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NON-FORMAL NUTRITION/EDUCATION FOR RURAL
DEVELOPMENT IN LATIN AMERICA

Jean Audrey Wight

Nutrition Departament University of North
Carolina-Chapel Hill

SUMMARY

Innovative health and nutrition messages arising from and by rural
groups in developing countries, can contribute to their improved nutri.
tional status.

INTRODUCTION

Non-formal rural, community focused, innovative nutrition
and health instructional modules can contribute to accelerat-
ing social and economic development in Latin America’s rural
areas.

Leaders throughout the developing world are seeking to
adopt strategies using their present available resources to
enable the greatest possible number of people to better their
socio-economic level. ‘“National development in most poor
countries has not halted a worsening of mass poverty in ru-
ral areas, widening economic and social inequalities between
urban and rural populations, and the gap between rural
employment opportunities and the increasing rural youth
population”. (1) Despite two decades of efforts to quantita-
tively expand formal education, an ever increasing proportion
of rural youth are not receiving effective primary schooling.
Further expansién of formal educational systems are not
possible given the national economic constraints. Educatio-
nal opportunities for rural adults are also minimal.

Latin America’s yearly population growth rate is 2.9%
indicating a predominantly young population (42% for Latin
America and 46% for Colombia under 15 years of age). The

Recibido el 13-7-76.
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average number of persons per family is six; 51% of the po-
pulation is in the productive age group (15 to 64 years);
- with 60.7% of the population residing in urban areas; 30%
of the total population comprises the work force, with 41%
in agriculture.

In 1970 Latin American’s per capita yearly income was
approximately US $ 300. School dropout rates between 1961
1966 were 78% at the primary school level, 73% at high
school, and 55% at the university level. The question is thus
“what might be done through non-formal education, in ad-
dition to strengthening the schools, to help accelerate the
social and economic development of rural areas?”.

Social and economic development includes the nutritional
status of the population. In Colombia which is indicative of the
Latin American region, the 1971 nutritional indicators inclu-
ded: an infant mortality rate of 67.9 per 1,000 live births; 43%
of total deaths in the 0-4 age groups; 20% of babies weighed
under 2,500 grams; 66% of children under 7 suffered some
degree of malnutrition; the specific mortality rate from
measles and diarrhea was 95.0 per 100,000; and 30% of
all pregnant women had nutritional anemia. "

Studies carried out by the Institute of Family Welfare
(ICBF) in Colombia demonstrate that the general prevalence
of protein-energy malnutrition in children under 5 year beion-
ging to low-income families (70% of the population) was 66,6%
in 1967, and that of iron deficiency anemia 133/1,000 inhab-
itants. The Colombian University of Valle-Tulane PRIMOPS
Candelaria study indicated that the most serious malnutrition
cases were the last born in large (64 ) families. (2)

The rapid population growth rate has accented the nu-
trition problem. In addition, the Colombian Health Ministry
estimates that as many as 4-5 million people live in areas
without practical access to bona fide medical care (over 60%
of the population do not consult a doctor even once a year)
(3). Health and educational services need to be distributed
to the entire population.

The causes of Latin America’s malnutrition can be prin-
cipally attributed to inadequate income distribution (over
50% of the population cannot afford a minimum diet); lack
of nutritional knowledge; unequal intra-family food distri-
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bution; food supply; marketing; sanitation, poor health con-
ditions, and the population growth rate. The Colombian Na-
tional Nutrition Policy Plan being implemented in 1977 focuses
on rectifying the above factors, and though a population
policy is not part of the plan, reduced fertility is recognized
as a factor influencing nutritional status. Programs specifi-
cally suited to local conditions are needed for implementation
by institutions that will favorably affect the distribution of
income such as credit, land reform, cooperatives, etc. in
addition to non-formal education activities, and social health
services that have a direct impact on living conditions. When
a broad cross-section of the population benefits sufficiently
from development-and not before-the motivation for smaller
families is greatly increased and population growth signifi-
cantly slowed.

Non-formal educational programs planned to provide ru-
ral teachers and educational agents with an understanding
of their physical, social, economic and cultural environment
are necessary that include knowledge and skills for household
management, nutrition for all family members, consequences
of population factors such as birth intervals and family size
on family nutritional status; family responsibilities; com-
munity participation, etc. Non-formal education defined as
“organized educational activities outside but complementary
to the formal system, that is intended to serve specifically
defined target groups and learning objetives”, (4) can effec-
tively strengthen and extend rural health development efforts
by introducing and testing innovative educational instructional
materials.

Public and private Latin American universities are en-
deavoring to create and implement continuing innovative non
formal education approaches for rural school teachers and
others. The role of the university in Latin America “elitist”
up to recent time is increasingly being influenced to
serve community needs. A university outreach multimedia
program patterned on the English “Open University” model
can contribute to providing a greater number of people edu-
cational means to better their quality of life.

National Nutrition Policy Plans such as that of the Chilean,
Colombian and other governments, that incorporate interven-
tions focusing on bringing about improvements in the nutritio-
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nal status of low income groups, can support and extend the po-
licy by incorporating ‘Open University system’ multimedia non-
formal nutrition education innovative materials developed for
and by the rural target populations. Nutrition education mes.
sage content through-out Latin America in community centered
programs has for too many years been limited to dissemina-
ting facts about nutrition which has had little effect in influen-
cing the improved selection and consumption of foods. An
example of this is the widespread use of the Food Group
Charts developed by most Latin American Institutes of Nu-
trition. Little or no positive influence on food habits or im-
proved nutritional status can be attributed to this teaching
tool.

Nutrition education research has proved that it is a factor
in improving dietary habits when the methodology is designed
with that as a purpose, and when the learner is involved in
the decision-making process. The use of real-life situations
and group activities which give the learners some responsi-
bility in planning their educational activities affords effective
teaching of nutrition. An example is that of the Pontifical
Javeriana University of Colombia’s “Open University” Pro-
gram. The outreach program focuses on rural needs of in-
corporates the educational principles essential to positively
bringing about behavioral change such as demanded by food
habit change.

The Pontifical Javeriana University outreach proposed mul-
ti-media, rural community focused nutrition education metho-
dology - would..define and. intergrate the specific felt-needs
and resources of the rural target community into the educa-
tional messages. Message content would include knowledge
and skills in nutrition and health for all family members,
household food management; infant and maternal nutrition;
consequences of population growth rate factors on family nu-
tritional status (birth interval and family size); intra-family
food distribution; food production and consumption, and sa-
nitation. Costs per learner would be minimal for the non-for-
mal activities by using and extending the formal educational
system; donated rural school facilities; national televisién and
radio trnsmission channels; part-time faculty involvement; and
university facilities and equipment.

Educational programs are more effective when they are
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directly tailored to the real interests and motivations of
learners. “The creation of motivation is a problem of real-
istically linking education to social and economic opportu-
nities and helping learners perceive these opportunities”. (5)
In addition, as stated by Coombs, a successful non-formal
education program ‘“needs to focus on expanding learning, op-
portunities to those keenly motivated to learn, who can most
effectively use self-instruction, and who are most likely to
retain and apply the acquired new knowledge”. (6)

OUTREACH UNIVERSITY NUTRITION EDUCATION

A. Procedure. To assure a high learner acceptance
probability in the University outreach program, educational
messages should be created arising directly from felt-needs:
expressed by the rural’communities.

The target population itself defines the content. University
qualified personnel should initially design semi-structured pro-
‘blemsolving, instructional module guidelines. The guidelines
are designed to motivate the teachers to the nutritional subject
matter, and to serve as a reference framework. The rural tea-
chers as a group with a monitor, apply the module on themsel-
ves, and record their comments. Monitors and university per-
sonnel, on the basis of the teachers comments and suggestions,
select the teachers expressed priority needs and intergrate
them into the guideline, defining and creating an instructional
module. This initial module is then tested by the rural teachers
in their classrooms and/or community in terms of: 1) technical
design, and 2) relevance of content to rural needs. Evaluation
feedback is incorporated into the final refined instructional
module, which is then transrmpitted and mailed to all rural teach-
ers in that specific geographical area. The problem-solving
instructional module content is thus created from the food
habits and needs of specific rural poor target populations,
their prevailing cultural habits, current economic status.

B. Instructicnal Modules. The instructional modules
sent to rural participating teachers and change agents, should
be designed to incorporate the following steps of the lear-
ning process: a) Attention-the necessary first step in learning
and which comprises two aspects: 1) the body senses (eyes
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and ears), and 2) attention of the mind. b) Interest —initia-
tion of personal involvement by the learner. ¢) Confidence
—the learner must be encouraged to feel capable of learning
the new concepts. d) Desire/Want —when the need to chan-
ge or learn is strong, the individual will learn. e) Action
-—all meaningful learning incorporates “doing”. A self-active
process needs to be built into each module. f) Satisfaction
—necessary for continued learning.

The instructional modules should consist of structured
sequences of learning experiences specifically designed for
individualized learning with built-in group support for effec-
tive change to take place. Weekly rural group discussion
meetings can provide the group support element. The parti-
cipating change agents meet in a rural school or free locale
to receive weekly 10-15 minute television or radio instructional
messages planned to complement and extend the written word
instructional module. Groups of 8 - 10 rural change agents
in each specific geographical area come together to receive
the transmitted educational messages, to group study the
written word instructional modules, and to exchange edu-
.cational experiences arising from the modular learning. A
coordinator is elected from and by the group.

The rural coordinators are of key importance to the suc-
cess of the educational change process. Periodic intensive short
courses can be implemented by the University Outreach pro-
gram for the rural monitor coordinators. The monitors fill an
essential feedback role and should be part of the University
outreach team charged with developing the educational multi-
media (TV and radio) weekly messages.

C. Methodology. The instructional module methodology
can employ an educational structure of defined goals, gene-
ralizations, and behavioral objectives. The utilization of the
structure as a set of understandings for learners to progress
towards, stimulates problem-solving inquiry through the
steps of data collection, examination, classification, and arri-
ving at conclusions. The structure of goals, generalizations and
behavioral objectives serves a dual purpose: a) it serves
as a starting point for teachers to plan for the learners, and
b) the learner reverses the route by moving from the learning
experience to giving evidence of his learning, to verbalizing
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the generalizatien, and moving towards the goal. University
Personel define the content area goals, generalizations and be-
havioral objectives in a set of guidelines which provides
flexibility stimulates the rural teachers to define their own
suggested solutions to the problem.

The application of the nutrition content guidelines can em-
ploy a procedure that consists of a) motivation of the teach-
ers, b) diagnosis of the nutritional status problem, ¢) causes,
and d) suggested solutions. An initial series of four guidelines
can for example, deal with such as the relationship of primary
school student‘s nutritional status to their scholastic achiev-
ement, and between preschool age nutrition and family health,
to motivate the rural teachers’ interest in nutrition. The first
and second guidelines should stimulate the teachers and
change agents to seek answers to the nutritional problem by
utilizing simple techniques for assessing the nutritional status
of their students. Guidelines three and four could then assist
the teachers in identifying factors within that community that
may cause malnutrition, and to propose possible solutions.

The instructional modules can be readily understood,
adapted, and applied by Latin American school teachers and
change agents with little or no previous nutritional training.
Rural change agents provided meaningful non-formal nutrition
education instruments such as the instructional modules that
arise from the specific rural needs, can have a decisive impact
on improving the nutritional status, family health, and social
development of large segments of Latin America’s rural areas:
simultaneously with strengthening the formal school system.

Note: Copies of reference guidelines can be obtained by
writing the author.

RESUMEN

Nutricién/Educacién no-formal para el desarrollo de la poblacién
en Latinoamérica.

Médulos instruccionales innovativos de multi-medios en nutricién y
salud derivados directamente de las necesidades expresadas por las po-
blaclones rurales, para ser empleados en educacién no-formal, pueden
contribuir a mejorar el estado nutricional de las poblaciones rurales
de 1a América Latina.
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EFFECTS OF TEMPERATURE OF PROCESSING AND OF
ISOLEUCINE FORTIFICATION ON THE NUTRITIVE
VALUE OF BLOOD MEAL*

Ana Maria L. Coser**, L. Jokl and Enio C. Vieira

Departamento de Bioquimica, Instituto de Ciencias Biol6gicas,
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte,
MG BRASIL

SUMMARY

A processing for cattle blood consisting of protein coagulation and
drying at mild temperatures is described. The protein efficiency ratio
and the food efficiency of this blood meal supplemented with isoleucine
were similar to those obtained for casein. Fortification of commercial
blood meal with isoleucine did not improve much its quality.

