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Preparación y  adiestram iento de personal 

para posiciones directivas en nutrición

E l e a z a r  L a r a  P a n t i n
Facultad de Ciencias de la Salud. Universidad de Caraljobo.

R E S U M E N

L a  nu e v a  o r ien tac ió n  de la p ro g ra m a c ió n  de L u c h a  c o n tra  la M a l n u -  
t r ic ió n  en L a t in o a m é r ic a  se e n f r e n t a  a un g ra v e  p ro b le m a  de escasez de 
personal a d e c u a d a m e n te  p re p a ra d o ,  es pec ia lm ente  para  las posic iones d i ­
rectivas, por  lo cual ha sido necesario u t i l i z a r  recursos h u m a n o s  sin  la 
e x p e r ie n c ia  necesaria  para  ta le s  cargos.

En base a la s im i l i tu d  de s ituac iones en tre  los países de A m é r ic a  L a ­
t in a ,  se a n a l iz a  la e x p e r ie n c ia  ve n e zo la n a  por  c o n s id e ra r  fa c t ib le  la u t i l i ­
zac ión de dichas ideas en o tras  naciones del á rea .

Se e n fa t iz a  la resp onsab i l idad  de las Escuelas U n iv e r s i ta r ia s  en a d e ­
c u a r  la fo rm a c ió n  de p r e -g r a d o  a ta les  req u e r im ie n to s ,  así com o la n e c e ­
s idad de buenos p ro g ra m a s  de F o rm a c ió n  y  A d ie s t r a m ie n to  p a ra  los n i v e ­
les su per io res  y  la docencia .

I. INTRODUCCION

En relación a los programas de lucha contra la desnutri­
ción en Latinoamérica, el problema básico frecuentemente 
es la falta de personal profesional, no sólo para el trabajo a 
nivel local, sino para la dirección de los programas a nivel re­
gional o nacional. Esta situación es para nosotros un reto.

En muchos de nuestros países, se ha canalizado la mayor 
parte de los esfuerzos en los últimos años hacia la descentra­
lización de los programas, hacia la creación y  consolidación 
de “unidades de campo” . Tal hecho ha determinado de por sí

Recibido: 25-7-1972.
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la necesidad de adoptar las estructuras centrales para respon­
der a los requerimientos de tal descentralización, con las co­
rrespondientes necesidades de personal. Y  al mismo tiempo, 
ha aparecido un nuevo nivel de dirección en los estados, el 
cual también requiere de personal preparado. Por otra parte, 
la indispensable participación multisectorial dentro de una 
Política Nacional de Alimentación y Nutrición, ha determi­
nado la creación de nuevas posiciones en organismos distin­
tos de los del sector salud.

Para afrontar tal situación ha sido necesario hechar mano 
de los recursos disponibles para los diferentes niveles de di­
rección de los programas.

II. L A  SITUACION EN VENEZUELA

A  manera de ejemplo vamos a analizar algunos detalles re­
lacionados con el problema planteado en el país que conoce­
mos mejor, Venezuela.

El Instituto Nacional de Nutrición se encuentra abocado 
desde 1969 a la descentralización de sus programas a través 
de la creación de Unidades de Nutrición en cada una de las 
Entidades Federales del país encontrándose con el grave pro­
blema de no contar con suficiente personal adecuadamente 
preparado para desempeñar las funciones directivas en ese 
nuevo nivel. Por otra parte, la estructura administrativa cen­
tral ha debido ser modificada para poder responder a los re­
querimientos de la nueva situación, necesitándose también 
personal para las posiciones a nivel central.

Para llevar adelante tal programación, ha sido necesario 
enviar a las Unidades a personal no suficientemente prepara­
do o recién graduado. Esto ha hecho mucho más difícil la la­
bor, y  si bien podemos hablar ahora de que ha sido una ex­
periencia que ha dado sus frutos, la principal conclusión ob­
tenida es lo indispensable de acelerar los pasos hacia la for­
mación de personal para dirigir los programas.

En lo que se refiere al nivel central, tal escasez de recursos 
humanos ha determinado una saturación de trabajo en las di­
ferentes dependencias, caso éste agravado al ser enviados los 
primeros grupos de becarios al exterior, ya que éstos fueron 
escogidos entre quienes ya desempeñaban funciones en la 
institución.
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A  diferencia de los países desarrollados, en los nuestros se 
ha perdido tanto tiempo que no se puede ahora esperar a que 
los egresados de las instituciones de educación superior re­
gresen de sus cursos de post-grado, como se hace en los prime­
ros, sino que en gran número de casos debemos lanzar al re­
cién graduado al campo de trabajo, a veces sin darse todavía 
cuenta realmente de que es un profesional.

III. REQUERIMIENTOS Y  POSIBLES SOLUCIONES

Ante esta situación nos hemos planteado en Venezuela 
un esquema de trabajo que nos permitimos presentar a con­
tinuación por considerar que, dada la similitud de la proble­
mática en nuestros países latinoamericanos, también pueden 
ser similares las medidas a tomar para llegar a las soluciones.

Hemos anotado al comienzo la descentralización, las Uni­
dades de Nutrición. Esto representa, además del nivel nacio­
nal, un nivel regional, un nivel estadal y  un nivel local (1 ).

Nivel Estadal y Local: Del hecho mencionado de que los 
recién graduados han tenido que salir a ocupar posiciones di­
rectivas de trabajo de campo, se deduce que las Escuelas de 
Nutrición y Dietética deben adaptar sus objetivos y progra­
mas para que el Nutricionista que salga al mercado pueda lle­
nar tales necesidades; pueda cumplir con los requisitos de es­
ta situación.

Esto es un ejemplo típico de las altas responsabilidades 
que recaen sobre las Escuelas Universitarias de nuestro país. 
Es una enorme responsabilidad la de tener que formar, en el 
período de pre-grado, dirigentes para los programas nacientes 
y  crecientes de un país cuyo acelerado desarrollo le impide 
cumplir la etapa necesaria de adiestramiento de post-grado, 
antes de enviar al personal a coordinar o dirigir programas (2 ).

De allí podemos decir que nuestras universidades y  sus es­
cuelas deben ser dinámicas en su concepción, sus objetivos y, 
lógicamente, en las características de sus egresados. En con­
clusión, en la manera de contribuir al desarrollo del país. Hoy 
está planteado un requerimiento ante nuestras escuelas de 
Nutrición; mañana será otro. Nuestras escuelas deben, hoy y 
mañana, responder satisfactoriamente.
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Si el egresado sale en condiciones de enfrentarse a la sitúa 
ción del nivel local, será más fácil cumplir su segundo nivel 
de formación para ascender al nivel regional, y  si ambas eta­
pas se cumplen, los cursos de perfeccionamiento también se­
rán más productivos, y  podremos cubrir las posiciones del ni­
vel nacional con gente que luego de subir todos los peldaños 
de la escala, esté en mejores condiciones de enfrentamiento a 
la más alta responsabilidad, cual es, contribuir a la producción, 
coordinación y  asesoría de los pogramas para todo el país.

Aunque hemos establecido tres niveles, tenemos muy cla­
ro el concepto de que cada uno tiene sus responsabilidades en 
relación a las funciones asignadas. Si bien el nivel nacional de­
be coordinar, dirigir y  supervisar los programas orientados 
a todo el país, el trabajo del Dietista o Nutricionista del Distri­
to o del Area Programática debería ser la base para lo que se 
produzca en dicho nivel. La programación debe responder al 
diagnóstico de la situación local, responsabilidad de ese nivel, 
el cual debe participar también en tal programación (3 ). Por 
lo tanto, los requisitos de preparación del recién egresado 
Universitario, quien va a ocupar el cargo, son también bas­
tante grandes.

Ahora bien, para que en una escuela universitaria se cum­
plan las funciones que hemos brevemente mencionado, debe 
cumplirse también una etapa interna, la de la permanente pre­
paración de sus docentes, cuya falta me atrevo a considerar 
como una falla primordial. No sólo la buena voluntad y  el 
espíritu de trabajo y sacrificio son suficientes; esos tres ele­
mentos deben complementarse con un programa de cursos 
de post-grado para cuyo inicio en algunos casos se ha perdido 
mucho tiempo. Parece ser que todavía es posible recuperar el 
tiempo perdido.

Nivel Regional: Para las posiciones directivas en este nivel 
se requiere personal con experiencia de campo más una for­
mación complementaria que le permita encausar adecuada­
mente esa experiencia adquirida “ al fragor de la lucha” en 
las difíciles situaciones que son rutina en las nacientes Uni­
dades de Nutrición.

Debe considerarse de alta prioridad la necesidad de im­
partir tal formación de los respectivos países, para lo cual, a 
su vez es necesario preparar previamente al personal docente.
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Nivel Nacional: En lo que respecta a las funciones del N i­
vel Central, en el caso de Venezuela se ha iniciado el envío 
de Nutricionistas a seguir estudios de Maestría, con énfasis 
en las diferentes áreas requeridas según la nueva orientación 
que se está dando al Organismo.

Esto, además de estimular al personal en servicio, nos 
dará dirigentes de calidad para el adecuado control de las 
Unidades descentralizadas, elevará el nivel técnico del Insti­
tuto mismo y nos permitirá ayudar más y mejor a las Escue­
las Universitarias a su permanente adaptación a los requeri­
mientos del país.

El tener Nutricionistas con cursos de alto nivel, unido al 
ya iniciado programa de becas para técnicos de otras profe­
siones, nos permitirá dentro de muy pocos años, cumplir con 
lo que es más que un deseo, una necesidad para muchos paí­
ses del hemisferio, dictar los Cursos de Maestría en Nutrición 
adaptados a nuestra región. Sólo de esta manera podremos 
acelerar lo suficiente la etapa de formación del personal con 
la preparación requerida para nuestras nuevas y mayores ac­
tividades.

Hemos hecho un breve análisis de algunos aspectos rela­
cionados con la preparación en Nutrición, especialmente en la 
preparación para Nutricionistas. Debemos también referir­
nos, aunque brevemente, a otro miembro del equipo, el Mé­
dico.

Las deficiencias expresadas en cuanto a las Escuelas de 
Nutrición y  Dietética son asimilables a muchas de las Escue­
las de Medicina. Desde hace años y en muchos trabajos se 
analiza la necesidad de que éstas respondan a su gran respon­
sabilidad en la formación nutricional del Médico, por lo cual 
no nos detendremos nosotros en ello de nuevo (3, 4, 5).

Dadas las deficiencias de las Escuelas de Medicina, hasta 
ahora hemos estado utilizando como preparación básica para 
las posiciones de dirección, o sea para Médicos Jefes de Unida­
des de Nutrición, la proporcionada por los Cursos Medios 
de Clínicas Sanitarias ( * )  con la variante Diversificación en 
Nutrición.

(* ) Curso de 5 meces sobre aspectos básicos de Salud Pública, con 30 horas teóricas 
de Nutrición más adiestramiento en la sede central del Instituto Nacional de N u ­
trición las diez últimas semanas.
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Para poder evaluar la suficiencia de tal preparación, debe­
ríamos tener como base una estructura central adecuada real­
mente a la descentralización, con el fin de que los egresados de 
dichos cursos puedan desempeñar bien sus funciones. Es el 
hecho real que, hasta ahora, no cumplíamos con ese requisito, 
como consecuencia de que es una idea nueva la de las Unida­
des de Nutrición, no fácil de implementar, afectada a su vez 
por la falta de personal suficientemente preparado en el cam­
po de la Nutrición en Salud Pública. Para evaluar cualquier 
curso deben tenerse en cuenta diferentes variables, una el 
curso y  otra las condiciones en las cuales sus egresados van a 
trabajar. No podíamos evaluar adecuadamente el curso porque 
las condiciones, normas, métodos y  procedimientos no estaban 
bien establecidos.

Sin embargo, si está muy claro el hecho de que el mínimo 
adiestramiento que debe cumplir un Médico antes de ocupar 
los cargos de Jefatura en las Unidades de Nutrición es el del 
Curso Medio de Clínicas Sanitarias.

Por otra parte, a nivel nacional sufrimos igualmente de 
la mencionada falta de personal Médico preparado con dedi­
cación suficiente, por lo cual ya hemos iniciado un ambicioso 
plan de formación de especialistas a nivel de Master en Univer­
sidades reconocidas del exterior.

Como mencionaba anteriormente al hablar de los Nutri- 
cionistas, consideramos la preparación de personal Médico co­
mo un paso previo para la realización en Venezuela de Cur­
sos de Maestría en Nutrición para personal de nivel Universi­
tario, lo cual, a su vez, nos permitirá llenar la laguna de forma­
ción que queda entre los profesionales del nivel nacional y los 
Jefes de Unidades de Nutrición, quienes serán los primeros 
beneficiarios de tal Curso en Venezuela.

Mientras pasamos de la etapa de los Cursos Medios antes 
mencionados, a la de los Cursos de Maestría hemos experi­
mentado, con resultados bastantes buenos, los cursos de Ac­
tualización para Personal Directivo de las Unidades de Nu­
trición, los cuales nos han permitido iniciar un proceso de 
educación continuada para que ese personal pueda cumplir 
mejor sus funciones a nivel local.
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S U M M A R Y

P re p a r a t io n  a n d  t r a in in g  o f personnel fo r  lead in g  posit ions in N u t r i t io n

T h e  n e w  b ear ing s  o f th e  p r o g ra m a t io n  in its f ig h t  ag a in st  m a l n u t r i ­
t io n  in L a t in  A m e r ic a  is faced  by a serious p ro b lem  o f personnel sh or tag e  
ad e q u a te ly  p re p a re d ,  espec ia l ly  fo r  D i r e c t iv e  Posts, due to w h ic h  it  has  
been necessary to u t i l ize  h u m a n  resources  w i t h o u t  th e  necessary  e x p e r ie n ­
ce fo r  such positions.

Based on th e  s im i la r i t y  o f  s i tu a t io n s  b e tw ee n  th e  L a t in  A m e r ic a n  c o u n ­
t r ies , th e  V e n e z u e la n  e x p e r ie n c e  can be a n a l ize d ,  consider ing  th e  p r a c t i ­
c a b le  u t i l iza t io n  o f  said  ideas in o th e r  na t ions  o f  th e  a rea .

E m phas is  is m ad e  on th e  re s p o n s a b i l i ty  o f  th e  U n iv e r s i ty  Schools to  f i t  
th e  fo rm a t io n  o f  u n d e r -g ra d e s  to such re q u ir im e n ts ,  as w e l l  as th e  neces­
s i ty  o f  p ro g ra m s  of good fo rm a t io n  an d  t r a in in g  fo r  th e  s u p er io r  levels,  as 
w e l l  as fo r  te ach in g .
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Infección en la m ujer e m b araza d a  y  en los 

productos de la concepción1
L e o n a r d o  J . M a t a 2, J u a n  J . U r r u t i a 3 y  M o is é s  B é h a r 4

Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá (INCAP ), Guatemala, C. A.

R E S U M E N

1. Se señala que ex iste  una a l ta  f rec u e n c ia  de d é f ic i t  de c re c im ie n to  fe ta l  
en v a r ia s  regiones de L a t in o  A m é r ic a  y  que este d é f ic i t  está d i re c ta m e n te  
re lac ion ado  con una a l ta  m o r ta l id a d  in fa n t i l  y  a n o m a l ía s  en el c re c im ie n to .

2. Se indica  que sólo ex iste  in fo rm a c ió n  l im i ta d a  sobre la f re c u e n c ia ,  n a ­
tu ra le z a  y  s ig n if icac ión  de las in fecciones d u ra n te  la gestación, y  sobre  su 
im p o r ta n c ia  en el c r e c im ie n to  fe ta l .

3. Se d iscute el p ro b le m a  de la in fecc ión y  m o r b i l id a d  en la m u j e r  e m ­
barazada ,  hac ien do  n o ta r  la vasta  g a m a  de ag entes infecciosos que pueden  
a fec ta r ,  d i rec ta  o in d ire c ta m e n te ,  el c re c im ie n to  y  desarro l lo  del fe to  y  del  
niño.

4. Se revisa el p ro b le m a  de in fecc ión y  e s t im u lac ió n  an t ig é n ic a  fe ta l .
5. Se c o m e n ta n  a lgunos conceptos sobre la pa tog en ia  de la in fecc ión  
m a te r n a  y  fe ta l  sobre los posib les m ecan ism os que in te rv ie n e n  en el daño  
fe ta l .

1 Presentado en el Simposio “Ambiente Biológico y Desnutrición”, celebrado como 
parte del programa de actividades de la I II  Reunión de la Sociedad Latinoameri­
cana de Nutrición (SLAN ) que tuvo lugar en la sede del Instituto de Nutrición 
de Centro América y Panamá, ciudad de Guatemala, del 11 al 12 de septiembre de 
1972.
Esta investigación fue financiada, en parte, por subvenciones del Comando de In ­
vestigaciones Médicas y Desarrollo de las Fuerzas Armadas de los E.U.A., de los 
Institutos Nacionales de Salud de los Estados Unidos de América y de la Oficina 
Sanitaria Panamericana. Gran parte del trabajo de campo ha sido posible por la 
labor esmerada de Bertha García, Olga Román, Enma Blanco, Palmira Dardón y 
Catalina Monzón.

2 J«fe de la División de Microbiología del Instituto de Nutrición de Centro América 
y Panamá.

3 Jefe Ascciado de la citada División.
4 Director del INCAP.

Publicación INCAP E-715.
Recibido: 28-3-73.



16 ARCH IVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

6. Se describe la f rec u e n c ia  de c ie r tas  in fecciones m a te rn a s  y  fe ta les , t a n ­
to  en países in d u s tr ia l iza d o s  com o en naciones en v ía s  de desarro l lo ,  p a r t i ­
c u la r m e n te  en el á rea  r u r a l  donde la inc idenc ia  de re ta rd o  del c r e c im ie n ­
to fe ta l  es m a y o r .

7. P or  ú l t im o ,  se discute la ausenc ia  de una or ien tac ió n  a d e cu ad a  en los 
p r o g ra m a s  de sa lud m a te r n o in f a n t i l  o p eran tes  en m uchos países la t in o a m e ­
ricanos, hacia  las rea l id ad es  y  p r io r id a d e s  p r e v a le n te s  en cada uno de  
ellos.

INTRODUCCION

En muchas naciones latinoamericanas preindustrializadas 
se observa un notorio déficit del crecimiento fetal que se ma­
nifiesta en una alta incidencia de niños con bajo peso al na­
cer (1-5). La significación del retardo del crecimiento fetal 
en términos del estado nutricional, de la capacidad inmunita- 
ria y otras características durante la vida postnatal es relativa­
mente desconocida. Sin embargo, desde hace mucho se recono­
ce la estrecha correlación existente entre el grado de creci­
miento fetal y  la mortalidad perinatal e infantil (6 ). La re­
lación con otras características como muerte fetal, malforma­
ciones congénitas y secuelas demostrables en la etapa postna­
tal ha sido poco explorada.

Se ha demostrado que el neonato de bajo peso tiene una 
supervivencia mucho menor y que es particularmente suscep­
tible a las infecciones (6-9). Así, en una comunidad rural del 
altiplano de Guatemala (Santa María Cauqué) se ha observa­
do que la mortalidad infantil aumenta en relación inversa con 
el peso del niño al nacer (7, 9, 10). Tal hallazgo pudo lograrse 
mediante el estudio del 91 por ciento de los recién nacidos du­
rante un período de 8 años consecutivos (1964-1971), obser­
vándose que el 9% de los nacidos vivos fueron prematuros 
por peso (menos de 2,500 g ) y  por edad gestacional (menos 
de 37 semanas), mientras que un 31% adicional nacieron a 
término, pero con bajo peso (Cuadro 1). La mitad de los niños 
cuyo peso al nacer era menor de 2,100 g no logró sobrevivir el 
primer año de vida, no obstante que la comunidad contaba 
con los servicios de un pediatra capacitado y de enfermeras 
auxiliares de salud (Cuadro 1). Por el contrario, aquellos neo­
natos cuyo peso era de 2,900 g o más, sobrevivieron la etapa
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infantil, a pesar de estar en un ambiente desfavorable desde 
el punto de vista infeccioso y nutricional (3, 11). No se cono­
cen los mecanismos que operan en la relación “bajo peso-alta 
mortalidad” . Factores sociales en el ambiente del neonato no 
parecen explicar el fenómeno en vista de la similitud de nivel 
socioeconómico en hogares con niños de alto y  de bajo peso 
al nacer. A  juicio de otros investigadores, la menor superviven­
cia del neonato de bajo peso parece ser independiente de la 
clase social y de factores genéticos (12). También el ambien­
te altamente infeccioso en la comunidad bajo estudio es bas­
tante homogéneo a través de la comunidad y la tasa de in­
fección es alta para todos los niños (3, 7, 11). Es posible, pues, 
que la menor supervivencia se deba a alguna deficiencia in- 
munológica en neonatos de bajo peso.

C U A D R O  N? 1

P E S O A L  N A C E R Y  M O R T A L I D A D  I N F A N T I L
(S a n ta  M a r ía  C a u q u é ,  G u a te m a la , , 1964 - 1 9 7 0 ) *

Grupo por peso 
nacer

a l
Muerte

L im ite s
9

Casos N eon ata l
P o s t ­
n a ta l T o ta l

c  2,131 4 2 (1 3 .0 )* * 8 (1 9 .0 )* * 1 3 (30 .9 ) 2 1 (5 0 .0 )

2 ,131-2 ,499 8 9 (27 .6 ) 3 (3 .4 ) 3 (3 .4 ) 6 (6 .7 )

2 ,500-2 ,949 15 2 (4 7 .0 ) 2 (1 .3 ) 7 (4 .6 ) 9 (5 .9 )

>  2,949 4 0 (12 .4 ) 0 0

T o ta l 323 (100 .0 ) 1 3 (4 .0 ) 2 3 (7 .1 ) 36 (11 .1 )

* Adaptado de Mata et al., 1972 (7 ).
** Número de casos. Las cifras entre paréntesis denotan el porcentaje re­

dondeado.

Se dispone de muy poca información sobre la incidencia 
de retardo de crecimiento fetal en las áreas rurales de la ma­
yoría de los países, y  los pocos estudios disponibles se han lle­
vado a cabo principalmente en hospitales (1, 2, 4, 5, 13-15). 
Sin embargo, existen razones para sospechar que la situación 
en áreas rurales de Latino Amérióa es similar a la des’critá 
para la comunidad indígena de Guatemala. Basta indicar que
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la tasa de prematuridad observada en hospitales de ciudades 
importantes de la Región es hasta de 16% (4, 5, 13, 14, 16).

La comprobación de una alta incidencia de niños que ex­
perimentaron retardo del crecimiento fetal debe considerarse, 
por lo tanto, como un problema serio de salud, ya que a pesar 
de los avances de la medicina moderna, una alta proporción 
no logra sobrevivir. En todo caso, la atención médica reque­
rida no está al alcance de la población rural que es donde se 
observa la más alta tasa de prematuros.

En consecuencia, el conocimiento de la incidencia de retar­
do del crecimiento y  desarrollo fetal, y  de los mecanismos de­
terminantes, es de fundamental importancia para poder esta­
blecer o modificar programas de salud encaminados a reducir 
el problema, sobre todo en los países en vías de desarrollo.

A. DETERM INANTES DEL CRECIMIENTO FETAL

Se acepta que la expresión óptima del potencial genético 
de crecimiento y desarrollo del embrión depende primordial­
mente de su interacción con el ambiente materno intra- y  ex­
trauterino (matroambiente) (14). Entre los factores impor­
tantes del matroambiente cabe citar: edad de la madre, ante­
cedentes obstétricos, estado nutricional y  síquico, e infección y 
otras variedades de “ stress” . Algunos de estos factores son el 
resultado de la interacción de la madre con su propio ambien­
te. Tradicionalmente, los aspectos nutricionales, infecciosos y 
tóxicos, junto con los de orden puramente obstétrico, han re­
cibido la mayor atención.

Con referencia al papel que la desnutrición materna ejer­
ce sobre el feto se ha generado una amplia discusión (17), que 
aporta pruebas de la existencia de una relación entre ambos 
factores (18). Por otro lado, se sabe que la radiación, el humo 
del tabaco, y  ciertas drogas ejercen un efecto perjudicial sobre 
el crecimiento y  desarrollo fetal (14, 19-21).

Con respecto a la infección, tanto de la mujer embarazada 
como del feto, se ha demostrado ampliamente que ésta puede 
ser la causa de muerte fetal, de retardo del crecimiento fetal, 
de la génesis de embriopatías, y  de muerte neonatal o de secue­
las demostrables durante el período extrauterino (22-28). No 
obstante, no se sabe con certeza el papel relativo que la infec­
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ción materna y fetal juega en la epidemiología global del re­
tardo del crecimiento fetal, particularmente en lo que atañe a 
países en vías de desarrollo; este factor podría ser muy impor­
tante en vista de la alta prevalencia de enfermedades infec­
ciosas en áreas donde se observa una elevada incidencia de ni­
ños de bajo peso (3, 7).

El objetivo de este trabajo es revisar algunos aspectos so­
bresalientes en lo que respecta a la infección en la mujer em­
barazada y en el feto. Se espera que tal revisión sea de interés, 
tanto para los que estudian los aspectos relacionados con el 
crecimiento y desarrollo fetal, como para aquellos que se in­
teresan en la aplicación de programas de salud maternoin­
fantil.

B. INFECCION DURANTE EL EMBARAZO

La infección durante el embarazo ejerce efectos perjudi­
ciales para la madre así como para el feto. Se ha descrito que 
los cambios fisiológicos y hormonales característicos del em­
barazo aumentan la susceptibilidad del huésped, haciendo que 
la infección se torne más seria. Por ejemplo, se sabe que la 
tasa de poliomielitis bulbar es más elevada en mujeres emba­
razadas que en las no embarazadas de la misma edad, nivel 
socioeconómico y riesgo de infección (29); el fenómeno se atri­
buye al incremento en el nivel de corticosteroides en la san­
gre durante el embarazo, lo que aumenta la permeabilidad 
capilar, favoreciendo así el paso del virus al sistema nervioso 
central.

Se reconoce que la infección altera una diversidad de fun­
ciones a nivel celular y que ejerce daños nutricionales signi­
ficativos, aún en individuos bien nutridos, como son: reduc­
ción en la ingesta de nutrimentos, aumento en las pérdidas de 
nitrógeno, secuestración de nutrimentos, y  desviación de los 
procesos biosintéticos normales (30-34). Es de esperar que el da­
ño nutricional que resulta de la infección adquiera mayor signi­
ficado en regiones donde el huésped es desnutrido y cuando 
no se satisfacen los requerimientos nutricionales, esto es, en 
los países en vías de desarrollo (3, 7, 34).

La infección durante el embarazo puede afectar al feto sin 
que el agente infeccioso pase al mismo, como sucede en el ca­
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so de las enfermedades de las vías urinarias maternas. La aso­
ciación entre bacteriuria asintomática, pielonefritis y  prema- 
turez ha sido verificada por diversos autores en varias regio­
nes del globo (Cuadro 2) (35-42). El porcentaje de niños “pre­
maturos” (con menos de 2,500 g al nacer) es aproximada­
mente dos veces mayor en mujeres con infección urinaria que 
en mujeres testigo, en estudios llevados a cabo en países de­
sarrollados; no existe información adecuada sobre este proble­
ma en países preindustrializados.

C U A D R O  N ’  2

I N C I D E N C I A  D E  P R E M A T U R O S *  E N  G R U P O S  D E  M U J E R E S  C O N  
P I E L O N E F R I T I S  O  C O N  B A C T E R I U R I A  A S I N T O M A T I C A

Pielonefritis Bacteriuria

% de 
prematuros

Referencia % de 
prematuros

Referencia

24 Albech (35) 27 Kass (39)

25 Dodds (36) 17 Layton (40)

21 Baird (37) 22 Stuart, Cummins y 
Chin (41)

17 Hibbard et a¿. (38) 13 Kincaid-Smith y 
Bullen (42)

* Peso al nacer menor de 2,500 g.

La incidencia de pielonefritis decrece significativamente 
en mujeres bacteriúricas bajo una terapia con drogas apro­
piadas. Por ejemplo, sólo el 4 por ciento de 72 mujeres bacte­
riúricas tratadas presentaron pielonefritis durante el embara­
zo, cifra que es similar a la observada entre 3,009 mujeres no 
bacteriúricas que sirvieron como testigo; esta cifra contrasta 
con una incidencia de 33 por ciento en 79 mujeres bacteriúricas 
no sometidas a tratamiento (43). La diferencia en la tasa de 
enfermedad también se refleja en la frecuencia de complica­
ciones durante el embarazo, principalmente prematurez, que 
fue menor en mujeres tratadas con drogas antimicrobianas
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que en los otros grupos (Cuadro 3) (43). Vale mencionar que 
los pocos estudios de que se dispone se han llevado a cabo en 
países industrializados donde la nutrición, la higiene materna 
y las condiciones de atención prenatal son significativamente 
mejores de las que se observan en países en vías de desarrollo. 
Por lo tanto, es de esperar que las cifras sean más altas en las 
naciones en vías de industrialización.

Otras enfermedades como la influenza, septicemia, neu­
monía y  malaria se asocian con retardo del crecimiento fetal 
sin que ocurra infección intrauterina. En un estudio efectuado 
en 570 neonatos de Kampala (44) que no presentaban una 
tasa de déficit de peso al nacer tan alta como la observada en 
el altiplano de Guatemala (9-11), se demostró una asociación 
significativa entre la presencia de malaria placentaria (prin­
cipalmente por Plasmodium falciparum) y bajo peso al 
nacer (Cuadro 4). No solo el promedio de peso del neonato 
fue menor cuando había malaria placentaria, sino que la tasa 
de prematurez (<2,500 g ) fue también más alta. La investi­
gación reafirma trabajos anteriores que han subrayado el efec­
to negativo de la malaria materna sobre el crecimiento fetal.

C. INFECCION FETAL

La revisión de la literatura sobre este tema revela la exis­
tencia de una amplia gama de agentes infecciosos capaces de 
vencer la barrera placentaria e infectar al feto. En el Cuadro 
5 se enumeran los virus que pueden causar infección fetal y  
los tipos de daño que pueden originarse de la infección (22, 
25, 26).

El agente de la rubeola y los citomegalovirus se destacan 
como los más importantes en términos relativos (45-49). Otros 
agentes como el herpes simplex tipo 2, y  los coxsackievirus, de 
más reciente caracterización como responsables de infección 
congènita, parecen tener también gran importancia (50-52). 
Se sabe que puede ocurrir infección intrauterina por poliovirus 
(53), coxsackievirus A  y B (54, 55), echovirus (56) encefali­
tis equina del oeste y venezolana (57-59), virus de la coriome- 
ningitis linfocítica (60), influenza (61), virus de la parotiditis 
epidémica (62), agente del sarampión (63), herpes simplex 
(64), agente de la varicella-zoster (65), viruela (66, 67), vac­
cinia (67) y  agente de la hepatitis infecciosa (68).
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C U A D R O  N 9 3

IN C ID E N C IA  D E  C O M P L IC A C IO N E S  D E L  E M B A R A Z O  Y  D E L  P A R T O *  
D E  A C U E R D O  A  L A  IN F E C C IO N  U R IN A R IA

H a lla z g o B a c te r iú r ic a s

No t ra ta d a s  
n = 79

T ra ta das 
n = 72 n - 3,009

A b o rto 5 (6 ) * * 1. (1) 84 (3)

H em orra g ia *** 6 (8 ) 2 (3 ) 54 (2 )

Prem aturo (<T2,500 g ) 13 (17) 4 (6) 140 (5)

Prem aturo (<T 37 semanas) 14 (18)- 5 (7) 204 (7)

M o rt in a to 3 (4 ) 0 12 (0 .4 )

M uerte n eon a ta l 3 (4 ) 0 32 (1 )

Prom edio de peso 
a l  n acer (g ) 3,145 3,390 3,350

* Adaptado de W ren, 1969 (43 ).
**  Núm ero de casos. Las cifras entre paréntesis denotan e l porcentaje 

redondeado.
* * *  H em orragia ante-partum  excluyendo placenta previa.

C U A D R O  N 9 4

P E S O  D E  570 N E O N A T O S  EN R E L A C IO N  A  L A  P R E S E N C IA  DE  
M A L A R IA  P L A C E N T A R IA *

E s ta d o  de l a  
p la c e n t a

Núm ero y  %  

de
n e o n a to s

P ro m e d io  de 
p e s o  a l  

n a c e r ,  g

Número y  %  

de  n e o n a to s  
con  <T 2 , 500 g

I n f e c t a d a 92 (1 6 .1 ) 2 ,8 0 5 18 (1 9 .6 )

No in f e c t a d a 478 (8 3 .9 ) 3 ,0 6 8 * * 48 (10 )

T o t a l 570 3 ,0 2 5  (P ro m e d io ) 66

* Adaptado de Je llife , 1967 (44 ). 
**  D iferencia  =  263 g; P  <  0.001.
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En los Cuadros 6 y 7 se presenta un resumen de los agen­
tes bacterianos que pueden causar infección antenatal, y  los 
cuadros clínicos susceptibles de iniciarse y/o desarrollarse con- 
génitamente (26, 69-71).

El Cuadro 8 ilustra los diversos parásitos que pueden pro­
ducir infección materna y fetal (44, 72-80). Se estima que el 
total de agentes capaces de inducir infección intrauterina de­
be ser aún mucho mayor. Lo que es más, es probable que nue­
vas entidades se agreguen a la lista de esos agentes, debido al 
creciente interés que ha despertado el problema de infección 
intrauterina, y  al escepticismo progresivo que sobre la “ invul- 
nerabilidad” del feto se está generando en la actualidad.

Algunas de las infecciones mencionadas revisten mayor im­
portancia sobre todo en las etapas tempranas del embarazo. 
Otras infecciones resultan en complicaciones serias durante el 
período perinatal, cuando inciden sobre la etapa terminal del 
embarazo. La mayoría de las infecciones fetales que ocurren 
en las diversas etapas del embarazo tienen un origen hemató- 
geno (transplacentario), mientras que aquellas que ocurren 
al final de la gestación generalmente se originan en las vías 
genitales de la madre infectando al feto por la vía ascendente. 
Aun cuando no se puede generalizar, entre las primeras se en­
cuentran las infecciones causadas por el agente de la rubéola, 
los citomegalovirus, coxsackiervirus y Toxoplasma, los cuales 
son capaces de inducir toda una gama de patología (47, 75, 81). 
Ejemplos de las segundas son las infecciones perinatales por 
agentes principalmente bacterianos, que pueden acompañar­
se de una patología seria (26, 69-71, 82, 83).



C U A D R O  N? 5
A G E N T E S  V I R A L E S  Q U E  P U E D E N  I N F E C T A R  A L  F E T O

Virus Efecto sobre la madre Efecto sobre el feto 
o neonato

Poliovirus Poliomielitis severa 
(mortalidad aumentada)

Poliomielitis

Coxsackievirus B Ninguno ? Miocarditis
Encefalitis
Anomalías

Coxsackievirus A Ninguno ? Anomalías

Echovirus Ninguno ? Infección

Encefalitis equina 
del Oeste (EEO)

EEO; ninguno ?

Encefalitis equina 
venezolana (EEV)

EEV; ninguno Muerte
Anomalías

Coriomeningitis
linfocitica

Coriomeningitis linfo- 
cítica

Influenza Influenza severa 
(mortalidad aumentada)

Muerte (?) 
Anencefalia (?)

Paperas Paperas; ninguno Muerte
Anomalias (?)

Sarampión Sarampión Muerte
Anomalías

Rubeola Rubéola Muerte
Retardo del crecimiento 
Anomalías

Herpes simplex, Ninguno; herpes simplex Herpes

Herpes simplex, 
tipo 2

Ninguno Herpes

Citomegalovirus Ninguno; infección 
citomegálica

Retardo del crecimiento 
Anomalías

Varicella-Zoster Varicela; zoster Varicela
Anomalías

Viruela Viruela Muerte
Viruela

Vaccinia Lesión de inoculación Vaccinia generalizada

Hepatitis
infecciosa

Hepatitis severa Muerte
Hepatitis
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C U A D R O  N -  6

A G E N T E S  B A C T E R I A N O S  Q U E  P U E D E N  I N F E C T A R  A L  F E T O

Dip lococcus p n e u m o n ia e V ib r io  fe tus

Stap hy loco ccu s  aereus V .  c h o le rae

S. a lb us L is te r ia  m onocytogenes

Streptococcus, grupo A C o r y n e b a c te r iu m  d ip h th e r ia e
Streptococcus, grupo B B ac i l lu s  a n th ra c is

E sch er ich ia  coli C lo s t r id iu m  spp.
P roteus  spp. M y c o b a c te r iu m  tu b ercu lo s is *

K le b s ie l la -  E n te ro b a c te r Le p to s p ira  ic te ro h a e m o rrh a g ie a e

E d w a rd s ie l la  t a rd a B o r re l ia  re c u rre n t is

Pseu do m o nas  ae ru g in osa T r e p o n e m a  p a l id u m

S a lm o n e l la  ty p h i M y c o p la s m a ,  cepas T

S a lm o n e l la  spp. C h la m y d ia  (varias)
B ru c e l la  ab o r tu s R ick e tts ia  (varias)
P a s te u re l la  tu la ren s is

P. m u l to c id a

* Infección congènita descrita pero no confirmada.