INTRODUCTION

Blood meal represents a protein source that has not been
properly utilized in Brazil. In the slaughter houses, coagu-
lation and drying of the blood proteins is performed at high
temperatures for more than 9 h. The quality of the resulting
blood meal, evidently, is lowered by this processing.

Experiments on feeding monogastric animals with blood
meal showed that it is deficient in isoleucine (1-3). The defi-
ciency symptoms did not appear when blood meal was sup-
plemented with casein (4). The quality of blood meal was
dependént on the temperature of processing (5,6).

Recibido el 18-6-76.
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In this paper, a milder processing for blood is described.
The nutritive value of the product and the effect of enrichment
with isoleucine were evaluated.

MATERIAL AND METHODS
Commercial blood meal

Commercial blood meal was kindly supplied by Frigorf-
ficos de Minas Geraia S. A., (FRIMISA). This is obtained by
cooking the blood at over 100°C, 0.5 kg/cm? for about 9 h.

Experimental blood meal

Total bovine blood was collected at the time of bleeding
and immediately fibrin was removed by vigorous shaking
with a wooden stick. At the laboratory fibrin was mixed with
the uncoagulated blood. Everything was cooked in an open
pan until precipitation of the proteins occurred. This step
usually took about 30 min. The liquid was removed and
the proteins dried at 60°C for 5 h.

Chemical analysis

Moisture, total nitrogen, protein nitrogen, crude protein,
real protein, ether extract, ash, and non-nitrogenous extract
were determined according to methods described by AOAC
(7). The methods os Spackrhan, Stein & Moore (8) and of
Miller (9) were used for amino acid analyisis and tryptophan
determination, respectively. Available lysine was determined
by the method of Hall, Trinder & Givens (10).

Biological evaluation

Albino rats from the laboratory colony were used. The
animals, 24-25 days old, were fed commercial ration for two
days. They were then divided in five homogeneous groups of
six rats (three males and three females) and maintained in
individual cages. The initial average weight varied between
49.2 and 52.5 g. All animals received food and water ad



Table 1

Composition of diets based on commercial and experimental blood meals and on casein

Diets (g/kg)

NOIJIYLNN 30 SONVIININVONILY T SOAIHINY

Ingredients A 5 C 5 =
Saline mixture* 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Vitamin mixture* 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Soybean oil 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00
Cod liver oil 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Cellulose 55.00 55.00 55.00 55.00 60.00
Starch** 671.70 671.70 656.70 656.70 670.20
Commercial blood meal 133.30 - 133.30 - -
Experimental blood meal - 133.30 - 133.30 -
L-Isoleucine - - 15.00 15.00 -
Casein*** - - - - 119.10
. Protein level (%) 10.62 10.69 10.76 10.77 1¢.75
* A0AC (7)

** Maizena, kindly supplied by Refinagoes de Milho, Brasil S.A.
**+ ANRC Reference protein (Sheffield Cnemical, Norwich, N.Y.).

662
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libitum for 28 days. Food consumption and weight gain were
measured weekly.

Table 1 shows the composition of the diets which were
isocaloric and isoproteic. The protein source for diets A and
B were commercial and experimental blood meal, respecti-
vely. Diets C and D contained these meals supplemented with
isoleucine. Casein was the protein source of diet E.

Protein efficiency ratio(PER) and food efficiency (FE)
were calculated as follows:

weight gain (g)
PER =

ingested protein (g)

weight gain (g)

ingested food (g)

Apparent digestibility (D) was measured by adding
ferric oxide (200 mg/100 g of diet), as a tracer, in the last
week of the experiment. The feces were collcted daily, pooled
for each animal at the end of the week, dried at 105°C for 24
h, and powdered. Total nitrogen was determined and the
apparent digestibility was calculated with the equation:

absorbed nitrogen (g)
Duyp = (11)
ingested nitrogen (g)

Statistical analysis

Since the available rats showed variation in initial weight
a covariance analysis for total food ingestion and weight gain
was performed with the objetive of eliminating the effect of
such difference on the results. The following mathematical
model was used (12):

Yy =Y — b (X5 —X)
ad)
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and
Zy =2y —Db Xy — X)
ad|
where
Yi; = adjusted weight gain for rat i on treatment j:
adj
Yi;; = weekly weight gain for rat i on treatment j;
Xi; = initial weight for rat i on treatment j;
X = initial weight general mean;,
b = positive effect of each gram of weight above the
general mean; _
Z; = adjusted food ingestion for rat i on treatment j;
adj
Z; = weekly ingestion for rat i on treatment j.

The analysis of variance was made using the data correct-
ed by the covariance analysis. The comparison between the
adjusted means was made through the minimal significant
difference (m.s.d.) at 5% significance level.

QMEadj
m.s.d. =t .
ad) 5% n
where
QME mean square of adjusted error;

n = number of observations
RESULTS

Production of blood meal

The final product of several batches was brick-red and
tasteless and represented between 21.64 and 24.61% of the
blood.
Chemical composition

Table 2 shows the chemical composition of commercial

and experimental blood meal. Table 3 shows the amino acid
composition of both products, including the level of available
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Table 2

Chemical composition of commercial and experimental blood meal

% of dry matter

Moisture
Blood meal §))] Total Protein Crude Real Ether Ash
nitrogen nitrogen Protein protein extract
Commercial 3.8 14.14 12.47 88.36 77.96 0.291 2.320
Experimental 5.7 14.20 12.72 88.80 79.53 0.477 3.107




Table 3

Amino acid corposition of commercial and experimental blood meal

(2/100g)
srinoacics Gomerciel Eperinenta
Lysine 7.32 7.29
Available lysine 3.46 5.42
Histidine 4:66 4,72
Arginine 3.63 3.42
Aspartic acid 7.74 7.43
Threonine 3.20 3.12
Serine 4.10 4.23
Glutamic acid 7.76 7.76
Proline 3.06 2.88
Glycine 2.54 2.88
Alanine 5.16 5.56
Valine 5.97 5.88
Mcthionine 0.78 0.82
Cystine 0.48 0.84
Isoleucine 0.47 0.44
Leucine 10.24 10.34
Tyrosine 1.76 2.32
Phcnylalanino 6.12 5.5%
Tryptophan 1.56 1.48

NOIDJIYLNN 330 SONYIIHIWYONI LY SOAIHONY

€0t
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lysine. Attention is called to the difference in available lysine
which corresponds to 47.2 and 74.3% of total lysine in com-
mercial and experimental blood meals, respectively. Cisteine
level was also higher in experimental blood meal.

Biological assay

Figures 1 and 2 show the average food consumption and

140 | a
130 |
A
120 |
A
110 -

100

ingestion in

food

Fig. 1 ~ Average food ingestion of rats du.ig four weeks
on diets of different protein sources. Casein
(4-A); experimental blood meal + isoleuring —=A);
commercial blood meal +isoleucine (0—0); experi-
mental blood meol {#—e}; commercial blood
meal (0—o0).
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Fig. 2 - Average growth of rats during four weeks on
diets of different protein sources. Casein
(A—8); experimental bload meal + isoleucine
(5—; commercial blood meol +isoleucine (0—0);
experimental blood meal (6—); commercial
blood meal (0—0),
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to the diet based on casein. In these two diets there was a

correlation between food consumption and weight gain.

diets based on commercial blood meal and on diet based on
unsupplemented experimental blood meal. In the diet con.
taining experimental blood meal fortified with isoleucine,
however, the food consumption and weight gain were similar

weight gain, respectively, for the five groups of animals. The
food consumption and weight gain were very poor in both

Table 4

Weight gain, food ingestion, food efficiency, protein efficiency ratio (PER) and apparent digestibility (Dapp)
for diets whose protein source wericommercial and experimental blood meal and casein. The figures represent
the average of six rats (three males and three females).

Initial Weight Food Food PER N
Diets weight gain Ingestion Efficiency +5.D Dapp
g:S.D. g:S.D. g8.D. * $S.D. I $2S.D.

51.2 + 4.54 -19.01 ¢ 4.34 60.31 + 12.0 -0.308 + 0.06 -3.012 + 0.254 73.6 * 0.36
52.5 + 4.89 -18.76 + 5.09 59.78 £ 10.1 -0.314 + 0.082 -2.945 * 0.581 91.2 + 1.70
49.2 * 4,02 -11.11 ¢ 5.90  100.01 ¥ 14.2  --0.113 % 0.032 -1.092 £ 0.308 82.4 * 3.66
49.6 * 5.90 76.35 * 22.68 268.99 = 48.1 0.284 * 0.036 2.639 * 0,143 90.8 % 1.89

m o O W >

S1.5 * 4.76 86.34 * 29.07 255.16 * 47.8 0.331 £ 0.056 3.080 £ 0.526 85.8 ¢ 4.09

Diet . A - comrercial blood meal as protein source

Diet . B - exverimental blood medl as protein source

Diet . C - .commercial blood meal +:isnleucine as nratein source
Diet . D - .exverimental blood meal # iSoleucine as nrotein source
Diet E - stafddard casein as protein source

« Non adjusted data
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ficiency, protein efficiency ratio, and apparent digestibility
for the five diets. There is no significant difference (p>0.05)
petween diets based on casein and isoleucine supplemented
experimental blood meal for all variables measured. There
is difference between these two and the other three diets.
Nonsupplemented experimental and commercial blood meals
showed no statistically significant difference. Concerning di-
gestibility, there are signficant differences between diets
based on supplemented and non-supplemented blood meals
and on supplemented commercial and experimental blood
meals.

DISCUSSION

The results show that processing blood under milder con-
ditions improves its nutritive value when supplemented with
isoleucine. Blood meal is deficient in isoleucine, since hemo-
globin, its main protein, does not contain this amino acid.

Processing affects the protein quality of foods, -specially
when it is done by heat (13). There are evidences for meth-
ionine (14,15), lysine (16), and leucine and tryptophan (17)
destruction or blocking in proteins, making them nutritionally
unavailable.

A noticeable difference between commercial and experim-
ental blood meal was the level of available lysine which rep-
resented 47.2 and 74.3%, respectively, of the total lysine
content. Lysine, probably, is the most sensitive amino acid
during processing. Dvorak et al. (18) showed that a three
month storage of blood meal reduced the level of available
lysine to 24% of the original lysine present.

The digestibility of blood meal depends on the tempera-
ture of processing (19). This would explain why the experi-
mental blood meal had a better digestibility than the com-
mercial one.

Experimental and commercial blood meal, without sup-
blementation, showed negative values for protein efficiency
ratio and food efficiency, with no significant difference be-
tween them. Isoleucine supplemententation improved the nu-
tritive value of both products. However the results were more
dramatic for the experimcntal blood meal. In the latter case,
the nutritional value was ncarly the same of casein.
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Among the reasons for the better quality of fortified
experimental blood meal when compared with fortified com-
mercial blood meal, one should point out: (i) the low diges-
tibility of commercial blood meal; (ii) the marked difference
in available lysine.

The results showed that a milder processing in the prep-
aration of blood meal improves, markedly its nutritive value
when supplemented with isoleucine. The temperature of
processing used does not exclude the possibility of contami-
nation by microorganisms, since spores resist boiling for 30
min. This work shows, however, that a milder temperature
may be found so that the resulting product will be more
nutritious and at the same time bacteriologically safe.

Research on that line are under way in this laboratory.

RESUMO

Descreve-se um processamento para farinha de sangue bovina que
consiste em coagulagio e secagem das proteinas a temperaturas mais
brandas. Os valores do ceeficiente de utilizacio proteica e da eficiéncia
alimentar da farinha experimental suplementada com isoleucina foram
semelhantes aos obtidos com caseina. Fortificacio da farinha de sangue
comercial com isoleucina nio melhorou muito sua qualidade.
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EFECTC DE LAS DIARREAS SOBRE EL RETARDO EN
CRECIMIENTO FISICO DE NINOS GUATEMALTECOS!,?
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RESUMEN

Se investigé 1a relacion entre dias con diarrea y velocidad en cre-
cimiento fisico, en peso, y en talla, en 716 nifios de 0 a 7 afios de edad
del drea rural de Guatemala. La informacién relativa a diarrea se re-
colect6 mediante entrevistas quincenales a la madre, mientras que los
incrementos en crecimiento se obtuvieron semestralmente a partir de,
0 a 48 meses, y anualmente de 48 a 84 meses de edad. Los resultados,
que se basan en dos afios de datos recolectados, indican que a mayor
nimero de dias con diarrea corresponde menor crecimiento en térmi-
nos de talla y peso. Se estima que la diarrea podria explicar alrededor
del 10% del retardo en crecimiento observado en esta poblacién.

INTRODUCCION
Las enfermedades diarréicas constituyen uno de los prin-

cipales problemas de salud publica en los paises en vias de
desarrollo. Esto se debe a alta endemicidad (1, 2) y a que
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constituyen la primera causa de muerte en nifios menores de
5 afios (3, 4). El siguiente ejemplo ilustra la magnitud del
problema. Se estima que, en Guatemala, por cada 100.000 nifios
de 1 a 4 afios de edad mueren 500 por diarrea, en tanto que
en los Estados Unidos y el Canada esta cifra es menor de
tres (5).

Por otro lado, es un hecho conocido que los nifios de ba-
jo nivel socioeconémico de 10s paises en desarrollo muestran
un marcado retardo en crecimiento fisico en comparacién con
aquéllos de nivel socioeconémico alto, de los mismos paises
(6, 7). Ademds, estos ultimos crecen a un ritmo similar al
determinado en nifios de paises desarrollados (8). Esto indi-
ca que los factores que producen el retardo en crecimiento
fisico en-el Tercer Mundo son principalmente de orden am-
biental y no genéticos. Entre los factores ambientales pode-
mos considerar la nutricion y las infecciones, en especial las
diarreas.

En este trabajo enfocamos la relacién entre diarrea y
crecimiento fisico con dos objetivos basicos:

1. ¢Cudl es la asociacion entre dias con diarrea y creci-
miento fisico?

2. ¢Qué porcentaje del retardo en crecimiento fisico du-
rante 10s primeros 7 afios de vida es debido a diarrea?

MATERIALES

Para responder a estas interrbgantes, utilizamos datos
de un estudio longitudinal del Instituto de Nutricién de Cen-
tro América y Panama (INCAP) (9). Este estudio, cuyo pro-
posito fundamental es investigar la relacidn .entre desnutri-
cién y desarrollo fisico y mental, se lleva a cabo en cuatro
pequeinias aldeas ladinas del drea rural de Guatemala.

Los habitantes de estas comunidades son pobres, y su
principal fuente de trabajo es la agricultura. La dieta béasica
consiste de maiz y frijol, y es deficiente en proteinas y calo-
rias. Las viviendas son de adobe, con piso de tierra y techo
de paja, y carecen de agua potable y letrinas. En resumen,
éstas son aldeas campesinas en las gue tantc la desnutricion
cronica como las enfermedades infecciosas son endémicas.

La muestra analizada en el presenie estudio incluye 716
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nifios de 15 dias a 7 afios de edad seguidos durante un periodo
de dos anos (julio de 1970 - mayo de 1972). La talla y el peso
de estos ninos se obtuvo a edades fijas mediante técnicas
cuidadosamente estandarizadas. Los datos referentes a dia-
rrea fueron recolectados por medio de entrevistas quince-
nales efectuadas a la madre para determinar la morbilidad
del nino.

En resumen, y como lo muestra el Cuadro 1, se estudia-
ron once intervalos de edad, los primeros ocho, sobre bases
semestrales (de 15 dias a 48 meses de edad), y los ultimos
tres sobre bases anuales (de 48 a 84 meses de edad). Du-
rante el periodo de dos afnos de estudio, se recolectaron da-
tos sobre mds de un intervalo de edad para muchos de los
716 nifios. En total se pudo investigar la relacién entre dia-
rrea y crecimiento para 1,343 intervalos de edad (Cuadro 1).

RESULTADOS Y DISCUSION

En primer lugar, investigamos la existencia de una aso-
ciacién entre dias con diarrea y crecimiento fisico. Con este
objeto, las variables han sido tratadas mediante andlisis que
utilizan tanto categorias como regresiones.

Para definir categorias de dias con diarrea hemos exa-
minado la distribucion de diarrea por edad, segdin se mues-
tra en la Figura 1. La escala vertical indica el porcentaje
del tiempo con diarrea. Los dias con diarrea se expresan co-
mo porcentaje, porque los grupos de edad, los cuales se de-
tallan -en la escala horizontal, fueron semestrales desde 0 a
48 meses, y anuales desde 48 a 84 meses de edad. Como pue-
de apreciarse, el porcentaje del tiempo con diarrea es muy
elevado entre los 6 y 18 meses de edad, y disminuye notable-
mente despu€s conforme aumenta la edad.

En base a esta distribucién se definieron las categorias
de bajo y alto porcentaje de tiempo con diarrea (Cuadro 2).
El grupo bajo se defini6 como de U a 5% del tiempo para
las edades comprendidas entre 0 y 42 meses, y como 0% del
tiempo para las edades de 42 a 84 meses. El grupo con alto
porcentaje de tiempo con diarrea se definié como mas del
5% del tiempo para las edades de 0 a 42 meses, y como m4és
de 0% del tiempo para las edades de 42 a 84 meses. El ni-
mero de casos por intervalos de edad y categorias de porcen-
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CUADRO 1
TAMANO DE LA MUESTRA POR INTERVALOS DE EDAD Y CATEGORIA
DE PORCENTAJE DE TIEMPO CON DIARREA
Intervalos de Porcentaje de tiempo con diarrea
edad
(meses) Grupo bajo Grupo alto Total
0.5 - 6 97 42 139
6 - 12 40 111 151
12 - 18 46 100 146
18 - 24 74 76 150
24 - 30 93 49 142
30 - 36 101 38 139
36 - 42 99 20 119
42 - 48 20 36 126
48 - 60 39 43 82
60 - 72 55 29 84
72 - 84 47 18 65
Total 781 562 1,343

taje de tiempo con diarrea se presenta en el Cuadro 1, ob-
servandose que dicho numero oscila entre 18 y 111.

La Figura 2 muestra los resultados obtenidos al compa-
rar la velocidad de crecimiento en talla de los grupos de
bajo y alto porcentaje de tiempo con diarrea. Cada barra
representa la siguiente diferencia; el incremento promedio
en talla del grupo bajo, menos el incremento promedio del
grupo alto. Si no hubiere diferencias significaria que la dia-
rrea no afecta el crecimiento. Si las diferencias fuesen posi-
tivas ello.indicaria que el porcentaje de tiempo con diarrea
se asocia con retardo en crecimiento. Por ultimo, si las di-
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CUADRO 2

DEFINICION DE GRUPOS DE BAJO Y ALTO PORCENTAJE DE TIEMPO

CON DIARREA

Grupos de Porcentaje de tiempo con diarrea®

edad .
Grupo bajo Grupo alto

Desde 0-6 a 36-42
meses 0-5 >5

De 42-~48 a 72-84
meses 0] >0

* Porcentaje de tiempo con diarrea = (ntmero de dfas con dia-
rrea/ntimero de dfas a riesgo en el perfodo) x 100.

ferencias fuesen negativas, esto querria decir que la diarrea
se asocia con mejor crecimiento. Segun revela esta Flgura
se hicieron 11 comparaciones de este tipo, una por cada gru-
po de edad. De esas 11 comparaciones, la diferencia fue po-

1 r

0
PORCENTAJE DEL PORCENTAJE DEL
TEMPIO CON ] S TEMPO CON
OIAMEA DIARREA
é &
S
4 > 4
-
2 2
P
[ I L ¢
Fig. 1

Porcentaje del tiempo con diarrea por edades.
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Diferencia de incrementos en talla entre grupos de bajo
y alto porcentaje del tiempo con diarrea (bajo-alto).

sitiva en 10 de ellas, y en una fue negativa. Es evidente, por
lo tanto, que €l grugo con menor numero de dias con diarrea
crecié mejor en talla que el grupo con mayor numero de dias
con diarrea. Hemos encontrado resultados similares al hacer
las mismas-' comparaciones en términos de incrementos de
peso. Los andlisis de varianza mostraron que estas diferen-
cias son altamente significativas tanto para talla (p < 0.005)
como para peso (p < 0.025) y que esta asociacién es inde-
pendiente de edad, sexo y aldea. Se estima que si un nifio
experimentara un bajo porcentaje de tiempo con diarrea
durante los primeros 7 afios de vida, creceria 3.5 cm maés
en talla y 1.5 kg mas en peso que si consistentemente su-
friera de diarrea durante un alto porcentaje del tiempo.
También hemos investigado la asociacion entre dias con
cdiarrea y crecimiento en !alla y en peso por medio de regre-
siones (Cuadro 3). En estos andlisis la variable independiente
fue dias con diarrea, y la variable dependiente incrementos
en talla o en peso. Se obscrva que existe una relacion nega
tiva y significativa entre eslas dos variubles, es decir, que
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CUADO 3
RELACION ENTRE DIAS CON DIARREA Y CRECIMIENTO

EN TALLA Y EN PESO

Velocidad de crecimiento fisico

Talla Peso

Coeficiente de regresion +
(b ¥ EE.)* -0.083 * 0.028 4.4 T 17

mm/dia g/dia

Probabilidad (p) 0.005 0.01

* Promedio de los coeficientes de regresion
de 11 grupos de edad.

a mayor numero de dias con diarrea corresponde menor
velocidad de crecimiento en talla y en peso.

En conclusion, tanto los andlisis de categorias como los
andlisis de regresién, evidencian que los nifios con mayor
nimero de dias con diarrea mostraron menor velocidad de
crecimiento en talla v en peso. Este hecho sugiere que la
diarrea es un determinante de importancia en el retardo en
crecimiento fisico observado en estas comunidades.

La pregunta obligada que surge luego de examinar estos
resultados es: (Qué porcentaje del retardo en crecimiento
fisico durante los primeros 7 afios de vida se debe a diarrea?
E]l Cuadro 4 detalla la estrategia utilizada para responder
a esta interrvzante. Primero, es necesario estimar el retardo
atribuido especificamente a dias con diarrea; éste es el nu-
merador. En segundo lugar, se necesita conocer el retardo
total en creciniiento fisico de la poblacion (denominador).
El porcentaje del retardo en crecimiento asociado con enfer-
medades diarréicas cs simplemente el numerador dividido
por el denominador y multiplicado por 100.

Para estimar el numerador, o sea el retardo en crecimien-
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CUADRO 4
ESTIMACION DEL PORCENTAJE DEL RETARDO EN CRECIMIENTO

ASOCIADO CON DIARREA

Numerador Retardo en crecimiento asociado
con diarrea
Denominador Retardo total en crecimiento

Porcentaje del retardo
asociado con enfermeda- Numerador/denominaor x 100%
des diarreicas

CUADRO 5

RETARDO EN CRECIMIENTO DURANTE LOS PRIMEROS
SIETE ANOS DE VIDA
ASOCIADO CON DIAS CON DIARREA: COMPARACION DE GRUPOS

Crecimiento fisico

Incrementos en talla Incrementos en peso

(X t EE.*v) (X * E[E.**)

A, Grupo con baja

prevalencia de

diarrea 51.24 * 0.57 cm* 15.32 1 0.28 kg*
B. Poblacion total

(grupos alto y

bajo) 59.85 * 0.40 cm* 14.80 * 0.21 kg*
C. Retardo asociado

con diarrea

(diferencia:

A —B) 1.39 * 0.69 cm 0.52 ¥ 0.35 kg
* Suma de incrementos promedio por edad.
% Para el cdlculo del error estindar se consideré que los once incre-

mentos eran independientes. Loa andlisis preliminares demuestran
que, de acuerdo a nuestros datos, esta asuncién es correcta.

s
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CUADRO 6
RETARDO EN CRECIMIENTO DURANTE
LOS PRIMEROS SIETE ANOS DE VIDA
ASOCIADO CON DIAS CON DIARREA:
METODO DE REGRESION
Promedio de Retardo

Incrementos Coeficiente dias con diarrea asociado con
en: de regresion (0 a 7 anos) diarrea
Talla -0.083 * 0.028 mm/dia 111.42dras 092 * 0.31 cm
Peso 44 * 17 g /dia 111.42dias 049 * 0.19 ke

to asociado con dias con diarrea, utilizamos dos técnicas
diferentes:

1) El Cuadro 5 ilustra la primera técnica cuyo princi-
pio bdsico radica en estimar las diferencias en velocidad de
crecimiento entre el grupo con bajo porcentaje de tiempo
con diarrea y la poblacion total. Estas diferencias estiman
cémo seria el crecimiento de la poblacién total si el nimero
de dias con diarrea fuese bajo. El resultado se presenta al
final del mismo Cuadro, e indica que el retardo en crecimien-
to asociado con diarrea seria de 1.4 ¢cm en talla y de 0.5 kg
en peso para los primeros siete aflos de vida.