C U A D R O S  D E

C U A D R O  N 9 7

O R I G E N  B A C T E R I A N O  Q U E  P U E D E N  T E N E R  
O R I G E N  C O N G E N I T O

Neumonía Fiebre escarlatina
Septicemia Leptospirosis

Endocarditis Tifoidea

Sífilis Difteria
Infección urinaria Tuberculosis*
Diarrea Meningoencefalitis
Otitis media Parotiditis
Empiema Osteitis
Peritonitis Antrax

* La TB  en el neonato generalmente se acepta que fue adquirida en el mo­
mento del parto o posteriormente.
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C U A D R O  N 9 8

E F E C T O  D E  I N F E C C I O N E S  P A R A S I T A R I A S  D U R A N T E  
E L  E M B A R A Z O

Paräs ito
Efecto sobre  
la m a d re

Posible  e fecto  sobre el 
feto o neonato

P la s m o d iu m  spp. Malaria Ninguno
Muerte fetal, retardo del 
crecimiento fetal 
Malaria congènita 
Muerte neonatal

T o x o p la s m a  go nd ii Ninguno
Toxoplasmosis

Ninguno
Muerte fetal, retardo del 
crecimiento fetal 
Toxoplasmosis congènita 
Muerte neonatal

T r y p o n o s o m a  c ru z i Ninguno 
Enfermedad de 
Chagas

Ninguno
Enfermedad de Chagas 
congènita

P n eu m o cys t is  c a r in i i Ninguno
Insuficiencia
respiratoria

Insuficiencia respiratoria 
y muerte neonatal*

Schistosom a spp. Schistomiasis 
Daño placentario

Ninguno
Schistosomiasis congènita

* Infección congènita todavía en duda.

D. PATO G ENIA  DEL DAÑO FETA L

El estudio de la patogenia de la infección en lo que atañe 
al crecimiento y  desarrollo embrionarios, aunque de gran im­
portancia académica y  práctica, tropieza con dificultades de 
índole ética y  metodológica. A  pesar de que las infecciones 
urinarias y  las causadas por el virus de la rubeola, los cito- 
megalovirus, y  el Toxoplasma, han permitido el estudio de al­
gunos mecanismos patogénicos, la mayor parte de las interro­
gantes a este respecto todavía quedan sin esclarecer.
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1. Infección materna

En primer lugar, deben considerarse los agentes infeccio­
sos que ejercen una influencia indirecta mediada por daño a 
la madre, sin que lleguen a replicarse en el propio feto. Se 
trata de cuadros como la infección urinaria, neumonía y la 
malaria. En estos casos la patogenia del daño fetal consiste en 
fenómenos que fluctúan desde la insuficiencia placentaria por 
disminución del flujo sanguíneo a través del cordón u otro 
mecanismo diferente con el consecuente perjuicio para la nu­
trición fetal (84, 85), hasta mecanismos más complejos que 
involucran toxinas y la estimulación de las contracciones ute­
rinas, como se ha postulado en la pielonefritis y  bacteriuria 
asintomática (39, 86).

En la malaria placentaria por P. falciparum, se ha notado 
que los espacios entre las vellosidades de la placenta virtual­
mente se llenan de células retículoendoteliales. Este hecho, se 
supone, dificulta el paso de nutrientes al feto, en ocasiones 
bloqueando totalmente la nutrición del embrión, lo que po­
dría explicar también la alta tasa de aborto en mujeres palú­
dicas (44, 72, 84). Sin embargo, no puede descartarse la posibi­
lidad de que toxinas y otros metabolitos del Plasmodium  de­
terminen en parte el retardo en el crecimiento fetal (27, 44, 
72, 84).

En la pielonefritis se ha postulado que existe un incremen­
to en la actividad muscular uterina debido a la descarga de 
pirógenos por la acción bacteriana. También se ha observado 
un aumento en las contracciones uretéricas (que parecen co­
rrelacionarse con las uterinas) que podrían precipitar el par­
to. Por último, en lo referente a este punto, se ha demostrado 
que la endotoxina también tiene la capacidad de estimular las 
contracciones uterinas (39, 43). La inhibición de la actividad 
bacteriana por drogas específicas - con la consecuente mejo­
ría y  disminución del riesgo de prematuridad - parece corro­
borar los mecanismos sugeridos.

Finalmente, debe considerarse el efecto que pueda tener 
las interacción entre la infección y el estado nutricional ma­
ternos (34). Por ejemplo, se ha encontrado cierta relación en­
tre bacteriuria y  anemia, ajena a la clase social de la madre 
(87), aunque en general.no se dispone de suficiente informa­
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ción referente a los efectos metabólicos de la infección en la 
mujer embarazada y, por ende, en los productos de la concep­
ción. Este es un aspecto que merece ser investigado más a 
fondo a vista de la importancia de la infección como causa 
de alteraciones metabólicas en el huésped (30-34, 88, 89).

2. Infección fetal
Según se indicó anteriormente, el agente infeccioso tiene 

también oportunidad de llegar al feto y replicarse en sus te­
jidos. La probabilidad de infección fetal varía de acuerdo a 
la especie o tipo de microorganismo, la virulencia de la cepa 
involucrada, la severidad de la infección en la madre, y  facto­
res maternos tales como estado nutricional y  fisiológico, tra­
tamiento administrado y condiciones obstétricas, por ejem­
plo, ruptura de membranas y labor prolongadas. Se ha com­
probado que aproximadamente la mitad de las infecciones 
maternas por Toxoplasma pasan al feto (74, 75), mientras 
que la incidencia de malaria congènita es de sólo 0.03 por cien­
to (72). La infección por rubeola es más importante por su 
alta frecuencia en la mujer, sobre todo durante las epidemias 
(46) y  por la alta tasa de desgaste fetal y  defectos congénitos 
de que se informa en la literatura (45, 46, 90, 91). Reciente­
mente se ha demostrado que incluso la vacuna del virus ate­
nuado de la rubeola a menudo invade la placenta y el feto 
(92).

Las puertas de acceso a la infección son la ruta transpla- 
centaria y la ascendente (Figura 1) (82, 83), aunque es po­
sible que ocurra infección por las trompas de Falopio e inclu­
so a través de las paredes uterinas. La infección placento- 
fetal hematógena requiere un estado previo de viremia, bac­
teremia o parasitemia que brinde acceso a la placenta. Apa­
rentemente, no es necesario que ocurra placentitis para que el 
agente infecte al feto, ya que se ha demostrado que la infec­
ción intrauterina transplacentaria puede ocurrir en presencia 
de membranas sanas (93). El mecanismo del pasaje transpla- 
centario es desconocido en la mayoría de los casos, pero se 
sabe que, como en el caso del Toxoplasma, puede ocurrir re­
plication progresiva en células contiguas de la placenta hasta 
que el agente caiga en la circulación fetal y  se disemine por 
vía hematógena. En el feto, la replicación puede inducir le­
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siones en los pulmones, tejido nervioso, hígado y  otros órganos, 
excretándose microorganismos hacia la cavidad amniótica, y  
dando oportunidad a su replicación en las membranas y  daño 
a las mismas.

F ig u r a  1. Esquem a rep rese n ta t ivo  de las ru tas  posib les de in fección  
del fe to  h u m a n o  y  sus m e m b ra n a s .

La segunda ruta de acceso importante es la ascendente a 
través del cervix y  la membrana amniótica (infección amnió­
tica ascendente), o a través del cervix continuando por la pla­
centa (infección placento-fetal ascendente) como se ilustra 
en la Figura 1. El agente, usualmente bacteriano, cae en la 
cavidad amniótica en el primer caso (amniótica ascendente) 
y  es aspirado hasta los pulmones y  el tracto gastrointestinal, 
o bien puede diseminarse por vía hematógena (placento-fetal 
ascendente), como se indicó sucede en el caso de la infección
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placento-fetal hematógena. En ambas situaciones la replica- 
ción en los diversos órganos es susceptible de generar septice­
mia, pudiendo ésta extenderse a la placenta e incluso a la 
madre. Estas lesiones son muy serias y frecuentemente resul­
tan en muerte fetal, en parto prematuro, y en una alta morta­
lidad perinatal e infantil.

La infección intrauterina puede ocasionar: a) muerte fetal; 
b) parto prematuro; c) retardo del crecimiento evidenciable 
como bajo peso del neonato a término; d) malformaciones con- 
génitas y retardo del desarrollo físico y  motor en la vida ex­
trauterina; e ) un síndrome definido evidenciable en etapas 
tempranas del crecimiento, o bien, f )  ocasionar combinacio­
nes de varias de estas posibilidades. A  menudo la infección 
fetal no produce ninguna patología demostrable clínicamente.

En la rubéola, el retardo del crecimiento fetal se atribuye 
a la replicación del virus en la placenta, causando placentitis 
y  angiopatía obliterante (94). Las embriopatías y también 
el retardo del crecimiento fetal pueden deberse a la produc­
ción de una sustancia capaz de inhibir la replicación celular, 
según se ha demostrado in vitro (95, 96). El estudio de agentes 
como el virus de la rubéola, in vitro, parece sugerir la posibi­
lidad de que ocurran alteraciones cromosómicas (97).

La infección intrauterina por citomegalovirus también 
puede asociarse con retardo del crecimiento fetal y  postnatal 
(98), aunque esto no es regla general para todas las infeccio­
nes (48, 99, 100). En el caso de estos agentes, al igual que en 
el de las infecciones por herpes virus tipo 2, son pocos los co­
nocimientos que se tienen sobre la patogenia, aunque llama 
la atención el hecho de que, al igual que en las infecciones 
por el agente de la rubéola, de la sífilis y  del Toxoplasma, la 
gama de lesiones resultantes sea tan similar, sugiriendo así 
que el agente interfiere primariamente con el desarrollo fetal 
en una etapa temprana de la gestación (95). No obstante, las 
infecciones por Toxoplasma y  otros agentes pueden ocurrir 
y  ocasionar daño durante cualquier etapa del embarazo. Las 
lesiones y signos en común son hepatoesplenomegalia, icteri­
cia, anomalías de los sistemas nervioso central y  circulatorio, 
exantema, linfoadenopatía y coriorretinitis.

Finalmente, vale la pena señalar que es posible que se pro­
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duzca daño fetal como resultado de una infección materna que 
no se acompañe de síntomas clínicos (22, 25, 49, 52, 75, 81-83).

E. INC ID ENCIA  DE INFECCION M ATE R NA Y  FE TA L

Se sabe muy poco sobre la incidencia de infección en la 
mujer embarazada y en el feto, tanto en países industrializa­
dos (101), como en vías de desarrollo. La información esporá­
dica de casos de bacteriuria materna, rubeola y sífilis congè­
nita, y  de enfermedad citomegálica neonatal, en países en 
vías de desarrollo, es evidencia de que el problema existe, y  
que incluso puede ser de mayor magnitud que en naciones 
más desarrolladas. Según se indicó anteriormente, existe la pro­
babilidad de que en toda infección materna haya asociación 
de infección y  daño fetal. Si la incidencia de infección en la 
madre es mayor en los países en vías de desarrollo que en los 
industrializados, cabría esperar que la frecuencia de infección 
y daño fetal también fuese mayor en los primeros.

C U A D R O  N"? 9

IN C ID E N C IA  D E  E N F E R M E D A D E S  IN F E C C IO S A S  D U R A N T E  
E L  E M B A R A Z O  

(S a n ta  M a r ía  C au q u é , G u a te m a la , 1 9 6 4 -1 9 7 1 )*

Trimestre
de

embarazo

Número de 
mujeres 

estudiadas

Afecciones
urina­
rias

Diarrea
y

disentería

Enfermedades 
resoiratorias 

Superior Inferior

Hepatitis
infec­
ciosa

I 360 5 (1)** 22 (6) 65 (18) 7 (2) 0

II 358 7 (2) 20 (6) 85 (24) 14 (4) 1

III 364 5 (1) 31 (9Ì 109 (30) 13 (4) 1

Total 1082 17 (2) 73 (7) 259 (24) 34 ( 3) 2

Incidencia
por 100 
embarazos

361 4.9 20.2 71.7 9.4 0.5

* Adaptado de Mata, U rru tia y  García, 1972 (34 ).
**  Núm ero de episodios. Las cifras entre paréntesis denotan e l porcentaje.

El Cuadro 9 sumariza observaciones llevadas a cabo duran­
te siete años en una comunidad indígena del altiplano de Gua­
temala (34) sobre la incidencia de enfermedades durante el
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embarazo, recopilada por un médico mediante el método 
de recordatorio y  exámenes clínicos trimestrales. Llama la 
atención la alta incidencia de enfermedades infecciosas, algu­
nas de ellas tan graves como disentería, bronconeumonía, y  
hepatitis. La incidencia acumulada para el grupo de 364 mu­
jeres en que se dispuso de información adecuada, reveló una 
tasa de 5 enfermedades de las vías urinarias, 20 enfermeda­
des diarreicas y  9 enfermedades de las vías respiratorias in­
feriores, por cada 100 embarazos, cifras que son muy altas al 
compararse con las notificadas para sociedades con mejores 
condiciones de salud (101). En este estudio sólo se registraron 
las enfermedades francas. La magnitud de la infección ma­
terna indudablemente debe haber sido mayor, dado que el 
examen bacteriológico y parasitológico fecal rutinario, reve­
ló tasas de infección muy altas (Cuadro 10). Así, el 100 por 
ciento de las mujeres presentaron por lo menos un parásito 
intestinal: la mitad tenía Entamoeba histolytica, una cuarta 
parte excretaba enterovirus, y una sexta, bacterias enteropa- 
tógenas (3, 102). Estas cifras deben compararse con la virtual 
negatividad que se observa en mujeres que viven en ambien­
tes salubres, por ejemplo, en sociedades industrializadas ur­
banas, en donde la infección intestinal es rara y  ocasional.

Las infecciones urinarias merecen especial atención por su 
reconocida asociación con prematurez. En la comunidad a que 
se hizo referencia, se observó una tasa de 5 infecciones urina­
rias sintomáticas por 100 embarazos, pero la cifra total de bac- 
teriurias debe ser mucho más alta, y  sólo podrá determinarse 
mediante un estudio prospectivo en el que se empleen exá­
menes seriados de orina.

Si se sabe poco sobre la incidencia de infecciones en la mu­
jer embarazada aún en países industrializados, se sabe toda­
vía menos sobre la frecuencia con que ocurre la infección fe­
tal. No debe asumirse que la mujer está inmune a la mayoría 
de las infecciones cuando se aboca a la etapa reproductiva, ya 
que existen tantos agentes infecciosos que es imposible lograr 
una exposición completa durante la niñez y la adolescencia. 
Por otro lado, muchos agentes infecciosos tienen la capacidad 
de invadir y  replicarse en más de una oportunidad, lo que 
depende en buena parte de la contaminación del medio y  de 
las oportunidades de infección. El Cuadro 11 muestra que aun
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cuando existe un buen estado inmunitario a agentes como los 
poliovirus (102), el porcentaje de inmunes a otros agentes 
no es tan alto, lo que da cabida a la posibilidad de infección 
durante la gestación si el agente es introducido en la comuni­
dad y  en el ambiente familiar. Prueba de ello es la alta fre­
cuencia de enfermedades infecciosas en embarazadas, como 
se ilustra en el Cuadro 10. Por otro lado, en países en vías de 
desarrollo, en los que hasta el 70 por ciento o más de la pobla­
ción vive en áreas rurales, a menudo se determina el aisla­
miento de grupos de habitantes por períodos considerables, 
permitiendo la acumulación de susceptibles, tanto jóvenes co­
mo adultos. Tal es el caso de la rubéola en el medio rural de 
Centro América; por ejemplo, el Cuadro 12 muestra el por­
centaje de mujeres entre 15 y  45 años que tenían anticuerpos 
a la rubéola en tres comunidades con la tasa más alta, y  tres 
con la más baja, entre 40 sitios representativos de la población 
de Guatemala (Datos no publicados). Es evidente que exis­
ten comunidades centroamericanas con alto riesgo de ser afec­
tadas en caso de que una cepa virulenta del virus sea intro­
ducida en la comunidad, lo que podría dar lugar a un número 
considerable de niños con defectos congénitos.

C U A D R O  N® 10 
I N F E C C I O N E S  E N T E R I C A S  E N  M U J E R E S  EN  L A  

E D A D  R E P R O D U C T I V A  
(S a n ta  M a r ía  C au q u é ,  G u a te m a la ,  1964 - 1 9 6 5 ) *

N ú m e r o  de A g e n te P o rc e n ta je
m u je re s posit ivo

E n ta m o e b a  h is to ly t ica 54
E n ta m o e b a  coll 92

24 D ie n ta m o e b a ,  f r a g  i lis 8
G ia r d ia  la m b l ia 8
A sc a r is  lu m b ric o id e s 83
T r ic h u r is  t r ic h iu r a 58
Uno o más parásitos 100

Shigelas 9
116 Salmonelas

Una o más bacterias
5

entéricas patógenas 14

Enterovirus 25
32 Adenovirus 3

* De Mata, Urrutia y Lechtig, 1971 (3).
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C U A D R O  N« 11

P R E V A L E N C I A  D E  A N T I C U E R P O S  EN  M U J E R E S  E N  L A  
E D A D  R E P R O D U C T I V A  

(S a n ta  M a r ía  C au q u é ,  G u a te m a la ,  1 9 6 5 ) *

Número
examinado

Agente Porcentaje
positivo**

50 Poliovirus 1 100

Coxsackievirus Bl 55

93 ' Echovirus 3 27

Reovirus 1 14

* De Mata, et al., 1972 (102).
** Poliovirus 1, anticuerpos neutralizantes ( ^  1:8); los otros, hemagluti- 

nantes < ^  1:10).

C U A D R O  N *  12

A N T I C U E R P O S  I N H I B I D O R E S  D E  L A  H E M A G L U T I N A C I O N  D E
R U B E O L A  E N  S E I S  C O M U N I D A D E S R U R A L E S  D E

G U A T E M A L A ,  1965

Número
Comunidad de mujeres Título de ̂  Ir 8

examinadas Número y %

El Rodeo 17 6 (35)
El Tumbador 11 4  (36)
Villa Canales 38 18 (47)

Santa Cruz del Quiché 26 21 (81)
Sibilia 11 9 (82)
San Miguel Uspantán 20 18 (90)
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C U A D R O  N ’  13

A N T I C U E R P O S  A  R U B E O L A  Y  T O X O P LA SM A , P O R  E D A D  
(S a n ta  M a r ía  C a u q u é ,  G u a t e m a la )

Edad,
años

R u b eo la * Toxoo la sm a **
N P o s i t i v o s  {%) N P o s i t i v o s  (%)

10-19 35 24 (69 ) 20 3 (15 )

20-29 ' 28 17 (61 ) 20 10 (50 )

30-39 20 7 (35 ) 22 11 (50 )

40+ 18 7 (38 ) 25 10 (40 )

T o t a l 101 55 (54 ) 87 34 (39 )

* Técnica de inhibición de la hemaglutinación; positivo - 1:8 ó más.
** Técnica de Sabin-Feldman; positivo =  1:16 ó más (títulos determina­

dos por el Dr. J. K. Frenkel, Escuela de Medicina de la Universidad de 
Kansas, Kansas, E. U. A .).

En el caso de la aldea en que se llevan a cabo los estudios 
longitudinales ya citados (Santa María Cauqué), se observó 
que la frecuencia de títulos significativos al Toxoplasma y  al 
agente de la rubéola no es tan alta como la que se presenta 
en sociedades más desarrolladas del globo (Cuadro 13) (Datos 
no publicados). Esta situación epidemiológica se traduce en 
la existencia de grupos de mujeres con más alto riesgo de in­
fección, la que podría ser favorecida por oportunidades mayo­
res de propagación, tanto del agente de la rubéola (hacina­
miento, promiscuidad) (46) como el Toxoplasma (contacto 
con excretas de gato) (103).

El escaso conocimiento disponible sobre la incidencia de 
la infección materna y  fetal se circunscribe a unas pocas in­
fecciones que han sido estudiadas en países industrializados. 
Se ha demostrado que la incidencia de infección toxoplásmi- 
ca durante la preñez es de 2 a 5 por mil y  que la infección trans- 
placentaria es de sólo 1 a 2 por mil (73-75). Estudios prospec­
tivos en recién nacidos consecutivos en países desarrollados 
han revelado que por lo menos uno de cada 100 nace excretan­
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do citomegalovirus (48, 99, 100, 104). Sólo en muy pocas in­
vestigaciones se ha intentado considerar simultáneamente va­
rias etiologías. En una de éstas, efectuada en ima población 
urbana de bajo nivel socioeconómico de Birmingham (A la ­
bama) , se empleó el criterio de niveles elevados de IgM  fetal 
para seleccionar los posibles casos con infección prenatal. Los 
hallazgos revelaron que 4 de cada 100 neonatos presentaban 
niveles elevados de IgM  y  que una tercera parte de ellos te­
nían infección intrauterina comprobada (105). Esta cifra pue­
de ser aún más alta si se toma en cuenta que es prácticamente 
imposible demostrar todas las infecciones intrauterinas; por 
otro lado, las IgM  no siempre se elevan en la infección congèni­
ta, y  por lo tanto algunos casos escapan al tamizaje siguiendo el 
criterio de IgM  elevada. Se desconoce si en Ibero América exis­
ten estudios similares al de Alford et al. (105), aunque ya se 
ha comprobado que en poblaciones con saneamiento ambiental 
deficiente la frecuencia de estimulación antigénica fetal es 
alta. Así, en Santa María Cauqué y  en otras poblaciones del 
altiplano y de la costa de Guatemala y  del Perú, se ha obser­
vado una alta tasa de niveles elevados de IgM  en el cordón um­
bilical del orden de 50 por ciento (106, 107). Estudios no pu­
blicados, realizados en 4 comunidades rurales de Guatemala, 
los que han permitido investigar la IgM  a los 2 ó 3 días de 
vida con miras a descartar la posibilidad de mezcla con sangre 
materna, han revelado que alrededor del 13 por ciento de los 
fetos han sido estimulados antigénicamente (Datos no pu­
blicados) . Esta cifra es muy alta si se compara con los hallaz­
gos en países industrializados. Exploraciones preliminares so­
bre la frecuencia de infección intrauterina, efectuadas tam­
bién en una comunidad rural de Guatemala, parecen indicar 
que existe una mayor frecuencia de infección por enterovirus 
y  Toxoplasma que la descrita en países más desarrollados (34, 
102). Queda por confirmar si la incidencia de infección fetal 
en otras poblaciones rurales es similar, y  sería deseable iniciar 
programas que tomen en consideración el máximo de posibili­
dades etiológicas, trazados de acuerdo a un diseño longitudi­
nal bien controlado. Tales investigaciones deberán considerar 
no sólo la incidencia y  naturaleza de la infección materna y 
fetal, sino también los efectos que pueden tener sobre el cre­
cimiento y desarrollo pre- y postnatal.
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F. SIGNIFICACION DE LOS CONOCIMIENTOS P A R A  
LOS PROGRAM AS DE SALUD M ATERNO INFAN TIL

La revisión previa demuestra la importancia de la infec­
ción materna y  fetal en los procesos vitales del feto y  en las 
perspectivas de salud del nuevo ser. A  pesar de la trascenden­
cia de este tema, es evidente que los conocimientos son con­
siderablemente deficientes en muchos aspectos, que implican 
desde la incidencia del fenómeno hasta los mecanismos de la 
patogenia y  posibles medios de prevención. El problema ame­
rita mayor estudio en países preindustrializados donde se ob­
servan altas tasas de desgaste fetal (108), altas tasas de mor­
talidad peri - y  neonatal (8, 10, 109), y  deficiencias en el cre­
cimiento y  desarrollo postnatal (7, 110).

La demostración de una alta tasa de retardo del crecimien­
to fetal, de una alta frecuencia de niveles elevados de IgM  fe­
tal, y  de una gran magnitud de infección y  morbilidad mater­
na, en áreas rurales que son representativas de grandes sec­
tores de la población centroamericana, aporta justificación 
más que suficiente para tomar estos factores en cuenta en la 
planificación de programas de salud maternoinfantil. Una re­
visión de ciertos programas vigentes en países latinoamerica­
nos preindustrializados revela que éstos son un reflejo o imi­
tación de aquellos existentes en naciones más desarrolladas 
(donde la infección ya no es un problema tan serio) y  que no 
siempre toman en consideración la situación y prioridades au­
tóctonas. El énfasis de algunos esquemas prenatales es el as­
pecto obstétrico de interés inmediato para la salud de la ma­
dre, y  se dejan al margen los factores que pueden ser desfa­
vorables para el crecimiento y desarrollo fetal. Por ejemplo, 
a menudo no se da la debida atención al aspecto de la higiene 
(del hogar y  personal) dentro de los programas de atención 
prenatal, ni se hace énfasis en la necesidad de vigilar y  cuidar 
la morbilidad de la embarazada. Parte del problema radica en 
lo novedoso que es el concepto de morbilidad materna, sobre to­
do en los países en vías de desarrollo, cuya medicina está sus­
tancialmente influenciada por la que se aplica en las naciones 
industrializadas. Otra parte del problema se origina en la fa­
lla en cuanto a descubrir la morbilidad si la mujer embara­
zada no asiste regularmente a consulta. Por último, debe re­
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cordarse que dejando a un lado ciertos problemas obstétricos, 
en general no existe un concepto claro entre salubristas y  otros 
profesionales médicos sobre la significación de la morbilidad 
en función de su efecto sobre los productos de la concepción. 
En este sentido vale la pena destacar, a guisa de ejemplo, que 
la rutina de laboratorio a nivel de campo, descrita en la mayo­
ría de estos programas, incluye la determinación del grupo 
sanguíneo, de los factores Rh, y  de la albúmina en orina, aún 
en zonas donde se sabe que el tipo 0, Rh positivo es regla casi 
universal y  donde la toxemia y  albuminuria son sumamente 
raras. Por otro lado, no se hace énfasis en la necesidad de 
diagnosticar la infección urinaria para tratarla adecuadamente. 
El cultivo cuantitativo de orina no es un procedimiento difícil 
de ejecutar y es tan sencillo como la investigación del gru­
po sanguíneo o de la albúmina urinaria. Así, muchos progra­
mas de salud maternoinfantil giran en torno al problema obs­
tétrico, que aun cuando no debe descuidarse, no tiene un in­
terés mayor que aquél que concierne al producto de la con­
cepción, base de la futura sociedad.

S U M M A R Y

In fe c t io n  o f th e  p r e g n a n t  w o m a n  and in th e  products  o f  conception

1. T h e  ex is te nce  o f  a h igh f r e q u e n c y  o f  fe ta l  g r o w th  re ta r d a t io n  in s e ­
v e ra l  L a t in  A m e r ic a n  reg ions is po in ted  out;  th is  is d i re c t ly  r e la te d  to  a 
hig h  in fa n t  m o r ta l i t y ,  a n d  to  g r o w th  an om alie s .

2. T h e  l im i te d  a v a i la b le  in fo r m a t io n  on th e  f re q u e n c y ,  n a tu re ,  an d  s ig ­
n i f ica n ce  of  in fec t ion  d u r in g  p reg n an cy ,  an d  of  its im p o r ta n c e  fo r  f e ta l  
g r o w th  is in d ica ted .

3. T h e  p ro b le m  of in fec t ion  an d  m o r b id i ty  d u r in g  p re g n a n c y  is discussed,  
e m p h a s iz in g  th e  w id e  host o f  in fec t ious  agents  t h a t  can a f fe c t  d i r e c t ly  o r  
i n d i r e c t ly ,  g r o w th  a n d  d e v e lo p m e n t  o f  fe tu s  a n d  ch i ld .

4. T h e  p ro b le m  o f  f e ta l  in fec t ion  a n d  a n t ig e n ic  s t im u la t io n  is discussed.

5. S o m e concepts on th e  pathogenes is  o f  m a te r n a l  a n d  fe ta l  in fec t io n ,  and  
on th e  possible m e c h a n is m s  o f  f e ta l  d a m a g e  a r e  re v ie w e d .

•6. T h e  f r e q u e n c y  o f  c e r ta in  m a te r n a l  a n d  fe ta l  in fec t io n s  is described,  
both fo r  in d u s tr ia l iz e d  and de ve lo p in g  nations, w i t h  p a r t ic u la r  re fe ren ce  
to  th e  r u r a l  a rea ,  w h e r e  fe ta l  g r o w th  re ta rd a t io n  is m o re  c o m m o n .

7. A  discussion is p ro v id e d  on th e  lack  of ad e q u a te  o r ie n ta t io n  o f m a ­
te r n a l  an d  ch ild  h e a lth  p ro g ra m s  o f  m a n y  L a t in  A m e r ic a n  nations, t o ­
w a r d  th e  r e a l i t ie s  an d  p r io r i t ie s  p re v a i l in g  in those countr ies .
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Food ideo lo g y system s as conditioners of 
nutritional pratices 1

D i v a  S a n j u r 2

S U M M A R Y

Food ideo logy — de f in ed  here  as beliefs, customs, taboosi—  en te r  as v a ­
lue o r ie n ta t io n s  a f fe c t in g  d ie t  an d  n u t r i t io n .  T o  gain  a be t te r  u n d e rs tan d in g  
on th e  c r i t ic a l  ro le  o f  c u l tu re  a n d  t r a d i t io n  an d  its in f lu e n c e  on fo od h a ­
bits  o f  m o th ers  an d  y o u n g  c h i ld r e n  in f a m i l i e s  o f  L a t in  A m e r ic a n  descent,  
th re e  studies  a re  re v ie w e d .  T h e  f i r s t  w a s  conducted  am o n g  w o m e n  l iv in g  
in a v e r y  sm a ll  v i l la g e  in S o u th w e s t  M é x ic o ,  th e  second in a la rge  u rb a n  
ce n te r  in S outh  A m e r ic a ,  an d  th e  th i r d  one cond ucted  am o n g  lo w - in c o m e  
m o th e rs  resid ing in East H a r le m ,  N e w  Y o r k .  T h e  im p l ic a t io n s  o f  food  
id eo lo gy  an d  n u t r i t io n a l  da ta  a re  h e re b y  e x a m in e d ,  an d  specif ic  c o m m i t ­
m e n t  o f  th e  m o th e rs  to  th is  b e l ie f  system a re  discussed.

INTRODUCTION

How simple nutrition education would be if all we had to 
do was teach everyone what was “good” for them. Immedia­
tely they would start to eat it, and we would all live happily 
and healthily ever after. Needless to say, modification of food 
habits is a much more involved process than this.

For a long time, nutrition educators have contended that 
basic to success in teaching people to change their food habits 
is an understanding of why they eat as they do. The critical 
role of culture in influencing and determining food habits

1. Paper Presented at the Southeastern Region Conference of Teachers of Pood and
Nutrition, University of Tennessee, Knoxville, Tenn., February 1973.

2. Associate Professor, Human Nutrition and Food Department, New York State
College of Human Ecology, Cornell University, Ithaca, N. Y.
Recibido: 23*8-73.
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cannot be overemphasized. Food is specifically and distincti­
vely involved in culture; food habits rank high among the 
most emotionally based and culturally bound of all activities; 
therefore any nutrition education effort which ignores cultu­
re is bound to encounter unnecessary resistance and diffi­
culty.

Dietary patterns of young children —and adolescents to 
a lesser extent—  are emphasized throughout this paper. When 
a child enters school, he may already have a well-developed 
eating pattern, based on food habits that have been forming 
since his birth. And his home — where he is likely to have 
most of his meals — will continue to be the primary group 
influencing his food behavior. His experience with food are 
influenced by the adults who surround him, particularly, the 
female head of the household. The pre-school years seem to 
be a critical period inasmuch as later feeding patterns in life 
are probably shaped and established during this period.

A  traditional approach has been to study the dietary pat­
tern, evaluate its nutrient content, determine what percen­
tage of the sample met the Recommended Dietary Allowances 
and then, how this in turn correlates with income and/or 
ethnic origin. The author w ill not use this approach, as she 
feels that sufficient previous evidence already strongly sug­
gests the trend of an inverse relationship between nutritional 
adequacy versus family income or social status. Thus, this 
paper w ill rather explore the existing dietary patterns and 
the ideology implicit in them, in light of a socio-cultural con­
text. Speculations need to be formulated about the nature of 
mechanisms through which the mother’s social characteris­
tics affect the feeding habits of her children.

— Is it through the female’s actual education and knowled­
ge of the problems?

— Is it through a regional-origin social orientation?
— Is it through a greater awareness of the needs of her 

children?
— Or is it through other processes?
The influence of children in the food purchasing practices 

of the family is another area of much recent interest, parti­
cularly in consumer behavior studies. Children are seldom
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mentioned as controlling the food selection within the house­
hold; nevertheless, they undoubtedly influence the signifi­
cance of the food situation indirectly through their demands, 
conceptions, acceptance or rejection of food put before them.

It is hoped that new approaches and methodological stra­
tegies in food habits research may provide some clues and 
possible answers to orient future efforts in nutrition educa­
tion programs.

A  basic philosophy behind the design and development 
of the material presented in this paper is the respect for tra­
ditional food habits, and life styles of the different cultural 
subgroups studied, while at the same time encouraging sound 
nutritional and food practices within that framework.

Nutritionists are increasingly recognizing that a greater 
understanding of the many factors underlying people’s food 
habits is needed if we are to improve our effectiveness as chan­
ge agents (1-4). Knowledge of the behavioral patterns associa­
ted with food habits is essential then, if nutritional discove­
ries made in the laboratory are to be widely applied (9,10,11).

Many valuable studies centering on the biological and phy­
siological aspects of nutrition problems have been conducted. 
Yet, paradoxically enough, much less has been done to relate 
and understand factors affecting the behavioral and motiva­
tional forces affecting food patterns and nutritional status. 
Similarly, numerous nutritional and anthropological studies 
have been made overseas by Western scientists eager to study 
“exotic” food ideologies and habits in developing nations (5 ). 
Conversely, little is known today about the food patterns of 
the poor living in the ghettos in industrialized societies. The 
need for such information was emphasized twenty-five years 
ago (6) and is still posed as a need for future human nutrition 
research (7 ).

A  broader evaluation of the total eco-systems in which 
children and families live may prove more helpful to the im­
provement of the diet than nutritional knowledge per se, or 
increased access to food. James McFarland (8) in the Journal 
of Home Economics, 1972, explained his view  of the nutri­
tional problem in a motivational context:
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“ . . .  We all recognize, I am sure, that motivation is equally 
important as nutrition education and offers a problem 
that is even more difficult to solve. . .  Some people obvious­
ly are malnourished because they cant’t afford to buy the 
necessary food; this is an economic problem. Some people 
are malnourished even though they have the money; they 
don’t know what to buy. This is an educational problem. 
But many people are malnourished even though they have 
the money and know what to buy; they just don’t care 
about good nutrition. This is a motivational problem. Attac­
king it may well call for dramatic new approaches in the 
years ahead. . . ”

In the introductory remarks, so far, this paper has attemp­
ted to call attention to several areas of concern that merit 
further exploration in food habits research. This is an enor­
mous task that w ill require the multiple efforts and contri­
butions of those involved in the study of the ecology of mal­
nutrition and the numerous factors contributing to the etio­
logy of this problem.

Here, we would like to discuss briefly one dimension of 
those contributing factors — i.e., the crucial role of food be­
lief systems in influencing food intake—  within the context 
of Latin American cultural sub-groups.

Historical Background - Understanding the Food Ideology 
System

Generally speaking, present-day Latin American folk me­
dicine has its origins in classical Spanish medicine, as well as 
in the indigenous cultures that preceded the Spanish Con­
quest. The most important single set of ideas governing food- 
related behavior in rural societies in Latin America is a folk 
manifestation of Greek humoral pathology, modified and de­
veloped in the Arab world, diffused in Spain, and transmit­
ted to Spanish America at the time of the Conquest (16). In 
brief, foods, herbs, illnesses and bodily states are characteri­
zed by degrees of “heat” and “cold” . A  blending of the classi­
cal Spanish medicine theory with the various indigenous me­
dical beliefs ultimately resulted in an active folk medicine 
that exists in both the Mestizo and Amerindian cultures (15).
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These classical concepts, centuries old, are preserved to 
a very marked degree in the community and are perpetua­
ted through the generations as part of the natural learning 
process within that social system (17). To any outsider, this 
general hot-cold dichotomy of illnesses and foods may become 
most confusing unless some of the characteristics defining 
the system are known.

Foods Habits and Food Ideology
Beliefs, customs, taboos and prejudices enter as value 

orientations affecting diet and nutrition. The direct public 
health and nutritional significance of the hot-cold theory of 
disease and food and the Puerto variant of that belief system 
were recently discussed by Harwood (12).

To communicate effectively with a patient, Harwood ar­
gues, a physician must know something about how the patient 
conceives the disease, its etiology and therapeutics in general. 
When the patient comes from a different socio-cultural mileu 
from the physician, the likelihood is greater that the two w ill 
face each other with quite different views on these matters. 
In order to treat patients of a different socio-cultural back­
ground, Harwood continues to note, the physician must de­
velop a special understanding of their medical beliefs and 
practices.

The direct implications of food ideology and nutritional 
data have early been examined. Sanjur (13) in a recent pa­
per discusses specific commitment of Mexican women to this 
belief system, and how it affects the feeding pattern of young 
children. She argues that foods are intimately involved in the 
general conception of health and disease, and in general al­
most any degree of illness leads to the withdrawal of part of 
the food intake from the chid’s.

In another report, Cravioto (17) pursues the reasoning 
behind these food practices. He argues that the families 
through empirical reasoning — in view of the absence of mi- 
crobian theory or germ concepts—  have established their 
own relationship of cause/effect between certain foods and 
diseases, with the unfortunate consequences that its precise­
ly those foods if high protein value the ones which are said
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to be harmful to children and must be omitted from the diet. 
This “ fear” of these foodstuffs is a result of careful observa­
tion registered through several generations, and this list is 
passed on from mother to daughter as part of the knowledge 
and practice of “nutrition education” .

Attitudes Toward Food
To gain perspective on the role of culture and tradition 

and its influence on food habits of mothers and young chil­
dren in families of Latin American descent, three studies w ill 
be reviewed. The first was conducted among women living 
in a very small village in Southwest Mexico (13), the second 
in a large urban center in South America (19), and the third 
one conducted among low-income mothers residing in East 
Harlem, New York (20).

Foods in Preanancy and Lactation (Southwest Mexico).
Sanjur (18) assessed feeding patterns and weaning habits 

in a group of 125 mothers and infants in vilage of 6,000 po­
pulation, 65 miles southwest of Mexico City. Feeding patterns 
and weaning habits were correlated with mothers’ social cha­
racteristics and other presumably related background factors.

It was found that before delivery a pregnant woman does 
not eat special foods to nourish herself or her baby. Of 125 
mothers, 90 per cent indicated no modification of their regu­
lar diet during this period. In contrast, many foods were res- 
tritced during the post-partum period and lactation. (Table 
1). Foods such as vegetables, fruits, milk, eggs, and meat were 
frequently excluded from the diet.

Several social characteristics of the mothers were also ex­
plored in this community to identify those which were more 
closely associated with her prevailing dietary practices.

The influence of her aqe was particularly interesting to 
study and results are shown in Tables 2 and 3.

Table 2, first line, shows a cross-tabulation of the prohibi­
tion of foods during the post-partum period according to the 
mother’s age*. From these data, age seems to be an explana­
tory factor in terms of the lesser tendency of younger mothers

* Prohibitions of food during other periods are also presented in the rest of Table 
2, but will not be considered for the purposes of the present discussion.
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to restrict their food intake during this period. However, when 
these results were further broken down to reveal actual res­
triction days (Table 3), the relationship appeared to have 
been washed out.

T A B L E  1
P E R C E N T A G E  O F  R E S P O N D E N T S  R E P O R T I N G  T H A T  S P E C I F I E D  
F O O D S  W E R E  P E R M I T T E D  O R  R E S T R I C T E D  P O S T - P A R T U M  O R  

D U R I N G  L A C T A T I O N

PERMITTED % RESTRICTED %

Soups (chicken broth, 86 Avocado 51*
sopa aguada)

Fruits (all kinds) 50
Atoles V\CO

Pork 1*3"Toasted1' tortilla 83
"Red" beans 1*1"Boiled" milk 56
Vegetables (all kinds) 15

Chicken 50
"Black" bean broth 1*7 "Red" meat 12
Charcoal broiled 1*5 Milk, cheese, eggs 17

cheese

N -  125

Table 3 shows the restriction periods, expressed in days 
after delivery, by the mother’s age. Eight days was the ave­
rage number of food restriction days reported in this com­
munity. However, upon close examination of the table, incon­
sistent trends may be observed. Even though there was a 
higher percentage of younger mothers in the shorter restric­
tion period of 3 days only, there was also a higher percentage 
of the younger mothers in the prolonged restriction periods of 
30 days and more. Thus, the direction of the association failed 
to follow a consistent trend. Yet, up to the category of 15 days 
and more, age versus restricton period showed no variation.

These findings appeared to support once more Cravioto’s 
(7 ) hypothesis that these food practices and beliefs are so in­
grained in the Mexican culture, and in such a pervasive way, 
that somehow they operate independently from the associa­
ted social factors, in this instance, age.



T A B L E  2
R E S T R I C T I O N  O F  F O O D S  D U R I N G  C E R T A I N  P E R I O D S  

B Y  M O T H E R ’S A G E *

Restriction o f Foods Mother's Age

19 years 20-23 2l*-29 30 yrs.+-

In Rost-Partua 16 18 2t

1
t­o

i 
d

1

OJ

1

To Healthy Children 6 4 9 8 (3M

To Sick Children in  Fever 8 Y lit 15 (55)

To Sick Children in 
Diahrrea 10 1^ 19 22 ( 82)

To Sick Children in 
Measles 5 17 26 30 (9S)

(21) (25) (39) (39) H = (125)

In  Post-Partum 0.16
To H ea lth y  Children ......... 0.08
In F eve r  .......... 0.07
In  Dahrrea ........ 0.06
In M easles ......................................................... 0.40**

* In form ation  has been collapsed from  f iv e  dichotom ized tables, thus, Y e s  
responses are on ly  shown here.

* *  S ign ifican t at the 0.05 level.

T A B L E  3
P O S T - P A R T U M  R E S T R I C T I O N  P E R I O D S  B Y  A G E

Restriction Period
19 years

Mother1s

20-23

Age
21-29 30 yrs.+

30 days or more 33 20 23 15 (27)

15 days or more 111 8 13 13 (15)

8 days 33 28 36 lu (1A)

3 days I k 16 15 5 (15)

Ho foods restricted 5 2b 10 18 (18)

Bo not Know - b 3 8 ( k )

(21) (25) (39) (39) K *(12>*)

C orrelation C oeffic ien t =  0.36.
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Food Restriction During Children Illnesses. (Bogotá, Colom­
bia).

For many years it has been agreed that nutritional anthro­
pometry provides the best tool for the assessment of malnutri­
tion. It has been used in the diagnosis 'as well as in the eva­
luation of the effects of dietary treatment of children in nu­
trition rehabilitation centers and other public health pro­
grams.

This study presents the results of an investigation carried 
out among 138 preschool children in a poor barrio of Bogotá, 
Colombia. Its main purposes were: a) to find out the preva­
lence of malnutrition among young children attending one 
of the health centers of the city; b) to identify dietary and 
fam ily’s biosocial and health-related correlates associated with 
malnutrition; and c) to construct dietary indices of practical 
application to be used in public health programs. In this in­
vestigation (19) special attention was devoted to studying 
folk beliefs, specifically regarding infants and preschoolers, 
and analyzing these in relation to nutritional status of the 
child, as measured by anthropometric parameters such as 
weight for age, weight for height, height for age, and head 
circumference for age.

Questions regarding food restrictions during diarrhea and 
fever were considered relevant to the study since incidence 
of these two pathological conditions is high in this particular 
area of Bogotá. Thus, mothers were asked question such as: 
“ . . .When your babies had diarrhea, did you take away any 
food?. . . ” I f  so, which ones?” “ . . .When (child’s name) has 
fever, did you take away any food?. . . ” I f  so, which ones?” 
Answers to these questions are presented in Table 4.

It is worth noting that in previous data obtained from 
these mothers, milk was found most often considered the best 
food for children when they are healthy. Yet, when it comes 
to illness, milk turns out to be considered “harmful” (as shown 
in Table 4), and it is the first food to be taken away from 
the child’s diet. Since fever and diarrhea are highly prevalent 
in those children, it becomes evident that the quality of diet 
is constantly affected by these health and dietary practices.

A  multidimensional analysis of biosocial and health-rela­
ted variables and nutritional anthropometry, with numerous



significant associations are presented in Table 5. From the 
results shown, it is evident that the incidence of periods of 
fever and diarrhea exhibited by the children is strongly and 
significantly associated in a consistent way with the four nu­
tritional indicators studied. Similarly, breast-feeding and fa­
mily density (number of children in the family under 5 years) 
and birth order also showed significant correlations with 
three out of the four anthropometric indicators examined.

T A B L E  4
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F O O D  R E S T R I C T I O N S  D U R I N G

DIARRHEA
C H I L D R E N  I L L N E S S E S

For Infants Per Cent For Preschoolers Per Cent

None 9 None 21
All foods 12 All foods 9

Milk 67 Milk 58
Solid food 11 Solid food 11
Soup 2 Soup 3
Potato 2

FEVER

Egg 2

For Infants Per Cent For Preschoolers Per Cent

None 26 None 29

Milk 57 Milk U5
Solid food 26 Soup & solids 31
Egg 1» Egg 3
Maize 2 Soup only 1

All foods 2 All foods 1

(P e rc e n ta g e s  d o  n o t  e q u a l  100 because th e y  r e p r e s e n t  m u l t i p l e  a n s w e r e )

N  =  138

Breast-Feeding and Health Related Variables.
The critical importance of breast-feeding in the socio-cul­

tural and economic mileu which prevails in many developing 
countries has been long recognized. When examining the re­
sults obtained in the correlation matrix (Table 5), they suggest 
the fact that being breast-fed or not is more strongly associa­
ted with the nutritional indicators per se, than was the length 
of the breast-feeding period.
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Breast feeding in the context of this discussion refers to 
the number of weeks or months in which children of varied 
chronological ages were actually breast-fed by their mothers. 
The inherent availlability of breast milk and its nutritional, 
biological, and sanitary quality makes breast-feeding eminen­
tly important in the nutritional outcome of a child, even if 
this period is not a lengthy one.

Food Withdrawal During Fever and Diarrhea.
Diarrhea and fever present a high incidence in the group 

of children since more than 80 per cent of them had from 6 to 
56 episodes of these illnesses during the year preceding the 
survey. Moreover, it was surprising the extent to which mo­
thers withdraw food from children’s diet during these two 
pathological conditions. The analysis of relationships between 
nutrition and frequency of fever and diarrhea show that even 
more than diet, these two parameters were more consistently 
and significantly correlated with nutritional status of children, 
i.e., the larger the number of episodes of diarrhea or fever, the 
more malnourished the children tended to be.

The above conditions seem to be aggravated by the wide­
spread practice of withholding foods from the children’s diet 
when they are sick, especially with diarrhea. It is also inte­
resting to note that correlations run high with all nutritional 
indicators studied, especially with head circumference (Ta­
ble 5). This may suggest the negative action of diarrhea and 
food withdrawal — probably during the first and second years 
of life, when the skull is being developed at the fastest rate. 
This period also coincides with weaning time—  which is usua­
lly followed by periods of diarrhea, due especially to poor sa­
nitary conditions and practices.

Food To Keep Children Healthy. (East Harlem, New York)
The sample population of this study (20) consisted of 127 

families, representing the ethnic distribution prevalent in the 
East Harlem community, i.e., half Puerto Rican and half Black 
families. Home visits and interviews were conducted by 
twelve English and Spanish speaking interviewers, also em­
ployed as trained paramedical teaching aides in an ongoing 
nutrition education program in East Harlem.
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Several important characteristics of the study population 
may be described as follows: The age of the children ranged 
from 1 to 5 years, with a mean age of 3.03 years. Conversely, 
the age of the mothers ranged from 15 to 50 years, with a mean 
age of 27 years. The size of the family ranged from 2 to 13 
members, with a mean size of 3.3 for children, and 5.8 for 
adults and children.

With respect to the above statistics of the sample popula­
tion, it is interesting to note that an earlier study in Central 
Harlem (23) suggested the importance of the presence of a 
second female in the household, since this had a positive in­
fluence on the adequacy of the family food intake.

Because over half of the sample under study — as mentio­
ned earlier included Puerto Rican mothers, the authors wan­
ted to explore the presence or absence of a food ideology sys­
tem. In the Puerto Rican cultural variant of the system, dis­
eases are also grouped into “hot” and “ cold” classifications, 
while medications and foods are trichotomized as “hot” , 
“ cold” , or an intermediate category “ cool” , fresco (12).

T A B L E  6
S U M M A R Y  O F  F O O D  IT E M S  W IT H H E L D  W H E N  C H IL D R E N  A R E  S IC K  

(E x p re s s e d  in ab s o lu te  fre q u e n c ie s )

Poods Withheld Type o f Illness
Fever Measles Colds Diahrrea

"Greasy" foods (n) (l>t) (18) (20)

Rice (8) - (12) (6)

Milk (2*0 (3) - (7)

"S o lid  foods (16) (7) (11) -

"Liquid" foods (6) (2) - -

"Heavy" foods (5) - (9) -

Meats - w (11) -

Juices (7) (6) - -

Eggs (28) - - -

Beans - (7) - -
"A l l "  foods - - - (16)

N  =  79
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In the present investigation, 62 per cent of the mothers 
studied withheld foods from their children when they were 
sick. Table 6 shows the food items witheld by type of illnesses 
suffered by the child. As can be noted from the data, eggs, 
followed by milk, are the two items most frequently withheld. 
The four pathological states in which foods are most likely to 
be withheld if at all are fever, measles, colds and diahrrea.

In this respect, Hardwood reports (12) that common colds 
are seen as quite serious by many Puerto Ricans since they 
are viewed as the start of a possible chain of illnesses brought 
on by repeated chills and failure to effect a cure.

Not all Food Beliefs are Harmful
Jellife and Bennet (22) have categorized customary food 

practices into four classifications according to their public 
health value:
(1 ) Beneficial practices which should be supported and adop­

ted in local health teaching;
(2 ) Neutral practices which appear to have no significant 

scientific value and should be left alone;
(3) Unclassifiable practices which should also be left alone 

pending further observations and consideration; and
(4) Harmful practices which require alteration, but altera­

tion in a way that w ill permit the essence of culturally 
accepted practice to be retained.

Figure 1 shows data pertaining to the first category in 
Jellife’s classification. When the East Harlem mothers were 
asked: . .What foods (or drinks) should your child have
to keep healthy?. . . ” responses were ranked as shown in Fi­
gure 1. The nutritional value of the majority of the foods 
mentioned can be readily appreciated.

Obviously, all these food beliefs held by the women stu­
died, are not harmful. Although many of them seem to sug­
gest negative nutritional implications, particularly for the 
young child as reported for the Mexican and Colombian data, 
it is also important to emphasize, as suggested by the East 
Harlem data, that not all food beliefs and practices which 
differ from our own are deleterious.
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F IG U R E  1
M A T E R N A L  F O O D  ID E O L O G Y  C O N C E R N IN G  C H IL D  F E E D IN G

P R A C T IC E S
(P e rc e n ta g e  o f food ite m s  re c e iv in g  th e  h ig h e s t scores o f  m o th e rs ’ 

p re fe re n ce s , as “ foods th e ir  c h ild re n  sh ou ld  h a ve  to  keep  
th e m  h e a lth y ...” )

IC O  '

80

60
127
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Improving versus “Changing” Food Habits
The ultimate goal of the nutrition educator is to help peo­

ple improve instead of change their food habits. Helping fa­
milies to improve their dietary practices begins with an un­
derstanding of the cultural patterns in which food habits are 
so deeply rooted. Similarly, food behavior — like any other 
type of behavior—  is dynamic, and can thus be modified.

Throughout this chapter the author has attempted to em­
phasize that the ethic of helping people to improve their food 
habits begins with a readiness to understand their culture, 
to recognize the good in it, and to know the reasons why it 
is what it is . . .
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From the research data previously discussed, food ideolo­
gy systems appear to have a definite effect on food intake. 
Harmful beliefs which affected food intake during pregnancy, 
lactation, childhood and illnesses were reported. Frequently, 
protein foods were also withdrawn from the people, particu­
larly during the critical periods of growth and development, 
when their need was greatest. In this instance, the role of the 
nutrition educator is justified in guiding and strengthening 
the educational methods and other means that w ill eventua­
lly  lead to the dietary improvement among those groups who­
se health is affected by such harmful practices. Conversely, 
in the case where beneficial beliefs prevail in the community, 
there is no need to change them, just because they are “ tra­
ditional” .

In the past, a great deal of tampering with traditional for­
ces and food habits has taken place, with little knowledge and 
understanding of those elements. Changes in the diets were 
introduced which had even more deleterious effects on the 
overall health status of those families we were trying to help.

Multidisciplinary research activities in the behavioral 
sciences w ill hopefully lead to increase the effectiveness of 
nutrition programs. W e have learned that the culture of a 
people determines their beliefs, attitudes, their established 
behavioral patterns, their needs and values. To bring about 
a modification in such food behavior, changes must be com­
patible with existing beliefs and attitudes. The nutrition edu­
cator’s job is not to tell people what choices to make, but rather 
to single out the interrelationship between food, health, per­
formance and the quality of human life.

R E S U M E N
S is te m a s  de tra d ic io n e s  a lim e n ta r ia s  que co n d ic io n an  las  p rác tica s

n u tr ic io n a le s

T ra d ic io n e s  a lim e n ta r ia s  que se d e fin e n  en este es tud io  com o creen cias , 
co stu m b re s  y  tab ú es , ac tú a n  com o o rie n ta d o re s , que a fec ta n  la d ie ta  y  la 
n u tr ic ió n .

Se p resen tan  tre s  es tud ios en fo rm a  re su m id a  con el f in  de lo g ra r  un 
m e jo r  e n te n d im ie n to  del pape l que ju e g a n  c u ltu ra  y  tra d ic ió n  en las cos­
tu m b re s  a lim e n ta r ia s  de m a d re s  y  n iños pequeños en la t in o a m é ric a . Ei 

p r im e r  es tud io  fu e  e fec tu ad o  en un pequeño p u eb lo  del su roeste de M é ­
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xico, el segundo en un g ran  c e n tro  u rb a n o  de S u ra m é ric a  y  el te rc e ro  e n ­
tre  m ad res  de b a jo s  recursos en H a r le m .

Se e x a m in a n  las im p lic a c io n e s  de tra d ic io n e s  a lim e n ta r la s  sobre los 
datos n u tr ic io n a le s  y  se d iscu te la  in flu e n c ia  de estas c reen c ia s  sobre las 
m ad res  y  su c o m p o rta m ie n to .
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Bases experim entales p ara  desarrollo  de un 

m étodo rápido de evaluación del com porta­

miento biológico de m ezclas proteicas
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R E S U M E N

O b servac io n es  e x p e r im e n ta le s  re la c io n a d a s  a los h á b ito s  de consum o  
de las ra tas  en dep lec ión  p ro te ica , d e m o s tra ro n  que las c a ra c te r ís tic a s  de 
las c u rv a s  o b ten id a s  al re p re s e n ta r  la  in gesta  en fu n c ió n  del tie m p o , e ra n  
'd e p en d ie n te s  del g rad o  de e q u ilib r io  de los a m in o ác id o s  de la p ro te ín a  
de la  d ie ta . En co n trap o s ic ió n  a las c u rv a s  o b ten id a s  con una p ro te ín a  de 
V a lo r  B io lóg ico  óp tim o , los d é fic its  de a m in o ác id o s  se m a n ife s ta ro n  po r la  
a p a ric ió n  de m esetas de a n o re x ia , de d u ra c ió n  v a r ia b le , lo que les c o n fir ió , 
a las c u rv a s  o b ten id a s  con p ro te ín a s  de d iverso  v a lo r  b io lóg ico , un aspecto  
ca ra c te r ís tic o .

Estas m o d ifica c io n es  en el r itm o  de consum o se h a lla n  re lac io n ad a s  a 
cam b io s  en el cu ad ro  de a m in o ác id o s  p lasm ático s , en espec ia l a las a l t e ­
rac io nes de las re lac io n es  e n tre  el o los a m in o ác id o s  lim ita n te s  y  el n i t r ó ­
geno a ifa -a m ín ic o  to ta l.

En este t ra b a jo  hem os es tu d iad o  los efectos de d ife re n te s  v a ria b le s : V a ­
lo r  B io lóg ico , co n ce n trac ió n  de la  p ro te ín a , d ife re n te s  tip o s  de s u p le m e n -  
ta c ió n  y de ag entes con acción sobre el m e ta b o lis m o  p ro te ico  en g e n e ra l, 
o de a lg ú n  am in o á c id o  en p a rt ic u la r , sobre las ca ra c te rís tc a s  de las cu rv a s  
de consum o o b ten id a s  en co nd ic ion es de m ed io  a m b ie n te  co n stan te  y  a d e ­
cuado.

Se d e lin e a n  adem ás las p o s ib ilid a d es  de d e s a rro lla r , sobre la base de 
estos hechos e x p e r im e n ta le s , un m éto do rá p id o  de e v a lu a c ió n  de la c a lid a d  
b io lóg ica  de p ro te ín as , m ezclas  y  co n ce n trad o s  proteicos, así com o de d e ­
te c ta r  los efectos de la p resenc ia  de o tros co n s titu y e n te s  de la d ie ta  o las  
m o d ific a c io n e s  p ro d u c id as  po r procesos tecno lóg icos.

1. Este trabajo es parte de la Tesis para obtener el grado de Dra. en Bioquímica.
2. Miembro de la Carrera del Investigador Científico del CONICET, Argentina. 

Recibido: 12-6-73,
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INTRODUCCION

Observaciones experimentales relacionadas a los hábitos 
de consumo de ratas en estado de depleción proteica, demos­
traron que la curva que se obtiene cuando se representa la 
cantidad de dieta ingerida, en función del tiempo de consumo 
en horas, guarda una estrecha relación con el equilibrio de los 
aminoácidos de la proteína ingerida (1 ). Proteínas artificial­
mente desequilibradas por el agregado de mezclas de amino­
ácidos sintéticos, mezclas de proteínas con un aminoácido li­
mitante común o proteínas naturalmente desequilibradas pro­
ducen, al ser ingeridas, una curva de consumo anormal cuan­
do se la determina en forma seriada por un período experi­
mental de 24 horas (2 ). Las curvas se diferencian de las nor­
males fundamentalmente por presentar un período de anore­
xia de duración variable después del cual la ingestión se rei- 
nicia con un ritmo que puede ser o no similar al de los anima­
les que ingieren una proteína equilibrada tomada como refe­
rencia (1-2).

El brusco incremento del consumo después del período de 
anorexia confiere a las curvas un aspecto característico y  di­
ferencial que permite considerarlas como un método rápido 
de evaluación del grado de equilibrio de los aminoácidos de 
la dieta. (Fig. 1, 2 y  3).

M A TE R IA L  Y  METODOS

Ratas de la cepa Wistar de ambos sexos, con un peso de 
60.0 ±  1 g., fueron llevadas a un estado de depleción proteica 
mediante la ingestión de una dieta libre de proteínas durante 
10 días y  se las mantuvo luego en ayunas durante 4 horas. 
Los animales que'en esas condiciones perdieron aproximada­
mente 25% del peso inicial se dividieron en lotes de 6 ratas 
dcaa uno, y  se les ofrecieron las dietas en estudio “ ad libitum”  
por un período experimental de 24 horas. El período de la in­
gesta se tomó entre las 12:00 horas de un día y  las 12:00 del 
día siguiente. A l final del período experimental los animales 
se pesaron y  dejaron en ayuno por un período adicional de 4 
horas, al final del cual se determinó nuevamente el peso, a fin 
de establecer la pérdida de peso experimentada en el ayuno.
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Durante todo el período experimental los animales dispusie­
ron de agua “ad libitum” .

Condiciones ambientales: Los animales fueron alojados in­
dividualmente en jaulas suspendidas con piso de malla; la 
temperatura del vivero se mantuvo en 21 ±  1°C y  la hume­
dad en el 70-80% mediante el uso alternado de 2 acondicio­
nadores de aire. La iluminación se reguló automáticamente 
en períodos de 12 horas alternadas de luz y  oscuridad.

Curvas de consumo: Las curvas de consumo se determina­
ron mediante el siguiente procedimiento: un doble recipiente 
conteniendo la dieta experimental en exceso, se taró en una 
balanza Mettler, tipo granataria, con una aproximación de 0.1 
g. Bajo las jaulas de piso de malla, en las que se hallaban alo­
jadas las ratas, se colocó una bandeja a fin de determinar las 
posibles pérdidas de dieta producidas durante el período ex­
perimental; esto resulta especialmente importante en las die­
tas de baja calidad, pero no puede descartarse el factor indi­
vidual que hace que algunos animales vuelquen cantidades 
considerables aún con dietas de elevada calidad. Periódica­
mente los potes fueron retirados y  pesados, incorporándose 
al pote la dieta que pudiera hallarse en la bandeja, previo a 
la pesada del mismo; la dieta consumida se estableció por di­
ferencia.

Las curvas obtenidas en cada lote, si bien presentan valores 
cuantitativamente diferentes, debido a las variaciones indivi­
duales, en todos los casos muestran las mismas inflexiones. 
Por ello para cada dieta hemos representado una sola curva 
cuyos valores están dados por la media de los valores obser­
vados para cada lote, siendo sus inflexiones las comunes para 
todos ellos.

Dietas: Las dietas utilizadas variaron con el tipo de proteí­
na en ensayo: Las proteínas aisladas o los concentrados pro­
teicos se incorporaron en cantidades adecuadas a una dieta 
base, diluyendo con dextrina, de modo que la composición 
de dichas dietas, es similar a la dieta libre de proteínas utili­
zada para llevar a los animales al estado de depleción protei­
ca (Cuadro 1) con la única diferencia en el contenido de pro­
teína. Las harinas de Leguminosas, Maíz, etc., se ensayaron 
directamente o bien se diluyó con dieta base, según el tipo de 
datos que se pretendía obtener.
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D ie ta  base D ie ta  lib re  de p ro te ín a s  D ie tas
(g % )  (g % )  e x p e r ie n c ia

M inerales1 10.0 5.0
Vitam inas
hidrosolubles1 0.5 0.25
C lorhidrato de Colina 0.3 0.15
A ce ite2 10.0 5.0
D extrina3 79.2 89.6
D ieta  base — — 50 g
Proteína en estudio — — (4 )
D extrina — — (5 )

1. Según Harper, A . E. (3 ).
2. Conteniendo la  m ezcla de vitam inas liposolubles (3 ).
3. A lm idón  húmedo autoclavado a 121 °C 3 horas.
4. x: Cantidad de muestra necesaria para contener la  cantidad deseada de 

proteína.
5. Cantidad para lle va r  a 100 g de dieta.

C U A D R O  N 9 2
C A R A C T E R IS T IC A S  D E  V A L O R  B IO L O G IC O  (V .B .)  Y  C H E M IC A L  
S C O R E  (C .S .)  D E  L A S  P R O T E IN A S  U S A D A S  E N  E L  E S T U D IO

C .S .
P ro te ín a  en la  d ie ta V.B.1 19 lim ita n te 2? lim ita n te 2

H uevo en polvo
desengrasado 4.4%3 100.0 — —
H arina de Carne 94.0 94.8 (S ) —
Harina de pescado A 76.8 84.4 (S ) —
H arina de pescado B 77.1 79.2 (S ) —
Caseína 69.3 61.1 (S ) —
Pan +  Caseína (23 .8% ) 70.0 47.5 (S ) 84.0 (L y )
H arina de m aíz opaco-2 (8 .8% ) 76.2 — —
Harina de girasol 69.5 53.9 (L y ) —
H arina de porotos (2 3 % ) 62.0 43.1 (S ) 64.1 (T r y )
H arina de lentejas (26 .4% ) 39.0 23.7 (S ) 45.0 (T r y )
H arina de m aíz común (8 .0% ) 45.7 — —
G luten de tr igo 31.0 20.5 (L y ) 65.0 (S )
Soja — 27.0 (S ) —
Zeína — 0.0 (L y ) 6.7 (T r y )
H arina de sangre — 17.0 ( I .  leu ) 41.6 (S )

1. N PU /D  determ inado experim entalm ente.
2. En las curvas con 2 períodos de anorexia se calcula e l d é fic it d e l 29 

amino ácido lim itante.
3. Concentración de proteína (N  x  6.25). Cuando no se señala es 10%.
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RESULTADOS

En las Fig. 1, 2 y  3 pueden verse agrupadas las curvas de 
consumo obtenidas para las diferentes proteínas ensayadas. 
En cada caso se comparan con la curva obtenida para una dieta 
de proteína total de huevo al 4.4% tomada como referencia 
de comportamiento óptimo (1 ).

Como puede observarse existe una estrecha relación entre 
los valores de valor biológico y Chemical Score3 y la apari­
ción de anormalidades en las curvas (Cuadro 2). En proteínas 
con dos aminoácidos limitantes en proporciones cercanas, es 
característica la presencia de 2 mesetas de anorexia, caso tí­
pico de las harinas de leguminosas y de las dietas a base de 
Zeína.

Efectos de la Concentración de Proteína:
El incremento de la concentración de proteína tiene un 

efecto de agudización de las características anormales de las 
curvas, produciéndose un desplazamiento de las mesetas de 
anorexia, las que aparecen más precozmente cuanto mayor 
es la concentración de proteínas de la dieta. Sin embargo el 
consumo total de dieta puede ir incrementándose paralelamen­
te a la concentración de proteína hasta alcanzar un cierto va­
lor crítico en el que tanto la forma de la curva como el con­
sumo total de dieta en 24 horas resultan dramáticamente anor­
males. El hecho puede ejemplificarse a través del comporta­
miento de los animales que ingirieron dietas con concentra­
ciones crecientes de gluten de trigo (10, 20, 30 y  40%) (Fig. 
4).

Un hecho similar se observa al diluir harinas de legumino­
sas (Habas y  Arvejas) a concentraciones de aproximadamen­
te el 50% de las naturales; las curvas correspondientes a las 
leguminosas sin diluir presentan 2 puntos de inflexión, co­
rrespondientes a los aminoácidos limitantes, Azufrados y Trip- 
tofano. Las muestras diluidas presentaron una sola inflexión, 
correspondiente al 1er. limitante, desplazada en el sentido del 
retardo para las Habas y  la normalización casi total de la cur­
va en el caso de las arvejas (Fig. 5).

3. Determinados experlmentalmente en nuestro laboratorio.
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C U R V A S  D E  C O N S U M O  O B T E N ID A S  C O N  D IF E R E N T E S  P R O T E IN A S

—  HUEVO EN POLVO OCSENQNASAOO 4.4 
HÀDISK Di GIBASOL 10 V. ._

“  • - MA4INL 01 «SCADO <0J 10V. . -.
•••• HA II INA ot LENTEJAS 26.« V. . —

HUEVO EN PWVO WSFNGVASADO 4 .4 V 
POOlflNA OE SOIA Al SI A 0 A I 0 *.

-éO-1» OI SAMG6I IO\

F ig u ra  1 F ig u ra  2

—  hvevO EN »OivO orSENOPASAOO 4.4v. . .
  HA4IMA OE CA4NE 10 V. ■ —
  HAAINA OE NE4LUÍA IOV. • -
. . .  HA* INA »  *0*010* 1 )'/ . • —

F ig u ra  3
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F ig u ra  4

A g u d iza c ió n  d e  las  c a ra c te ­
r ís tic as  a n o rm a le s  de la  c u r ­
v a  de consum o, en fu n c ió n  
de la  c o n ce n trac ió n  de la 

p ro te ín a  en say ad a .

F ig u ra  5

E fec to  de la  d ilu c ió n  so bre  
las  c u rv a s  de co nsu m o de las  
h a rin a s  de H a b a s  y  A rv e ja s .

AHI NO ACOOS «.IMITANTES • t¿ AZUTbaOOS • -  

1* f  ATFTOfANO ■ *

F ig u ra  6

C u rv a s  de consum o de C a ­
se ína a dos n iv e le s  d i fe r e n ­
tes  de c o n ce n trac ió n . E fec to  
q u e  p rod uce  el ag re g ad o  de  
d ic h a  p ro te ín a  sobre la  h a r i ­

n a  de T r ig o .

» CASCINA I O X  
CASCINA S «  'A

CAN » CASCINA *  % «S VI • -  

O lU tlN  OC TftlQO *9 'A  ■-
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HUEVO • TRy. • ZEIK

ZEtNA 10* . .

F ig u ra  7

M o d ific a c io n e s  que p ro d u ­
ce el ag reg ad o  de p ro te ín a  
de H u e v o  y  am in o ác id o s  
s in té tico s , sobre la  c u rv a  

de consum o de Z e ín a .

10

•  1 2  1 6  2 0  2 4  H S - -

  MAIZ -  06N  OPACO3

MAIZ

F ig u ra  8

M o d ific a c ió n  g e n é tica  del 
co n te n id o  en L is in a  y  T r ip -  
to fa n o  de l M a íz  y  su efec to  
sobre la c u rv a  de consum o.

am ino ACIDOS UIAITANTIS > M AJUMADO*

F ig u ra  9

N o rm a liz a c ió n  de las cu rv a s  
de consum o de H a b a s  y  A r ­
v e ja s  p o r el ag reg ad o  de 

C a rn it in a  a la  d ie ta .
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Dietas a base de Caseína con concentraciones del 10 y  20% 
de proteína mostraron un comportamiento similar, obtenién­
dose una curva más cercana a la normal con la menor concen­
tración (Fig. 6).

Efectos de la suplementación:
Los efectos de la suplementación de harina de Trigo con 

Caseinato para obtener un pan enriquecido pueden apreciar­
se en la Fig. 6. El comportamiento de la mezcla es similar al 
de la Caseína al 20% aunque en la zona final se introduce una 
segunda inflexión, probablemente debido al déficit residual de 
lisina.

En la Fig. 7 pueden apreciarse diferentes curvas obtenidas 
suplementando Zeína con proteína de huevo y  con aminoáci­
dos sintéticos; en ningún caso se obtuvo una curva normal ob­
servándose como único efecto de la suplementación desplaza­
mientos de los puntos de inflexión, hecho que puede asociarse 
a la insolubilidad de la Zeína y  su diferencia de comportamien­
to, en cuanto a los fenómenos de absorción, con la proteína 
del huevo y  con los aminoácidos sintéticos.

El caso opuesto se ejemplifica con dos variedades de Maíz, 
un maíz común y la Variedad Opaco I I  en la que genéticamente 
se ha modificado la proporción de Lisina y  Triptofano de la 
proteína. La curva de consumo obtenida con el maíz Opaco II 
presenta solo ligeras anormalidades con respecto a la curva 
típicamente desequilibrada obtenida con el maíz común. (Fig. 
8 ). .

De modo similar, cuando se hace el ensayo de las legumino­
sas citadas anteriormente, con el agregado de 0.02% de Cami- 
tina, substancia que tiene un efecto de ahorro de grupos me­
tilos (4 ) se observa la normalización de las curvas de consu­
mo (Fig. 9).

DISCUSION

La producción de la meseta de anorexia, y  por ende de los 
puntos de inflexión de las curvas de consumo, se halla rela­
cionada a la distorsión del cuadro de aminoácidos plasmáticos, 
especialmente a la disminución de la relación del aminoácido 
limitante, respecto al nitrógeno alfa amínico total (5 ).
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Dado que el cuadro de aminoácidos plasmáticos es función 
directa de la composición aminoacídica de la proteína de la 
dieta y de los requerimientos de dichos aminoácidos (6) la 
aparición de una o más mesetas de anorexia indica el grado de 
equilibrio de los aminoácidos en la proteína ingerida para la 
especie en estudio, y  por lo tanto su calidad. Este principio ha 
sido aplicado como método de evaluación de la calidad pro­
teica (6).