2) La segunda estimacion del numerador, es decir, del
retardo asociado con diarrea, se muestra en el Cuadro 6.
Esta se obtiene multiplicando el coeficiente de regresién de
la relaciéon entre dias con diarrea y crecimiento por el pro-
medio de dias con diarrea notificado durante los primeros
siete afios de vida, o sea 111.42 dias. El resultado de esta
segunda estimacion indica que el retardo en crecimiento
fisico asociado con dias con diarrea seria de 1 cm en talla y
de 0.5 kg en peso.

En resumen, los resultados de las dos técnicas utilizadas
Para estimar el retardo en crecimiento fisico asociado con
dias con diarrea, rinden valores muy similares.

Para estimar el denominador, o sea el retardo total, res-
tamos la velocidad de crecimiento fisico de la poblacién bajo
éstudio de lo informado para una poblacién de nifios bien
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nutridos de Denver, EU.A. (10). La premisa bdsica de este
andlisis es que las diferencias en crecimiento entre ambas
poblaciones se deben fundamentalmente a factores ambien.
tales y no a factores genéticos (8,11). Esta asuncién ha sido
documentada por datos dados a conocer en una publicacién
reciente (12) que muestra que nifios ladinos guatemaltecos
de alto nivel socioeconémico tienen, a los siete afios de edad,
tallas muy similares y pesos ligeramente mayores que los
ninos de Denver (10). El Cuadro 7 muestra el crecimiento
esperado bajo condiciones 6ptimas, el cual lo determina el
de nifios de Denver, E.U.A. (10), el crecimiento real de la
poblacién bajo estudio, y las diferencias entre el crecimien
to esperado y el crecimienio real. Estas diferencias, que son

CUADRO 7
RETARDO TOTAL EN CRECIMIENTO DURANTE LOS PRIMEROS

SIETE AROS DE VIDA

Crecimiento total

En talla En peso
A. Crecimiento 73.67 em 20.06 kg
esperado*
B. Crecimiento 60.90 em 16.12 kg
reaj**
C. Retardo tatal
(Diferencias:
A-B) 12,77 c¢cm 4.94 kg

* Suma de incrementos de 0 a 7 afios de nifios de Denver (Hansman, 1970)
10).

** La suma de incrementos de la poblacién total bajo estudio, de 15 dias
a 7 afos, fue de 59.85 cm y 14.80 kg (Cuadro §). A esta suma se le agre
g6 el crecimiento desde el nacimiento a los 15 dias observado en nuestra
poblacién (1.05 cm y 0.32 kg) con miras a equiparar las poblaciones de

Denver y Guatemala.
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CUADRO 8
PORCENTAJE DEL RETARDO EN CRECIMIENTO DURANTE
LOS PRIMEROS SIETE AROS DE VIDA
QUE SE ASOCIA CON DIAS CON DIARREA
Método Talla Peso

Comparacion de grupos
(tajo-total) 10.9

+
+

6.4 103 7.0

Regresion 72 24 9.9 * 38»

del orden de 13 cm en talla y de 5 kg en peso, estitnan el
retardo total en las comunidades bajo estudio.

El Cuadro 8 presenta los resultados encontrados al ex-
presar el numeraor —el retardo especificamente asociado
con diarrea— como un porcentaje del denominador, 0 sea
el retardo total en la poblacion. Aun cuando las técnicas
para estimar el numerador se basan en premisas diferentes,
es evidente que en ambos casos la estimacion del porcen-
taje del retardo en crecimiento asociado con diarrea es del
mismo orden de magnitud: alrededor del 10% en peso y en
talla.

Los resultados de este estudio concuerdan con los ha-
llazgos de otros investigadores en paises en vias de desarro-
lo (13), en el sentido de que entre la prevalencia de diarrea
y la velocidad de crecimiento existe una asociacion negativa.
Sin embargo, en el presente trabajo hemos ido mads lejos
al tratar de estimar el porcentaje de retardo en crecimiento
fisico asociado con diarrea. El hecho de que la diarrea expli-
que solamente el 10% del retardo, deja la incdgnita sobre
cudles otros factores ambientales serian los responsables del
50% restante. Al respecto debemos notar, en primer lugar,
que nuestro estudio probablemente subestima el verdadero
inpacto de las diarreas debido al grado de error metodold-
gico, no tanto en antroponietria (14) sino mds bien en la
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encuesta de morbilidad (13, 15). En segundo lugar, otras
investigaciones en los mismos nifios indican que un incre.
mento de la ingesta caldrica podria explicar, como minimo,
alrededor del 50% del retardo en crecimiento fisico (16).

Por 1ltimo, existe una variedad de otros factores infec.
closos que podrian incidir sobre el crecimiento al igual que
un sinmimero de otros factores ajenos a la nutricién y mor-
bilidad y que no se consideran en el presente trabajo.

De igual manera, otra pregunta importante que tampo-
co consideramos en nuestro estudio es la de cudles son los
mecanismos por los que la diarrea afecta el crecimiento. La
disminucién en la ingesta ocasionada por la anorexia que
acompaiia a muchos procesos infecciosos, la respuesta me
tabdlica producida al “stress” de los mismos procesos, y los
patrones culturales que influyen en el régimen de alimenta-
cion al que se somete al nifio con diarrea, indudablemente
son algunos de esos factores.

En consecuencia, una linea futura de investigacién po-
dria ser el estudio de la importancia relativa de los diversos
mecanismos por cuyo medio los procesos infecciosos limi-
tan el crecimiento.

CONCLUSIONES

En resumen, consideramos que existe una relacién in-
versa enfre dias con diarrea y velocidad de crecimiento fisi-
co en talla y en peso. Esta asociacion es de tal magnitud que
permitiria explicar alrededor del 10% del retardo en cre
cimiento fisico en esta poblacién.

Las conclusiones citadas brindan soporte a la tesis de
que el retardo en crecimiento fisico de poblaciones de paises
en vias de desarrollo se debe fundamentalmente a factores
ambientales. Creemos que la adopcién de medidas de salud
publica orientadas especificamente a disminuir la prevalen
cia de diarrea a través de saneamiento ambiental y atencién
médica adecuados, produciran un mejoramiento importanté
del crecimiento fisico de estas poblaciones. Consideramos
que, a su vez, esto redundard en una poblacién biolégic#
mente mejor preparada para alcanzar un mayor desarrollo
social y econémico.
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SUMMARY

Effect of diarrheal diseases on growth retardation in preschool
children from Guatemala.

The relationship between days ill with diarrhea and growth ve-
jocities in height and weight was investigated in 716 children from
rurzl Guatemala, ranging in age from 0 to 7 years. Information regarding
diarrheal diseases was obtained through biweekly interviews of mothers.
Increments studies were semestral from 0 to 48 months and annual
from 48 to 84 months of age. The results, based on two years of date
collection, show that the greater the percent of time ill with diarrhea,
the smaller the increments in height and weight. It was estimated that
diarrheal diseases explain around 10% of the growth retardation obser-
ved in this population.

BIBLIOGRAFIA

1. Ghai, O. P, V. Seth & V. N. Jaiswal. Morbidity pattern in children
under five in a rural community in Haryana. Indian Pediat., 3:
385-387, 1971.

2. Marsden P. H. The Sukuta projetc. A longitudinal study of
health in Cambian children from birth to 18 months of age. Trans.
Roy. Soc. Trop. Med. Hyg., 58: 455-489, 1964.

3. Gordon, J. E, I. D. Chitkara & J. B. Wyon. Weanling diarrhea.
Am. J. Med. Sci., 245: 345-372, 1963.

4. Puffer, R. R. & C. V. Serrano. Caracteristicas de la mortalidad ur-
bana. En: Informe de la Investigacién Interamericana de la Mor-
talidad en la Nifiez. Washington, D. C., Organizacién Panamericana
de la Salud, 1973. (Publicacidn Cientifica N°¢ 262).

§. Béhar, M. Gastroenterologia y Nutricion. Bol. Asoc. Med. Puerto
Rico, 62: 260-268, 1970.

6. Villarrejos, V. M., J. A. Osborne, F. J. Payne' & G. J. A. Argiiedas.
Heights and weights of children in urban and rural Costa Rica.
J. Trop. Pediat., 17: 31-43, 1971.

7. Luna Jaspe, G. H., J. Ariza Macias, R. Rueda-Williamson, J. A.
Mora Parra & F. Pardo Téllez. Estudio seccional de crecimiento,
desarrollo y nutricién en 12,138 nifios de Bogotd, Colombia. 11. El
crecimiento de nifios de dos clases socio-econdmicas durante sus
primeros seis afios de vida. Arch. Latinoamer. Nutr., 20: 151-165,
1970.

8. Habicht, J-P.,, R. Martorell, C. Yarbrough, R. M. Malina & R. E.
Klein. Height and weight standards for preschool children: Are
there really ethnic differences in growth potential? Lancet, 1: 611-
615, 1974.

9 Klein, R. E,, J-P. Habicht & C. Yarbrough. Some methodological
problems in ficld studices of nutrition and intelligence. En: Nutrition
Development and Social Behavior. D. J. Kallen (Ed.). Washington,



324

10.

11.

12.

13.

14,

15,

16.

ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

D. C, U. S. Government Printing Office, 1973, p. 61-75. (DHEW
Publication N¢ (NIH)73-242).

Hansman, C. Anthropometry and related data. En: Human Growth
and Development. R. W. McCammon (Ed.). Springfield, I11., Char.
les C. Thomas Publishers, 1970, p. 101-154.

Martorell, R., A. Lechtig. J-P. Habicht, C. Yarbrough & R. E,
Klein. Normas antropométricas de crecimiento fisico para pafises
en vias de desarrollo: nacionales o internacionales. Bol. Of. San,
Pan., 79: 525-529, 1975.

Johnston, F. E.,, M. Bordon & R. B. MacVean. Height, weight, and
their growth velocities in Guatemalan private school children of
high socioeconomic class. Human Bicl, £5: 627-641, 1973.
Martorell, R., J-P. Habicht, C. Yarbrough, A. Lechtig, R. E. Klein
& K. A. Western. Acute morbidity and physical growth in rural
Guatemalan children. Am. J. Dis. Child., 129: 1296-1301, 1975.
Martorell, R., J-P. Habicht, C. Yarbrough, G. Guzmin & R. E.
Klein. The identification and evaluation of measurement variability
in the anthropometry of preschool children. Am. J. Phys. Anthropol,,
43: 347-352, 1975.

Martorell, R., J. P. Habicht, C. Yarbrough, A. Lechting & R. E.
Klein. Underreporting in fortnightly recall morbidity surveys. J.
Trop. Pediat. Environ. Child Health, 22: 129-134, 1976.

Divisién de Desarrollo Humano del INCAP. Nutricién, crecimien-
to y desarrollo. Bol. Of. San. Pan., 78: 3851, 1975.