La modificación por cualquier medio del cuadro de amino­
ácidos plasmáticos debería producir la normalización o agu­
dización de dichas anormalidades en la curva de consumo. Es­
ta puede realizarse de diferentes maneras entre las cuales men­
cionamos agregado de aminoácidos a la dieta, administración 
de drogas (7 ), acción de los agentes modificadores del meta­
bolismo proteico: Hormonas (Insulina, Cortisol, etc.) (2) (8) 
y  Fluor en altas concentraciones (9 ).

La respuesta que se observa cuando se inyecta Insulina o 
Cortisol a los animales en experiencia, es un hecho que demues­
tra que es el cuadro de aminoácidos plasmáticos el que deter­
mina la aparición de las mesetas de anorexia en las curvas de 
consumo. La administración de dichas hormonas provoca mo­
dificaciones en las curvas las que están de acuerdo con las 
modificaciones producidas en la relación entre el aminoácido 
limitante y los aminoácidos totales del plasma (2, 8).

El flúor en altas concentraciones en la dieta produce cam­
bios en la composición de aminoácidos plasmáticos y por con­
siguiente en las curvas de consumo, las que se hacen discon­
tinuas (9 ). Este fenómeno es el resultado de la acción del flúor 
sobre determinados sistemas enzimáticos (Fenil alanina hidro- 
xilasa, Serina dehidrasa, etc.) con lo que se deteriora el meta­
bolismo de los aminoácidos involucrados, que desde el punto de 
vista nutricional, se comportan entonces como deficitarios. Algo 
similar se observa en las dietas con alto contenido en Selenio; 
las curvas de consumo de los animales demuestran que la pre­
sencia de selenio a partir de 4,5 ppm., hace inefectiva la su- 
plementación con lisina4, hecho que concuerda con las obser­
vaciones de Jaffé y  col. (10).

4. Farina, R., experiencias no publicadas.
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El caso del Maíz Opaco I I  y del efecto de la adición de Car- 
nitina a dietas deficientes en Metionina (7 ), son ejemplos de 
modificaciones similares a las que produciría una suplemen- 
tación altamente eficiente.

CONCLUSIONES

Dada la enorme influencia que los factores propios de lá 
dieta, medio ambiente, etc., juegan en la evolución de las cur­
vas de consumo, es necesario estandardizar perfectamente la 
metodología de trabajo a fin de obtener el máximo de infor­
mación en condiciones comparables.

a) Es evidente que el excedente de aminoácidos no utili- 
zables para la síntesis proteica juega un papel preponderan­
te en la aparición de las anormalidades de las curvas de con­
sumo; por consiguiente una proteína en distintas concentra­
ciones puede producir curvas diferentes (E j: Gluten, Caseína, 
Leguminosas). La obtención de curvas estándares a distintos 
niveles de proteína puede ser necesaria para evaluar el com­
portamiento biológico de proteínas naturalmente contenidas 
en los alimentos.

b) La determinación seriada a varias concentraciones pue­
de ser el método de elección para establecer cual es el “ límite 
de conveniencia” para la utilización de un concentrado pro­
teico.

c) La obtención de una curva “práctica” , en contraposi­
ción a la curva óptima obtenida para la proteína de huevo, 
puede marcar el límite de aceptabilidad en cuanto a la calidad 
de las proteínas de ensayo.

d) Se hace imprescindible un estudio sistemático de pro­
teínas con distintos aminoácidos limitantes para determinar 
cuál es el déficit del aminoácido en la proteína, que determina 
la aparición de la meseta de anorexia y que lo relacione con su 
intensidad. El déficit de los aminoácidos Azufrados parece ser 
detectado con mayor eficiencia que el déficit de Lisina (70 y 
50% respectivamente) aunque en el pan suplementado con 
Caseinato la aparición de una segunda inflexión se produjo 
para un Chemical Score de Lisina de 75.7. Resta la posibilidad 
de que en este último caso el valor de Lisina total no repre­
sente la verdadera disponibilidad del aminoácido en el alimen­
to (11).



e) Por último es de suma importancia la elección de una 
escala adecuada y constante para todas las representaciones a 
efectuar ya que la ampliación exagerada de la misma puede 
inducir a error al magnificar las variaciones individuales de 
los animales del lote.

Teniendo en cuenta todas las variables enunciadas sería 
posible establecer, sobre la base de las curvas de consumo de 
los animales en estado de depleción proteica, un método rápi­
do de evaluación del Valor Biológico de proteínas, mezclas o 
concentrados proteicos, así como de los efectos de suplemen- 
taciones naturales o con aminoácidos sintéticos.

S U M M A R Y
E x p e r im e n ta l basis o f ra p id  m eth od  fo r  p ro te in  q u a lity  e v a lu a tio n

E x p e r im e n ta l o b s e rv a tio n s  co n ce rn in g  th e  food in ta k e  h a b its  o f p ro te in  
(dep leted  rats  have  sh ow n th a t  th e  co n su m p tio n  c u rv e  p a tte rn  is d e p e n ­
d e n t on th e  a m in o  ac id  b a lan ce  o f d ie ta ry  p ro te in . A s c o m p ared  to  cu rves  
re n d e re d  by a p ro te in  o f o p tim a l B io lo g ic a l V a lu e , cu rv e s  o b ta in e d  w ith  
p ro te in s  o f d i f fe r e n t  q u a lity  deno te  each sp ec ific  a m in o  ac id  d e fic it  by 
an “ A n o re x ia  P e r io d ” , w h ic h  th e n  g ives th e  c u rv e  a c h a ra c te ris tic  shape.

T h is  ty p ic a l food in ta k e  p a tte rn  is re la te d  to ch ang es in th e  p a tte rn  o f 
p lasm a  a m in o  ac ids, e s p e c ia lly  to  those changes in v o lv in g  th e  ra tio  o f p las ­
m a l im it in g  a m in o  ac ids to  to ta l p lasm a fre e  a m in o  acids.

In  th is  p a p er w e  h a ve  s tu d ied  th e  e ffe c ts  of: B io lo g ic a l V a lu e , p ro te in  
c o n c e n tra tio n , s u p p le m e n ta tio n  an d  o th e r  fa c to rs  w h ic h  a f fe c t  p ro te in  o r  
a m in o  ac id  m e ta b o lis m  upon th e  c h a ra c te ris tic s  o f cu rv es  o b ta in e d  in a 
p ro p e r  an d  c o n s ta n t e n v iro n m e n t.

W e  h a ve  also o u tlin e d  th e  possible im p lic a tio n  o f these ob serva tio n s  
an d  th e ir  use as a basis fo r  th e  d e v e lo p m e n t o f a ra p id  m eth o d  fo r  p ro te in  
q u a lity  e v a lu a tio n  to  be a p p lie d  to  p ro te in s , p ro te in  fo od s and p ro te in  c o n ­
c e n tra te s ; as w e ll as fo r  th e  d e tec tio n  o f e ffe c ts  p rod uced  by o th e r  d ie ta ry  
co m p o n en ts  o r  o f ch ang es  prod uced  by te ch n o lo g ica l processing.
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Evaluación de la  calid ad  de la  proteina de  
alim entos de bajo  contenido proteínico1

Luiz G. E l ía s 2, R icardo  B re ssa n i3 y 
José A n t o l ín  d e l B u s to 4

Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá (IN C AP ), Guatemala, C. A.

R E S U M E N

C o n s id era n d o  que los a lim e n to s  con m enos de 10 %  de p ro te ín a  son 
los m ás p o p u la re s  en la a lim e n ta c ió n  de g ran d es  sectores de la p o b la c ió n  
h u m a n a , es necesario  e v a lu a r  e l v a lo r  n u tr it iv o  de su p ro te ín a  con el f in  
de m e jo ra r la , ta n to  en té rm in o s  de c a lid a d  com o de c a n tid a d . L a  d e te r m i­
nación de la c a lid a d  de la p ro te ín a  po r m ed io  de ensayos b io lóg icos de a l i ­
m entos con una c o n ce n trac ió n  p ro te ín lc a  In fe r io r  a 1 0 %  p res en ta  p r o b le ­
m as, y a  que según ha sido es tab lec id o  po r los m étodos de l ín d ic e  de e f i ­
c ienc ia  p ro te ín ic a  (P E R )  y  de u t iliz a c ió n  p ro te ín ic a  n e ta  ( N P U ) ,  no es p o ­
s ib le  p re p a ra r  d ie ta s  con 1 0 %  de p ro te ín a .

Se p res en ta  un m éto do  d e s a rro lla d o  con el f in  de e s tu d ia r  la  resp u es ta  
e n tre  consum o p ro te ín ic o  y  a u m e n to  p o n d e ra l en ra tas  a lim e n ta d a s  con  
d ie tas  que a p o rta n  n iv e le s  de p ro te ín a  de 0 a  7 u 8 %  de p ro te ín a . Esa 
respuesta es lin e a r , po r lo qu e p e rm ite  c a lc u la r  el ín d ice  de reg res ió n  e n ­
tre  los dos p a rá m e tro s , siendo d icho ín d ice  el v a lo r  de la  c a lid a d  de la  p r o ­
te ín a  b a jo  e s tu d io . M ie n tra s  m ás a lto  es el ín d ice , m e jo r  es la  c a lid a d  de la  
m ism a.

L a  c a lid a d  de la p ro te ín a  de v a r ia s  se lecciones de a r ro z  y  de m a íz  ha

1 Parte de este trabajo fue dado a conocer oralmente en la II  Reunión de la Socie­
dad Latinoamericana de Nutrición y I I  Congreso de la  Sociedad Chilena de Nutri­
ción, Bromatolcgía y Toxieologia, con la adhesión de la Sociedad Chilena de 
Tecnología de Alimentos, Viña del Mar, Chile, del 2 al 6 de diciembre de 1970.

2 Científico de la División de Ciencias Agrícolas y de Alimentos del INCAP.
3 Jefe de la citada División.
4 Becario, por cuenta propia, en la División de Ciencias Agrícolas y de Alimentos del 

Instituto, quien realiza su trabajo de tesis previo a optar el título de Químico 
de la Facultad de Ciencias Químicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de 
Guatemala.
Publicación INCAP- E-714.
Recibido: 7-3-73.



82 ARCH IVO S LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

sido d e te rm in a d a  con este m étodo, el cu al se está a p lic a n d o  ta m b ié n  a las  
h a rin a s  de yu ca  y  de papa.

E l es tud io  de e v a lu a c ió n  de que se da cu e n ta  reve ló  un a re la c ió n  in v e r ­
sa e n tre  el co n te n id o  de p ro te ín a  de los ce rea les  y la c a lid a d  p ro te ín ic a , re ­
lac ión  ésta que no se puede d e te c ta r  h acien do  ef es tud io  a l n iv e l m á x im o  
posib le de p ro te ín a  en la d ie ta . En este t ra b a jo  se p res en ta  el m éto do  en to ­
dos sus de ta lles , y  se in te rp re ta n  los resu ltad o s  ob ten idos.

INTRODUCCION

Existen varios métodos biológicos que se utilizan en la 
evaluación del valor nutritivo de la proteína, como son el ín­
dice de eficiencia proteínica (1 ), el procedimiento conocido 
como utilización proteínica neta (2, 3) — identificados co­
múnmente con las siglas PER Y  NPU—  respectivamente, y 
otros (4 ). Para la aplicación de estos métodos se han estable­
cido condiciones experimentales estandarizadas, con el pro­
pósito de que su empleo permita comparar los resultados ob­
tenidos, no sólo entre diversas fuentes de proteína, sino tam­
bién entre los diferentes laboratorios (5-9). Además, es requi­
sito indispensable que la proteína sea la única variable en la 
dieta. Una de las condiciones establecidas para los métodos 
de uso más común, es decir, el PER y el NPU, es que la 
prueba se realice a un nivel de 10% de proteína en la dieta, 
nivel que fue seleccionado con base en numerosos estudios 
sobre la relación existente entre la concentración proteínica 
y  el valor nutritivo de la proteína (10). En esos estudios se 
encontró que en la mayor parte de los casos, el valor nutriti­
vo máximo tendía a ocurrir al nivel de 10%, principalmente 
en las proteínas de buena calidad (5 ). Este valor representa, 
pues, el punto de utilización máxima de la proteína bajo estu­
dio, con miras a cubrir principalmente las necesidades de cre­
cimiento y  de mantenimiento del animal joven. Para obtener 
valores más representativos, se ha propuesto un nivel de 9% 
de proteína en la dieta (8 ). Esta concentración permite la apli­
cación del método a aquellos alimentos que contienen menos 
de 10% de proteína.

Uno de los problemas en el empleo de cualquiera de estos 
métodos es que no pueden ser usados estrictamente en el caso 
de todos los alimentos, ya que muchos de éstos, sobre todo los 
que consumen en mayores cantidades la gran mayoría de los
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habitantes del mundo, contienen menos de 10% de proteína. 
Por consiguiente, si los métodos señalados antes se usan con 
alimentos que tienen ese contenido proteínico o aún menor, el 
verdadero valor de la proteína del alimento se subestima: los 
valores a menor o mayor concentración proteínica, son meno­
res que el obtenido al nivel de 10%.

En vista de estas consideraciones, se contempló la posibi­
lidad de evaluar la calidad de la proteína del alimento con 
menos de 10% de este nutriente, utilizando el método pro­
puesto por Allison y Anderson (11) y  por Allison (12), el 
cual se conoce como el índice de nitrógeno/crecimiento. En 
pocas palabras, este método relaciona la tasa de crecimiento 
del animal con la ingesta de nitrógeno, existiendo una respues­
ta linear entre ambos parámetros cuando la ingesta de nitró­
geno es baja. La relación se ajusta a la ecuación Y  =  a + b x , 
donde x  es ingesta, Y  es peso, a representa el cambio en peso 
cuando la dieta no contiene nitrógeno, y  b la tasa de cambio 
entre la ganancia ponderal y  el nitrógeno o proteína ingerida, 
o sea un índice de utilización proteínica.

En la práctica es factible derivar esta relación valiéndose 
de una serie de dietas cuyo contenido proteínico sea de 0%, 
hasta el máximo posible, determinado por la concentración 
proteínica en el alimento. Básicamente, el método constitu­
ye una adaptación del índice de balance nitrogenado, con la 
diferencia de que en vez de medir la retención de nitrógeno, 
mide el aumento en peso, o bien el nitrógeno depositado en 
el organismo animal.

M ATERIALES Y  METODOS

En este trabajo se describe la aplicación del concepto pre­
cedente en la determinación de la calidad de la proteína de: 
a) tres selecciones de arroz: IN T A N f IR8LP e IR8HP con 
contenidos proteínicos de 5.68, 7.32 y  9.73, respectivamente; b ) 
cuatro selecciones de maíz: azotea, blanco, opaco-2 y  harmo- 
so-2, cuyo contenido de proteína es de 6.58, 9.00,10.00 y  11.10%, 
en ese orden; c) una muestra de harina de papa, y  d) una 
muestra de harina de yuca con 10.00% y  1.40% de proteína, 
respectivamente. .
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El método consistió en agregar a la dieta basal descrita 
en el Cuadro No. 1, cantidades del alimento bajo estudio equi­
valentes a: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8% de proteína, si el con­
tenido proteínico del alimento bajo estudio lo permitía.

El peso del alimento substituye un peso igual de almidón 
de maíz. Además las dietas fueron suplementadas con mine­
rales (13), vitaminas (14) y calorías, a modo de cubrir am­
pliamente las necesidades nutricionales de la rata en proceso 
de crecimiento.

Se integraron grupos de 8 a 10 ratas recién destetadas, ra­
za Wistar de la colonia del INCAP, ofreciéndoles ad libitum  
tanto las dietas como el agua. Los animales fueron alojados 
en jaulas individuales de tela metálica, con fondo levantado. 
Se recabaron también semanalmente, datos sobre cambios 
en peso y de consumo de alimento, por un total de 28 días.

C U A D R O  N 9 1

C O M P O S IC IO N  D E  L A  D IE T A  B A S A L  U S A D A  EN E L  E S T U D IO  D E  
E V A L U A C IO N  D E  L A  C A L ID A D  D E  L A  P R O T E IN A  D E L  A R R O Z , D E L  
M A IZ ,  Y  D E  O T R O S  A L IM E N T O S  D E  B A J O  C O N T E N ID O  P R O T E IN IC O

A lim e n to s %

A lm id ó n  d e  m a íz 90

M e z c la  m in e r a l* 4

A c e i t e  r e f in a d o  d e  s e m il la .
de a lg o d ó n 5

A c e i t e  de h íg a d o  de
b a c a la o 1

100 '

S o lu c ió n  de v i t a m in a * * 5 m i

* Sales m inerales H egsted (13 ), Nutritional B iochem ical Corporation, 
C leveland, Ohio.

* *  Manna &  Hauge (14 ).

Con base en los datos de nitrógeno ingerido y de los de 
cambios en cuanto a peso, se calculó la regresión de proteína 
ingerida y el cambio en peso, siendo el coeficiente de regre­
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sión el índice del valor nutritivo de la proteína bajo estudio. 
Con miras a determinar cuánto tiempo era necesario para obte­
ner diferencias entre las proteínas sometidas a estudio, los índi­
ces de regresión fueron calculados cada 7 días. Con propósitos 
comparativos se llevaron a cabo también estudios para deter­
minar el PER, utilizando 90% del alimento en la dieta. Esos 
resultados fueron comparados con dietas de caseína que su­
ministraban la misma cantidad de proteína. Por otra parte, 
en algunos experimentos los animales fueron analizados para 
establecer su contenido de nitrógeno al finalizar la investiga­
ción.

Para los análisis de nitrógeno, tanto en la dieta como en 
el carcás de los animales, se utilizó el método de la AOAC 
(15). Para la determinación de lisina se usó el método de 
Conkerton y  Frampton (16).

RESULTADOS

La Figura 1 muestra una respuesta linear entre el nitró­
geno o proteína ingerida y  el aumento en peso, siendo la co­
rrelación altamente significativa entre ambas variables. Di­
cha relación es linear en la región de 0 a 5% de proteina.

-i r— i «---   r-
1 2 3 4 5 6

Irtgeste de proteine 

Gtns

1 2 3 4 5 6 7

Ingesta de proteina 

Gms

F ig u ra  1. In d ic e  de n itró g e n o  y  a u m e n to  p o n d e ra l ob ten id o s  con d ife re n  
tes  v a rie d a d e s  de a r ro z .
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Los resultados obtenidos con las tres muestras de arroz 
analizadas, se resumen en el Cuadro No. 2. Estos datos indican 
que las tres variedades difirieron en cuanto a valor proteíni- 
co, siendo superior la muestra que contenía menos cantidad 
de proteína. De nuevo, las correlaciones entre la proteína in­
gerida y el aumento ponderal fueron altamente significativas. 
Puede observarse también que el contenido de lisina, expre­
sado en mg/g N, disminuye conforme el contenido de proteí­
na aumenta. Los resultados obtenidos de la evaluación de las 
tres muestras de arroz usando el método convencional del 
PER — y su respectivo control de caseína—  se muestran en 
el Cuadro No. 3. Según se aprecia, los datos correspondientes 
a las tres muestras no acusan diferencias en cuanto a calidad 
proteínica conforme fueron clasificados, esto es, a partir de 
los hallazgos que se presentan en el Cuadro No. 2.

C U A D R O  N? 2

C O N T E N ID O  D E  P R O T E I N A , L IS IN A  Y  E C U A C IO N E S  DE R E G R E S IO N  
E N T R E  N IT R O G E N O  IN G E R ID O  ( N I )  Y  A U M E N T O  P O N D E R A L  (P )  

D E  R A T A S  A L IM E N T A D A S  C O N  T R E S  M U E S T R A S  D E  A R R O Z
Y  C A S E IN A

M u es tra
P r o t e ín a  

g  %

L is in a  
mg/g N E c u a c ió n  de r e g r e s i ó n r

INTAN 5 .7 254 P = -1 4 .0 5  + 3 .4 9  N I 0 .9 8 * *

IR 8 LP 7 .3 224 P = -1 4 .3 5  + 3 .2 5  N I 0 .9 7 * *

IR8HP 9 .7 220 P = -1 5 .4 6  + 3 .0 4  N I 0 .9 8 * *

C a s e ín a 9 0 .0 504 P = -1 4 .4 4  + 3 .2 3  N I 0 .9 9 * *

r =  Coeficien te de correlación.
**  A ltam ente s ign ifica tivo  (P  <  0.01).

Ya que el peso es el resultado de cambios en composición 
corporal, en el estudio con arroz las ratas fueron analizadas 
para determinar su contenido de nitrógeno. Luego, estos datos 
fueron usados para calcular la regresión entre el nitrógeno 
ingerido y el que contenía el cuerpo del animal, así como en­
tre la ganancia ponderal y  el nitrógeno del carcás, a los di­
ferentes niveles en que se usó en la dieta. Los resultados de 
estos ensayos se dan a conocer en el Cuadro No. 4, y  de nue­
vo indican que entre el valor proteínico y  el contenido de pro­
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teína existe una relación inversa. Estas ecuaciones de regre­
sión catalogan a las tres muestras de arroz estudiadas en el 
mismo orden en que fueron clasificadas, es decir, según el au­
mento en peso y la proteína ingerida.

El Cuadro No. 5 muestra las ecuaciones de regresión en­
tre el incremento de peso y  el aumento de nitrógeno en el 
carcás, al igual que entre el peso total y  el nitrógeno total 
del carcás. A  semejanza del Cuadro No. 4, los resultados una 
vez más destacan la diferencia de las tres muestras de arroz 
en cuanto a valor proteínico.

Los datos obtenidos con las dietas elaboradas con las 
muestras de maíz se resumen en el Cuadro No. 6. En este 
caso es necesario analizar los resultados clasificando las mues­
tras en dos grupos: el primero formado por los maíces comu­
nes, o sea el blanco y el azotea, y  el segundo, por el harinoso-2 
y el opaco-2.

En el primer grupo el valor nutritivo del maíz con menor 
contenido proteínico es ligeramente superior que el de mayor 
concentración, y lo mismo ocurre con las otras muestras, es­
to es, con el opaco-2 y el harinoso-2. En este caso, los valores 
de calidad proteínica son más altos de los que generalmente 
se obtienen usando el método corriente del PER. Sin embargo, 
en relación con la caseína, los valores son similares a los ob­
tenidos con el método corriente, o sea usando el nivel proteí­
nico máximo que la muestra permita. Los hallazgos resul­
tantes de los ensayos en que se utiliza harina de papa y  yuca, 
se detallan en el Cuadro No. 7. La primera tenía un contenido 
proteínico de 10.0%, y la segunda (yuca), 1.4%. A  juzgar por 
los coeficientes de regresión obtenidos, en este ejemplo la ca­
lidad de la proteína de la papa es superior a la de la yuca.

El Cuadro No. 8 muestra las ecuaciones de regresión entre 
el nitrógeno ingerido y  la ganancia ponderal correspondientes 
a diferentes experimentos en los cuales se usó caseína como 
control. Según puede apreciarse, la reproducibilidad de los 
resultados obtenidos es satisfactoria, lo que indica poca va­
riación con respecto a los valores de b, que en estas ecuacio­
nes representa el índice de utilización proteínica. Estudios re­
cientes han indicado que el método es muy sensible a peque­
ñas diferencias en el contenido del aminoácido esencial lim i­
tante en la proteína bajo estudio.
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C U A D R O  N 9 3
A U M E N T O  P O N D E R A L  ( P )  D E  R A T A S  A L IM E N T A D A S  C O N  D IE T A S  

Q U E  C O N T E N IA N  9 0 %  D E  A R R O Z , E IN D IC E  D E  E F IC IE N C IA  
P R O T E IN IC A  (P E R )

Fuente de 
p ro te in a

P ro te in a  
en la  
d ie t a

%

Prom ed io  de 
gan an c ia  en 
peso  

a/28 d ia s

PER

INTAN 5 .50 * 35 + 2 .1 * * 2 .04 + 0 .0 4 **

Caseina 5.50 34 + 3.0 2.20 + 0 .19

IR8LP (7 . 3 %  de p r o t e in a ) 6 .7 0 * 46 + 5 .2 2.02 ± 0.12 '

C aseina 6 .80 44 + 5.7 1.96 + 0 .15

IR8HP (9.7%  de p r o t e in a ) 8 .8 0 * 68 + •2 .8 2.02 + 0.06

C aseina 8 .40 79 + 6.7 2.57 ± 0 .13

C aseina 10.0 114 + 9 .0 2 .94 + 0 .12

* Cantidad aportada por 90% de arroz en la dieta.
* *  E rror estándar.

C U A D R O  N? 4
C O N T E N ID O  D E  P R O T E IN A ,  L IS IN A  Y  E C U A C IO N E S  D E  R E G R E S IO N  
E N T R E  N IT R O G E N O  IN G E R ID O  ( N I )  Y  N IT R O G E N O  E N  E L  C A R ­

C A S  ( N C ) ,  Y  E N T R E  A U M E N T O  P O N D E R A L  (P )  Y  N IT R O G E N O  EN  
E L  C A R C A S  ( N C )  D E  R A T A S  A L IM E N T A D A S  C O N  A R R O Z  Y

C A S E IN A

Muestra Proteina
g %

Lisina 
mg/g N Ecuación de regresión r

INTAN 5.7 254 NC = 0.90 + 0.49 NI 0 .96**

IR8LP 7.3 224 NC = 0.94 + 0.47 NI 0.96**

IR8HP 9.7 220 NC = 0.96 + 0.36 NI 0,91**

Caseina 90 .0 504 NC = 0.89 + 0.53 NI 0.93**

INTAN 5.7 254 NC = 1.17 + 0.022 P 0.95**

IR8LP 7.3 224 NC * 1.27 + 0.022 P 0.99**

IR8HP 9.7 220 NC = 1.24 + 0.017 P 0 .96**

Caseina 90.0 504 NC - 1.27 + 0.025 P 0 .99**

r =  Coeficien te de correlación.
**  A ltam ente s ign ifica tivo  (P  <  0.01).
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C a s e ín a V = -  6 .0 )  v 4 .83 X Y = - 1 0 .2 2 4 4.38 X Y = - 11.67 4 3.48 X Y S  - 14.53 4 3 .30 X
P o p o Y = -  6 .85  - 3.62 X Y = -  9.89 + 2.69 X Y = -  12.57 4 2.14 X Y = - 1 3 .5 3 4 1.91 X
Y u c a Y = - 7 .20  ^ 3.58 X Y = - 1 1 .2 3 4 1.68 X Y = - 1 2 .9 0 4 1.12 X Y •4- 13.34 4 1.06 X
0 p c c o * 2 Y = - 8 .26  4 5.24 X Y = -  10.58 + 3.69 X Y = - 13.47 4 3.35 X Y = '-  14.87 + 3 .00 X
A z o teo Y = -  7 .80  4 4.52 X Y = -  13.85 4 3.18 X Y = - 13.87 + 3.Q2 X Y = - 14.76 4 2.59 X

Semanas

Incop 73*234

F ig u ra  2. C o e fic ie n te s  de regres ión  de las p ro te ín as  ca lcu lad o s  a los 7, 
14, 21 y  28 d ías de e x p e r im e n ta c ió n .
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C U A D R O  N 9 5

E C U A C IO N E S  D E  R E G R E S IO N  E N T R E  E L  A U M E N T O  P O N D E R A L  ( X )  
Y  N IT R O G E N O  G A N A D O  E N  E L  C A R C A S  (N G C )  ( Y )  Y  E N T R E  P E S O  

T O T A L  ( X )  Y  N IT R O G E N O  T O T A L  EN  E L  C A R C A S  ( N T C )  ( Y )

INTAN (Y) NGC = 0.3598 + 0.0216 X (peso ganado) r = 0 ,'93-53

IR8LP ÏV) NGC = 0.4156 + 0.0216' X (peso ganado) r »  0.9474

IR8HP (Y) NGC = 0.4098 + 0.0176 X (peso ganado) r -  0.8983

Caseina (V) NGC = 0.3954 + 0.0253 X (peso ganado) r = 0.9597

INTAN <Y) NTC = OÍ. 122 0.022 X (peso to ta  1) r = 0.9808

IR8LP (Y) NTC = 0.1472 + 0.02248 X (peso t o t a l ) r = 0.9791

IR8HP (Y) NTC = 0.26572 + 0.01999 X (peso t o t a l ) r .= 0.9411

Caseina (Y) NTC = 0.00412 + 0.02538 X (peso t o t a l ) r -  0.9714

r =  Coeficien te de correlación.

C U A D R O  N 9 6

E C U A C IO N E S  D E  R E G R E S IO N  E N T R E  N IT R O G E N O  IN G E R ID O  ( N I )  
Y  A U M E N T O  P O N D E R A L  ( P )  D E  R A T A S  A L IM E N T A D A S  C O N  S E IS  

M U E S T R A S  D E  M A IZ  Y  C A S E IN A

Muestra ' . Proteina
g %

L is in a  
mg/g N

'E cu ac ión  de r e g r e s ió n

Maíz a zo tea  

M aíz a zo tea  

M alz b lanco

•10.7 222 P = -14 .9 6  + 2.58 NI 0 .9 3 **

6.58 225 P = -13 .17  + 2.30 N I 0 .9 3 **

9.00 175 P = -13 .33 + 2.00 NI 0 .9 2 **

M aiz opaco-2

Maiz h arinoso -2

1 0 . 0

Maiz opaco-2 b lanco  
y  a m a r illo  Colombia 10.0

11.1

281 P «  -14 .64 + 3.52 NI 0 .9 7 **

261 P = -14 .48  + 2.94 NI 0 .9 6 **

200 P = -13 .35  + 2.28 NI 0 .9 4 **

Caseína 90.0 504 -15.34 + 3.70 NI 0 .9 7 **

r =  Coeficiente de correlación.
**  Altamente significativo (P  <  0.01).
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3. R e la c ió n  e n tre  el c o n te n id o  de lis in a  y  el c o e fic ie n te  de r e g r e ­
sión (b )  de ra ta s  a lim e n ta d a s  con n iv e le s  de O, 1, 2, 3, 4  y  5 %  
de p ro te ín a  de m u es tra s  de a rro z  y  de m a íz .
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CUADRO N9 7

ECUACIONES DE REGRESION ENTRE NITROGENO INGERIDO (NI)  Y 
AUMENTO PONDERAL (P)  DE RATAS ALIMENTADAS CON HARINA  

DE PAPA Y HARINA DE YUCA

P r o t e ín a  E c u a c ió n  de r e g r e s ió n  r  
g  %

H a rin a  de papa 1 0 .0  P = -1 3 .5 3  + 1 .9 1  N I 0 .9 1 * *

H a rin a  de yuca 1 .4  P =  -1 3 .3 4  + 1 .0 6  N I  0 .3 3 * *

=  Coeficiente de correlación. 
Altamente significativo (P < 0 .0 1 ) .

CUADRO N9 8

ECUACIONES DE REGRESION ENTRE NITROGENO INGERIDO 
(NI) (X) Y AUMENTO PONDERAL (Y)  (para caseína)

Y  (p e s o  g a n a d o ) =  - 1 5 .3 4  +  3 .7 0  X  N I . r  »  0 . 9 7 * *

Y  (p e s o  g an ad o ) =  -1 4 .4 4  +  3 .2 3  X  N I r  =  0 .9 9 * *

Y  (p e s o  g an ad o ) =  -  9 .6 0  +  3 .1 3  X  N I r  =  0 .9 7 * *

Y  (p e s o  gan ad o ) = -1 4 .5 3  +  3 .3 0  X N I r  =  0 .9 6 * *

r  =  C oe fic ien te  de correlación .
* *  A lta m en te  s ign ifica tivo  (P < 0 .0 1 ) .

Las curvas resultantes del cálculo semanal de los índices 
de utilización proteínica para varias de las proteínas estudia­
das se ilustran en la Figura 2. Dichas curvas revelan dos as­
pectos de interés: en primer lugar, y  a semejanza de otros 
métodos de evaluación proteínica, los índices disminuyen 
hasta la tercera semana, y  luego permanecen relativamente 
constantes hasta la cuarta semana. En segundo lugar, a los 
14 días ya es posible hacer una distinción entre la calidad de 
las proteínas y  que, en el presente caso, fueron: caseína, maíz 
opaco, maíz azotea, papa y  yuca.
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La Figura 3 muestra la relación existente entre el conte­
nido de lisina y  el coeficiente de regresión (b ) de ratas jóve­
nes alimentadas con muestras de arroz y  de maíz que con­
tenían niveles de 0, 1, 2, 3, 4 y 5% de proteína.

Salta a la vista la correlación altamente positiva, tanto 
para las muestras de arroz y maíz consideradas individual­
mente, como para todas las muestras reunidas. En el caso del 
arroz, la correlación fue significativa al nivel del 5%; en el 
del maíz o de todas las muestras juntas (arroz y  maíz), esa 
correlación fue significativa al nivel del 1%.

DISCUSION

El análisis de los resultados, sobre todo de los obtenidos 
con cereales, especialmente con arroz, revela que el coefi­
ciente de regresión está altamente correlacionado con el con­
tenido de lisiria de estos alimentos, aminoácido que, se sabe, 
limita la calidad de los mismos (17, 18). A  su vez, la concen­
tración de lisina está inversamente relacionada con la con­
centración de proteína, la que generalmente aumenta debido 
a incrementos en las prolaminas de los cereales (19-22). Se­
gún hecho establecido, estas últimas son deficientes en lisina, 
lo que explica la correlación entre el valor proteínico y  la 
concentración determinada (23). A  pesar de que también en 
el caso de las muestras de maíz la aplicación del método per­
mite separarlas según su nivel de lisina, esto es, de menor a 
mayor concentración, la respuesta no es tan definitiva como 
en el caso de las muestras de arroz. Es probable que ello se 
deba a que la proteína del maíz también es deficiente en trip- 
tofano (18, 24), aminoácido que puede no necesariamente 
guardar la misma relación con la lisina en todas las muestras 
de maíz estudiadas. En todo caso, el maíz con el mayor con­
tenido de dicho aminoácido acusó el valor más alto, y  el de 
menor contenido, el índice de calidad más bajo.

En realidad, el coeficiente de regresión es la proporción 
entre aumento ponderal y proteína consumida, lo que no es 
sino la definición del PER. A  pesar de que existen bases bien 
documentadas para afirmar que el método refleja la calidad 
proteínica, se considera necesario evaluarlo aún con mayor 
número de alimentos y  estudiar también varios factores que
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podrían afectar esos valores. Asimismo, debe tenerse plena 
seguridad de que el incremento ponderal se debe a un aumen­
to proporcional en composición corporal total y  no solo en 
deposición de grasa o de agua a expensas de proteína. Esto 
podría ocurrir con proteínas que además de las deficiencias 
en aminoácidos esenciales, tienen patrones de éstos, carentes 
de balance. Los datos colectados cada 7 días se presentan en 
la Figura 2, y  demuestran que no es necesario que el estudio 
cubra un período de más de 2 semanas, ya que durante el 
tiempo señalado los valores se estabilizan y se mantienen las 
diferencias en calidad. Se estima necesario indicar que, al tér­
mino de los 28 días, el índice de utilización obtenido fue más 
alto que el del PER. Sin embargo, este hallazgo era de espe­
rar, ya que también el PER y cualquier otro índice de calidad 
dé valores más elevados mientras menor es el tiempo de ex­
perimentación (5 ).

Desde el punto de vista práctico, el tiempo de experimen­
tación necesario para detectar diferencias en la calidad pro- 
teínica es importante por dos razones. En primer término, 
porque permite conocer los resultados en un tiempo más corto. 
En segundo lugar, porque la cantidad de material requerida 
para el estudio es menor, hecho éste de importancia en cier­
tos programas de investigación, sobre todo en los que persi­
guen el mejoramiento de la calidad proteínica de los cereales 
y  las leguminosas. Es posible que el material necesario para 
aplicar el método propuesto pueda reducirse aún más si se 
usan ratas recién destetadas, sometidas previamente a una 
dieta de caseína de bajo contenido proteínico. Cabe también 
la posibilidad de que esta medida permita depletar las reser­
vas proteínicas de estos animales y proporcionar diferencias 
claras en los índices de utilización proteínica a los 7 días de 
experimentación.

En conclusión, puede afirmarse que el método dado a co­
nocer en este trabajo puede ser aplicado para evaluar la ca­
lidad de la proteína de alimentos bajos en la concentración 
de este nutriente. Los valores obtenidos por su medio reflejan 
el balance de aminoácidos esenciales, lo que en síntesis, es el 
objetivo de la evaluación de la calidad proteínica.
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S U M M A R Y

E v a lu a tio n  o f th e  p ro te in  q u a lity  o f fo od s of lo w  p ro te in  q u a lity  c o n te n t

Foods c o n ta in in g  less th a n  10% p ro te in  a re  consum ed in  g re a t a m o u n ts  
by la rg e  p o p u la tio n  groups. B ecause o f th e ir  im p o rta n c e  as sources o f p r o ­
te in , it  is necessary to e v a lu a te  m o re  e x a c tly  th e ir  p ro te in  q u a lity .  P r e ­
sent b io log ica l m eth ods  fo r  p ro te in  q u a lity  e v a lu a tio n  s p e c ify  9 - 1 0 %  p r o ­
te in  in th e  d ie t to  be fed ; th e re fo re , m o st foods w ith  these o r lo w e r  
am o u n ts  o f p ro te in  a re  n o t e v a lu a te d  ac co rd in g  to  th e  s ta n d a rd  p ro c e d u re .

T h e  p res en t re p o rt d escribes a m eth o d  b y  w h ic h  th e  q u a lity  o f lo w -  
p ro te  in c o n ta in in g  foods can be e v a lu a te d . I t  consists in c o m p a rin g  th e  
w e ig h t ga in ed  in 28  days in re la t io n  to  th e  p ro te in  in ta k e  o f d ie ts  c o n ta i­
n ing fro m  0 to  7 o r  8 %  p ro te in  in th e  d ie t. T h e  response is l in e a r  w h ic h  
p e rm its  th e  c a lc u la tio n  o f a regress ion  e q u a tio n  b e tw ee n  p ro te in  in ta k e  
and w e ig h t g a in . T h e  regress ion  c o e ff ic ie n t rep rese n ts  th e  q u a lity  o f  th e  
p ro te in .

T h e  m eth o d  w a s  a p p lie d  to  v a r io u s  sam p les  o f  rice  an d  corn  as w e l l as  
to  sam p les  o f po tatoes an d  cassava.

R esu lts  o b ta in e d  in d ic a te  an  in v e rs e  re la t io n s h ip  b e tw e e n  p ro te in  c o n ­
te n t in th e  c e re a l g ra in s  an d  p ro te in  q u a lity , re la t io n s h ip  w h ic h  w a s  no t 
e v id e n t w h en  th e  c o n v e n tio n a l m eth o d s  w e re  a p p lie d .
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Excreción de nitrógeno fecal endógeno  
en la  rata.*

Ju l ia  A r a y a , H éctor  A r a y a  y  M a r ía  A n g é l ic a  T ag le
Unidad de Nutrición Básica, Departamento de Nutrición, Facultad de Medicina, 

Sede Santiago Norte, Universidad de Chile.

R E S U M E N

En ra tas  de d is tin to  peso y  ed ad , so m etid as  a d ie ta  a p ro te ic a , ad  l ib itu m ,  
se d e te rm in ó  la e x c re c ió n  de n itró g e n o  fe c a l y  se la  re la c io n ó  con e l peso 
m etab ò lico  y  con la ingesta de d ie ta . L a  re la c ió n  e n tre  n itró g e n o  endógeno  
feca l ( y )  y  peso m e ta b ò lic o  en  kg °-73 ( x x) obedece a la  s ig u ie n te  ecuac ión  
Y  =  2 .04 -f- 59.98 x x, con un r  =  0.88. C u a n d o  se re la c io n a  ( y )  con in ­
gesta . ( x 2 ) ,  re s u lta  Y  =  -0 .1 1  -J- 2 .19 x 2, con un r  =  0 .76. L a  v a ria c ió n  
res id ua l a lre d e d o r  de la  rec ta  a ju s ta d a  S y /x  fu e  de 2.92. A i c o m b in a r  las  
dos v a ria b le s , peso m e ta b ò lic o  e in g es ta  de d ie ta , m e d ia n te  un a  ecuación  
de regresión  m ú lt ip le  Y  = :  -1 .0 7  +  37 .12  x x +  1.21 x 2; la  v a r ia c ió n  re s i­
du al se re d u jo  a 2 .68. A u n q u e  la  d ife re n c ia  e n tre  las  v a ria c io n e s  re s id u a ­
les de regres ión  m ú lt ip le  y  las regres iones  s im p le s  no son s ig n if ic a t iv a s ,  
se re c o m ie n d a  la  reg res ió n  m ú lt ip le  p a ra  p re d e c ir  la  ex c re c ió n  de n itró g e n o  
feca l endógeno.

Se es tu d ió  el e fec to  de l c o n te n id o  de ce lu lo sa en la  d ie ta  so bre  la  e x ­
crec ión  de n itró g e n o  fe c a l, a lim e n ta n d o  ra ta s  con d ie ta  a p ro te ic a  con d i fe ­
ren te  co n te n id o  de ce lu lo sa: 5, 10, 20 y  3 0 % . A l a u m e n ta r  el c o n te n id o  de  
celu losa, a u m e n ta  el peso de las deposiciones, pe ro  d is m in u y e  la  c o n ce n ­
tra c ió n  de n itró g e n o  en las heces, de ta l m a n e ra  qu e no se m o d ific a  la e x ­
creción , y a  sea qu e se le  e x p rese  com o m ilig ra m o s  de n itró g e n o  e x c re ta d o  
por ra ta  d ía , o m ilig ra m o s  de n itró g e n o  p o r 100 g de d ie ta  in g e rid a .

*  Rebultados preliminares se presentaron en ls  Segunda Reunión de SLAN, Vifia 
del Mar, Chile. 1970.
Recibido: 8-2-73.
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INTRODUCCION

Por las heces se está continuamente eliminando nitrógeno 
que proviene de diferentes orígenes: a) de la fracción de la 
proteína de la dieta que escapa a la absorción; b ) de los jugos 
y  secreciones digestivas; c) de las células descamativas del 
tracto gastrointestinal, y  d ) de la flora intestinal (1 ).

Para el estudio de la digestibilidad verdadera de las proteí­
nas es necesario conocer exactamente el item a ) ; pero el dato 
analítico obtenible de la experimentación animal se refiere 
al nitrógeno total eliminado por las heces, es decir, a la suma 
de a) hasta d ) . Cobra particular interés la cuantificación del 
nitrógeno que no proviene de la dieta y que constituye una 
pérdida inevitable aun en animales alimentados con dieta 
aproteica y  que con justicia puede llamarse nitrógeno endó­
geno fecal.

Con el propósito de obviar la engorrosa determinación di­
recta del nitrógeno fecal endógeno, formulamos una ecuación 
para el cálculo del mismo utilizando una regresión lineal si­
multánea en dos variables. Nos pareció conveniente también 
estudiar el efecto que el contenido de fibra de la dieta, tiene 
sobre la excreción del nitrógeno fecal endógeno.

DIETAS

Se empleó dieta aproteica (2 ).

Experiencia 1. Determinación de nitrógeno endógeno fecal.

Veinticinco ratas de nuestro stock, cuyos pesos fluctuaron 
entre 61 y 200 gramos (cubriendo el rango de peso usualmen­
te empleado en nuestras experiencias), se colocaron en jau­
las individuales y  se alimentaron ad libitum  con dieta apro­
teica. Se usaron dos días como período de acostumbramiento 
y los tres días siguientes correspondieron al estudio propia­
mente tal; en ellos se realizó un estricto control de la dieta in­
gerida, del peso corporal y  se recogieron las heces. Se usó 
carmín como marcador de deposiciones y  se determinó el tiem­
po de pasaje a través del tracto gastrointestinal. El nitrógeno 
fecal se determinó por el método de Kjeldahl, usando el des­
tilador Markham (3 ).
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Experiencia 2. Efecto de la celulosa contenida en la dieta,
sobre la excreción de nitrógeno fecal endógeno.
Setenta ratas, cuyos pesos fluctuaron entre 53 y 77 gramos, 

se dividieron en cuatro grupos que recibieron dieta aproteica 
con distinto contenido de celulosa: 5, 10, 20 y  30%. E l manejo 
de los animales fue similar al de la experiencia 1.

Métodos estadísticos y expresiones:
En el análisis estadístico se aplicaron los métodos de re­

gresión simple y múltiple y  variaciones residuales alrededor 
de la recta ajustada (10). Las expresiones usadas fueron las 
siguientes:
y  =  excreción de nitrógeno fecal, valor experimental, expre­
sado en mg/rata/día;
xi =  peso metabòlico, expresado en K g  °-73 
X2 =  ingesta de dieta aproteica seca, g/rata/día;
Y  =  excreción de nitrógeno fecal, valor de predicción, expre­
sado en mg/rata/día.

RESULTADOS

Experiencia 1.
Se encontró que la velocidad de paso de la dieta aproteica 

a través del tracto gastrointestinal, independientemente de la 
edad y  el peso corporal, fue alrededor de 8 horas (con un ran­
go 7.50 a 8.10 horas).

En la Tabla 1 se presentan los valores individuales encon­
trados para la excreción de nitrógeno fecal. Se les correlacio­
nó con diversos parámetros; la relación entre nitrógeno endó­
geno fecal y peso corporal, expresado en kg °-73, obedece a la 
siguiente ecuación: Y =  2,04 +  59.98 xi, con un r =  0.88. La 
variación residual alrededor de la recta ajustada, Sy/x, resul­
tó igual a 2,88. La relación entre la excreción de nitrógeno fe ­
cal endógeno y  la ingesta de dieta seca se ajusta a la siguiente 
ecuación Y =  -0.11 +  2.19 X2, con r =  0.76. La variación resi­
dual alrededor de la recta ajustada Sy/x fue de 2.92.

Nos pareció conveniente combinar las dos variables, peso 
metabòlico (kg °-73) e ingesta seca, mediante una ecuación 
de regresión múltiple, donde: Y  =  -1.07 +  37.12 x i +  1.21 X2. 
La variación residual obtenida se redujo a 2.68; aunque las
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diferencias entre las variaciones residuales de la regresión 
múltiple y  las regresiones simples no son significativas, se re­
comienda la regresión múltiple para predecir la excreción de 
nitrógeno fecal endógeno.

La ecuación de regresión múltiple se aplicó individual­
mente a cada rata (predicción); en la Tabla 1 se muestra la 
comparación entre estos valores y  los obtenidos experimen­
talmente.

Experiencia 2.
La ingesta de dieta aproteica fue similar en todos los gru­

pos en estudio, no encontrándose diferencias estadísticamente 
significativas entre ellos. El rango observado vá desde 4.67 a 
5.70 g/rata/día. En la Tabla 2 se puede observar que la ex­
creción de nitrógeno fecal por rata y  por día fueron simila­
res en los cuatro grupos experimentales. A l expresar los mili­
gramos de nitrógeno excretados por gramo de dieta seca in­
gerida, aparece una disminución significativa (p<0.02) en el 
grupo con 30% de celulosa, con relación al alimentado con 
10%, pero este hecho no se presenta como tendencia común 
y mantenida en los distintos grupos estudiados. A  medida que 
aumenta el contenido de celulosa en la dieta, encontramos 
un descenso en los valores de nitrógeno excretado por gramo 
de deposiciones secas, existiendo diferencia estadísticamente 
significativa (p<0.001) al comparar todos los grupos entre sí. 
Esto se explicaría por el aumento de la cantidad de deposicio­
nes emitidas, cuando se incrementa la concentración de celu­
losa en la dieta (ver columna siguiente).

Si expresamos la cantidad de deposiciones emitidas por 
100 gramos de dieta seca, encontramos que esta relación au­
menta a medida que se incrementa la cantidad de celulosa de 
la dieta; cuando contiene 30% de celulosa, la cantidad de de­
posiciones es 190% con relación a la dieta con 10% de celulosa. 
Sin embargo, este aumento no influyó en la cantidad de ni­
trógeno fecal endógeno excretado por rata por día, puesto 
que la disminución en la concentración estaría compensando 
el incremento en la cantidad total de heces.
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T A B L A  N « 1

E X C R E C IO N  D E  N IT R O G E N O  E N D O G E N O  F E C A L  EN  L A  R A T A ;  C O M ­

P A R A C IO N  E N T R E  R E S U L T A D O S  E X P E R IM E N T A L E S  Y  V A L O R E S  

C A L C U L A D O S  S E G U N  L A  E C U A C I O N  D E  R E G R E S IO N  M U L T IP L E

y

N feca l 
experimental 

mg/dla

X1
peso

*2
ingesta

g/día

Y

N feca l 
predicci¿n 

mg/día

16.34 0.203 7.43 J5.41
17.74 0.259 7.08 17.07
15.99 0. 2 1? 7.16 15.61
17.05 0.210 7.48 15.73
22.06 0.300 8.77 20.64
17.96 0.305 7.98 19.87
16.34 0.256 7.23 17.14
11.72 0.190 3.43 1 0 . 1 1
13.14 0.127 4.85 9.48
14.57 0.154 5.86 1 1 .7 1
12.43 0.154 6.31 12.25
16.34 0.201 7 . 6l 15.56
10.30 0.227 6.98 15.77
10.66 0.133 4.47 10.33
14.92 0.179 5.90 12.68
20.60 0.211 7.26 15.51
11.01 0.11? 5.56 9.97
13.85 0.130 5 .U 9.92
14.89 0.164 8.00 14.60
7.16 0.135 3.11 7.69

10.55 0.149 5.0? 10.57
9.80 0.130 6.20 11.22
6.83 0.12? 4.49 10.05
7.93 0.136 6.48 11.86
6.01 0.136 5.00 10.00

Y =-1.07 + 37.12 x1 + 1.21 x2 

_________ Sy/x = 2.68
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* 10 vs. 30% p < 0.02 

° Todos son significativos entre sí p<0.001.
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COMENTARIOS

Sobre este tema es relativamente escasa la información que 
hemos encontrado. Bosshardt y  cois. (4 ) y  Titus (5 ), deter­
minaron experimentalmente la excreción de nitrógeno endó­
geno trabajando con dieta aproteica y también con diversos 
niveles de proteína dietaria, usando la extrapolación a cero 
de ingesta nitrogenada. Sus resultados indican que cuando se 
alimenta con dieta aproteica los valores encontrados son infe­
riores a los obtenidos por extrapolación, y  estos son también 
distintos cuando se usan diferentes proteínas. A  la luz de estos 
hallazgos, infieren que loa resultados obtenidos: utilizando 
dieta aproteica no deberían emplearse en el cálculo de la di- 
gestibilidad verdadera de la proteína. Por su parte, FAO  (1) 
al referirse al nitrógeno fecal endógeno, considera valores ob­
tenidos con dieta aproteica. Queda claro que no existe un cri­
terio definido en cuanto a precisar las mejores condiciones ex­
perimentales. Nosotros elegimos el sistema de trabajo con die­
ta aproteica y proponemos una ecuación de predicción que po­
dría aplicarse al cálculo de la digestibilidad verdadera de las 
proteínas, ahorrando en cada caso la engorrosa determinación 
del nitrógeno endógeno fecal.

Los resultados de la experiencia 1, en el sentido de cuantifi- 
car la excreción de nitrógeno endógeno fecal en base a las dos 
variables escogidas, concuerdan con lo encontrado por Dreyer 
(6) quien, trabajando con dietas de proteína de huevo entero, 
dedujo una fórmula que correlaciona la excreción con tamaño 
corporal e ingesta.

Un aspecto que nos preocupaba es el efecto que el contenido 
de fibra de la dieta pudiese tener sobre la excreción del nitró­
geno fecal endógeno. Para aclarar este punto es que se realizó 
la experiencia 2. Nuestros resultados dejan en claro que den­
tro del rango 5 a 30% de fibra en la dieta, la excreción de ni­
trógeno, mg/rata/día, no se modificó; varía en forma impor­
tante la cantidad de heces emitidas: de 0.74 a 2.11 g/rata/día, 
al pasar de 5 a 30% de fibra, pero la concentración de nitróge­
no se modifica en forma inversa: de 17.08 a 5.20 mg/g depo­
siciones secas, lo que produce una compensación que se tradu­
ce en la constancia de la excreción diaria. Estos hechos nos
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permiten hacer énfasis que la excreción de nitrógeno fecal 
endógeno no se ve afectada por el contenido de celulosa die­
taria en los rangos estudiados (5-30%). La Figura 1 muestra 
los resultados promedios encontrados para las ratas que se 
alimentaron con dietas con 5 y  con 30% de fibra, en cuanto a: 
ingesta, excreción de nitrógeno fecal, deposiciones emitidas y 
la relación entre los mg de nitrógeno excretado y los gramos 
de deposiciones secas. Dreyer (7) había estudiado un rango 
bastante estrecho, de 0 a 6.4% de fibra en la dieta y  también 
encontró que no se modificaba la relación dieta consumido/ 
nitrógeno excretado. La gran variación que nosotros encon­
tramos para la cantidad de heces emitidas al aumentar el con­
tenido de celulosa en la dieta, es una seria crítica a la ecuación 
de predicción del nitrógeno endógeno fecal propuesta por Caus- 
seret y  cois. (8 ), quienes trabajando con aproteica, establecie­
ron una ecuación de predicción basada en una regresión triple, 
considerando como variables el peso corporal, la ingesta de 
dieta seca y  el peso de las heces secas. El resultado obtenido 
al aplicar esta ecuación estaría fuertemente influenciado por 
el contenido de fibra.

En un trabajo anterior, recién comunicado (9 ), demostra­
mos que la coprofagia es importante en las ratas alimentadas 
con dieta aproteica. Dado que al evitar la coprofagia se obser­
varon varios hechos: disminución de la ingesta, aumento de la 
cantidad de heces emitidas y  de la excreción de nitrógeno fe­
cal, ambos referidos a la cantidad de dieta ingerida, nos inte­
resó constatar si la relación matemática de regresión doble 
aquí propuesta se cumple en tal condición experimental. Para 
ello manejamos los datos individuales de las ratas en que se 
evitó la coprofagia de la misma manera en que se trataron los 
de la experiencia 1 y llegamos a una ecuación diferente: Y  =  
1.23 +  27.34 xi +  1.38 X2, con un Sy/x =  2.31 (Tabla 3), es 
decir las ratas en las que se previene la coprofagia constitui­
rían un universo diferente, con su propia ecuación para am­
bos universos el ajuste de sus respectivas ecuaciones es igual­
mente bueno.

Curiosamente, en las ratas sin coprofagia la relación entre 
excreción del endógeno fecal y  la ingesta de dieta seca es bas­
tante buena, se acomoda a la siguiente ecuación: Y  =  1.22 +
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2.35 x2 r =  0.82; es decir, en ausencia de coprofagia esta sim­
ple relación podría usarse con fines de predicción, con venta­
ja sobre el uso de la regresión múltiple ya que en este caso se 
logra un Sy/x =  1.68.

T A B L A  N® 3

N IT R O G E N O  F E C A L  E N D O G E N O  E N  R A T A S  P R O V IS T A S  D E  U N  

D IS P O S IT IV O  P A R A  E V IT A R  C O P R O F A G IA . C O M P A R A C IO N  E N T R E  

R E S U L T A D O S  E X P E R IM E N T A L E S  Y  V A L O R E S  D E  P R E D IC C IO N

y

N fecal 
experimental 
mg/día

X1
peso

0.73kg

x2
ingesta
g/día

Y1
N fecal

predicción
mg/día

*2
N fecal

predicción 
mg/día

9.96 0.124 3.91 10 .00 10.41
11.84 0 .130 4.21 10.58 11.11
8.29 0.123 3.88 9-94 10.34
9.47 0.123 4.01 1 0 . 1 1 10.64
9.71 0.139 4.05 10 .6 1 10.74

10.89 0.139 4.58 11.34 11.98
16 .10 0.145 4.65 11.60 12.15
14.21 0 .16 1 5.51 13.21 14.17
14.4-5 0.155 5.58 13.15 14.33
16 .62 0.151 5.71 13-22 14.64
13.26 0.142 5.35 12.48 13.79
11.84 0.245 6.28 16.38 15.98
19.89 0.214 7.07 16 .82 17.83
15.63 0.208 7.0? 16 .65 17.83
15.39 0.23? 4.51 13.92 11.82
18.24 0.270 7.88 19.46 19.74
9.95 0 . 26? 3.15 13.87 8.62

13.74 0 . 26? 4.65 14.93 12.15
19.89 0.293 8.05 20.32 20.14
18.89 0.285 7.01 18 . 6? 17.69
15.15 0.244 6.78 17.24 17.15

Ï jS 1 .2 3  + 27.34  + 1 .3 8  x2 Y2 = 1.22 + 2.35 x2

Sy/x = 2.32 Sy/x = 1.68
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S U M M A R Y
E x c re tio n  o f en do gen ous fe c a l n itro g e n : by th e  ra t.

E ndogenous fa e c a l n itro g e n  e x c re tio n  w a s  stu d ied  in ra ts  o f d if fe r e n t  
age an d  w e ig h t, fe d  on a non -  p ro te in  d ie t. Faeca l n itro g e n  e x c re tio n  ( y )  
an d  m e ta b o lic  w e ig h t in kg 0.73 ( x ^ ,  c o rre la te  in a lin e a r  w a y , acco rd in g  
to  th e  fo llo w in g  e q u a tio n : Y  =  2 .04  +  59 .98  x l f  r  =  0.88 an d  S y /x  =  2.88. 
A lso  a good c o rre la tio n  w as  fo u n d  fo r  fa eca l n itro g e n  e x c re tio n  (y )  an d  
th e  d ry  w e ig h t o f th e  d ie ta ry  in ta k e  ( x a ) Y =  -0 .1 1  +  2.19 x 2, r =  0 .76 an d  
S y /x  =  2.92. J o in in g  both x x and x 2, a m u lt ip le  regression e q u a tio n  w as  
fo u n d : Y =  -1 .0 7  +  37 .12 x-, - f  1.21 x 2, an d  S y /x  decreased to  2.68.

T h e  e ffe c t o f th e  d ie ta ry  ce llu lo se  c o n te n t on th e  en do gen ous fa e c a l 
n itro g e n  e x c re tio n  w a s  s tu d ied  also. R a ts  w e re  fed  on n o n -p ro te in  d ie ts  
c o n ta in in g  5, 10, 20 o r 3 0 %  f ib e r . W h e n  th e  ce llu lo se  c o n te n t In creased  
th e re  w as  an in c re m e n t in th e  w e ig h t o f th e  faeces co llec ted , b u t th e  fa e c a l 
n itro g e n  c o n c e n tra tio n  decreased an d  th e  ne t fa e c a l n itro g e n  e x c re t io n  w as  
n o t m o d ifie d .
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El contenido de nitrógeno total y  am inoáci­
dos azufrado s en diferentes líneas de frijoles

( Phaseolus vulgaris)

W e rn e r  G. J a f f é  y  O l l i e  B ru c h e r1
Escuela de Biología, Facultad de Ciencias, Universidad Central de Venezuela.

R E S U M E N

Se presentan  los resu ltad o s  a n a lít ic o s  de n itró g e n o  y  co n te n id o  de c is - 
t in a  y  m e tio n in a /1 6  g de N en las  s e m illa s  de 100 lín e a s  p u ra s  de fr ijo le s , 
ag ru p ad o s  en 10 g rup os  según su descendencia  f i lé t ic a . Se o b servan  d i fe ­
ren c ias  s ig n if ic a t iv a s  e n tre  los g rup os  en su com p osic ión  en p ro te ín a s  t o ­
ta le s  y  co n ten id o  de la p ro te ín a  en a m in o á c id o s  azu fra d o s . H a b ía  c o r r e la ­
ción n e g a tiv a  e n tre  la c a n tid a d  de p ro te ín a s  y  su co n te n id o  en a m in o á c i­
dos a zu frad o s .

INTRODUCCION

Los grandes éxitos obtenidos en años recientes con la me­
jora genética de cereales en sus características relacionadas 
con el valor nutricional, dejan prever posibilidades similares 
en otros cultivos. Entre nosotros de especial importancia son 
las leguminosas por su gran aporte a la nutrición proteica de 
nuestras clases populares (1 ). Por esta razón se han realizado 
ensayos con el fin de estudiar la variabilidad en la composi­
ción química entre diferentes cultivares de frijoles en rela­
ción a su contenido en nitrógeno total y  aminoácidos azufra­
dos metionina y  cistina que son los que limitan el valor bio­
lógico de las proteínas de todas las leguminosas (2 ).

1. Fallecida.
Recibido: 18-7-73.
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M A TE R IA L  Y  METODOS

Las semillas fueron líneas genéticamente homogéneas de­
rivadas de una sola planta cada una, de unos cien cultivares 
pertenecientes a los más diversos grupos filéticos. Todos fue­
ron reproducidos en nuestro pequeño campo experimental 
de unos 500 m2, en condiciones de cultivo idénticas.

Los análisis de nitrógeno total se efectuaron por el méto­
do de Kjeldhal y los aminoácidos metionina y cistina se deter­
minaron por el método microbiològico (3 ).

Se calcularon las desviaciones estándar y  los coeficientes 
de corelación entre los valores de N  y los dos aminoácidos y  
entre los dos aminoácidos para cada uno de los grupos y  para 
la muestra total, utilizando ima calculadora programada 
Olivetti 101.

RESULTADOS Y  DISCUSION

Los resultados presentados en la Tabla 1 se han agrupa­
do según los valores en altos y  bajos y  según las líneas filé- 
ticas definidas por uno de nosotros (4 ). Se calcularon los va­
lores promedios para la totalidad de las muestras y  se pre­
sentan los resultados en las siguientes tablas en las columnas 
“ alto” y  “bajo” según el caso si los valores específicos están 
por encima o por debajo del promedio. Los valores promedios 
totales eran: N  3.63%, Cistina 0.98 por 16 g de N; Metionina 
1.12 g por 16 g de N.

En ciertos frijoles silvestres ( Phaseolus aborigineus) ob­
servamos valores bajos en el contenido de cistina. Podría esto 
indicar un lazo con los frijoles tropicales negros que como gru­
po, presentan esta misma característica. En nitrógeno total 
y  en metionina predominan más bien los valores altos en los 
frijoles tropicales negros.

Dentro del gran grupo de las líneas tropicales negras es­
tán incluidas algunos cultivares que se asemejan entre si, por 
tener un crecimiento indeterminado con una guía de rama 
principal. Todas ellas muestran contenidos bajos de nitróge­
no total mientras que no son pobres en cistina.

Las semillas del grupo de los “Red Mexican” muestran 
uniformemente bajo contenido tanto en nitrógeno como en
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cistina y metionina. Han sido sometidas a labores de mejora­
miento, razón por la cual quizás no son representativas para 
el gran grupo de las tropicales rojas. Han adquirido su resis­
tencia a ciertas enfermedades virales por intercruce de ma­
terial de las “navy beens” del grupo “Michelite” . Parece que 
este material tan valioso por su resistencia única, no posee un 
alto nivel proteico.

Los cultivares autóctonos andinos de Suramérica, como 
aquellas de Norteamérica, que se caracterizan por su creci­
miento de rama, sus frutos grandes anchos y semillas de gran 
tamaño, tienen en su mayoría alto contenido de cistina y me­
tionina. Las norteamericanas son más ricas en nitrógeno to­
tal que las de Sudamérica.

Las autóctonas andinas seguramente han intervenido en 
forma predominante en la creación de las arbustivas comer­
ciales en los establecimientos de fitotecnia, tanto en Europa 
como en Norteamérica. Esto se refleja en sus semejanzas en 
la composición química. Muchas tienen un nivel alto en me­
tionina y  cistina, mientras que el nitrógeno total varía mu­
cho. Los cultivares alemanes “Luca” , “ Imre” , “Flits” y 
“Suma” son creaciones recientes que se diferencian de los an­
teriores por poseer mejor resistencia a enfermedades virales. 
Problamente, han sido obtenidos por intermedio de ciertas 
“navy bean” norteamericanas de tipo “Michelite” que poseen 
este tipo de resistencia. Debido a las repetidas “backcrosses” 
necesarias para asegurar la uniformidad genética del factor 
para la resistencia, han perdido su alto nivel de metionina. 
La mayor variabilidad en los cultivares arbustivos nortea­
mericanos puede ser debido a mayor diversibilidad en el ma­
terial madre utilizado para lo cruzamientos.

Por último hemos reunido ciertos cultivares agronómica­
mente valiosos, que no tienen características fáciles de agru­
par. No tienen mayor parentesco entre si. Representan segura­
mente resultados de entrecruces de diferentes grupos filáticos. 
“Madrileño” por ejemplo, representa en fruto y semilla un 
cultivar rojo tropical. Su habitat y  reacción fotoperiódica, sin 
embargo, lleva más semejanza con las andinas y su cuadro 
fitosanitario no enfoca ninguno de los dos grupos.
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T A B L A  N9 1

CONTENIDO EN NITROGENO, CISTINA Y METIONINA DE FRIJOLES

N g/100g Cistina 
q/16q N

' Metionina 
' q/16 q N

alto bajo alto bajo alto baio

Frijoles silvestres
1 Ph. aboriqineus Arq 8/68 4.20 •0.88 1.21
2 "ir " ” pcb. 8/68 4.36 1.26 1.16
12 " " Melisus 3/68 4.22 0.39 1.07
15 " " Las Delicias 3/68 3.97 0.56 1.12
17 " ” Honduras 12/68 4.00 0.56 0.92

P r o m e d i o 47 15: 0.07 0.73:0.15 1.10:0.05
Cultivares tropicales negras de semiguia

Cubagua Bioq. 3.76 0.85 1.21
458 Cubagua 4.59 0.91 1.21
458 " 4.28 0.81 1.05
218 Comell-49-242 1A 2/69 3.81 0.62 1.08
218 " L-C 3.31 0.71 1.23
218 " 10/68. 4.08 1.19 1.08
218 " 1.23 1.31
663 Porillo 1A 2/69 3.86 0.49 1.16
608 Timotes 4.48 0.81 1.29
564 Negro Nicqya 5A 3.80 0.97 1.17
559 Guaria Negro 4L 7/68 3.59 1.00 1.06
367 Black Turtle Soup 3.70 0.93 0.88
26 Floresta 12-64 3.78 0.60 1.05
724 Tartaguita 4.60 0.66 0.98
372 Bo 19 2.76 1.09 0.88
765 Guaicaipuro beige 2A 4/69 3.61 0.95 1.24
759 M M 3.60 0.86 1.24
750 Burrito 3.45 0.91 1.23
604 Mérida 5/67 3.43 0.95 1.14
751 Poncha 12 - 5/68 3.43 0.95 1.25
586 Caraota neqra 5/67 2 3.63 0.86 1.25

P r o m e d i o 3,78¿0.50 0.89 3 0.03 1.1430.03
Cultivares tropicales negras de rarra
756 Bohne Heinz 2.96 1.16 1.24
749 La Grita 7 - 10/68 3.72 0.72 1.10
726 Tabay lA - 5/68 3.52 0.96 1.22
749 Rabuda 5 3 11/68 3.35 0.85 1.07
749 " 5 1A 2/69 3.33 1.13 1.20
749 " 5 3A 2/69 3.52 1.04 1.11

P r o m e d i o 3 i i 0 98T0.07 1.16*0.03
Cultivares tropicales rojos de semiguia
366 Red Kidney B-25 3.54 0.87 0.94
361 " Mexican US 34 3.47 0.89 0.96
359 „ .. 3 3.49 0.83 0.77
358 " " 1 3.43 0.76 0.82
364 „ « 35 3.11 0.89 0.83
363 " " 36 3.23 1.15 0.78
352 Sanilac blanco 3.32 0.86 0.79

P r o m e d i o 3 37ro.06 0 89:0.05 T 84 0.03

Cultivares autóctonas Sudamericanos (de rara)
239 Racimo color 12 -6 4.04 0.71 0.91
465 Or du Rhine 3.90 1.29 1.29
232 Racimo Moteado 4 -64 3.82 1.18 0.99
269 Nicolas 4 -64 3.68 1.11 1.23
250 Balín de Albenga 2-66 3.60 1.09 1.14
60 Archiovera 5A -67 3.53 1.16 1.01
350 Primitivo 3L 3.40 0.85 1.10
65 Canario 2 -64 3.33 1.10 1.15
171 Acay 3.28 0.98 1.10
171 Acay 3.31 1.21 1.23
209 Itchan 2.72 1.12 1.14

P r o m e d i o 5.5H0~.il Í.07t(b05 1.12Í0.03
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Cultivares autóctonos nortea
208 Kentucky Wcnder 
192 W Kent Wcnder 
207 Morse1s Pole 
159 Vaina Grande 
200 Phencmene 
138 Saint Fiacre

N g/lOOg Cistina 
q/16q N

Metionina 
q/16q N

alto baio alto baio alto baio
mericanos (de rama) 

3.13 
3.10 
3.41

3.66
3.92
4.62

1.11
1.22
1.04
1.47
1.08
1.25

1.10
1.26
1.17
1.17
1.17 
1.12

P r o m e d i o 3.Ó4ÍÜ.23 1.20Î0.06 1.17*0.02
Cultivares comerciales arbustivos europeos

166 Processen 3.91 1.29 1.20
426 Coco nain blanc 3.37 1.03 1.22
152 Mistral 3.64 1.13 1.14
168 Ccco nain blanc 3.46 1.19 1.23
142 Coco Niçois 3.38 1.29 1.13169 Superviolet 3.30 1.31 1.29153 Meriodional 3.04 1.80 1.27
170 Rejilito 3.28 0.71 1.23141 Coco nain rose 2.97 0.86 1.22

P r o m e d i o 3.3/Î0.09 i. iato, io 1.2ÜÔ.Ô2
Cultivares alemanes

370 Lucas 3.68 1.09 0.81
369 Imre 3.11 1.16 0.87
371 Flits 3.14 1.11 1.02
372 Suma 3.22 1.00 0.83

P r o m e d i o 3.2810.13 1.Ô9Î0.03 0.80*0.05
Cultivares comerciales arbustivos norteamericanos

183 Topmost 4.61 0.91 1.28
378 Earligreen 3.86 1.03 0.97
186 Kinghom Wax 4.38 1.21 L.Q3
459 Toper cp 3,37 1.00 1.08
184 Harvester 3.72 0.93 1.11
386 Stenderwhite 3.64 0.95 0.86
188 Cornell 14 3.48 0.98 1.22
385 Seminole 3.64 1.16 1.00
164 Tenderleng 3.59 1.12 1.18
390 Tenderwhite 3.43 1.14 1.13387 Slimgreen 3.33 1.14
182 Wade 3.32 1.20 1.52
167 Contender 3.25 1.09 1.32
182 Res. Asgr. Valentine 2.55 1.25 1.16Repititian " 3.25 0.65 1.17

P r o m e d i o 3.56 Î 0.12 1.0510.04 1.15*0.04
Cultivares varios

190 Mountaneer Half Runner 3.94 1.02 1.16
190 " " " 4.51 0.92 1,17
190 " " " 4.15 0.73 1.23
219 Triguito 2/69 4.30 1.04 0.97

16B 6/68 3.46 0.82 1.33
16A 1C 3.37 0.74 1.39
13 >64 3.24 0.72 1.26

4/69 4.30 0.69 1.19
Peruvita 2B -67 3.96 1.16 1.22

" 2L 2/69 3.84 0.48 1.13
" 1 12/68 4.55 0.83 1.10

693 Puerto Rico 1A 3.70 0.79 1.11
162 Salta 3A-64 3.09 0.98 1.17
62 Bolita Salteña 3.74 1.10 1.1376 Madrileño 3.85 1.07 1.13

" 4.82 0.51 1.11251 Pallaritos 2 -65 3.31 0.93 1.11
” 3.03 1.02 0.81
" 2A - 65 3.24 0.94 1.30232 Hallado 1A - 4/69 3.75 0.82 1.32

P r o m e d i o 3..8350.11 0.,8210.04 • 1.17Í0.03
PROMEDIO GO® RAL 3,,6310.04 0.98*0.02 1.12Í0.01
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Nuestros resultados confirman y amplían observaciones 
previas comunicadas por K elly  (5) quien encontró evidencia 
para la existencia de factores genéticos que determinan el ni­
vel de metionina en semillas de frijoles.