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 325

FORMULACION Y EVALUACION DE UN MODELO
MATEMATICO PARA LA PREDICCION DE PERDIDAS DE
NUTRIENTES DURANTE EL PROCESAMIENTO TERMICO

DE ALIMENTOS ENLATADOS

José A. Barreiro Méndez, George R. Salas*, Irma Herrera Morén,

Departamento de Tecnologia de Procesos Bioldgicos y
Bioquimicos. Universidad Simoén Bolivar - Apartado 80.659
Caracas 108, Venezuela

RESUMEN

En el presente trabajo se desarrollé un modelo matematico para 1a
prediccién de la pérdida de nutrientes, con cinética de degradacién
térmica de orden uno, durante el procesamiento térmico de alimentos
enlatados que se calienten por conduccién. Este modelo es de tipo
tedérico, ya que no requiere datos experimentales de penetracién de
calor para su aplicacién. Se encontré, en contraposicién a otros modelos
existentes, que es completamente general, ya que tunciona en cualquier
posible caso que se pueda presentar. El modelo fue evaluado en base
a datos experimentales, encontrindose que en todos los procesos estu-
diados los resultados caian dentro del intervalo de 90% de confianza de
los vzlores experimentales. Dichos resultados fueron obtenidos median-
te la resolucion computzcional del medelo con un programa escrito en
lenguaje Fortran IV, el cual tuvo una duracién de dos minutes com
diez segundos en una computadora PDP 11/45, siendo mads eficiente
desde el punto de vista computacional que otros modelos existentes.

INTRODUCCION
El procesamiento térmico de los alimentos, estd dirigido

Recibido el 25-10-76.

Contribucién N¢ 19 del Dpto. de Tecnologia de Procesos Biolégicos y Bioquimicos,
U.S.B.

* Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas, Departamento de Matemiticas.
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a la inactivacién de los microorganismos y conileva un efecto
destructor en los nutrientes, enzimas y otros factores bioqui-
micos.

La prediccién de la pérdida de nutrientes ha sido estu-
diada por varios autores. Stumbo (1) presenté un procedi-
miento basado en el concepto de esterilizacién masica pro-
medio que proporciona resultados erréneos, como el aumento
de la cantidad de nutrientes después del procesamiento. Pos-
teriormente Ball y Olson (2), desarrollaron un método que
emplea el concepto de las capas finitas, del cual se obtenian
resultados alejados de la realidad, como demostré Hayakawa
(3) al comparar este método con el desarrollado por €l, el cual
utilizaba el concepto del valor de esterilizacion madsica pro-
medio, combinado con la correccién de algunos aspectos ma-
tematicos no considerados por los dos autores antes sefa-
lados.

El método de Stumbo (1), fue corregido y ampliado por
Jen et al. (4), quienes lograron resultados satisfactorios y
mejores que los qye se obtenian por el método de Hayakawa
(3). Este método se desarrollé para unas temperaturas fijas
del agua de enfriamiento y del producto después de enfriado
las cuales se utilizaron para el cdlculo de los valores fn/U:g
en los cuales se basaron los autores. Estas restricciones no
corresponden al caso real donde estas temperaturas pueden
ser variables. Tampoco se presentaron factores de correccion
que considerasen este aspecto. Todos estos métodos requie-
ren del conocimiento de los valores j y fn (para esta nomen-
clatura consultese a Stumbo (5)), por lo que se hace nece-
sario estimarlos de las curvas experimentales de penetracién de
calor.

Teixeira et al. (6), desarrollaron un modelo completa-
mente tedrico, que utilizaba un procedimiento de diferencias
finitas para la resolucién de la ecuacién del calor. Aunque
el modelo es completamente tedrico tiene la restriccién de
que la temperatura final del producto enlatado, después de
procesado, debe ser inferior a la temperatura inicial de éste.
Esta restriccion no es vilida en general, por ejemplo, no 1o €S
en el caso bastante corriente de que el producto sea envasa
do a temperatura ambiente y se desee que su temperaturé
final, después del enfriaminto, sea 50 °C, con el fin de evitar
1 corrosion externa de las latas; o en el caso en que el pro-
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ducto sea envasado en frio y la temperatura del agua de en-
friamiento no permita, por simples consideraciones termo-
dinamicas, enfriar el producto ror debajo de la temperatura
de ésta, para alcanzar una temperatura final inferior a la ini-
cial. Esta restriccion le resta generalidad al método, ya que
lo hace inaplicable en muchos casos prdcticos.

Recientemente Teixeira et al. (7), realizaron una evalua-
cion experimental de los métodos de Teixeira et al. (6), y
Jen et al. (4), concluyendo que ambos métodos arrojan re-
sultados satisfactorios, dentro del intervalo de 90% de con-
fianza de los valores medios experimentales.

El objetivo del presente trabajo fue el desarrollo de un
modelo matematico para la prediccidon de la pérdida de nu-
trientes, con cinética de degradacion de orden uno, durante
el procesamiento térmico de alimentos enlatados que se ca-
lienten por conduccién, que sea de tipo tedrico, completa-
mente general, que proporcione resultados satisfactorios com-
parables al mejor de los modelos tedricos existentes (Tei-
xeira et al.) y sea mdas eficiente desde el punto de vista com-
putacional.

FORMULACION DEL METODO
Consideraciones Basicas

Con el fin de alcanzar los objetivos sefialados, se de-
sarrollé un modelo que considera la resolucién analitica de
la ecuacion del calor en coordenadas cilindricas, tanto du-
rante el periodo de calentamiento como en el de enfriamien-
to, del proceso de esterilizacién convencional de alimentos
enlatados. Las ecuaciones tiempo-temperatura, asi obtenidas,
se relacionaron con las de cinética para la obtencion del
modelo. Conceptualmente, la resolucién analitica de la ecua-
cién del calor, tiene ventajas sobre la resolucién por dife-
rencias finitas, ya que no se presentan las restricciones en
cuanto a la generalidad del método que se anotaron en el mo-
delo de Teixeira et al. (6) y en principio se pueden obtener
resultados mds exactos, debido a que las ecuaciones son
exactas desde el punto de vista matemdtico, en comparacion
con el método numérico de las diferencias finitas, que como
tal es aproximado.
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Las siguientes consideraciones fueron hechas para el de-
sarrollo del modelo:

a) La transferencia de calor en el interior del producto
enlatado se realiza por conduccion.

b) El producto se encuentra envasado en latas (cilin-
dros finitos) de radio a y altura 21, ocurriendo transferencia
ide calor tanto en la superficie cilindrica, como en las tapas
superior e inferior.

¢) La difusividad térmica del producto es constante du-
rante los periodos de calentamiento y enfriamiento.

d) La temperatura inicial del producto V. y la concen-
tracidn inicial del nutriente en éste, C,, son constantes y su
distribucién uniforme en todo el producto.

e¢) Durante el periodo de calentamiento, la temperatu-
ra superficial del producto enlatado es constante e igual a
la temperatura del medio de calefaccion. Esta suposicion
implica un coeficiente infinito (0 en la prdctica muy gran-
de) de transferencia de calor y una resistencia térmica del
envase muy pequeifia.

f) La resistencia térmica del envase metalico es des-
preciable en comparacién con la del producto.

g) DLurante el periodo de enfriamiento con agua, la tem-
peratura del medio de enfriamiento (TAF) permanece cons-
tante, siendo la temperatura de la superficie del producto
igual a la del mecio e eniriamiento. Esta suposicion impli-
ca los mismos hecnos sefalados en e).

“h) Al comenzar ei periodo de enfriamiento existe una
distribucion de la temgératura i(r, z) en el interior del en-
vase.

i) La cinética de la degradacion térmica del nutriente
analizado es de primer orden y la constante de velocidad
de la reaccién sigue la ecuacion de Arrhenius.

j) La degradacion del nutriente durante el tiempo de
ajuste inicial en los periodos de calentamiento y enfriamien-
to, es despreciable en relacion a la que ocurre durante el
tiempo total de procesamiento.

Consideraciones Cinéticas sobre la Cantidad Remanente de
Nutriente en un Punto Cualquiera del Envase

Una gran cantidad de nutrientes, especialmente vitami-
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nas y aminodcidos, asi como microorganismos, enzimas y
factores de color, presentan cinética de degradacién térmica
de orden uno. En este caso debe cumplirse la relacion

d C(rzt)/d t = — k,C(r,zt) 1)

La constante de velocidad de la reaccién k; es funcidén
de la temperatura Vi(r,z,t). Si esta dependencia cumple con
la ecuacién de Arrhenius, se puede demostrar que

% = In 10 /DO, 10((250 — Vi (r:zt) /Z0) .

Substituyendo (2) en (1) y operando:

d C(rzt)/dt = (—In 10/DO) exp ((Vi(rzt) — 250)/
(ZO/1n 10)). C(rzt) (3)

Separando variables e integrando entre los limites Co y C(r,
zt) y 0 y 6, se tiene,

0
C(rzt) [Co=exp { — (1n10/DO) JEXP((Vi(r,Z,t) — 250)
0

/(20/1n10))dt } 4)

siendo C(rzt)/C. 1a fraccién de nutriente que permanece
sin degradar en un punto del envase de coordenadas (rz2) 8
un tiempo 0 después de comenzado el procesamiento.

La ecuacién (4) representa el modelo para la prediccién
de la cantidad remanente de nutriente en cualquier. punto
del envase, después de un tiempo de procesamiento 6 y es
valida tanto para el periodo de calentamiento como para el
de enfriamiento del producto enlatado.

Prediccion de la Temperatura durante el Periodo de
Calentamiento (9<tz)

La ecuacién para la prediccién de la temperatura en
cualquier punto del envase cilindrico durante el periodo de
calentamiento fue indicada por Carslaw y Jaeger (8):
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8 ©o Jo(’lr)
Vi(rzt) = — = =
=32 un=0 (2n41)p J(pa)

2n+1)=
sen { —'21—(2 +1) }.

(2n4-1)%2
expi — o (2 4 ™ )t) (4)

siendo a1 las raices de la ecuacién
Jo(pa) =0 (6)

Esta ecuacién supone las siguientes condiciones iniciales y
de borde:

Vi(x,z0) =1 (7)) (la temperatura inicial del produc-
to es constante e igual uno)

Vi(azt) = 0 (8) (latemperatura de la superficie del

producto, ya sea en la superficie ci-

Vi(r,x1t) = 0 (9) lindrica o en las tapas superior e

inferior es constante e igual a cero).

Debido a que las condiciones reales existentes en el pro-
ceso son las siguientes:

Vi(r,z2,0)r = V., cuando V,(r,z,0) =1 (10)
Vi(a,z,t)r = Vv, cuando V,(2,zt) = 0 (11)
V,(r,il,t)n = Vv, cuando V,(I',:tl,t) =0 (12)

es necesario realizar el siguiente cambio de variables para
convertir los resultados que se obtienen a partir de (5) en
temperaturas reales:

Virz,t)r = Vi(rzt) (Vo — V) + Vy (13)

Las condiciones de borde (8) y (9) 6 (11) y (12) se cum-
plen durante el procesamiento térmico de alimentos enlata-
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wos, debido al elevado coeficiente de transferencia de calor
existente, 1o cual hace que la temperatura de la superficie
del producto sea pricticamente igual a la temperatura del
vapor de calefaccion.

Prediccion de la Temperatura durante el Periodo de
Enfriamiento (8 > ti)

Aunque el enfriamiento durante el procesamiento térmi-
co de alimentos enlatados se realiza en agua, usualmente
bajo condiciones de conveccion natural (o bajo ligera con-
veccién forzada), sin embargo, se pudo estimar que bajo las
condiciones tipicas reinantes en el proceso de enfriamiento,
el coeficiente superficial de transferencia de calor era supe-
rior a 488 kcal/h m? °C (100 Btu/h pie*F), lo cual hace que
la temperatura de la superficie del producto se pueda consi-
derar virtualmente igual a la del agua de enfriamiento. La
ecuacion que rige el proceso es la siguiente (8):

o  @ne4Da
Virzt) = £ A J (ur) sen——(z2+1)
u n=0 p.n 0 21
(2n+41)2 #2
expi{— o (p? + a7 )t} (14)

obteniéndose 'p de las raices de la ecuacién

Jo(ua) = 0 (1%
Los coeficientes A  vienen dados por:
B

8

A = { (Ve—Vy)
bn (2n+1)ap Jy(pa)

(2n+1)%

expi — o (p*+ It} +
412

(V—TAF) } (18

La distribucion de temperatura al final del perfodo de ca-



332 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

lentamiento (t = ti) en general no es uniforme, pudiéndose ex-
presar como una funcién f(r,z). Esta distribucién inicial de
temperatura en el periodo de enfriamiento debe ser igual a la
distribucion existente al final del periodo de calentamiento y
por consiguiente vendra dada por la ecuaciéon (5) con t = tg,
siendo entonces la condicidn inicial de la ecuacién (14):

VaAr,z,0) = £(r32) an

Las condiciones de borde que se emplearon, implican que
el coeficiente de transferencia de calor superficial es elevado
y que el medio de enfriaminto se encuentra a temperatura cero.