La correlación negativa encontrada en nuestros ensayos 
entre los niveles de nitrógeno y  cistina era significativa a 
nivel de 5%. En 7 de los 10 subgrupos, esta correlación era 
negativa y en 8 de los 10 subgrupos también era negativa la 
correlación entre nitrógeno y metionina aunque en la muestra 
total esta correlación no era estadísticamente significativa, 
como tampoco lo era la correlación positiva entre los valores 
de metionina y cistina. El número de muestras por cada sub- 
grupo era pequeño para producir resultados estadísticamente 
significativos en estos aspectos. En un estudio inédito de es­
te laboratorio sobre 70 muestras de semillas de frijoles ne­
gros se observó una correlación negativa significativa al 5% 
para los valores de N  y cistina como también para los de N  
y  metionina, ambos aminoácidos calculados por 16 g de N. 
Será necesario efectuar más estudios como el presente para 
poder concluir si esta correlación negativa está limitada a 
ciertos grupos filáticos o si es fenómeno general y  reprodu­
cible en todos los casos. Para la mejora del valor proteico de 
frijoles por métodos genéticos sería de considerable importan­
cia aclarar este punto.

S U M M A R Y

T o ta l n itro g e n  an d  s u lfu r  a m in o  ac ids In d if fe r e n t  lin es  o f beans
(Phaseolus vu lgaris )

A n a lity c a l resu lts  a re  presented  o f th e  p ro te in  lev e ls  an d  o f th e  m e tio -  
n ln e  an d  c y s tin e  c o n te n ts  in th e  p ro te in  o f 100 p u re  lin es  o f beans, d iv id e d  
in to  10 g rou ps acco rd in g  to  th e  d i f fe r e n t  f i le t ic  lin es  to  w h ic h  th e y  belong. 
T h e re  w e re  s ig n if ic a n t d iffe re n c e s  b e tw ee n  th e  g rou ps in th e  a m o u n t o f 
p ro te in  th e y  c o n ta in e d  an d  its  c o n te n t in s u lfu r  a m in o  ac ids. A  n e g a tiv e  
c o rre la tio n  w a s  ob served  b e tw ee n  p ro te in  c o n te n t an d  th e  lev e l o f c y s ti­
ne an d  m e th io n in e .

N O T A :

Después de que este trabajo fue entregado para su publicación nos l le ­
gó la comunicación de Adam s (6 ) quien encontró una m arcada correla­
ción negativa  entre cistina y  n itrógeno y  m etionina y  n itrógeno en sem i­
llas de frijo les.
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Alteraciones bioquím icas post-partum  produ­
cidas por la  ingestión prolongada de fluoruro  

en ratas

M a r ía  L u z  P it a  M a r t ín  de P órtela  
y  Ju a n  C l a u d io  S a n a h u j a

Departamento de Bromatología y Nutrición Experimental, Facultad de Farmacia y 
Bioquímica, Universidad de Buenos Aires.

RESUMEN

Se e s tu d ia ro n  los efectos p o s t-p a r tu m  en ra ta s  que desde el d este te  h a ­
b ían  In g e rid o  d ie tas  co n te n ie n d o  50 p .p .m . de f lu o ru ro .

Los resu ltad o s  ob ten id o s  m u e s tra n :

1) en p lasm a: d ism in u c ió n  de la a c t iv id a d  de fo s fa tasa  a lc a lin a , d is m i­
nución  de la  co n ce n trac ió n  de ca lc io  y  del c o n te n id o  de sodio y  de 
potasio.

2 ) en g ló b u lo s  ro jos: a lte ra c ió n  de la re la c ió n  p o tas io /s o d io .
3 )  p ro fu n d a  d e p le c ió n  de l po tas io  m u s c u la r .
4 ) e le v a d a  m o rta lid a d  de las c r ía s  rec ié n  nacidas.
5 ) e le v a d a  co n ce n trac ió n  de f lu o ru ro  c o rp o ra l de los a n im a le s  rec ién  

nacidos.

INTRODUCCION

En trabajos anteriores (1 ) y  (2 ) se describieron los efec­
tos producidos, en las ratas, por la ingestión prolongada de 
dietas conteniendo distintas cantidades de fluoruro, en espe­
cial los referentes al consumo alimenticio, absorción y  reten­
ción de fluoruro, actividad de determinados sistemas enzimá- 
ticos y  contenido de fluoruro, calcio y  magnesio en hueso al 
término de la experiencia.

Recibido: 11-1-1973.
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Continuando con esos estudios, en el presente trabajo se 
describen las modificaciones producidas en las ratas hembras 
luego de la gestación.

Materiales y métodos
Se utilizaron ratas de la cepa Wistar. En el momento del 

destete se agruparon en lotes de 8 animales cada uno, cons­
tituidos por 6 hembras y 2 machos, los que comenzaron a in­
gerir las dietas experimentales y agua destilada “ad libitum” .

Los animales se mantuvieron agrupados según el sexo; a 
los 90 días de edad se aparearon en la proporción de 3 hem­
bras y 1 macho. Las ratas hembras fueron alojadas en jaulas 
individuales luego de la aparición de los tapones vaginales, 
índice de fecundación.

Parte de las crías recién nacidas fueron retiradas, sacrifi­
cadas (por anestesia con éter), secadas a 102°C durante 24 
horas y molidas en un mortero reservándose para su análisis. 
Las ratas madres continuaron ingiriendo las dietas experimen­
tales por un mes más, siendo luego sacrificadas por decapita­
ción.

La sangre se recogió sobre heparina y el plasma fue separa­
do por centrifugación, recogiéndose también los eritrocitos.

Los órganos que se indican más adelante fueron extraídos 
y mantenidos a -20°C hasta la realización de las determina­
ciones correspondientes.

Dietas
La composición de las dietas figura en la Tabla 1.
Se utilizó una dieta control que contenía 20% de caseína 

(dieta A )  y  5 p.p.m. de fluoruro; la dieta D contenía también 
20% de caseína, pero se le agregó fluoruro de sodio de modo 
que la concentración de fluoruro en la dieta fuese de 50 p.p.m.; 
la dieta H contenía, al igual que la D, 50 p.p.m. de fluoruro, 
pero éste provenía de harina de merluza (19%) utilizada co­
mo fuente proteica.

Finalmente un 4? lote estuvo constituido por animales que 
consumen la dieta habitual de nuestro criadero (Forramez) 
(dieta F ) cuyo contenido de fluoruro es de 25 p.p.m.



T A B L A  N 9 1

C O M P O S IC IO N  D E  L A S  D IE T A S  
g /1 0 0  g

D ie ta A D H F

C a s e ín a ^ 2 0 .0 0 2 0 .0 0 _ -

( 2 )
H a r in a  de pescado - - 1 9 .0 0 -

M i n e r a l e s ^ 5 .0 0 5 .0 0 5 .0 0 -

V i t .  h id r o s o lu b le s (3 ) 0 .2 5 0 .2 5 0 .2 5 -

V i t .  l i p a s o l u b l e s ^ 0 .5 0 0 .5 0 0 .5 0 -

A c e ite  de m aíz <*.50 <*.50 <..50

C o lin a 0 .1 5 0 .1 5 0 .1 5 -

D e x tr in a 6 9 .6 0 6 9 .  A9 7 0 .6 0 -

F lu o ru ro  de so d io - 0 .1 1 - -
-  (A )  F orram ez - - - 100

C on ten ido  sn f lu o r u r o  
p .p .m . 5 .0 D ( 5 ) 5 0 .0 0 5 0 .0 0 2 5 .0 0

(1 ) Conteniendo 80% de proteínas (N  X  6.25).
(2 ) Conteniendo 80% de proteínas (N  X 6.25) y  265 p.p.m. de fluoruro.
(3 ) H arper, A . E. 1959. J. Nutr. 68, 405.
(4 ) D ieta com ercial que contiene 17.5% de proteínas provenientes de ha­

rinas de sorgo, de carne, de pescado y  de soja, conteniendo 25 p.p.m. 
de fluoruro.

(5 ) P roven ien te  de las m aterias primas empleadas.

Determinaciones realizadas y métodos 
Plasma: Sobre las muestras de plasma recogidas en la forma 

anteriormente indicada se determinó: sodio, potasio, calcio y 
fosfatasa alcalina. Las determinaciones de sodio, potasio y cal­
cio se realizaron por espectrofotometría de llama, utilizando un 
espectrofotómetro Beckman DU y llama de oxígeno-acetileno. 
Las lecturas se efectuaron a 590, 790 y 554 mu respectivamente.

La fosfatasa alcalina se determinó por el método de Kind y 
King (3 ).

Glóbulos rojos: Se lavaron tres veces con solución isotó- 
nica de SChMg (3.6%); se hemolizaron con agua desioniza­
da y — previa centrifugación—  se determinó su contenido en 
sodio y  potasio del mismo modo que en plasma.
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Músculo: Se utilizó el gastrocnemio, que se hidrolízó a 1 
atm. durante 6 horas con 5 mi de C1H 6 N, en tubos de poli­
propilene; el líquido resultante se filtró y  se diluyó en forma 
adecuada para realizar las determinaciones de sodio y  potasio 
por espectrofotometría de llama.

Hígado: Se determinó su contenido en proteínas totales, 
por e l método de Marenzi y  col. (4 ). Las fosfatasas ácida y al­
calina se determinaron por el método de Kind y  King, utili­
zando un homogenato en sucrosa 0.25 M. Para la determina­
ción de la fosfatasa alcalina la reacción se efectuó utilizando 
un buffer de glicina de pH 9.5 y  un buffer de citrato de pH 4.5 
para la ácida (5 ) y  (6 ).

Hueso: Se determinó el calcio por espectrofotometría de 
llama, previa mineralización con una mezcla de NO 3H-CIO4H 
(1 :1 ) y  dilución adecuada, realizando la lectura del mismo 
modo que en plasma. E l magnesio se determinó por e l méto­
do de Péres y  Zwingelstein (7 ) y  el fluoruro se determinó 
por el método de Büttner (8 ) modificado, utilizando cámaras 
de microdifusión de polipropileno de Obrink N? 68.

Crías recién nacidas: Sobre las muestras preparadas en la 
forma anteriormente indicada se determinó fluoruro por el 
método de microdifusión de Wharton (9 ).

RESULTADOS Y  DISCUSION

Determinaciones en hígado:
Como se observa en la Tabla 2 existe en el hígado una dis­

minución del porcentaje de proteínas en los dos lotes conte­
niendo 50 p.p.m. de fluoruro (lotes D y  H ), aunque en el con­
tenido de proteínas totales las diferencias no son significati­
vas.

La fosfatasa alcalina (Tabla 2) se encuentra disminuida 
en el lote F solamente, tanto que se exprese como actividad 
por gramo de tejido, como si se la expresa como actividad es-

La fosfatasa ácida se encuentra disminuida en los lotes F, 
D  y  H con respecto al lote control A ; los resultados adquieren 
mayor uniformidad y  las diferencias se hacen significativas
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(p<0.01) cuando se expresan los resultados como actividad 
específica.

Los animales del lote F en el momento en que fueron sa­
crificados tenían un peso promedio mayor que los animales 
de los lotes restantes, aunque las diferencias no son estadísti­
camente significativas. Esta diferencia puede relacionarse a 
que la calidad de la dieta F no es idéntica a la de las dietas 
experimentales. Este hecho, explicaría la disminución de la 
actividad de la fosfatasa alcalina que se observa en dicho lote, 
puesto que la actividad de la fosfatasa alcalina hepática está 
relacionada con el régimen alimenticio, disminuyendo con el 
aumento de peso corporal (10).

En trabajos anteriores (1 ) hemos observado una ligera dis­
minución de la fosfatasa àcida sólo cuando se ingieren dietas 
con 100 p.p.m. de fluoruro, por lo tanto la disminución signi­
ficativa en la actividad de dicho sistema enzimàtico que se 
observa en los lotes F, D y H no podría atribuirse a la acción 
del fluoruro de la dieta, puesto que su concentración en estas 
dietas es sólo de 50 p.p.m. Esta disminución podría en cambio 
relacionarse con la movilización del fluoruro óseo que en for­
ma paralela al del calcio se produce durante la gestación. De­
bido a ello posiblemente se alcance durante ese período una 
concentración de fluoruro en los tejidos blandos suficiente­
mente elevada como para que actúe afectando la actividad 
de dicho sistema enzimàtico.

Determinaciones en hueso y plasma:
Los valores hallados para la fosfatasa alcalina indican que 

ésta se halla disminuida en los lotes D y H  (dietas con elevado 
contenido en fluoruro) con respecto a los lotes A  y  F (Tabla
3), aunque en todos los casos los valores son más elevados 
que los obtenidos en ratas en condiciones fisiológicas normales 
alimentados por 7 meses con dietas que contenían 100 p.p.m. 
de fluoruro (1 ).

Además los lotes D y H  contienen una concentración de 
calcio y flúor óseo significativamente superior a los lotes A  y 
F, siendo en cambio significativamente inferior en ellos la 
concentración de calcio plasmático (Tablas 3 y 4).
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T A B L A  N 9 3
C A L C IO  Y  F O S F A T A B A  A L C A L IN A  E N  P L A S M A

Dieta
NO de C alcio Fosfatasa a lca lin a

anim. rag/100 ral U .K ./100 ml(Z )

A 6 13.70 + 1.08 " 15.6 + 0.58

F 6 11* ,í*0 + 0.81 13.2 + 0.90

D 6 11.10 * 0.66(3 ) 11.0 + 3.A0(3 )

H 6 10.30 + 0.96(3 ) 11.9 + 3.11*

(1 ) M edia ±  error estándar.
(2 ) Unidades King/100 mi.
(3 ) D iíerencía s ign ifica tiva  (p<0 .0 5 ) con respecto al lote A .

Los resultados aquí obtenidos evidencian la marcada in­
fluencia del proceso de gestación, con respecto a los valores 
encontrados en animales en condiciones normales.

La movilización del calcio y  del fluoruro óseo que se pro­
duce durante la gestación se traduce en la baja concentración 
de ambos en el hueso, en el elevado contenido de calcio plas­
mático y en los valores elevados de actividad de fosfatasa al­
calina (Tabla 3 y 4), que se observan en los lotes A  y F.

En los lotes D y  H la menor actividad de la fosfatasa alca­
lina respecto a los lotes A  y F, indicaría que el elevado con­
tenido de fluoruro en estas dietas se sumaría el fluoruro pro­
veniente de la movilización ósea de modo que se incremen­
taría el porcentaje de fluoruro plasmático a niveles capaces 
de afectar la actividad de la misma, aún durante el post­
partum. El alto contenido de calcio en los huesos de estas ra­
tas no puede por lo tanto ser atribuido a un aumento de la 
actividad de esta enzima como sucede en los animales fisioló­
gicamente normales (1 ), sino más bien, a una acción directa 
del fluoruro en el tejido óseo.

Electrolitos
Existen ciertas analogías entre las curvas de consumo de 

24 horas, de animales en depleción proteica que ingieren die­
tas desequilibradas en su composición en aminoácidos (12)
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con las de los animales que ingieren dietas conteniendo 50 
p.p.m. de fluoruro (2 ).

Por otra parte se ha comprobado que los animales que in­
gieren dietas desequilibradas en aminoácidos, muestran al­
teraciones en su contenido electrolítico (12). Por estas razo­
nes hemos tratado de verificar si en los animales que reciben 
las dietas con fluoruro existen también modificaciones en el 
contenido de electrolitos similares a las observadas en las pri­
meras.

T A B L A  N *  4

C O N T E N ID O  D E  C A L C IO , M A G N E S IO  Y  F L U O R U R O  E N  H U E S O

Dieta NO ds Calcio Maonesio Fluor
anim. g/100 g de tejido seco g/100 g de tejido seco opm(2)

A 6 M )11,53 + 0,33 } 0.3U2 + 0.012 67+ 9

F 6 11.80 + 0.33 o . w e  + o .q i 6(3> 250+33(Il>
D 6 K.,1,9 + 0.28(3) Q,1,1,2 -, O.Q19(3) 1550+31C3)
H 6 11,.57 + 0.31<3) 0.31,0 + 0.018 637+5ú (3>

(1 ) M edia  ±  error estándar.
(2 ) R e fer ido  a peso seco.
(3 ) D iferencia  altamente s ign ifica tiva  (p<0 .001 ) con respecto a l lote A .
(4 ) D iferencia  altamente sign ifica tiva  (p < 0 .0 1 ) con respecto a l lote A .

T A B L A  N« 5

C O N C E N T R A C IO N  D E  S O D IO  Y  P O T A S IO  E N  P L A S M A

D ie t a
N9 de 
anim .

SodiD  (m E q / l ) P o t a s i o  (m E a/D
R e la c ió n

s o d io / D o t a s i a

A 6
( 1 )

1 7 2 .0 + 2 .0 6  ' 7 .0 + 0 .5 8 21». 7 +2 .  L5

F 6 1 5 5 .0 + 2 .5 0 ( 3 ) 8 .A + 0 .3 0 1 8 .5 + 0 .6 8 ( 3 )

D 6 1 1 l » .L +2 .5 5 <2 ) <*.9+O.V7( 4 ) 23 .8 +2 .1 1

H 6
( 2 )

12 2 .B + 1 .55 3 .5 + 0 .2 0 ( 2 ) 3 l » .2 + 1 .7 5 ( 3 )

(1 ) M edia  ±  error estándar.
(2 ) D iferencia  altamente s ign ifica tiva  respecto a l lote A  (p < 0 .0 1 ).
(3 ) D iferencia  altamente s ign ifica tiva  respecto al lote A  (p < 0 .0 1 ).
(4 ) D iferencia  s ign ifica tiva  respecto a l lote A  (p <0 .0 5 ).
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T A B L A  N « $

C O N T E N ID O  EN S O D IO  Y  P O T A S IO  D E  L O S  G L O B U L O S  R O J O S W

D ie t a
(\|Q de 
an im . S o d io P o ta s io R e la c ió n

p o ta s io /s o d io

A 6 1 9 .Í.+  3 .2 1 ( 1 ) 2 0 7 ,7 + 1 5 .1 0 1 0 .9 + 0 .9 3

F 6 2 1 .1 +  5 .2 9 1 0 9 .3 + 1 5 .3 0 1 0 .3 + 1 .3 5

D 6 3 0 .3 + 1 1 .1 5 2 0 9 .0 + 2 8 .1 .0 7 .5 + 2 .3 5

H 6 1 7 .0 + 2 .1 3 1 5 2 .1 + 7 .5 0 ( 3 ) 8 .A + 2 .0 5

(1 ) M edia  ±  error estándar.
(2 ) M  Eq/kg células secas.
(3 ) D iíerencia  s ign ifica tiva  (p<0 .01 ) respecto a l lo te  A .

T A B L A  NO 7

C O N T E N ID O  E N  S O D IO  Y  P O T A S IO  D E L  M U S C U L O S )

D ie ta
NB de 
a n im . S od io P o ta s io R e la c ió n

p o ta s io /s o d io

A 6 1 7 .9 + 0 .5 3 ( 1 ) 61 .0 + 0 .1 *6 3 .5 + 0 .1 1

F 6 2 1 .1 + 0 .5 5 ( 3 ) 6 6 .1 + 1 .2 9 ( i , ) 3 .2 + 0 .0 5

D 6 2 5 .8 + 1 .10 ( 3 ) 2 0 .9 + 1 .29 (<t) 0 .B + 0 .0< *( I , )

H e 2 5 .6 + 1 .0 2 ( 3 ) 2 2 .1 + 2 .0 Q ( i , ) 0 .9 + 0 .0 5 (<,)

(1 ) M edia ±  error estándar.
(2 ) M  E q/K g  de te jido  fresco.
(3 ) D iferencia  altam ente s ign ifica tiva (p < 0 .0 1 ) respecto al lote A .
(4 ) D iferencia  altam ente s ign ifica tiva  (p<0 .001 ) respecto a l lote A .

Los resultados obtenidos señalan que:
a) En plasma (Tabla 5) se observa una disminución del 

contenido de sodio en los lotes F, D y  H, y  del potasio en los 
lotes D y  H respecto al Control A.

Estas diferencias son en todos los casos estadísticamente 
significativas. Sin embargo, la relación sodio/potasio se man­
tiene sin alteraciones en el lote D y disminuida en el lote F, 
con respecto al lote control A.

b ) En glóbulos rojos (Tabla 6) el contenido de sodio no 
presenta modificaciones significativas, y  el potasio solamente
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en el lote H muestra una disminución estadísticamente signi­
ficativa, con respecto al lote control A.

Pese a ello la relación potasio/sodio muestra una disminu­
ción en lotes D y H que no alcanza a ser significativa debido a 
la dispersión de algunos datos.

c) En músculo (Tabla 7) se observa una profunda deple- 
ción del contenido de potasio en los lotes D y  H. En contra­
posición el contenido de sodio está aumentado; ello hace que 
la relación potasio/sodio esté significativamente disminuida 
en los lotes D y  H, con respecto al lote control A.

Del estudio de estos valores se deduce que si bien existen 
profundas modificaciones, éstas son diferentes a las produci­
das por la ingestión de dietas desequilibradas: en estos ani­
males se encuentra un aumento del potasio intraglobular (con 
aumento de la relación potasio/sodio), una disminución de la 
relación potasio/sodio en cerebro, no observándose modifica­
ciones a nivel de plasma y músculo. En contraposición, la in­
gestión de las dietas con fluoruro producen modificaciones, so­
bre todo a nivel de plasma, músculo y de menor intensidad en 
los glóbulos rojos, lo cual parece indicar la existencia de una 
profunda alteración metabòlica de distinta naturaleza a la 
responsable de las alteraciones descriptas en los animales que 
ingieren dietas desequilibradas en aminoácidos.

El fluoruro “ in vitro” inhibe la enolasa (13), y la ATPasa 
(14), (15). El glóbulo rojo depende en un 90%  de la glucó- 
lisis anaerobia (ciclo de Embden Meyerhoff) para el aporte 
del A T P  necesario para el normal funcionamiento de la bom­
ba de sodio (16): si éste no se realiza con la eficiencia ade­
cuada la bomba de sodio se verá comprometida y el intercam­
bio potasio/sodio, que la bomba realiza contra un gradiente, es­
tará afectado. Este hecho se traducirá en un aumento del con­
tenido de sodio, disminución del de potasio y una disminución 
de la relación potasio/sodio. Este mecanismo es el responsa­
ble de que “ in vitro” el fluoruro cause depleción de potasio 
intraglobular, siendo dicho efecto disminuido por el agregado 
de piruvato (15).

En experiencias anteriores hemos encontrado inhibición 
de la colinesterasa plasmática con dietas conteniendo 25 y  100 
p.p.m. de fluoruro. Si bien podría esta inhibición ser la res­
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ponsable de la depleción de potasio en el eritrocito, Taylor y 
col. han demostrado, utilizando inhibidores del tipo de la ese- 
rina, que ambos hechos no guardan correlación (17) ya que 
la concentración del inhibidor necesaria para producir deple­
ción de potasio es 10 veces mayor que la necesaria para inhi­
bir la colinesterasa del eritrocito. En consecuencia la altera­
ción electrolítica debe ser la consecuencia de la inhibición 
sobre alguno de los sistemas enzimáticos mencionados ante­
riormente.

En músculo la depleción de potasio es mucho más intensa 
(Tabla 7). Aquí se sumaría a la acción inhibitoria del fluoru­
ro sobre la enolasa su acción bloqueante a nivel de la forma­
ción de Acetil-CoA para comenzar el ciclo de Krebs (18) por 
lo que la alteración sería de mayor intensidad.

T A B L A  N 9 8
C O N T E N ID O  E N  F L U O R U R O  D E  L A S  C R IA S  R E C IE N  N A C ID A S

Dieta IMS de anim. Fluoruro (ppm)

A G U ,2 + 1 .2 2 (1 )

F G 10.5 + ü .7 6 (3 )

D G 16 .9 + D .49 (2 )

H G 12 .5 + ü .5 7 (2 )

(1 ) M edia ±  error estándar.
(2 ) D iferencia  altamente s ign ifica tiva  (p<0 .001 ) respecto al lote A-.
(3 ) D iferencia  altamente s ign ifica tiva  (p < 0 .0 1 ) respecto al lote A .

Contenido de fluoruro en las crías:
En la Tabla 8 se observa que el contenido de fluoruro en 

las crías de los lotes D, F y H está significativamente aumen­
tado con respecto al lote control A.

El pasaje de fluoruro a través de la placenta ha sido un 
punto altamente discutido. Feltman y Kosel en humanos (19) 
encuentran niveles más altos de fluoruro en la sangre del cor­
dón de mujeres que han ingerido fluoruro durante el embara­
zo con objeto de prevenir la aparición de caries en el chico. 
Estos hechos así como los datos hallados en la presente expe­



126 ARCH IVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

riencia confirman la existencia del pasaje de fluoruro a tra­
vés de la placenta.

Fluoruro y harinas de pescado:
En general se sostiene que el fluoruro de las harinas de 

pescado es absorbido en menor proporción que el incorpora­
do en la dieta como fluoruro de sodio. Es así como Zipkin y 
col. (20) en base a sus experiencias deducen que el fluoruro 
de los concentrados proteicos de pescado es solamente utili- 
zable entre un 25% y un 50% con respecto al agregado como 
fluoruro de sodio. Estos autores no han realizado estudios de 
balance de fluoruro sino que fundamentan sus conclusiones 
sobre la base del fluoruro depositado en los tejidos duros. Sus 
resultados en ese sentido son semejantes a los hallados por 
nosotros (Tabla 4).

Sin embargo, nuestros estudios de absorción (21) y  los 
resultados que se reflejan en las modificaciones enzimáticas 
o en el contenido de electrolitos descriptos en la presente ex­
periencia están indicando que la utilización del fluoruro pro­
cedente de las harinas de pescado no es diferente del incor­
porado como fluoruro de sodio. Los estudios de balance de 
Spencer y col. (22) en humanos indican también igual por­
centaje de absorción en el fluoruro procedente de ambas 
fuentes.

El análisis de las modificaciones halladas en el contenido 
de electrolitos muestran que:

a) Las alteraciones a nivel muscular encontradas en el 
lote H son similares a las halladas en el lote D: depleción de 
potasio y aumento de sodio, con disminución de la relación 
potasio/sodio (Tabla 7).

b) En el plasma, en ambas dietas H y D, existe una dismi­
nución del contenido de sodio y potasio que es significativa, 
con respecto al lote A. La relación sodio/potasio se man­
tiene normal en la dieta D, pero está aumentada en la H 
(p<0.01) (Tabla 5).

c) En el glóbulo rojo ocurre un fenómeno similar: la re­
lación potasio/sodio está ligeramente disminuida en los lotes 
H y  D, con respecto al control A  pero existe depleción de po­
tasio en el lote H (p<0.01) (Tabla 5) y  no en el D.
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Todos estos hechos confirman que el desequilibrio electro­
lítico es aún mayor en la dieta a base de harina de pescado 
que en la de caseína, con iguales concentraciones de fluoruro.

La depleción de potasio que se observa en la dieta H no 
puede atribuirse a una menor concentración de potasio en 
la dieta, puesto que todas las dietas experimentales contienen 
la misma cantidad (490 mg/100 g de dieta) proveniente de 
la mezcla de sales; a esa cifra todavía hay que agregar, en la 
dieta H, el potasio presente en la harina de pescado (40 mg por 
100 g de dieta).

Todo lo anteriormente expuesto estaría indicando un efec­
to más pronunciado del fluoruro de la dieta que contiene ha­
rina de pescado que el de la caseína, a iguales concentraciones. 
Este hecho no puede correlacionarse con los resultados de ab­
sorción, que como hemos visto, son semejantes en ambos ca­
sos. Esta diferencia podría explicarse en cambio en razón de 
que en las harinas de pescado, el fluoruro se halla bajo forma 
de compuestos de calcio ya que procede fundamentalmente 
de los tejidos duros, por lo cual su absorción es lenta y gradual 
por liberación progresiva en el tracto digestivo del fluoruro 
de esos compuestos; ello se traduciría en el mantenimiento du­
rante más tiempo, de niveles elevados de fluoruro en los flui­
dos orgánicos, con los efectos consiguientes.

Graham y  col. (23) utilizando concentrados proteicos de 
pescado en la recuperación de niños con malnutrición, obser­
varon que la recuperación no era tan rápida como cuando se 
utilizaba leche descremada, pese a que el valor biológico de 
tales concentrados proteicos, determinado por el método del 
PER, era superior al de la caseína. Observaron también que 
los niños alimentados con esos concentrados proteicos eran 
incapaces de repleccionar los niveles de albúmina plasmáti­
ca y posiblemente de otras proteínas lábiles corporales.

En Sud Africa, Pretorius y col. (24) con dietas semejan­
tes han encontrado resultados todavía menos satisfactorios. 
Sin embargo han observado que suplementando con potasio 
esas dietas a base de harina de pescado mejoraba la retención 
nitrogenada, y  la recuperación de los niños era similar a la 
de los tratados con leche descremada. Estos autores atribu­
yen las diferencias al bajo contenido en potasio de las harinas
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de pescado, puesto que se sabe que se necesitan cantidades 
adecuadas de potasio para que el metabolismo proteico se rea­
lice eficientemente (25).

Es posible que los resultados encontrados por Pretorius y 
Graham no sean debidos totalmente al bajo contenido en po­
tasio de las dietas sino también a la presencia de fluoruro en 
las harinas de pescado. En los niños con malnutrición existe 
una profunda depleción de potasio. La presencia de fluoruro 
impediría una adecuada respuesta que obligaría al uso de un 
suplemento de potasio más elevado para restaurar el equili­
brio nitrogenado.

S U M M A R Y
S om e b io ch em ica l p o s t-p a r tu m  a lte ra tio n s  in ra ts  p rod uced  by  

c ro n ic  f lu o r id e  in ta k e

P o s t-p a r tu m  e ffe c ts  w e re  s tu d ied  in ra ts  w h ic h  had been fed  d iets  
c o n ta in in g  50 p .p .m . f lu o r id e  fro m  w e a n in g .

T h e  resu lts  o b ta in e d  sh ow ed th e  fo llo w in g  changes:
1) P lasm a: D ecreased a lk a lin e  phosphatase a c t iv ity .

D ecreased c o n c e n tra tio n  o f ca lc iu m  so d iu m  and po tassium .
2 ) E ry th ro c ite s : A b n o rm a l po tassium  to  sodium  ra tio .
3 )  M uscle: M a rk e d  po tassium  d e p le tio n .
4 ) Pups: H ig h  c o n c e n tra tio n  o f f lu o r id e  in th e  pups w ith  a h igh  p e r ­

cen tage  o f m o r ta lity .
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S U M M A R Y

G u in e a  pigs s u b m itte d  to an ascorb ic  ac id  d e fic ie n t d ie t, b u t re c e iv in g  
as su p p le m e n t, pe r os, a m ix tu re  o f a l l  o th e r  v ita m in s , co u ld  be k e p t a liv e , 
s u ffe r in g  fro m  th e  v ita m in  C d e fic ie n c ie s  fo r  a lo n g e r p e rio d  o f t im e  th a n  
those no t su p p le m e n te d .

T h e  d e fic ie n t a n im a ls , m a n ife s t a lte ra t io n s  in th e  m a rg in a l g in g iv a l e p i­
th e liu m  (e x te rn a l e p ith e liu m ) an d  th e  a tta c h e d  g in g iv a , an d  in th e  v e s ­
t ib u la r  a re a s  o f th e  m o la rs  o f th e  u p p e r  an d  lo w e r  g in g iv a e .

In  these areas th e  e p ith e liu m  m a n ife s t d e g e n e ra tiv e  processes w h ic h  
show  up as vacuo les  in th e  cy to p lasm  o f th e  c e lls  o f th e  basal an d  squam ous  
ce ll la y e rs  (H E  s ta in in g ) .

K e ra t in  fo rm a tio n  also occurs in th e  e p ith e lia l a re a , c h a ra c te rize d  by  
th e  a p p e a ra n c e  o f u n o rg a n ize d  an d  ir re g u la r  k e ra t in , re p re s e n te d  b y  la ­
m e lla e  g ro w in g  in  v a r io u s  d ire c tio n s , an d  co nd ensatio n  zones, th e  p r e ­

sence o f “sh ad o w  ghost c e lls ” in th e  c o rn e a l la y e r  w as  also no ted .

INTRODUCTION

The first reference to hemorrhagic disease in Guinea pigs 
maintained on a cereal diet without “ greens” is attributed to 
T. Smith (1895) (1 ). The signs and symptoms of scurvy in 
this animal were described later on by various authors (2, 3,
4), as being: loss of weight, sensitivity and swelling of the

I. Paper written by Rebeca de Angelis because of the death of the first authors 
in 1972.
Reclbido: 16-1-73.



132 ARCH IVO S LATINOAM ERICANOS DE NUTRICION

joints, and death on the 12th-14th day. Necropsy evidenced 
muscular hemorrhages, especially in the hind limbs near the 
joints, subcutaneous hemorrhages, and hemorrhages of the 
peritoneum and in the intestinal lumen, fragility of the bones, 
especially of the limbs, maxilla and mandibula, with marked 
looseness of the inferior molars, and hyperemia and volemia 
of the gingiva of the lower incisors.

Several authors (5, 6) did not find alterations of the gin­
gival tissue, while others (7, 8), comparing the cicatrization 
in normal or scurvy Guinea pigs, observed the increase of 
mucopolysaccharides in the conjunctiva of the scorbutic ani­
mals; Robertson and Hinds (9 ) observed an increase in hya­
luronic acid in the conjunctiva, under the same conditions.

More recently, it was observed (10, 11), inflamation, ede­
ma, necrosis, hemorrhages, and fragmentation of the gingi­
val chorionic collagen in scorbutic monkeys and, with refe­
rence to the gingiva, they found necrosis and leukocytic in­
filtration on the area of the gingival crevice. It was (12) ob­
served alterations of the epithelial tissue of the oral cavity 
in Guinea pigs with Vitamin C deficiency, however, found 
them to be secondary to the alterations of the gingival epi­
thelium.

The present paper reports a study of the vestibular gingi­
va of the molars, i. e., the external epithelium of the marginal 
and attached gingiva in normal and Ascorbic acid deficient 
Guinea pigs. It was the ambiguity found in the literature 
about this subject what prompted us to undertake this work.

M A TE R IA L  AN D  METHODS

Male guinea pigs (Cavia porcellus) were used through 
out this work. Two experiments were carried out:

Experiment 1
Fourty six guinea pigs with an initial weight of 210-365 g 

(X  =  290.5 ±  37.0 g ) were kept for 24 days on a colony diet 
supplemented with cabbage (approximately 13g/animal/day) 
in order to have similar nutrition conditions at the beginning 
of the experiment (Adaptation d ie t). The mean final weight 
at this stage was 345.5 ±  27.2 g.
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This period was followed by a diet deficient in ascorbic 
acid (Table I, Diet A )  till death occurred (mean 25 days). 
Eight animals received a supplement of ascorbic acid (10 
mg/day) and were the control group, and were observed for 
40-50 days.

Experiment 2
Thirty two guinea pigs with an initial weight of 175-605 g 

(X  =  387.5 =t 50.0) were kept on the adaptation diet to the 
laboratory conditions, as in Exp. 1, for 8 days. The final mean 
weight at this period was 393 ±  48g; this period was follo­
wed by a vitamin C deficient diet, supplemented with an 
“ extra” oral vitamin mixture (Table I I )  an alternate days. 
The observations were for 45 days.

Five of these Guinea pigs received a supplement of 30 
mg/day of Vitamin C by the oral route after 30 days on the 
Vitamin C deficient diet, and after 30 days, this supplemen­
tation was again discontinued.

The “Control” group received since the beginning 10 
mg/day of ascorbic acid by oral route (12 animals).

The composition of the diets and supplements are repor­
ted in Tables I  and II.

METHODS

The animals were weighed every other day.
The ascorbic acid was determined in the liver and in the 

experimental diets using the 2,4-dinitrophenylhydrazine me­
thod (13, 14).

Histological technics - immediately after the animals were 
sacrificed, the gingiva of the vestibular area of the molars 
was removed with scalpel and scissors. The tissue was im­
mersed in Gendre’s solution previously chilled and kept at 
4°C for 24 hours (lower gingiva) or in Bouin’s solution (upper 
gingiva).

A fter inclusion in parafin, 5 u slices were obtained and 
stained with HE according to Malory and van Gieson. Pola­
rized light was used for the examination.
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T A B L E  I
C O M P O S IT IO N  O F  E X P E R IM E N T A L  D IE T S  ( % )

E X P . 1 (a ) - E X Ê . 2 (b )

Corn m eal — 20
W hole oats ground 52 40
W hole w heat ground 20 23
M eat m ea l — 5
Casein 12 5
Ground cellophane paper 5 —
Cotton seed oil 4 2
Corn oil 4 2
M inera l supplem ent* 3 3
V itam in A 10.000 IU 10.000 IU
Vitam in D 500 IU 500 IU
Vitam in supplem ent** **

* Calcium  glycerophosphate, magnesium  glycerophosphate, iodinated 
sodium chloride (equ a l parts).

**  Th iam ine HC1, 6 m g; R ibo flav in , 16 m g; pyridox ine, 16 m g; calcium 
pantothenate, 20 m g; n icotin ic acid, 30 mg; fo lic  acid, 5 m g; v itam in 
B 12 , 5 m g; p-am inobenzoic acid, 100 m g; 2 -m ethyl-l,4 -naph thaqu ino- 
ne, 50 m g; inositol, 2g; choline HC1, 1.5g; v itam in  E, 52 m g. (P e r  K g/ 
d ie t).

(a )  Th e  ascorbic acid content o f  this d iet was 2.5 mg/lOOg. (A lm os t 1/4 
o f the requ irem ent (21 ), since the m ean ingested was 0.75 m g o f  v i ­
tam in C/anim al instead o f the recomm ended 3 m g/an im al).

(b )  The ascorbic acid content o f  this d iet was 1.18 mg/100 g  (A lm ost 
1/9 o f  the requ irem ent (21 ), since the m ean ingested w as 0.32 m g o f 
ascorbic acid/animal, instead o f 3 m g/an im al).

T A B L E  I I
C O M P O S IT IO N  O F  T H E  “ E X T R A ” V I T A M I N  S U P P L E M E N T  G IV E N

B Y  M O U T H  ( E X P .  2 )

Q u a n t ity  E s tim a te d
V ita m in a d m in is te re d  

e v e ry  o th e r  d a y
re q u ire m e n t
a n im a l/d a y

Thiam ine HC1 0.4 m g 0.2 m g
R ib o flav in 0.8 m g 0.4 m g
P yrid ox in e 0.8 m g 0.4 m g
Calcium  pantothenate 1.0 m g 0.5 m g
N ico tin ic  acid 2.0 m g 1.0 m g
F o lic  acid 0.2 m g 0.1 m g
V itam in  B 12 0.4 m g 0.2 m g
p-Am inobenzoic  acid 4.0 m g 2.0 m g
2-M ethyl-l,4 -naphthaqu inone 3.0 m g 1.5 m g
Inosito l 120.0 m g 60.0 m g
Choline HC1 90.0 m g 45.0 m g
Vitam in E 3.2 m g 1.6 m g
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RESULTS

Ascorbic acid in the liver:
The liver ascorbic acid content in the lg  Experiment was:

0.28 mg/100 g and 8.0 mg/100 g of wet weight for the defi­
cient and controls animals respectively.

In the second experiment, the liver ascorbic acid content 
was: 0.29 mg/100 and 18.1 mg/100 g wet weight for deficient 
and controls animals respectively.

Weight:
The behavior of the weights (mean) for the 1*? and 2̂  

Experiments are found in Fig. 1 (a  and b ).

•— • Co
•— • Df

D A Y S

D A Y S

F ig . 1. V a r ia t io n s  in  b o d y  w e ig h t  o f th e  g u in e a  p igs re c e iv in g  th e  d ie t  
s u p p le m e n te d  w it h  ascorb ic  ac id  (C o ) an d  w ith o u th  th is  s u p ­
p le m e n ta tio n  ( D f )  
a -  E x p e r im e n t  1 
b -  E x p e r im e n t  2

The animals of the 2nd group, receiving after the 39th 
day a supplement of vitamin C to the 60th day, responded by 
Weight increase, while they lost weight abruptly when the 
supplement of vitamin C was discontinued (Fig. 2).
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D A Y S

F ig . 2. V a r ia t io n  in  body w e ig h t o f th e  g u in e a  pigs on th e  d ie t w ith o u t  
ascorb ic  a c id  (A  to  B ) ,  re c e iv in g  fro m  th e  30 th  d a y  on an a s ­
c o rb ic  ac id  s u p p le m e n ta tio n  (3 0  m g /d a y /a n im a l) .  (B  to  C ) ,  
w h ic h  w a s  w ith d r a w n  a t  p o in t C.

Mathematical analysis
2nd Experiment, weights - starting from the hypothesis 

that the evolution of the weights along the whole test follows 
a 2nd degree equation, we deduce the values of the coeffi­
cients a, b and c: Eyi =  aExt2 +  bEx, +  nC, where yi is the 
weight of the animals on day x, and this was followed for the 
weightings during the ascorbic acid deficiency period (n =  
number of observations).

From

Ey* = aEx^ + bEXi + nC

EyiX = aEx? + bEx? + cEx^

Ey±x2= aEx^ + bEx? + cE x|
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W e obtain:
a =  -0.129
b =  5.5
c =  345 and the following

equation results:
y  =  -0.129x2 +  5.5x +  345

Solving the equation for dy =  0, we get for the maximum
x  =  21.318

Comparing the value obtained for y  by the equation 
with the values observed, a correlation is noted (Table I I I ) .

T A B L E  I I I

W E IG H T S  ( M E A N )  O B S E R V E D  O N  D A Y S  ( x )  C O M P A R E D  T O  T H E  
W E IG H T S  C A L C U L A T E D  B Y  T H E  E Q U A T IO N  Y i  =  -0 .129x^1 +  5.5 x  i  

+  345, W H E R E  y i  =  W E IG H T  O F  T H E  A N IM A L  O N  D A Y  x i

X W e ig th  ob served W e ig th  calculated

1 357.0 350.37
5 367.5 375.72

10 386.0 387.10
15 393.5 399.47
21 395.7 403.61
25 391.0 401.90
30 374.5 394.00

Chorion
The examination of the gingival chorion showed the fo l­

lowing alterations in comparison with the controls: 
a —  edema, dissociation of the collagen bundles, and frag­

mentation of the collagen fibers, 
b —  increase in the number of lymphocytes, presence of neu- 

trophyles, sometimes o f eosinophyles, and hemorrhages 
and fibrinoid necrosis, 

c —  infiltration of numerous cells which, according to the 
roundish nuclei, loose chromatin and hardly visible cy­
toplasm, could be considered undifferentiated mesen­
chymal cells.

d —  capilary neoformations, cappilary and venous congestion 
and swelling of the endotheliocytes.



138 ARCH IVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

Epithelium
The examination of the gingival epithelium, in comparison 

with the controls, showed the following alterations:
In the squamous cell layer, cells with light citoplasm or 

small cytoplasmatic vacuoles; in the basal layer, frequent cells 
with a very evident membrane, central nuclei or semilunar nu­
clei at the periphery, and colorless cytoplasm. This suggests 
hydropexic degeneration. More frequent mitosis in the basal 
layer. Apparent hyperplasia of the squamous cell layer and 
absence of in tapapillary cones and dermic papillae with a 
subsequent increase in the thickness of the epithelium. In 
one of the animals almost all cells of the squamous cell layer 
were binucleated.

Neutrophyles infiltrating the epitheium and intraepithélial 
hemorrhages were observed with hematocytes between the 
squamous cells and granular layers or between the granular 
and corneal layers. Necrotic foci of intraepithélial coagulation.

Among the epithelial alterations the most frequent were 
those of the keratin. A t times, the keratin would loose its 
structure of parallel lamellae, acquiring an irregular disposi­
tion with lamellae in different directions, an ateration named 
by us “ irregular keratin” , and, sometimes, condensation of 
keratin inside the corneal layer separated by clear spaces (va­
cuoles) .

The presence of irregular polyhedral formations of well 
defined outline was noted with a homogenous and paler in­
terior, somewhat like the cells of the squamous cell layer. 
These we named “shadow ghost cells” in the keratin.

In some animals “ corneal pearls” were observed and in 
one animal, one cell of the interior of the granulosa was in a 
state of precocious keratinization.

The microphotographs in Figs. 4 to 7 show some of these 
alterations in comparison with the normal controls. In Fig. 3 
we find alterations of the lower gingiva.
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Fig. 3. Top  - G u inea  pig rece iv ing  V i ta m in  C (Co) 
Bo tton  - S c u rv y  Gu inea  pig ( D f ) .
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DISCUSSION
Weight

The diets (Exp. 1 and 2) the animals were fed for vita­
min C deficiency were realy low in their ascorbic acid content 
(Table. 1), and as they were supplemented with all other 
vitamins, the observed alterations must be due to vitamin C 
deficiency, and not to other vitamin.

Since the supplements of ascorbic acid given to a group 
of animals inhibited the appearance of all alterations noted, 
it is strongly suggested that these alterations were due to the 
deficiency in ascorbic acid.

During the ascorbic acid deficiency period the guinea pigs 
went through a latency period during which they continued 
to grow, up to a certain moment constant for all animals ob­
served, followed by rapid weight loss. This behavior was in­
terpreted mathematically:

From the analysis carried out we have: 
y =  ~0.129x2 +  5.5x +  345 with an inflexion point for

x  =  21.318 (days).

The ageement between the calculated data and the re­
sults obtained in the experiment suggests that under the 
conditions used in experiment 2, after the onset of vitamin C 
depletion, the animals continue to grow up to the 21st or 
22nd day, starting to loose weight after this latency period.

Other experiments carried out in our laboratory under the 
same conditions, produced the same behavior pattern (unpu­
blished observations).
Histology

As to the macroscopic alterations of the gingivae (Fig. 1), 
subcutaneous and muscular hemorrhages and hemorrhages in 
the lumen and wall of the digestive tracts, the mobility of the 
lower molars, the sensitivity of the joints when manipulated 
and the swelling of the tibio-tarsal joints, agree with the ob­
servations of Holst and Frolich, Cohen and Mendel, Sherman 
et al., and Hood et al. (2, 3, 4, 15, 16).

The very low levels of ascorbic acid in the liver show 
that the reserves of this vitamin were minimal.



144 ARCH IVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

The alterations of the gingival chorion coincide with those 
described for vitamin C deficient guinea pigs and monkeys 
by Glickman (1948), Turesky and Glickman (1954), Tom­
linson (1942), and Waherhang (1958) (17, 18, 19, 10).

Since the overall picture is characteristic for vitamin C 
deficiency, it is reasonable to admit that the alterations ob­
served in the gingival epithelium are also due to ascorbic acid 
deficiency. Waherhang (10) explains that the alteration of 
the gingival crevice (increased thickness of the epithelium) 
and the presence of subgingival bacteria plaque are due to the 
destruction of the subjacent tissues, a hypothesis which can 
also be applied to explain the epithelial alterai’ ons found in 
our case.

The alterations described by us were found in the margi­
nal gingiva (external epithelium) and the attached gingiva, 
excluding, thus, the possibility of they being due to an irrita­
tion produced by “plaques” or, eventually, salivary calculi.

These alterations consist primarilly of vacuolization of 
the cells of the basal epithelial layer, probably increased mi­
tosis in the same layer, and alterations of the corneal layer, 
characterized by the formation of abnormal keratin with 
irregularities, vacuoles, and “shadow ghost cells” .

The epithelial alterations were more accentuated during 
the 2nd experiment (duration 43 days) than during the 1st 
experiment (26 days), suggestion that a relatively prolon­
ged period of deficiency is necessary to make them evident.

S U M A R IO

A lte ra s ó e s  do e p ite lio  g e n g iv a l de co ba jos  em  c a ré n c ia  de ác ido ascòrbico

C obaios fo ra m  su b m etid o s  a um  p e río d o  de c a re n c ia  de àc ido  a s c ò rb i­
co, d u ra n te  o q u a l re ceb eram  po r v ia  o ra l, s u p le m e n to  v ita m ín ic o  a firn  
de co n se g u ir m a n te r  o p erío do  de d e fic ie n c ia  p o r m a io r  te m p o  sem  m o rte  
do a n im a i.

N os a n im á is  c a re n te s  o c o rre m  a lte rag ó es  no e p itè lio  g e n g iv a l m a r g i­
na i (v e r te n te  l iv r e )  e in serid a , na reg iao  v e s tib u la r  dos dentes m olares , 
ta n to  na g e n g iv a  s u p e r io r  com o na in fe r io r .

N estas  áreas , o e p ite lio  ap re s e n ta  processos d e g e n e ra tiv o s  qu e, ñas c o ­
l o r a r e s  de H E  ap a re c e m  com o va cúo los no c ito p la s m a  de c é lu la s  das c a ­
m ad as  basai e esp inhosa.
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O c o rre  ta m b é m  fo rm a g á o  de q u e ra tin a  nestas áreas  e p ite lia is , c a ra c ­
te r iz a d a  p o r a p a re c im ie n to  de q u e ra tin a  de so rg a n iza d a , ir re g u la r , r e p r e ­
sen tada  p o r lá m e la s  em  v a r ia s  d ire$ ó es  e zonas de condensagáo, h a v e n d o  
a ín d a  “s ilh u e ta s  de c é lu la s ”  na ca m a d a  có rn ea .
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Enriquecim iento de azú car con vitam in a A. 
Método p ara la  determ inación cuantitativa  

de retinol en azú car blanca de m esa1

G u i l l e r m o  A r r o y a v e 2 y  C a r l o t a  d e  F u n e s 3
Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá (INCAP ), Guatemala, C. A.

R E S U M E N

Se describe  un m éto d o  p a ra  ta d e te rm in a c ió n  c u a n t ita t iv a  de re tin o l  
en m u es tra s  de a zú c a r  b ian c a  de m esa fo r t if ic a d a  con p a lm ita to  de re t in ilo  
h id ro -d is p e rs a b ie . E l m éto do  tie n e  la  v e n ta ja  de qu e no im p lic a  reacc ión  
de c o lo r, y a  q u e  está basado en la  ab so rb a n c ia  d ire c ta  del re tin o l a 328  n m .

INTRODUCCION

En una publicación reciente, Arrpyave (1 ) dió a conocer 
el procedimiento propuesto por el IN C A P  para la fortifica­
ción del azúcar de mesa con palmitato de retinilo, como una 
medida de salud pública orientada a prevenir la hipovitami- 
nosis A. Las investigaciones, incluyendo los ensayos en esca­
la piloto a nivel industrial, han sido llevadas a término con 
éxito. Lo que es más, en el área centroamericana, algunos 
países ya están gestionando las medidas necesarias para poner 
en práctica esta medida a nivel nacional.

El control de este proceso requiere métodos de laborato­
rio, en particular, para verificar la concentración del aditivo

1- Los autores agradecen la  cooperación del ingenio azucarero "E l Salto, S. A.", 
Guatemala, C. A., y de Hoffmann-LaRoche & Co., Basllea, Suiza.

2- Jete de la  División de Química Fisiológica del Instituto de Nutrición de Centro 
América y Panamá.
Técnica de Laboratorio de la  citada División.
Publicación INCAP E-712.
Recibido: 2-8-73.
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en el azúcar. Con este propósito, se han desarrollado dos mé­
todos. El primero es un procedimiento cuantitativo para la 
determinación precisa del nivel de fortificación. El segundo 
es un método de bajo costo, extremadamente simple para la 
inspección semi-cuantitativa del proceso, el cual puede apli­
carse en forma rutinaria en laboratorios de salud pública, in­
genios de azúcar y aún en el campo (mercados, expendios, 
etc.). En este trabajo se describe el primero de los dos méto­
dos a que se alude.

El retinol es extraído de una solución alcalina de azúcar 
enriquecida, mediante agitación con una mezcla de éter etílico 
y  éter de petróleo. El retinol se determina en el extracto por 
el procedimiento de Bessey y colaboradores (2 ), midiendo 
la absorbancia a 380 nm.

METODO

Equipo y Materiales
1) Espectrofotómetro Beckman, Modelo DU, con adaptador 

para microceldas.
2) Sistema de irradiación con luz ultravioleta, tal y  como 

lo describen Bessey y  colaboradores (2 ).
3) Tubos de vidrio Pyrex. de 60 mm de largo y 3 mm de 

diámetro interno. Para el caso, córtense segmentos de tu­
bo de vidrio de 60 mm de largo, lávense con ácido nítrico 
a 50%, deságüense cuidadosamente en agua destilada, y 
séquense. Uno de los extremos se sella a la llama.

Reactivos
1) Hidróxido de sodio, 12.5 N
2) Etanol al 95%
3) Eter etílico
4) Eter de petróleo, punto de ebullición 60-80°C
5) Nitrógeno .
6) Xileno, redestilado en un aparato de vidrio. Usese la 

fracción que destila entre 132T35°C (Fisher Scientific 
Co. No. X-5)

7) Keroseno (Fisher Scientific Co. No. K-10), incoloro e 
inodoro. El producto comercial se agita con carbón acti­
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vado y se destila en un aparato de vidrio, recogiendo la 
fracción entre 197 y 204°C.

8) Azúcar blanca centrifugada y  lavada, o refinada, de gra­
do industrial.

9) Palmitato de retinilo 250 SD de Hoffmann-LaRoche, Ba­
silea, Suiza, u otro preparado hidro-dispersable.

Procedimiento
Pésense 10 ±  0.01 g de azúcar enriquecida y  disuélvanse 

en agua destilada a una temperatura aproximada de 60°C. En­
fríense a temperatura ambiente y llévense a un volumen de 
100 cc en un balón volumétrico. Pásense 30 cc de esta solu­
ción a un embudo de separación de 125 cc, agréguense 30 cc 
de etanol al 95%, 250 ¡xl de hidróxido de sodio 12.5 N, y 2 
gotas de solución indicadora de fenolftaleína. Déjese en repo­
so durante cinco minutos.

Extráigase dos veces con porciones de 20 mi y una vez 
con 10 mi de una mezcla 1:1 de éter etílico-éter de petróleo. 
Cada extracción se lleva a cabo agitando por IV2 minutos. 
Combínense los tres extractos y  llévese hasta 50 mi con la 
misma mezcla. Séquese el extracto con 4 g de sulfato de so­
dio anhidro.

Pásense alícuotas duplicadas de 1 mi del extracto anhidro, 
a tubos de ensayo de 10 X 75 mm. Evapórese hasta sequedad 
en un baño de agua a temperatura ambiente soplando nitró­
geno directamente en los tubos. Disuélvase el residuo en 1 
mi de una mezcla 1:1 de xileno-keroseno y mídase la absor- 
bancia de esta solución a 328 nm (Lectura A ).  Pásese una 
porción de esta solución (alrededor de 110 fd) a un tubo de 
60 X 3 mm y  expóngase a la lámpara de irradiación por 35 
minutos. Mídase la absorbancia de la solución irradiada a 328 
nm (Lectura B ). El cambio de absorbancia es la diferencia 
entre Lectura A  y Lectura B.

Soluciones Estándar
Se prepararon diluciones, en azúcar, de palmitato de re­

tinilo para obtener concentraciones de 6, 12, 24, 36 y 48 f*g 
de retinol por gramo de azúcar. Por supuesto, estas concentra­
ciones pueden alterarse a modo de cubrir las muestras dentro 
de los límites de variación esperados.
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Nuestra experiencia demuestra que no se requiere un con­
trol negativo ( “blank” ), ya que soluciones de azúcar no en­
riquecida, sometidas al mismo procedimiento, no mostraron 
cambios en cuanto a absorbancia después de la irradiación. 
Sin embargo, se recomienda que esto se determine en cada 
laboratorio antes de aplicar el procedimiento.

Cálculos
Usando un estándar de referencia, la concentración de la 

muestra puede calcularse directamente de la curva de absor­
bancia y concentración, ya que, tal como se ilustra en la Fi­
gura 1, ésta sigue la ley de “Beer-Lambert” . También es fac­
tible derivar un factor, como sigue:

ng de retinol/g de azúcar en el estándar
Factor — cambio en absorbancia del estándar

El cambio en absorbancia de la muestra se multiplica lue­
go por este factor, obteniendo así directamente la concentra­
ción en p-g de retinol por gramo de azúcar.

La concentración puede también calcularse multiplican­
do el cambio en absorbancia de la muestra por el factor deri­
vado directamente del coeficiente de extinción molecular del 
retinol (2 ), tomando en consideración las diluciones. El mé­
todo es como sigue:

Para convertir el cambio en absorbancia a ¡>-g de retinol 
por 100 mi de solución xileno-keroseno, se usa un factor de 
637; 100 mi de esta solución equivalen a 6 g de azúcar. En­
tonces:

Cambio en absorbancia X  637
----------------------------- =  ng de retinol/g de azúcar
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Retinol i n g / g )

Incap 73-844

F ig u ra  1. C u rv a  es tá n d a r p a ra  v ita m in a  A  en a zú car.

Tiempo de ierod¡acida (minutos)

(ncop 73-845

F ig u ra  2. C u rv a  de destrucción  del re tin o l ba jo  ir ra d ia c ió n  de luz  
u ltra v io le ta .
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RESULTADOS Y  DISCUSION

1. Se llegó a una decisión sobre el volumen y  número de ex­
tracciones después de someter a prueba la recuperación 
de retinol en diversos extractos consecutivos. Se halló que 
el programa de extracción descrito daba como resultado 
la extracción completa del retinol.

2. El tiempo necesario para la destrucción total del retinol 
bajo irradiación con luz ultravioleta se ensayó como si­
gue: Una muestra de azúcar fortificada fue sometida al 
procedimiento de extracción y nueve alícuotas del extrac­
to de éter etílico-éter de petróleo se evaporaron en tu­
bos individuales hasta sequedad bajo nitrógeno, se redi- 
solvieron en xileno-keroseno, se leyeron a 328 nm, y  se 
irradiaron por diversos períodos de tiempo. Los resultados 
obtenidos se dan a conocer en la Figura 2 y demuestran 
que, transcurridos 30 minutos, se llegó a la meseta de la 
curva, lo que indica completa destrucción.

3. Curva de absorbancia y concentración. La Figura 1 ilus­
tra la relación entre la concentración de retinol en azú­
car y el cambio de absorbancia a 328 nm.
Esta curva se obtuvo preparando muestras de azúcar con 
la concentración conocida de palmitato de retinilo 250 SD 
y  tratándolas como muestras independientes, tal y  como 
se ha descrito. Ya que el nivel de fortificación que se pro­
pone para los países del Istmo Centroamericano fluctúa 
entre 10 y 20 /¿g de retinol por gramo de azúcar, la curva 
de concentración ilustrada fue calculada para cubrir los 
valores dentro de esos límites.

4. La reproducibilidad de este método en manos de un téc­
nico laboratorista se sometió a prueba tomando de un lote 
de solución de azúcar fortificada, 10 alícuotas independien­
tes, sometiéndolas luego, individualmente, a todo el pro­
ceso. El Cuadro No. 1 muestra los resultados obtenidos. 
El coeficiente de variación fue 1.24%.
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C U A D R O  N 9 1 
R E P R O D U C I B IL I  D A D  D E L  M E T O D O

R é p lic a
N o.   f i  g /g

1 14.34
2 14.44
3 14.23
4 14.23
5 14.23
6 14.66
7 14.44
8 14.66
9 14.66

10 14.44

X  14.43
D.E. 0.18
C.V. 1.24 %

S U M M A R Y

F o rt if ic a t io n  o f S u g a r w ith  V ita m in  A . M e th o d  fo r  th e  Q u a n t ita t iv e  
D e te rm in a tio n  o f R e tin o l in  W h ite  T a b le  S u g ar.

A  m eth o d  is described  fo r  th e  q u a n t ita t iv e  d e te rm in a tio n  o f re tin o l in  
w h ite  ta b le  su g a r sam p les fo r t i f ie d  w ith  w a te r -d is p e rs a b le  re t in y l p a lm ita  - 
te . T h e  m eth o d  has th e  a d v a n ta g e  o f using no c o lo r re a c tio n  s ince i t  is 
based in stead  on th e  d ire c t a b s o rb a n c y  o f re tin o l a t  328  nm .

B IB L IO G R A F IA

1. A rroyave , G. D istribution o f v itam in  A  to population groups. En: 
P ro cee d in g s  W e s te rn  H e m is p h e re  N u tr it io n  C ongress I I I .  A u g u s t 3 0 -  
S e p te m b e r  2, 1971, M ia m i B each , F lo r id a . P h ilip  L . W h ite  (ed .). M ount 
K isko, N e w  Y ork , Futura Publish ing Company, Inc., 1972, p. 68-79.

2. Bessey, O. A., O. H. L o w ry , M . J. B rock &  J. López. Th e  determ ina­
tion o f v itam in  A  and carotene in  small quantities o f b lood serum. J. 
Biol. Chem., 166: 177-188, 1946.





Enriquecim iento de azúcar con vitam in a A. 
Método rápido p ara la fácil inspección 

del proceso.

G u i l l e r m o  A r r o y a v e 1, O s c a r  P i n e d a 2 y  C a r l o t a  d e  F u n e s *
Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá (IN C AP ), Guatemala, C. A.

R E S U M E N

Se describe  un m étodo se n c illo , rá p id o  y  de m u y  ba jo  costo p a ra  el 
co n tro l q u ím ic o  del n iv e l de e n riq u e c im ie n to  de a zú c a r con v ita m in a  A . 
L a  reacción del re tin o l con tr ic lo ru ro  de a n tim o n io  se lle v a  a cabo d ire c ­
ta m e n te  sobre una pequ eña  m u e s tra  de a zú c a r b a jo  co nd ic ion es  a n h id ra s . 
L a in ten s id a d  del co lo r se c o m p a ra  con una escala de c o lo r f i j a  p a ra  d e ­
te rm in a r  el c o n te n id o  del re tin o l.

No se re q u ie re  eq u ip o  de la b o ra to rio , por lo que puede a p lic a rs e  sin  
necesidad del m ism o au n  b a jo  co n d ic ion es de cam po.

INTRODUCCION

En un artículo previo (1) se describió un método para la 
determinación cuantitativa de vitamina A  (retinol) en mues­
tras de azúcar enriquecida con dicha vitamina. Este método 
es muy exacto, pero requiere el uso de un espectrofotómetro 
con luz ultravioleta y equipo de laboratorio del que no siem-

1. Jefe, División de Química Fisiológica del Instituto de Nutrición de Centro Amé­
rica y Panamá.

2. Jefe Asociado de la misma División y Director del Curso de Posgrado de Bioquí­
mica y Nutrición Humana del Centro de Estudios Superiores en Nutrición y 
Ciencias de Alimentos (CESNA), INCAP/Universidad de San Carlos de Guate­
mala.

3. Técnica de Laboratorio de la citada División.
Publicación INCAP E-713.
Recibido: 2-8-73.
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pre se dispone en los laboratorios de salud pública o ingenios 
de azúcar. Por otra parte, es relativamente costoso. A l esta­
blecer el enriquecimiento de azúcar con vitamina A  en un 
país, es necesario contar con métodos sencillos y  baratos para 
el control del proceso.

Trabajos llevados a cabo en nuestros laboratorios han per­
mitido la elaboración de un método que reúne esas caracterís­
ticas. El procedimiento propuesto puede ser aplicado por cual­
quier laboratorio por sencillo que éste sea, y aun bajo condi­
ciones de campo.

PARTE  EXPERIM ENTAL

Reactivos

Todos los reactivos son “ grado analítico” , excepto cuando 
se especifique en forma diferente:

1) Anhídrido acético.

2) Solución de tricloruro de antimonio en cloroformo al 20%. 
Preparar en la forma siguiente: disuélvase el contenido 
de un frasco de 1/4 de libra (113.4 g ) de tricloruro de an­
timonio g. r. en 455 cc de cloroformo puro. Fíltrese por 
un cono de papel filtro que contenga sulfato de sodio anhi­
dro, recibiendo el filtrado claro en un frasco de vidrio obs­
curo de tapón de vidrio esmerilado. Si la solución queda 
turbia, continúese filtrando a través de papel filtro y sul­
fato de sodio anhidro hasta que clarifique por completo. 
Consérvese el reactivo sobre sulfato de sodio anhidro en el 
frasco de vidrio obscuro. Expóngase al aire lo mínimo po­
sible. Es muy práctico conservar el frasco en una bolsa de 
plástico herméticamente cerrada con un nudo o una pinza, 
con drierita en el fondo. Esta hace las veces de desecadora.

3) Sulfato de cobre cristalizado (CuSCh . 5H20 ).

4) Acido clorhídrico 6 normal (grado técnico). Dilúyase 
ácido clorhídrico concentrado con un volumen igual de 
agua destilada.

5) Palmitato de retinilo, hidro-dispersable (e l mismo que se 
estuviera usando para el enriquecimiento del azúcar).
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Materiales

1. Tubos de ensayo 10 X 75 mm.

2. Cucharilla de plástico, vidrio o madera, que rasada, con­
tenga aproximadamente 0.5 g de azúcar.

3. Pipetas. Las de tipo Pasteur son muy prácticas y baratas 
ya que pueden fabricarse en el propio laboratorio. Cór­
tese pedazos de tubo de vidrio de 30 cm de largo y  6 mm 
de diámetro interno. A  la llama de un mechero estírese el 
tubo por la parte media. Córtese por la mitad de la parte 
angosta para hacer dos pipetas iguales. Márquese estas 
pipetas a la altura que dé el menisco de 0.6 cc, utilizando 
una lima o una punta de diamante. El dibujo ilustra esta 
pipeta:

C.6 CC

Para eliminar el riesgo de ingerir o inhalar el reactivo de 
tricloruro de antimonio, la pipeta puede operarse con una 
perilla de goma. Para medir el anhídrido acético se pue­
den usar las mismas pipetas o un gotero corriente con pe­
rilla de goma.

Escala de color
Prepárese una solución de sulfato de cobre al 20%. A  par­

tir de esta solución “madre” prepárese una serie de solucio­
nes con concentraciones decrecientes, desde 20% hasta 1% 
de sulfato de cobre. Póngase luego 1 cc de cada solución en 
tubos de ensayo de 10 x 75 mm, cúbrase con un tapón de go­
ma y séllese con parafina. Coloqúese los tubos en una gradi­
lla pintada de blanco donde todos los tubos de la escala que­
den en una fila numerados de 0 a 20, empezando por un tu­
bo con agua destilada. Un plano reflector blanco colocado de­
trás de la escala a un ángulo de 45° facilita la apreciación 
comparativa de la intensidad del color.
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PROCEDIMIENTO

Mídase el contenido de la cucharilla rasada (±0.5  g ) de 
azúcar y coloqúese en un tubo de ensayo de 10 x 75 mm. Agré- 
guese 3 gotas de anhídrido acético y  0.6 cc de reactivo de tri- 
cloruro de antimonio. Mézclese rápidamente por agitación. A  
los 5 segundos obsérvese el color desarrollado contra la es­
cala de colores y determínese a cual tubo corresponde.

RESULTADOS Y  DISCUSION

Cada laboratorio debe verificar la equivalencia de los tu­
bos de la escala de sulfato de cobre en tnicrogramos de retinol 
por gramo de azúcar, ya que ciertas condiciones tales como la 
temperatura ambiente, pueden hacer variar la intensidad del 
color producido por una cantidad determinada de retinol. En 
nuestra experiencia, por ejemplo, 15 mcg de retinol por gramo 
de azúcar4 dan una intensidad de color que coincide con el 
tubo No. 10. Concentraciones proporcionalmente menores co­
rresponden a los tubos que es de esperar en la escala. Es im­
portante asegurarse de una fuente de luz artificial o natural 
adecuada.

Cuando se está haciendo una serie grande de determina­
ciones, deben tomarse las siguientes precauciones: 1) Sáque- 
se en un “beaker” la porción del reactivo de tricloruro de an­
timonio que se estima suficiente, ya que el reactivo se entur­
bia por exposición al aire húmedo. 2) Usese una pipeta lim­
pia para cada serie corta de pruebas que puedan hacerse de 
una sola vez, a fin de evitar el enturbiamiento descrito antes.
3) Manténgase los reactivos tapados, exponiéndolos al aire so­
lo el tiempo estrictamente necesario. 4) Todo el material de 
vidriería que entre en contacto con el reactivo de tricloruro 
de antimonio requiere lavado especial. Descártese lo más po­
sible el residuo de reactivo; inmérjase el material (beaker, 
pipetas, etc.) en ácido clorhídrico 6 normal por unos mi­
nutos, después deságüese con agua corriente, detergente y 
agua destilada en la forma acostumbrada.

4 . Nivel de fortificación que está siendo propuesto para uso en la República de 
Guatemala.
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La aproximación con la cual este método permite deter­
minar la concentración de retinol es, en nuestra experiencia, 
de ±  2 fíg/g de azúcar. El método es muy barato, estimándose 
el costo de reactivos por cada determinación en menos de tres 
centavos de dólar. Pueden fabricarse también pequeñas ba­
terías transportables para uso en condiciones de campo (inge­
nios o mercados).

La aplicación de este método facilitará la inspección y  el 
control del nivel de enriquecimiento de azúcar con vitamina A. 
En efecto, la primera responsabilidad de la inspección del 
proceso es determinar si el producto está enriquecido o no, 
y si el nivel de enriquecimiento está dentro de los límites 
prácticos fijados por la reglamentación, de acuerdo con los 
objetivos de la salud pública. El método propuesto es muy 
adecuado para satisfacer esos propósitos.

S U M M A R Y
F o rt if ic a t io n  o f S u g a r  w ith  V ita m in  A . A  R a p id  M e th o d  fo r  P ra c tic a l 

In sp e c tio n  o f th e  Process

A  s im p le , ra p id  an d  in e x p e n s iv e  m eth o d  is described  fo r  th e  c h em ica l 
c o n tro l o f th e  lev e l o f fo r t if ic a t io n  o f su g ar w ith  v ita m in  A . A  c o lo r  re a c ­
tio n  is deve lo ped  d ire c tly  on a s m a ll s a m p le  o f su g ar u n d e r a n h id ro u s  
co nd ition s , w ith  a n tim o n y  tr ic h lo r id e  in c h lo ro fo rm . T h e  in te n s ity  o f th e  
co lo r is m atch ed  a g a in s t a f ix e d  co lo r scale to  d e te rm in e  th e  re tin o l c o n ­
c e n tra tio n  e q u iv a le n t.

T h e  p ro c ed u re  does n o t re q u ire  la b o ra to ry  e q u ip m e n t an d , th e re fo re ,  
it  can be a p p lie d  even u n d e r f ie ld  co n d itio n s .

B IB L IO G R A F IA

1. A rroyave , G. y  C. de Funes. Enriquecim iento de azúcar con v itam i­
na A . M étodo para la  determ inación cuantitativa de retino l en azúcar 
blanca de mesa. A rc h . L a tin o a m e r . N u tr ., 24: 147, 1974.
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El co n te n id o  de f lú o r  en el ag u a  

de consum o de la lo c a lid a d  de 
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El tenor de flúor registrado en el 
agua de consumo de la localidad de 
Valcheta (Provincia de Rio Negro) ju s ­
tifica el cuadro de fluorosls dentarla 
que acusa gran parte de la población.

Los valores observados oscilan en­
tre 1.5 y 3.45 ppm de flúor.

Por lo tanto se concluye que los con­
sumidores de agua proveniente de los 
pozos surgentes pueden presentar, a 
largo plazo, alteraciones esqueléticas 
propias de una progresiva acumulación, 
que se manifiesta entre ellas, por una 
notoria fragilidad ósea. 13 referencias.

E n fe rm e d a d  c e lía c a  con h e m o rra ­
g ia  in te s tin a l m a s iv a .— Erman
E. Crosetti; Lu is A . R. Boerr; 
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Pedrotti (H osp ita l Nacional de 
Gastroenterología “ Dr. B onori- 
no Udaondo” . Buenos A ire s ). 
Prensa Méd. A rgen t. 60: 434­
436, 1973.

Se presenta a  una paciente con en­
fermedad cellaca con severa hemorra­
gia Intestinal, debida a hlpoprotrombl- 
nemla por déficit de vitamina K.

La gravedad de la hemorragia hizo 
dudar sobre el presunto diagnóstico de 
enfermedad celíaca, que fue confirma­
do por blopsla peroral del yeyuno, gran  
esteatorrea y pruebas de absorción ca­
racterísticas de esprúe. 8 referencias.

D e te rm in a c ió n  fo to c o lo r im é tr ic a  de 
in osito l y  o ligosacarid os .— Eduar­
do M . B arila ri; E lena A rias de 
F lores y  E. Quiroga (Institu to de 
Quím ica B iológica, Facultad de 
B ioquím ica, Quím ica y  Farm a­
cia, Universidad N acional de T u - 
cumán, A rgen tin a ), Arch . B io - 
quím. Quím ica y  Farm . (Tucu- 
m án) X V II :  47-56, 1971.