Debido a que el medio de enfriamiento no se encuentra,
en general, a una temperatura de cero, se hace menester reali-
zar el siguiente cambio de variables, con el fin de obtener la
temperatura real, a partir del valor dado por la ecuacion (14):

Vi(r,zt)r = V,(r,zt) + TAF (18)

Modelo para Ia Degradacion Promedio de Nutriente en el
Envase

Una vez que se conocen las temperaturas en cualquier pun-
to del envase Vi(r,z,t) (i = 1 para el periodo de calentamiento
e i = 2 para el de enfriamiento), calculadas a partir de las
ecuaciones (5), en el caso de V,(r,z,t) para § < t. (periodo de
calentamiento) y (14), en el caso de V,(r,z,t), para § > t« (pe-
riodo de enfriamiento), es posible introducirlas en la ecuacion
(4) para calcular la fraccion remanente de nutriente en cual-
quier momento del procesamiento en un punto cualquiera del

‘envase.

Al final del periodo de calentamiento (6 = ti) existe un
perfil de concentraciéon de nutrientes creciente, desde los
bordes de la lata hacia el centro de ésta. Por consiguiente,
cada punto del envase tendrd una concentracién C(r,zt:w),
al comenzar el periodo de enfriamiento. Debido a ésto, 18
concentracion inicial de nutriente en cada punto del produc-
to, al comenzar el periodo de enfriamiento sera variable.
Este hecho debe ser tomado en cuenta al aplicar la ecua
cién (4).

La concentracion C(r,zt:) se calcula introduciendo 18
ecuacioén (5) en la (4), haciendo 6 = t«:
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()

C(rz,tc) /Co=exp! (—1n10/DO) S 0 exp((V(r,z,t)—250)/
(Z0/1n10))dt} 19

El valor de C(r,zti) asi calculado se substituye por el
valor de C. (concentracién inicial) en la ecuacién (4), para
1os calculos en el proceso de enfriamiento.

Durante el enfriamiento (§ > tw), el perfil de tempera-
tura en el producto envasado se calcula mediante la ecua-
cién (14). Haciendo estas substituciones se obtiene que:

C(r,2,t)/Co=expi (—1n10/DO)

te
30 exp((V,(r,2,t)—250)/(Z0/1n10) )dt}

exp{ (—1nl0/DO)

0—tsc
So exp((V,(r,z,t)—250)/(ZO/1n10))dt) (20)

La ecuacion (20) representa la fraccion remanente de
nutriente en un punto de coordenadas (r,z) del envase, una
vez que el producto ha sido calentado por un tiempo te, y en-
friado por un tiempo é—t:«, siendo 4 el tiempo total de proce-
samiento, incluyendo el calentamiento y el enfriamiento.

La fraccion promedio de nutriente remanente en el en-
vase después de un tiempo ¢ de procesamiento, se puede
estimar tomando la integral doble de la funcién dada por la
ecuacion (20) en el volumen del cilindro:

- 2 1 a
C/Co=— j j (C(r,z,t) /Co)r drdz 21)
1 a? 0 0

substituyendo (20) en (21):

- 2 1 (a
C/Co= I § exp(—1n10/DO).
la? 0 Jo



334 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

te
S exp((V,(rz,t)—250)/(Z0O/1n10))dt}.
0

exp(—1n10/DO).

o—tfc
S exp.((V,y(r,t,z, )—250)/(Z0O/1nl10))dt. r dr dz (22)
0

viniendo V,(r,zt) y V.(rzt) dadas por las ecuaciones (5) y
(14) respectivamente.

La ecuacion (22) representa el modelo matemdtico para
la prediccion de la fraccion promedio de nutriente remanen-
te en el producto envasado, después de su procesamiento téc-
nico.

Resolucion Computacional -del Modelo

El modelo matemético desarrollado en este trabajo re-
presentado en la ecuacion (22), fue resuelto computacional-
mente mediante la elaboracién de un programa, escrito en
lenguaje Fortran IV. La entrada de los datos al programa e€s
la siguiente:

a) En la primera tarjeta: semialtura de la lata (XL) y
radio de la lata (A), en pulgadas.

b) En la segunda tarjeta: difusividad térmica (XK) del
producto (en pulgada?/min), el tiempo de reduccién
decimal a 250 °F (XKO) (en minutos) y el inverso
de la pendiente de la curva de destruccion térmica
del nutriente (AA) (en °F).

¢) En la tercera tarjeta: temperatura inicial del produc-
to (TO) (en °F), la temperatura del vapor (TV) (en
°F), la temperatura del agua de enfriamiento (TAF)
(en °F), el tiempo de calentamiento (TFC) (en mi-
nutos) y el tiempo de enfriamiento (TFE) (en mi-
nutos).

En todos los casos los datos pueden tener hasta cinco
decimales y ocupan diez columnas, sin importar donde se en-
cuentre el punto decimal dentro de éstas. Por ejemplo, €D
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1a tercera tarjeta, el tiempo de calentamiento, puede ocupar
cualquier espacio comprendido entre las columnas 31 y 40
(ambas inclusive), con un punto decimal.

En los resultados del programa se escribe la tempera-
tura en el centro de la lata al final del periodo de calenta-
miento y al final del proceso. El primer valor de VAL (frac-
cion de nutriente remanente en el producto) es de uno, para
recordar que se comenzé con un 100 por ciento de concen-
tracion de nutriente en el producto. El segundo valor de VAL
es la fraccion remanente de nutriente al final del proceso.

En caso de que se desee estudiar la destruccién térmica
de otra substancia o de un microorganismo con cinética de
degradacion térmica de orden uno, basta con cambiar en los
datos las constantes de cinética (XKO y AA); si el producto
cambia, también se cambiard la difusividad térmica de éste
(XK).

El programa fue desarrollado y probado en una compu-
tadora PDP 11/45. En el caso de que éste fuese a ser utili-
zado en otra maquina, bastara en general, cambier las uni-
dades de entrada y salida por las unidades correspondientes.
El listado del programa puede ser solicitado directamente a
los autores.

EVALUACION DEL MODELO

Con el fin de evaluar el modelo aqui desarrollado, se
utilizaron datos obtenidos experimentalmente. Para la obten-
tencién de los mismos, se procedid a la elaboracién de un
modelo de alimento simulado y a la realizacién de procesa-
mientos térmicos que cumpliesen con las condiciones inicia-
les y de borde del modelo, con el fin de estimar la pérdida de
nutrientes.

Preparacion de un Modelo de Alimento Simulado

Para la obtencién de un modelo alimentario que se ca-
lentara por conduccion, se prepard una mezcla de almidon
de maiz al 6.0%, con carboximetilcelulosa al 1.75%, la cual
tenia una difusividad térmica de 0.101677 cm?’/min (0.01576
pulg?/min).

Debido a que el modelo matematico desarrollado supo-
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ne cinética de primer orden para la degradacién térmica de
nutrientes, se escogié para el estudio a la vitamina Bl o tja.
mina, por presentar f4cil dispersion, ser termolabil y poseer
cinética de degradacidn térmica de orden uno (9).

Las mezclas de almidén de maiz y carboximetilceluloss,
se prepararon dispersando estos componentes en solucién
de buffer de fosfato de pH 6. Se escogié este valor de pH
debido a que la tiamina es termoldbil a dicho valor y a que
se dispone de las constantes de la cinética de la reaccidn de
degradacion a este pH. Estas constantes fueron calculadas
por los autores de este trabajo a partir de los datos presen-
tados por Mulley et al. (10) (11). Los valores obtenidos para
las constantes cinéticas fueron de DO = 157.2 min y ZO =
7.2°C (45°F).

El procedimiento seguido para la elaboracién del mode-
lo alimentario fue el siguiente: se preparé el buffer de fos-
fato a pH 6 y a una cierta cantidad de ese buffer se le afadidé
carboximetilcelulosa, en la proporcién antes indicada, con
agitacién constante. Una vez disuelta ésta, se agregé el almi-
don de maiz, (grado U.S.P.), previamente disuelto en una
pequefia cantidad del mismo buffer. Después de homogenei-
zado, se calent6 durante aproximadamente 25 minutos con
mechero, hasta que se alcanzé la temperatura de ebullicién
8 presion atmosférica (aproximadamente 670 mm Hg) de
92°C. Esta operacién se realiz6 con el fin de gelatinizar el
almidén. Aproximadamente cinco minutos antes de que se
alcanzara la temperatura antes indicada, se le afiadi6é tiamina
(en forma de clohidrato de tiamina) en una proporcién aproxi-
mada de 10 mg. por cada 100 g. de mezcla y se homogeneizd
cuidadosamente antes de que ocurriera la gelatinizacién del
almidén en 1a mezcla. La mezcla asi preparada, se enfrid,
homogeneiz6, enlaté y se llevé a una refrigeradora (5.6°C)
por aproximadamente 24 horas y se tomaron muestras para
determinar el contenido inicial de tiamina en el producto
enlatado.

Después de estabilizadas térmicamente, las mezclas enla
tadas fueron procesadas en un autoclave vertical. Este auto-
clave posee un control automitico de temperatura (x0.56
°C), y estd dotado de un sistema de enfriamiento por agud
8 presién atmosférica. Las muestras fueron procesadas a di
versas temperaturas por diferentes periodos. Una vez fing:
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lizado el calentamiento, para cada caso, las muestras fueron
enfriadas con agua dentro del autoclave, llevadas a una re-
frigeradora a 5.6°C y analizadas para determinar el contenido
residual de tiamina. En todos los casos se llevaron a cabo
estudios de penetracion de calor durante el procesamiento
térmico, segun el procedimiento descrito por Alstrand y Eck-
lund (12).

Anilisis Quimico de Ia Tiamina

Para el analisis de la tiamina en las muestras, antes y
después de su procesamiento térmico, se utilizé el método
del tiocromo, descrito en detalle en la literatura (13).

Antes de realizar los analisis, se tuvo especial cuidado de
homogeneizar perfectamente las muestras.

Diseiio Experimental

Con el fin de evaluar las pérdidas de tiamina durante el
procesamiento térmico, se realizaron tres corridas, la pri-
mera a 120°C (248°F) durante 44.5 minutos, en latas 211 x
300; la segunda a 118.9°C (246°F) por 59 minutos, en latas
307 x 409 y la tercera por 60 minutos a 126.1°C (259°F), en
latas 211 x 300.

En cada corrida se determind la fraccion de tiamina re-
tenida de la siguiente manera: el modelo alimentario prepa-
rado fue envasado €n cinco latas, una de las cuales (control)
no fue procesada, siendo analizada por triplicado para de-
terminar el contenido inicial de tiamina. Las otras cuatro
fueron procesadas térmicamente, siendo utilizada una de ellas
como testigo en los experimentos de penetracion de calor.
Después de procesadas se descartd la lata utilizada como tes-
tigo, siendo las otras analizadas individualmente con el fin
de determinar el contenido residual de tiamina.

En cada determinacién de tiamina se preparod suficiente
cantidad de solucion, de forma que se pudiesen realizar cua-
tro replicados de cada muestra, obteniéndose por consiguien-
te doce replicados de las muestras procesadas e igual niime-
10 del control, sin procesar.

Los resultados asi obtenidos fueron tratados estadisti-
camente, para determinar los promedios, las desviaciones es-
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tandar y los intervalos de confianza.
RESULTADOS Y DISCUSION

El modelo desarollado fue evaluado en base a los resul-
tados obtenidos experimentalmente. En todos los casos se
procedié a simular los diversos procesos térmicos en una
computadora digital PDP 11/45. En ninguno de éstos se pudo
simular el modelo de Teixeira et al. (6), debido a que las
restricciones del modelo hicieran imposible tal simulacién,
al no funcionar en ninguno de ellos.

Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 1.
Dichos resultados fueron tratados estadisticamente con el fin
de obtener los intervalos de 50% de confianza en los valores
medios, para ello se utilizé la distribucién “t” de Student.