Se describe un método de valoración 
fotocolorlmétrlco de Inositol en presen­
cia de algunos oligosacárldos, basadas 
en la  oxidación periódica y reacción 
con el fenol-sulfúrico.

El método hace posible determinar 
cada uno de ellos por separado o en 
mezcla de inositol con los azúcares.

El límite de Identificación es de 3 
ug/ml. para la maltosa, 3 ug/ml. para 
la sacarosa y 1 ug/ml. para la lactosa.

Se aplicó a  soluciones de concen­
tración conocida, valorando el total por 
el método propuesto y los oligosacárl­
dos por el método del fenol-sulfúrico, 
lo que ha permitido determinar la 
cantidad de Inositol de la muestra.

E stu d io s so bre  las sustancias que  
lig an  v ita m in a  en y o g h u rt, 
L a c to b a c illu s  b u lg a ric u s  y  S tr e p ­
tococcus th e rm o p h ilu s .— D anley 
A . C a llieri (C átedra de M icro ­
biología Industrial Instituto de 
M icrob io log ía  “ Dr. Lu is C. V e r ­
na” . U n iversidad Nacional de 
Tucumán, A rgen tin a ). Arch. 
B ioquím . Quím. y  Farm . (Tu cu ­
m án) X V I I :  11-127, 1971.

La capacidad de ligar cianocobala- 
mlna que presenta el yoghurt es ejer­
cida por lo menos 10 veces mayor que 
L. bulgaricus, con un máximo entre 
los 45 y 50°C, es decir el rango óptimo 
de desarrollo de dicho microorganismo.

La sustancia que liga Cy en L. bu l- 
garlcus estermolábil y se inactiva en 
forma exponencial con la temperatura

S. Thermophilus posee dos sustancias 
activas. Una se encuentra en el sobre­
nadante obtenido por centrifugación a
20.000 G  de células lavadas y molidas, 
es termoestable y ejerce aproximada­
mente el 25% de la capacidad total del 
microorganismo para ligar Cy. La otra 
sustancia se halla en el residuo de la 
centrifugación, es termolábil y su inac­
tivación por el calor entre 45 y 80°C 
es exponencial. Además su capacidad 
para ligar vitamina aumenta hasta un  
máximo si también se aumenta la can­
tidad de Cy agregada al sistema. No 
obstante, si se sigue agregando vita­
mina hasta llegar a un  exceso muy  
marcado, la cantidad de Cy ligada dis­
minuye bruscamente. Es decir que la
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sustancia, en estas condiciones, libera 
gran parte de la vitamina ya ligada y 
es incapaz de volver a incorporarla. 6 
referencias.

E n r ic h m e n t o f w h e a t p ro te in s  w ith  
p e a n u t b u tte r  in ra ts . Im p lic a ­
tio n s  fo r  d ie ts  o f yo un g c h ild re n .
M. E. Sambucetti; R. Gallegos de 
Scicli and J. C. Sanahuja (D e ­
partm ent o f Food Science and 
E xperim enta l Nutrition , School 
o f Pharm acy and B iochem istry, 
U n ivers ity  o f Buenos A ires, A r ­
gen tina ). Nutr. Reports Internat. 
8: 195-200, 1973.

Improvement in nutritive value of 
wheat flour protein when peanut bu t­
ter was added, either alone or enriched 
with soybean flour, skim milk powder 
or a mixture of the essential amino 
acids lysine, methionine and threonine, 
has been investigated. The nutritive 
value of the blands was assessed by 
means of the NPUop from which the 
NPUst and the NDpCal % values were 
calculated. The results indicated that 
the addition of peanut butter to white 
bread In the ratio 10:20, raised the 
NDpCal % value of the bread from
4.00 to 6.19. When peanut butter was 
supplemented with soybean or milk 
proteins, or lim iting amino acids were 
added to bread, a further increase in 
NDpCal value to 7.68, 8.94 and 8.50 res­
pectively, was obtained. These facts 
suggest that peanut butter, and peanut 
butter properly enriched, might help 
meet the protein allowances for chil­
dren especially where bread is the staple 
food in the diet. 15 references.

D iag n ó stico  de la in s u fic ie n c ia  de 
d ig e s tió n -a b s o rc ió n  de lactosa. 
P ru e b a  c o m b in a d a  con s o b re ­
ca rg a  o ra l de lactosa: T e s t r a d io ­
lógico y  d ia r re a  in d u c id a .— Es­
teban Traka l, A . Ortiz, A b e l L. 
Butti, H éctor A . V illa fañ e  y  E ­
m ilio  A . Carena (Institu to M é ­
dico “ C laudio B ernard” . C órdo­
ba, A rgen tin a ). R ev. Esp. Enf. 
Apar. D igest. 40 (3 ) 279-288, 
1973.

La, experiencia clínica ha demostra­
do una alta incidencia en pacientes con 
intolerancia de la leche y por esto se 
aplicó en estos enfermos la  combina­
ción de 2 métodos ambos sencillos y 
rápidos.

La prueba radiológica de sobrecar­
ga de bario más lactosa y el recuento 
de número de deposiciones diarreicas 
después de la sobrecarga.

La insuficiencia de lactosa se pudo 
comprobar en casi todos los pacientes 
sospechosos estudiados usando la  prue­
ba combinada.

La certeza diagnóstica ha sido com­
probada por el éxito terapéutico obte­
nido con la simple eliminación de la 
lactosa de la dieta. 11 referencias.

E fecto  de la a d m in is tra c ió n  PC1 
sobre la ab sorc ió n  de g rasas m a r ­
cadas con ra d io y o d o .— R. G lot- 
b in y  E. R. Grasso (Buenos A i ­
res ). Pren. M éd. A rgen t. 60: 
1188-1190, 1973.
En un grupo de pacientes a  los que 

se les administró trioleína marcada con 
I  radioactivo, se estudió la acción dé 
un fármaco sobre la  absorción de gra­
sas, en condiciones normales y anor­
males, de una droga con propiedades 
coleréticas. 12 referencias.

U tilid a d  de la d ie ta  h ip o p ro te ic a  
r ig u ro sa  en el tr a ta m ie n to  de la  
u re m ia .— V . R . M iate llo ; J. C. 
Caubet y  M . L . M azzei. Pren . 
M éd. Argén ., 60: 1001-1003, 1973.

La dieta Rlpoproteica rigurosa apli­
cada al tratamiento de la  uremia es un  
tema aún debatido. Los resultados su­
gieren que mediante el uso de esta die­
ta los pacientes con uremia pueden as­
pirar a una sobrevida promedio de más 
de 14 meses. La  dieta HPR  estaría in ­
dicada sobre todo en pacientes que no 
serían Incluidos en programas de he- 
modlálisis crónica o trasplante por ra ­
zones clínicas o socioeconómicas: pero 
debe tenerse en cuenta que en los paí­
ses latinoamericanos, esos constituyen 
la mayoría de los paciéntes urémlcos. 
Por otra parte, es oportuno destacar 
que el promedio de sobrevida con he- 
modlálisls crónica, tomando la casuís­
tica de Argentina, Uruguay, Chile, P a ­
raguay y Venezuela, no excede los 8 
meses. 6 referencias.

BRASIL
Á s p ro te ín a s  m o n o c e lu la re s .— T o ­

bías J. B. de Menezes. Bol. Inst. 
Tecnol. A lim entos 33: 3-8, 1973.

M ic ro b io lo g ía  de sucos e p ro d u c ­
tos ác idos  M auro Faber F. L e i ­
tao. Bol. Inst. Tecnol. A lim en ­
tos. 33: 9-42, 1973.
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T e x t u r a  da c a r n e  M assam i S h i-
m okom ak i. B o l. Inst. T ecn o l. 
A lim en tos . 33: 43-56, 1973.

C o n s tru g á o  d e  f r ig o r í f ic o  p a ra  b a ­
ta ta s .— E rnesto W . B le in ro th  e 
H a ra ld  A . H ansen. B ol. Inst. 
Tecn o l. A lim en tos . 33: 57-65, 
1973.

A s p e c to s  g e n é tic o s  d a  s e le^ d o  e 
a p lic a g á o  d e  m ic ro o rg a n is m o s  em  
f e r m e n t a r e s  in d u s tr iá is . —  T o ­
b ías J. B. de M enezes. B ol. Inst. 
Tecn ol. A lim en tos. 33: 67 - 80, 
1973.

F u n c io n a m ie n to  de ios c e n tro s  de 
re c u p e ra c ió n  n u tr ic io n a l en  la  
A m é r ic a  L a t in a :  U n a  e v a lu a c ió n  
c r ít ic a .— Ivá n  D. B egh in  ( In s t i­
tuto de N u tr ic ión  de la  U n iv e r ­
sidad F ed e ra l de Pernam buco, 
R ec ife , B ra s il).  B ol. O fic . San. 
Panam ericana 72, 28-35, 1972. 
Durante los últimos siete años se 

han creado en América Latina los Cen­
tros de Recuperación Nutricional como 
una nueva arm a de la salud pública  
para luchar contra la desnutrición. Los 
Centros de Recuperación, o m ejor d i­
cho, los Centros de Educación y  R e ­
cuperación Nutricional (C E R N ) funcio­
nan hoy en, por lo menos, 10 países la ­
tinoamericanos (Brasil, Colombia, Cos­
ta Rica, Ecuador, El Salvador, G uatem a­
la, Haiti, México, Perú y  Venezuela). 
Este trabajo trata de evaluar su funcio­
namiento, beneficios y limitaciones. 
18 referencias.

T h e  in te g ra t io n  o f  n u tr it io n  in to  th e  
h e a lth  s e rv ices  o f n o rth e a s t B r a ­
z i l :  s u p e rv is e d  s u p p le m e n ta ry
fe e d in g .— Ivá n  D. Begh in ; M , 
C ordeiro  de Báez; M . A . Lucena; 
T e reza  Costa; M arize te  Bazante 
and M . B atista (In stitu te  o f  N u ­
trition  o f C en tral A m erica  and 
Panam a and Institu te  o f N u tr i­
tion, F edera l U n ive rs ity  o f P e r ­
nambuco, R ecife , B ra z il).  Ecol. 
Food. N u trit. 1: 295-302, 1973.
A  model for supplementary feeding  

of preschool children was designed, em­
ploying the following principles: Se­
lection of beneficiaries based on the 
epidemiology of malnutrition, not cha­
rity; distribution of the supplement 
limited to 4 months; the supplement 
to cover one-third of protein and calo­
rie needs; strict control of use of sup­
plement; automatic medical care to be ­
neficiaries when needed; nutrition edu­
cation o f the mothers.

■The purpo?e was to protect contacte 
and extend nutritional recuperatlon be ­
yond the actlon o í the rehabilltatlon  
centers. 15 referencias.

C o n s id e r a r e s  s o b re  a u t i l i z a d lo  d a  
f a r in h a  d e  s o ja  no e n r iq u e c im e n -  
to  p ro té ic o  d e  a lg u n s  a lim e n to s .
Sebastiáo Ir in eu  da Costa. ( In s ­
titu to  d e  T ec . de A lim . ( I T A L )  
C am p iñ as ). B ol. Inst. T ecn o l. A ­
lim en tos 32: 23-38, 197¿.

I n d u s tr ia liz a p á o  da b a n a n a  Z e ­
no D e M artin ; E. W . B le in ro th  e 
A . M a rsa io li Jún ior. Bol. Inst. 
Tecn ol. A lim . 32: 39-69,1972.

T e x tu r a :  su a  d e fin ip á o , m e d id a  e 
re la c á o  a o u tro s  a t r ib u to s  de  
q u a lid a d e .— E m ilia  E m ico M iya . 
Bol. Inst. T ecn o l. A lim en tos. 32: 
71-83, 1972.

A  m o r ta lid a d e  in fa n t i l  no es tad o  
da B a h ía , B ra z i l .— J. D. de A ra ú -  
jo  (D epartam en to  de M ed ic in a  
P re v en tiv a , U n ivers idade F ed e ­
ra l da Bahia, B ra s i l ) . R ev . Saúde 
Públ., S. Pau lo , 7: 29-36, 1973. 
□entro  das Umitagóes Impostas p e ­

lo sistema de coleta de dados de estatis- 
tlca vital em nosso meló foram  apre- 
sentadas as taxas de mortalidade In ­
fan til para Salvador, onde vem se ob­
servando acentuado decltnlo, o qual 
decorre em grande parte da ampltagao 
do sistema de abastecimento d ’água A 
Capital. No Interior há falta de dados 
mals precisos, sendo que mals de um  
tergo dos óbitos ocorre sem assisténcla 
médica predomlnam all como causa de 
morte as doengas infecciosas e parasf- 
tárlas. Conclui-se que a  mortalidade 
Infantil na  Bahia está estreltamente 
ligada ás condigóes ambientáis e ao  
nivel sóclo-economico das populagóes. 
10 referencias.

COLOMBIA
E n fe rm e d a d e s  p o r c o n ta m in a c ió n  

de las  a g u a s  y  de los a lim e n to s  
en la  z o n a  r u r a l  t ro p ic a l .— H éc­
to r Pedraza  (C ap ítu lo  C o lom ­
biano de la  A cadem ia  A m erica ­
na de Ped ia tría , Bogotá, C o lom ­
b ia ). R ev . Colem b. Ped ia tr. Pu e- 
ricu lt. 27: 272-277, 1972.
Las causas de la  contaminación de 

las aguas y de los alimentos por bac­
terias, virus y parásitos, alcanza pro­
porciones alarmantes especialmente en 
la zona rural. La  infestación varia de 
un lugar a  otro, siendo necesario le?
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vantar Indices de Infestación, para de­
terminar la gravedad del problema.

Se sabe que existe un  paralelismo 
entre el desarrollo económico social y  
la morbilidad o letalidad de estas en­
fermedades trasmislbles, caracterizadas 
por la  contaminación del agua y de los 
alimentos.

L a  estadística b a  demostrado que 
la  Incidencia y la  gravedad de estas 
infecciones disminuyen a  medida que 
m ejoran las condiciones sanitarias. Se 
Insiste en la  Importancia de una cam­
paña de educación popular para lograr 
la  disminución de la infección en n i­
ños causada por fa lta  de higiene.

M e to d o lo g ía s  p a ra  un a n á lis is  
m u lt id is c ip lin a r io  de la  n u tr ic ió n .
Eduardo L ib re ros  D. (Institu to  
de Investigaciones Tecnológicas, 
B ogotá ). R ev . I I T  81, pág. 7 
y  45, 1973.
El estudio Incluye la  descripción de 

modelos matemáticos sencillos para los 
cálculos de una dieta mínima dentro 
del mercado de alimentos que satisfa­
ga una serie de restricciones nutrlclo- 
nales de costo mínimo para el consu­
midor, la  utilización y limitación del 
modelo y su aplicación a varios casos 
concretos de la  problemática colombia­
na. Se presentan tablas calculadas pa ­
ra Bogotá de dietas de costo minimo  
de diferentes grupos de edad, valora­
ción de nutrientes, sensibilidad de las 
dietas a variaciones de precios y m u ­
chos otros. También se discute la apli­
cación del método a 20 ciudades del 
país y un análisis del ingreso y las die­
tas de costo mínimo. 6 referencias.

E stu d io  de seis m éto dos a n a lít ic o s  
p a ra  la  m e d id a  de l g rad o  de m o ­
d ific a c ió n  d e l a lm id ó n  en h a r in a s  
precoc id as .— Teresa  Salazar de 
B uckle y  Carlos A . Pardo. (In s ­
titu to de Investigaciones T ecn o­
lógicas, B ogo tá ), R ev. I I T  N g 82, 
7-20, 1973.
Se describen siete métodos y se es­

tudia su precisión y se comparan en ­
tre si en relación a su sencillez y va­
lidez. Los métodos estudiados son los 
siguientes: 1. Susceptibilidad del alm i­
dón al ataque enzimàtico, 2. Porcenta­
je  de solubilidad en el agua, 3. Indice 
de absorción de agua, 4. Característi­
cas de flu jo  de suspensiones de harina,
5. Absorción de agua en el farlnografo,
6. Viscosidad Brabender, 7. Capacidad  
de retención de agua. Se considera que  
el N9 4 es más sencillo y aplicable, si-

gulendo el N? 7. 10 referencias.

E v a lu a c ió n  s e n so ria l de la  te x tu r a  
de a lim e n to s  p o r e l m éto d o  p e r ­
f i l . —  A n a  M ercedes R o jas  de 
Saridoval, M a ry  A lc ira  V illa lo ­
bos Cruz, (Institu to  de In vest i­
gaciones Tecnológicas, B ogotá ). 
R ev . I I T  No. 81, 19, 1973.
Se presentan indicaciones para apre­

ciar subjetivamente los parámetros 
componentes de la  textura de alimen­
tos, a  saber: Características mecánicas, 
dureza, coheslvldad, elasticidad, adhe­
sividad, viscosidad, fracturabllldad, mas- 
tlcabllldad, gomosidad. 2. Característi­
cas geométricas como tamaño y  forma 
y orientación de las partículas y  3. 
Otras características relacionadas con 
el contenido en humedad y grasa. 6 
referencias.

CUBA
U n  aspec to  de im p o rta n c ia  en  el 

a n á lis is  de la  m o r ta lid a d  in fa n ­
t i l .— L .  A lv a re z  Vázquez y  C. 
Sánchez T ex id ó  (D irecc ión  G e­
n era l de Estadística, M in isterio  
de Salud Pública, C uba). R ev. 
Cub. Ped. 44: 71-84, 1972. 
Basados en las mejoras obtenidas en 

el registro de defunciones en Cuba, se 
estudia comparativamente la  tasa de 
mortalidad infantil, neonatal y posna­
tal en un  grupo seleccionado de países. 
Se discuten ciertos problemas metodo­
lógicos relativos a la obtención de es­
tas tareas y se compara también la 
mortalidad de los menores de un dia. 
El estudio concluye reafirmando las me­
joras del sistema de estadísticas de de­
funciones en Cuba y también eviden­
ciando un  descenso de la mortalidad 
Infantil, que entre 1960 y 1968 para la 
posneonatal, fue de un  22%. 8 referen­
cias.

A n e m ia  en la c ta n te s  con e n fe rm e ­
dad  d ia rre ic a  ag u d a .— E. Svarch 
y  E. A rtigas  M orgado (In stitu ­
to de H em atología  e Inm unolo­
gía. H osp ita l In fan til W illiam  
Soler. C uba). R ev. Cub. Ped. 44: 
65-70, 1972.
Se presentan los resultados obteni­

dos en 52 pacientes con anemia en el 
curso de enfermedades dlarrelcas agu­
da. La anemia más frecuentemente en­
contrada fue la  carencial, diagnostica­
da sobre todo en los casos con formas 
leves o moderadas de la  enfermedad. 
En las formas graves se encontró ane­
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mia hemolítlca, depresión erltropoyétl- 
ca y una forma particular de anemia no 
frecuente en las infecciones agudas 
producidas por un trastorno en la  In­
corporación del hierro a la  molécula de 
protoporfirina. Se señala el poco bene­
ficio e incluso la contraindicación del 
tratamiento con hierro en estos casos. 
20 referencias.

R ecu p e rac ió n  n u tr ic io n a l in fa n t i l  
m e d ia n te  in te rn a m ie n to .— F. M.
H ernández y  M . E. Castellanos. 
(M in is terio  de Salud Pública, 
H abana). Bol. H ig. Epid. 11: 3- 
16, 1973.
Se analiza el trabajo de dos años en 

los Hogares de Recuperación Nutrlcio- 
tial de la provincia de Oriente, asi co­
mo su contribución a erradicar la  des­
nutrición infantil. Se investigan además 
algunos factores asociados a  la desnu­
trición infantil, como son: escolaridad, 
lactancia, ablactación, número de par­
tos y ocupación de la madre. El tiem­
po de permanencia dio un valor pro­
medio de 58.05 días. Se analizan algu­
nos percentiles. El 60% de los niños 
egresó con una recuperación nutrlclo- 
nal adecuada. 16 referencias.

Estudio n u tr ic io n a l de la  e m b a ra ­
za d a  y  del rec ié n  n a c id o .-Y . D ía z  
A . Suárez; M. Rodríguez y  M a­
ría del C. T o y m il (M in is terio  de 
Salud Pública, Habana, Cuba). 
Bol. H ig. Epid. 11: 17-24, 1973. 
Se demuestra mediante los resulta­

dos de la encuesta que un 40% de las 
embarazadas entrevistadas consideran 
que todos los alimentos son beneficio­
sos en la misma medida. E l 66% del 
resto consideró de calidad superior los 
alimentos de origen animal. El 96% 
que ingerían carne de res, granos, 
viandas, arroz, caldo o sopa, demos­
trando preferencia por estos alimen­
tos. La  evaluación del estado nutricio­
nal de 1500 de estas mujeres en el pri­
mer trimestre, se basa en el porcenta­
je del peso estándar en relación con el 
peso del recién nacido. El porcentaje de 
niños con peso normal se mantenía 
casi constante a pesar del peso de la 
madre. 10 referencias.

F recu en c ia  de la  d iab e tes  m e llitu s  
en C u b a , según el re g is tro  de 
co nsu m idores  de p rod uc tos  a n -  
tld ia b é tic o s .— S. A m aro  Méndez; 
A . Te.ieiro Fernández; O. M ateo 
de Acosta y  F. Rojas Ochoa (In s ­
tituto de Endocrinología y  En­
ferm edades M etabólicas, Cuba).

Bol. H ig. Epid. 11: 25-32, 1973.
Se encontraron grandes diferencias en 
la  tasa de prevalencia en las distintas 
provincias, correspondiendo la  mayor a 
La Habana y la menor a Oriente. La  
enfermedad predominó en edades tar­
días con una máxima frecuencia en la  
séptima década. Los consumidores re­
sidentes en áreas urbanas predomina­
ron sobre las áreas rurales en una pro­
porción de 5 a 1. Se revisan las posibles 
explicaciones de este hecho y se seña­
la  su importancia en la comprensión 
íislopatológlca de la diabetes. 6 referen­
cias.

JAMAICA
A  y o u n g -c h ild  n u tr it io n  p ro g ra m m e  

in r u r a l J a m a ic a .— O w en D. M i-  
nott; M . H. A lderm an ; J. Hus- 
ted; B. L e v y ; R. Searle (U n iv e r ­
sity  o f  the W est Indies, Mona, 
K ingston, Jam aica). Th e  Lancet 
5: 1166-1169, 1973.
A programme to reduce the morbidi­

ty and mortality among young children 
in rural Jamaica has been developed. 
Locally recruited and trained health  
auxiliaries survey all children under 
five, diagnose malnutrition by appli­
cation of anthropometric indices, and, 
according to a  rigid protocol, treat the 
deficient chUdren by education and de­
monstration at home. This economically 
feasible approach, relying entirely on 
local resources, has been followed for 
two years. The programme did not a f ­
fect the prevalence of malnutrition, 
but did reduce young-child mortality 
by half. 25 references.

MEXICO
Trends o f folate and vitam in Bu 

during pregnancy.— A . V . P into;
F. Santos; A . M . A lm eida  and A . 
A . Cantuaria (D epartam ento de 
Hem atología. Instituto Nacional 
de la  Nutrición, M éxico, D. F .).  
R ev. Invest. Clin. 25: 153-158, 
1973.
The serum levels oí folate and vi­

tamin B,„ were studied In 144 women, 
divided In 4 groups: group I, 30 non  
pregnants group II, 33 pregnants In 
their first 20 weeks of gestation: group 
III, 46 pregnants with gestation ages 
ranging from 21 to 35 weeks: and
group IV, 35 parturients.

The results show a decrease in the 
folate levels progressively during ges­
tation, and a substantial Increase in 
folate deficiency at parturition. The
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vitamin. Bu showed a decreased ln se­
rum  levels progressively during preg­
nancy, but a marKed deficiency did 
not occur at partum.

These results leads us to advise the 
use oí supplementary folate to pregnant 
women to avoid a deficiency state of 
this vitamin. 18 references.

Lo ng  te rm  tr e a tm e n t  o f d iab e tes  
m e llitu s  w ith  g lib o rn u r id e . A  
n ew  h y p o g ly c e m ic  agent..— M a­
nuel N ava ; R. Q u ibrera and N. 
P érez Arocha (D epartam ento de 
M edicina. Escuela de Medicina. 
Universidad Autónom a de San 
Lu is Potosí. M éx ico ) Rev. Invest. 
C lin. 25: 169-174, 1973.
131 adult diabetes mellitus patients 

received Glibornuride, a new oral hy­
poglycemic agent of the Sulfonylurea 
group.

The average time these patients we­
re on treatment was 8.8 months, but 
half of the group received it for more 
than a year.

75% of the patients obtained satis­
factory results with the treatment.

The daily dose of Glibornuride ran ­
ged from 12.5 to 100 mg.

The drug was very well tolerated with 
minimal side effects.

There was no fasting hypoglycemia 
or toxic manifestations, In any o f the 
patients. 6 referencias.

A b s o rc ió n  de h ie r ro  en dos tip o s  
d ife re n te s  de a lim e n ta c ió n .—  
Jorge A . M aisterrena; E. T ova r  
Zam ora y  C. A . M urphy (D epar­
tam ento de M edicina Nuclear, 
del Instituto N acional de N u tr i­
ción, M éxico, D. F .) R ev. Invest. 
C lin. 25: 1-7, 1973.
En México y en otros países existe 

deficiencia de hierro a pesar de tener 
niveles de ingestión adecuados por lo 
que el problema radica aparentemente 
en la absorción. El contador de cuerpo 
entero y el procedimiento de marcado 
extrlnstco con 59Fe han venido a faci­
litar la  medición de absorción de hie­
rro en los alimentos de las dietas.

Se estudió también el efecto de la  
preparación de la  tortilla sobre la  ab ­
sorción del hierro del maiz.

La absorción del hierro del maíz y 
frijol es más bajo que cuando se In ­
giere otros alimentos como jugo de na­
ranja y huevos. Aparentemente la  ma­
nera en que se prepara la  tortilla no 
modifica la absorción del hierro del 
maiz. 14 referencias.

50 A n iv e rs a r io  P ro fe s io n a l ..del 
M a estro  S a lv a d o r  Z u b ir á n .—  
Rubén L isker. R ev. Invest. Clin. 
25: 115-116, 1973.

PERU
Efecto de dos niveles de alim enta­

ción p re  y  p o s t-parto en vacas  
lecheras.— H élido V ida l y  E. L o ­
zano (U n iversidad  Nacional “ P e ­
dro Ru iz G a llo ” , Lam bayeque, 
P e rú ). Invest. Agropec. II:  65­
71, 1971.
Utilizando un  diseño experimental 

de bloques completamente al azar, 18 
vaquillonas Holsteln del primer parto 
fueron distribuidas en dos lotes expe­
rimentales, con dos distintos niveles de 
alimentación (Grupo I  y II ).

U n  análisis económico mostró que 
el incremento de la producción de le­
che logrado en el grupo de más alto 
nivel de alimentación, cubría los cos­
tos de esta práctica y aún dejaba ma­
yor margen de utilidad comparado con 
el grupo de menor nivel de alimenta­
ción. 8 referencias.

VENEZUELA
D e te rm in a c ió n  de los n iv e le s  de 

ác ido  fó tico  y  v ita m in a  B «  s é r i­
ca en p a n c re a tit is  e x p e r im e n ta l.  
D an iel G a lv is  Ruíz; R . Góm ez
G.; M . J. Zerpa Z.; J. R . Lares; 
J . A rm as y  Br. L . Odremán. Bol. 
Soc. Venezol. C irug. X X V I :  859­
862, 1972.
Con el propósito de averiguar las a l­

teraciones de los niveles séricos de fo- 
iato y vitamina B í2, se provocó pan­
creatitis experimental en 15 perros con 
peso comprendido entre 8 y 15 hgs. me­
diante la Inyección de la mezcla bilis- 
tripslna-sangre y suero hipertónico, en 
el conducto pancreático principal. Se 
determinaron los niveles de ácido fóll- 
co y vitamina B12 en el suero, previa­
mente a la  pancreatis y luego a las 3, 
24, 48 y 72 horas.

Las determinaciones se hicieron me­
diante los métodos biológicos de Eu ­
glena gracilis para B12 y Lactobacillus 
caséis para el ácido fóllco. Se observó 
que los niveles de ácido fóllco y vita­
mina B u, sufrían un Incremento en 
las primeras horas, para luego decre­
cer, lo que se Interpretó así: el aumen­
to debido a remoción de estos elemen­
tos de sus depósitos y su descenso a 
la utilización en la síntesis de núcleo, 
proteínas para reconstruir los tejidos 
dañados. 6 referencias.



L I BROS  N U E V O S

Man and his foods: studies in the ethnobotany of nutrition. Con­
temporary, primitive and prehistoric non-european diets.—
C. Earle Smith, Editor. The University of Alabama Press, Ala- 
boma 35486, USA, 131 p. 1973, $ 6.50.
Este pequeño volumen recoge 6 trabajos presentados ante 

el 119 Congreso Internacional de Botánica, reunido en 1969. 
Como el Editor expone en la introducción, la etnobotánica de 
la nutrición tiene y  tendrá mayor importancia en vista de la 
tarea cada día más difícil de proveer alimento para un mundo 
sobrepoblado.

La primera contribución trata de la importancia de cier­
tos productos vegetales en la dieta de los esquimales, luego 
se presenta un estudio sobre la alimentación de los habitan­
tes de 3 cuevas mexicanas desde 6500 años A. C. que fueron 
estudiados mediante el análisis de coprolitos, feces fosilizados 
por la extrema sequía de la región. En un estudio de la ali­
mentación de los campesinos de 3 pueblos mexicanos contem­
poráneos se llega a la conclusión que la ingesta de adultos 
activos y normales en el grupo analizado es de solo unas 1500 
cal/día. Un breve capítulo se dedica a la etnobotánica de los 
frijoles. De último se incluye un interesante relato sobre las 
plantas comestibles de Oceanía.

Los datos aportados, por su propia naturaleza, son más bien 
cualitativos que cuantitativos, aunque la ciencia de la nutri­
ción es una disciplina inminentemente cuantitativa. Sin em­
bargo, como dice uno de los autores, aunque los datos sean 
especulativos es de esperar que estimulen futuros esfuerzos 
en el campo.

W. G. J.
Ciencia y tecnología de los alimentos.—Hermano Schmidt-Hebbel 

Editorial Universitaria, San Francisco 454. Santiago, Chile, 
1973, 267 pág.
El Dr. Schmidt Hebbel de renombre por sus numerosas 

obras sobre análisis, composición, toxicología y tecnología de
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alimentos nos obsequia con esta obra integral sobre estos di­
ferentes aspectos. El autor ha ordenado el contenido en tres 
partes principales, en la primera trata los componentes de los 
alimentos; en la segunda los alimentos protectores y  en la 
tercera los alimentos energéticos. En otros capítulos se expo­
nen conceptos sobre tecnología, aditivos y excitantes nervio­
sos y  digestivos.

La bibliografía comprende 257 citas bibliográficas, muchas 
de las cuales de la literatura alemana. Se presentan muchos 
métodos analíticos y  tablas de constantes físicos y  químicos 
que dan un valor inminentemente práctico al libro. Será de 
indudable valor y  utilidad para los estudiantes de tecnolo­
gía de alimentos y bromatología y para todo técnico activo 
en dichos campos.

W. G. J.



OTRAS PUBLICACIONES RECIBIDAS

A q u a k u ltu r  von W a rm w a s s e r -N u tz f is c h e n  (C u lt iv o  de peces co m e stib les  
de agua t ib ia ) .  Christoph Meske. Ed. Eugen U lm er, Stuttgart 1973, 163 
pág. D M  38.

N u tr it io n a l im p ro v e m e n t o f food leg u m es by b re e d in g . P ro te in  a d v is o ry  
grou p  o f th e  u n ite d  n a tio n s  system . C o m p ile d  an d  e d ited  b y  M a x  M iln e r . 
N ew  Y o rk  1973. Proceedings o f a Sym posium  sponsored b y  P A G . H eld  
at the Food and Agricu ltu re Organization. Rom/e 3-5 Ju ly 1972, 389 pág.

El Estado M u n d ia l de la  A g r ic u ltu ra  y  la A lim e n ta c ió n  1973. Organización 
de las Naciones Unidas para la Agricu ltu ra y  A lim entación, F A O , R o ­
ma, 246 pág. $ 13.50.

Food co m p o sitio n  ta b le  fo r  use in east A s ia . W oot-Tsuen  W u  Leung, R it-  
va Rauanheim o Butrum, F A O  and U. S. Depart, o f  Health, Education 
and W e lfa re  and Food P o licy  and Nutrition  D ivis ion  F A O , 00100 Roma, 
Ita lia , 1972, 334 pag. 1972.
Part. I. P rox im ate Composition, M inera l and V itam in  Contents.
Part. I I.  Section A . A m in o A c id  Content.

Section B. Pyridox ine , Pantothenic Acid , V itam in  Bu and F o ­
lic  A c id  Content.
Section C. Trace E lem ent Content.
Section D. F a tty  A c id  Content.





N O T A S

IN S T IT U T O  N A C IO N A L  D E  N U T R IC IO N  D E  V E N E Z U E L A  
D E S IG N A C IO N  D E L  D r. P A B L O  S A L C E D O  N A D A L  C O M O  D IR E C T O R  

E J E C U T IV O  D E L  IN S T IT U T O  N A C IO N A L  D E  N U T R IC IO N  
D E  V E N E Z U E L A

P or designación del Ciudadano Presidente Constitucional de la Repú­
blica ha sido designado D irector E jecu tivo del Instituto Nacional de N u ­
trición de Venezuela e l Dr. Pab lo  Salcedo Nadal, quien ya ha trabajado 
en esta Institución y  posee am plios conocim ientos del campo de la  a lim en­
tación y  nutrición, avalado por sus credenciales como m édico pediatra y  
sanitarista.

A rch ivos Latinoam ericanos de Nutrición  al saludar a l Dr. Salcedo, le 
desea muchos éxitos y  aciertos en su gestión que recién  inicia.

D esp ed ida:
Después de cinco años de positivos servicios como D irector E jecu tivo 

del Instituto N acional de N utrición  de Venezuela, despedimos al Dr. Luis 
Berm údez Chaurio, quien se dedicará a la docencia en la  Escuela de Sa­
lud Pública  de la Universidad Central de Venezuela, actividades que ya 
anteriorm ente desempeñaba antes de trabajar en la  Institución.

A rch ivos  Latinoam ericanos de Nutrición se com place en despedir cor­
dialm ente al Dr. Bermúdez, deseándole muchos triunfos en sus activ ida­
des.

C A R IB B E A N  F O O D  A N D  N U T R IT IO N  I N S T IT U T E

El Dr. J. A le x  Cam pbell quien fue e l d irector asistente de la  “ Food and 
D rug D irection ” del Canadá ha asumido la  posición de “ Deput y  D irector 
del Caribbean Food and N utrition  Institute in  K ingston, Jamaica. A rch i­
vos Latinoam ericanos de N utrición  le desea mucho éx ito  a l Dr. Cam pbell 
en su nueva responsabilidad.

X I V  C O N G R E S O  IN T E R N A C IO N A L  D E  P E D IA T R IA  
Buenos A ire s  3 -9  de o c tu b re  de 1974  

C a s illa  de C o rre o  3177, B uenos A ire s , A rg e n tin a  

El 2 9 S im p o s iu m  In te rn a c io n a l so bre  N u tr ic ió n  y  T r a b a jo  se c e le b ra rá  en  
V it te l ,  F ra n c ia  e n tre  los d ías  15 y  18 de m a y o  de 1974. D irecc ió n : P a la is  

des C ongres, B. P . 19, 88800, V it te l ,  F ra n c ia .

A M E R IC A N  O IL  C H E M IS T ’S S O C IE T Y  in v ita  p a ra  una c o n fe re n c ia  e s ­
pecia l so bre  an á lis is  de líp id o s  y  lip o p ro te ín a s  a c e le b ra rs e  en W a s h in g to n  
del 1 2 -1 5  de J u n io  de 1974. D irecc ió n : 508 S o u th  S ix th  S tre e t, C h a m p a ig n ,

I I I ,  61820, U . S. A .

X  C O N G R E S O  IN T E R N A C IO N A L  D E  N U T R IC IO N  
3 - 9 de A gosto  de 1975. K y o to , Jap ó n .

In form ación: X  International Congress o f Nutrition,
K yo to  International Conference Hall,
Takara - ik i, Sakyobu,
K yo to  606, Japón.
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