En todos los casos, los valores predichos por el modelo
se encuentran dentro del intervalo de 90% de confianza y por
consiguiente se pueden considerar satisfactorios. Las desvia-
ciones porcentuales de los valores tedricos con relacidn a los
valores medios de los intervalos fueron de 2.3, 1.0 y 0.2%
en los casos uno, dos y tres respectivamente.

Se pudo constatar que las ecuaciones empleadas para la
prediccién de la temperatura, tanto durante el calientamiento
como durante el enfriamiento (ecuaciones 5 y 14) eran sa
tisfactorias, ya que los resultados de ellas obtenidos presen-
taron desviaciones porcentuales comprendidas entre cero y
2.4% con relacién a los valores experimentales, siendo el
promedio de las desviaciones de 0.66%.

La resolucién computacional del modelo no tuvo las res
tricciones del programa de Teixeira et al. (6), siendo comple
tamente general y por consiguiente aplicable a cualquier caso.

La duracién del programa presentado en una compute
dora PDP 11/45, fue aproximadamente de dos minutos con
10 segundos y no dependié de las condiciones de procesa:
miento térmico. La duracién del programa desarrollado por
Texeira et al. (6) es variable, dependiendo de las condiciones
de procesamiento, oscilando en las pruebas realizadas entre
dos minutos con 30 segundos y cuatro minutos con cinco
segundos, llegando en algunos casos con tiempos largos de
calentamiento a sobrepasar los seis minutos. Por lo cual, el
programa presentado es mds eficiente desde el punto de vis



TABLA 1.- Fraccibn de tiamina retenida en diversos procesos té&rmicos en un
modeloc de alimento simulado* {almidén: 6%, carboximetilcelulosa:
1.75%8) con pH 6. a = 0.10168 cm?/min (0.01576 pulgZ/min).
Ca| Lata Vg v, TAF tee tee Vi(0,0,te ) Fraccion de tiamina retenida
SO °oC oC og min min VZ(O,Ultfe) Modelo de| Experi| Intervalo
. este tra-| mental( de 90% de
\°F) (°F) (°F) ¢ (°F) bajo confianza
1 211x 5.56 120.0 24.4 44,5 ) 50.5 108.6(227.4) 0.775 0.793 + 0.021
300 (42) (248) (76) 28.9( 84.0)
2 307x 5.56 118.9 25.0 59.0 ) 91.0 95.1(203.1) 0.790 0.798 + 0.023
409 (42) (246) (77 27.9( 82.3)
—
3 211x 4.44 126.1 23.3 50.0 | 60.0 117.7(243.9) 0.596 0.597 + 0.008
300 . (40) (259) (74) 25.9( 82.3)

*

DO = 157.2 min, 20

Mulley et al.

(10)

= 7.2 °C (45°F) (valores calculados de los datos presentados por

(11).

NOIDIYLNN 30 SONVYIIHINYONILY T SOAIHIOHY

6€t



340 ARCHIVOS LATINOAMERICANGQS DE NUTRICION

ta computacional que el de esos autores. La comparacion
de ambos programas fue realizada con valores de NR = NH
= 10 y DU = 0.125 para el programa de Teixeira et al. (6)
y con valores de N=M=MM=NMIU=3 y NPE=NPC=20
para el programa de este trabajo.

De todo lo anterior se puede concluir lo siguiente:

a) E! modelo aqui desarrollado es completamente ge-
neral, ya que funciona en cualquier posible caso que
se le pueda presentar.

b) El modelo de este trabajo arroja resultados satisfac.
torios en todos los casos estudiados experimental-
mente, dentro del intervalo de 90% de confianza. Al-
go analogo ocurrié con los resultados obtenidos del
modelo de Teixeira et al. (7), por consiguiente am-
bos modelos proporcionan resultados comparables en
cuanto a su grado de confiabilidad.

c¢) Los tiempos de computacién requeridos para el mo-
delo desarrollado son menores que los requeridos
para el modelo de Teixeira et al. (6) y por consi-
guiente se puede afirmar qgue el primero es mis efi-
ciente desde el punto de vista computacional.

SUMMARY

Formulation and evaluation of a mathematical model to predict Iosses
in nutrients during the thermal processing of canned foods.

The purpose of this paper was the development of a mathematical
model to predict losses of nutrients with first orden degradation kine
tics during the thermal processing of conduction-heated foods. The
model do not require experimental heat penetration data and operate
for any possible case. It was evaluated experimentally for different
thermal processes, being all the results within the 90% confidence in-
terval on the mean cxperimental values. These results were obtained
with a Fortran IV computer program elaborated for this purpose. The
duration of this program was two minutes and ten seconds in a PDP
11/45 computer and was more efficient than others presented in the
literature.
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LISTA DE SIMBOLOS

Letras Latinas

a: radio del envase cilindrico (cm).
Co: concentracién inicial de nutriente en el envase, constante
(mg/g).

C(rzt): concentracién de nutriente en cualquier punto del enva-

se (mg/g).
C: . concentracion promedio de nutriente en el envase (mg/g).
DO: tiempo para destruir 90% de los nutrientes (o de los mi-
croorganismos) a una temperatura de 121,1 °C (250 °F)
(min).
£¢ ): funcién de
{: subindice, igual a 1 para el calentamiento e igual a 2
para el enfriamiento.
k;: constante de velocidad de la reaccién (min-),
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1: semialtura del envase cilindrico (cm)
n: numero entero positivo.
r: coordenada radial (cm)
TA¥: temperatura promedio del agua de enfriamiento (°C)
t: tiempo (min)
ti.: tiempo final de calentamiento (min)
tee: tiempo final de enfriamiento (min)
Vi(rzt): temperatura ficticia en cualquier punto del envase cilin.
drico, dada por las ecuaciones (5) y (14) (°C)
Vi(rzt)r: temperatura real en cualquier punto del envase cilindri-
co (°C)
Vo: temperatura inicial del producto envasado, constante (°C)
V.. temperatura del medio de calefaccién, constante (°C)
Z: coordenada axial (cm)
Z0: inverso de la pendiente de la curva de destruccién tér
mica de los nutrientes (°C)
Letras Griegas
-z  difusividad térmica del producto envasado (cm?/min)

I‘:

é:

parametro definido en el texto como raiz de la ecuacién
Jo([La) =0

tiempo total de procesamiento, incluyendo calentamiento
y enfriamiento (min).
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SCREENING FOR MALNUTRITION WITH ARM
CIRCUMFERENCE

Giovanni Acciarr?, James C. Eckroad®, Luis F. Fajardo®, Ramiro Mufio?,
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SUMMARY

The opinions on the perfomance characteristics of the mid arm cir-
cumference as anthropometric measurement for malnutrition screening
are quite contradictory. In this paper we analyze the specificity and
sensitivity of the arm tape under different conditions and conclude
that the design of the tape characteristics should aim at an instrument
which can satisfy specific needs instead of a general purpose one. We
also give some measurements for the practical design of the instrument.

1. This investigation has been carried out under the Contract AID/
ta-C-1121 and the Fundacién para la Educacién Superior.

2. Universidad del Valle.

3. Fundacién para la Educacién Superior.

4. Community Systems Foundation.

INTRODUCTION

Anthropometric measurements are the most widely used
methodology for the assessment of the nutritional status of
individuals.

Some of them are sensitive ,accurate and specific*, but
their implementation under rough field conditions are im-
practicable and prohibitively costly, particularly when used
for mass screening.

Recibido 12-12-76.

* The meaning of these terms in this contex will be explained Jater.
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It is for these reasons that the search for an anthropo-
metric measture for the assessment of nutritional status, that
takes into account the characteristics of sensitivity and spe-
cificity with good field performance and low cost has priority
in our research endeavors. Mid arm circumnference for age
appears to fulfill the requirement of low cost and good field
performance. The objetive of the present study, then, is to
analyze the sensitivity and specificity of mid arm circumfe-
rence in assessing malnutrition, i.e., weight for age, weight for
height and height for age.

According to Waterlow-Ruthishauser (1) we can distin-
guish three different kinds of malnutrition: acute, chronic and
global. The first one refers to a deficit of child’s weight with
respect to the standard weight for his/her height and is
denoted by P(T). The second refers to a deficit of child’s
height with respect to the standard height for his/her age
and is denoted by T(E). Global malnutrition is defined as
the product P(T) x T(E); as this quantity has been shown
to have a very high correlation with the Gémez’ method (or
with methods which measure deficit of child’s weight with
respect to the standard weight for age), this last method is
used as a measurement of global malnutrition and is denoted
by P(E).

MATERIALS AND METHODS

Data from two surveys involving 800 preschool children
(0-6 years old) from urban and rural populations were used
for this analysis. For each child the following data were
collected: age, height, weight, sex, mid arm: circumference
and elbow circumference. The measurements were analyzed
by comparing them with the reference or standard values of
the Colombian population (derived from measurements Of
children of high income families from Bogotd).

Children for the urban survey were selected from nur-
series and outpatients clinics in Cali, and were mainly whites.
Children for the rural survey were randomly selected from
different communities in the Cauca state. These were mainly
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of black or mestizo origin. As no significant difference was
found between the two groups of children, the results are pre-
sented in an aggregate form.

RESULTS AND DISCUSION

The reason why the Gémez’ method was used as global
malnutrition indicator is explained in a previus work of the
same authors.* In the same work it was shown that, since
mid arm circumference statistically correlates with P(T) and
T(E), it can be considered as a useful measure of global mal-
nutrition. The high correlacton found between mid arms cir-
cumference and elbow circumference also allow to extend
the results of mid arm circumference to elbow circumference.

Under these conditions it can be assumed that the Gémez
classification is the standard methodology with which to com-
pare the arm circumference measurement. The correlation
found between the two methods was approximately 0.6. Since
this value is not too high, the tape can be expected to present
some nutritional diagnostic errors with respect to the Gémez
method. This assumption is examined within the context of
the following null hypothesis:

“A generic child is wellnourished, according to the Gémez’
method”. The possible lack of agreement between the Gémez’
and arm circumference methods can be the result of two
different conditions:

a. GOmez’ method classifies as malnourished a child
which by the tape** is classified as wellnourished.
If we asume that Gémez’ method is the correct one
the tape can present in this case an error that we
can call of type 2 as we are accepting the null hypo-
thesis. The probability of an error of this type is
related to the sensitivity of the instrument.

b. GOmez’ method classifies as wellnourished a child
which tape classifies as malnourished. As we are
rejecting the nul hypothesis, which is correct, we can
call it error type 1. The probability of an error of

** From now on the word tape will be used as synonymous of mid arm circum-
ference measurecment instrument.
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this type is related to the specificity of the instrument.
The probability of these two errors for a given tape
depends, of ceurse, on where, along the tapeé’s range,
the limiting value are set for identifying the different
status of nutrition. Suppose for example, that all the
children less than 6 years old with arm circumference
less than 6 centimeters are defined as malnourished:
in this case the per cent of malnutrition accerding
to the tape will be quite low. Thus, the probability
of type 2 error will be high and that of type 1 will
be low. The contrary happens when the limit is too

high.

Without limiting the generality of this analysis, it is as-
sumc-1 here that a tape is designed with only one limit X in
crder to separate the cases of malnutrition from the others.

If for a generic tape the following quantities, are defined:

El = probability of type 1 error;
1-El1 = specifity of the method;
E2 = probability of type 2 error;
1-E2 = sensitivity of the method;
ET = probability of an error, irrespective if 1 or 2;
T = malnutrition rate of a population defined as the
per cent of preschool children malnourished, de-
fined as grade I, II, or III according to Gémez;
C = confidence level of the tape, defined as the per

cent of cases.of a children population for which
- the Gémez and tape diagnosis coincide.

It is shown in Appendix A, paragraph Al that:

i)

ii)

If the limit X of a generic tape is changed in order
to reduce type 2 error, type 1 error increases and
viceversa; i.e., if sensitivity (specificity) increases,
specificity (sensitivity) must decrease.

The confidence level C of a tape is maximum for

* .rom now on the word tape will be used as synonymous of mid arm circum-
ference m.asuremant instrument,
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that value of X which makes the total error ET
minimum;

iii) As limit X varies within its allowed range, errors
El, E2, ET describe 3 curves E1(X), E2(X), ET(X)
whith intersect one another at the same point Xo.

The probability value that the three curves assume at the
point of intersection Xo is a rough measurement of the lack
of correlation between the variable P(E) relative to the G6-
mez’ method and the variable:

actual arm circumference of child

CB(E) =
standard arm circumference according to the age
and sex of the child"

ie., the lower on the vertical axis is the intersection point, the
higher is the correlation between the two variables (See
Appendix A, paragraph 2). As the actual value of the arm
circumference is determined not only by nutritional status
of a child but also by its level of physiological growth which
is related to age, the possible errors of a tape can be reduced
by narrowing the range of age for which the tape is valid. In
this way, we limit the effect of the growth on the observed
variations of the arm circumference. The question is “for a
fixed range of age, which is the limiting value X which makes
the total error ET minimum and the confidence level of a
tape maximum?” As a matter of fact the confidence level of
a tape depends on the malnutrition rate (unless El = E2)
of the community, as shown in Appendix A. This implies that
it is not possible to design a tape with a fixed confidence level
unless specificity and sensitivity have the same probability
value. Figures * 3 and 4 show how for malnutrition rates of
T = 30% and T — 60% the total error varies for the same
range of age. What we want to point out here is that, if it is
necessary to design a tape to be used in different commu-
nities, it is not always possible to use the maximum level of

confidence as a performance criterion. On the other hand, it

| A

* For this and the other figures (Fig. 1 o Fig. 9) we want to point out the
cuantitative value of the curves presented, as this one is more related to the
specific conditions of the experimental work.
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can be shown that the probability of errors type 1 and 2 js
independent of malnutrition rate T because of the way in
which they are defined. Therefore under practical situations
it seerns advisable to design the performance characteristics

—
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ol a tape not as a function of the maximum confidence level
desired, but as a function of the maximum value of probability
for type 1 and 2 errors which can be accepted.



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 349

—

Figure

LATION CHANGES FROM 30% TO 60°%; Et AND E2 CONSERVE
THE SAME TREND. ERNORS E1 AND é2 ARE CALCULATED ACCORDING
T0 THE WEIGHT FOR AGE METHOD WHERE A DEFICIT £ 0.90 INDICATES
MALNUTRITION

“FON THE DEFNITION OF TOTAL ERNON ET RELATIVE YO Fig &4 AND

Fig S,

AGE 12-23 MONTHS

- P

w

o - 8 €

22

wl

89 6 Te 3%
c

Cs 5

w_ ET

& “ ¢

P D |

Swi

Ja~—

e8> - .
é»g' tig. 3
STg E2

a¥uw

' 130 140 150 160 SCREENING LIMITX (mm)

3wng 4. THESE FIGURES SHOW HOW THE CURVE OF THE TOTAL ERROR®
(ET)CHANGES AS THE MALNUTRUTION RATE T OF A POPU-

-
W
wE P AGE 12-23 MONTHS
—g # €
w
SE 8
$g 7 T260%
es K
w5 .
6
~
Zn ?
Fa 2 €7
e .
3" . hg 4
£ ’ £2

130 %0 150 160 SCREENING LMT X (mm)

SEE APPENDIX A

"There are two possibilities for reducing type 1 or type

2 errors:

i)

to change the limit X which separates the cases of
malnutrition from the others. In this case it is nec-
essary to look for an acceptable trade-off between
the two types of errors. Recall that type 1 error tends
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to increase exponentially as type 2 decreases asymp-
totically. Of course, this trade-off can affect signific.
antly the total costs and benefits of a social project;

ii) to reduce the age limits for which a tape is valid.
Here too, it is necessary to find out a compromise
between the feasibility of using a large number of
tapes and the size of type 2 error. Furthermore,
reducing the range of age for which the tape is valid,
can hardly make errors type 1 or 2 negligible.

It has been shown here that the tape is affected by two
kinds of errors and that it is almost impossible to design a
tape for which both errors are negligible at the same time.
It is important therefore to know: “when a community has
r~alnourished children of grade I, II, III as well as normal
ones, which one of these categories is more affected by tape’s
errors”? Figure 9 shows the probability of errors 1 and 2 as
a function of the Gémez’ variable P(E), for a tape designed
to give the same weight to both errors. It is apparent from
this figure that, the probability of type 2 error is high for
children with grade I malnourishment (0.75 < P(E) < 0.9)
and quite low for cases of grade III malnourishment (P(E)
0.6). That is, the sensitivity of the tape increases with the
severity of malnutrition. Also the two curves, relative to the
probability of type 1 and 2 errors, are quite symmetric with
respect to P(E) = 0.9.

Since two different kinds of malnutrition (chronic and
acute malnutrition) are defined and it is assumed that the
Goémez’ method can detect global malnutrition, it is possible
to propose the hypothesis that the tape is able to detect only
one kind of malnutrition. (i.e., the acute). Therefore, the tape
and the G6mez method tend to show better agreement only
when a child presents a specific kind of malnutrition. Figu-
res 7 and 8 clarify this point. Figure 8 shows the graph of type
1 ana 2 errors of a tape with respect to Height (P(T))
method. Figure 7 presents the same kind of graph with respect
to Height - Age (T(E)) method. The point of the intersection
P. in Figure 7 is shifted to the right (and upward) of the point
P, of Figure 5, which is the same figure but relative to the
Gémez method. This displacement is not observed for the
point Pr of Figure 8. This means that, if we design a tape t0



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 351

detect global malnutrition, type 2 error that the instrument
can make tends to be more associated with chronic rather
than acute malnutrition. The contrary happens for type 1
error. This conclusion is evident if it is considered that type
2 error is prevalent to the left and type 1 error to the right
of the point of intersection in Figures 1 to 8. Yet there is a
non negligible probability of type 2 error for cases of acute
malnutrition and type 1 error for cases of chronic malnu-
trition. According to recent studies acute malnutrition seems
to be prevalent in the first years of life while chronic malnu-
trition becomes more important later. Type 2 error can there-
fore be more serious for the range 0-2 years rather than for
the remaining range of ages. Yet the relative importance of
the two kinds of errors, i.e., the tradeoff between specificity
and sensitivity, should be decided consistently with the objec-
tives of the anthropometric measurements. For example, if
the objective of the nutritional study is to detect malnutrition
at community level, (ie., to detect malnourished communi-
ties) both kinds of erros can have the same weight. But if it
is necessay to detect malnourished families o individuals, error
type 2 can become more serious and more care should be
taken in reducing type 2 rather than type 1 error. If the
objective is to evaluate the effects of a nutritional interven-
tion, or to detect a change in nutritional status, both errors
tend to have the same weight, be it at community, family or
individual level.

CONCLUSIONS

From the comparative analysis among arm circumference
and other anthropometric inecasurements, we can draw the
following conclusions:

a. the tape can be classified as a method for detecting
global malnutrition;

b. the tape is more sensitive in cases of acute rather
than chronic malnutrition, and in cases of severe
rather than mild malnutrition;

c. the tape is of limited validity when used to detect
individual cases of malnutrition (i.e., to detect mal.
nourished children) because of the lack of a high
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level of specificity and sensitivity;

d. the tape can show better performance in cases of an
aggregate diagnosis of a population. Since its sensiti-
vity to detect children with grade II and III of mal-
nutrition is acceptable in many cases, it is possible
to make inference on the aggregate nutritional status
of the children’s population in a community given
the per cent of grade II and grade III malnutrition
cases;
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the tape can be useful also in making an approxima-
te and rapid evaluation of nutritional programs at
community level, since these kinds of programs, if
etfective, tend to reduce the prevalence of the most
severe cases of malnutrition which are easily detected
by the tape;

the criteria whicnh should direct the design of a tape
should be related to the degree of specificity and
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sensitivity allowed rather than to the confidence level
desired;

g. the tape is appropriate when an instrument with a
given sensitivity is needed, no matter its specificity
or viceversa.

RESUMEN
La Circunferencia Braquial como -Medida del Estado Nutricional

El uso de la circunferencia de brazo c6mo medida antropométrica
para detectar malnutricién presenta caracteristicas de facilidad de uso,
rapidez en la medida y bajo costo; por lo tanto podria ser una medida
atil para el diagnéstico de comunidades. El presente trabajo analiza
la medida en sus caracteristicas de especificidad, sensibilidad y contia.
bilidad encontrando que la confiabilidad es generalmente limitada y 1a
sensibilidad y especificidad varian con el diseiio del instrumento.

Como conclusiéon se quiere hacer énfasis en la necesidad de subor
dinar el uso de la cinta y posiblemente el diseiio de la misma & los obje-
tivos especificos del estudio antropométrico que se quiere realizar.

APENDIX A
Al. Let us define:

N : the total number of children 0 to 6 years old
N, : number of children classified as malnourished
weight for age method (Gémez’ method)
N, : number of children classified as normal by the
‘ by the weight for age method (Gémez’ method
n(x) : number of normal children by Gémez’ and mal-
nourished by the arm tape (with a prefixed
limit x of the tape)
n,(x) : number of malnourished children by Gémez’
which are classified as normal by the arm tape
(with prefixed limit x of the tape)

For a large N:

n,(x)

E(x)— = Probability for error type 1; it is assumed
N, that E, is a monotonic function of x;

n,(x)
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m(x) — = probability error type 2; its assumed that
N, E, is a monotonic function of x;
N,
—— = T = malnutrition rate
N
n(x) 4+ n(x) n(x) + m(x) NixE) + NaE;
ET(x) — = =

N, + N, N N
= (1I'T) E,+TE,=T(E;E,)) +E, = probability of total error;
C(x) = 1-ET(x) = confidence level of the tape
According to these definitions, we have:

a. 0<El, E2, ETC,T,<1

b. limit E1(x) = 0; limit E1(x) = 1
K>} p S

c. limit E2(x) = 1; limit E2(x) = 0
X——>0 Koy 00

d. limit ET(x) = 1; limit ET(x) = 1
X——s>0 Koy 00

e. limit C(x) = 0; limit C(x) = 0
X3} Kooy 00

£. given an x = xo such that = E1(x0) = E2(x0)

n,(x0)
and n(x0) = ———— . N,, we have that
N;

n(xo0) + n;(xo0)

N

n,(x0) (N;+N;)

= = E2(x0) = El(0)

N.N

* The following methodology for the definition of El and E2 uses the weight for
ages as a reference method but it can be done also for chronic and acute mal
nutrition as reference methods: Just substitute the expression {weigbt for age”
with ‘weight for height or “height for age”. This has been done {8
Fig. 7 and Fig. 8.
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given the assumption of a monotonic El and E2 and the
characteristics b, ¢, d, f, the function El(x), E2(x), ET(X),
will have the following graph:

P

o

xXo x

Supposing that the coefficient of correlation between
P(E) and CB(E) is 1; then, given a unique relation bet-
ween the two variables, there will be a point x0 in the
tape corresponding to the limit value of P(E) = 0.9; in
that case E1(x0) = E2(x0) = 0.

On the other hand, if we assume that the coefficient of
correlation is zero, then, for any point on the tape that
is chosen as limit x, the probability of a correct diagnosis
is equal to the probability of a wrong one.

In this case, E1(x) = E2(x) = 0.5.

For cases where the correlation coefficient lies between
0 and 1, the intersect point of the three curves will be
between 0 and 0.5.
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SUMMARY

The main objective of this work is to determine what anthropo-
metric method to use under ficld conditions, given the kind of malnu-
trition to be detected.

In the first part of the work some criteria and procedures are given
by which to compare the field perfomance characteristics (i.e. trans-
portability, facility of use, etc.), of the most commonly used instruments.
Then we extrapolate these characteristics to the respective methods
like weight for age, weight for height, height for age, etc. In the second
part we present a correlation matrix among the various methods and
analyze it in order to associate with each method a specific typology
of malnutrition.

INTRODUCTION

The methodology currently used to assess the nutritional
status of individuals can be grouped under three categories:

1. Comparing the nutrient intake with the nutrient
requirements according to age, sex and physiological
state. This method can be used for all individuals in

Recibido 14-1276.
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Fundacién para 1a Educacién Superior.
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population groups. The problem of the assessment
of actual nutrient requirements remains unsolved,

2. Biochemical tests involving the analysis of total prot.
ein and serum albumin, urine, excretion of creatinine,
creatinine/hydroxiproline, index, etc. Although such
procedures assess the nutritional status, their imple-
mentation under field conditions is difficult.

3. Anthropometric measurements that detect deviations
of growth as related to given standards. As growth
occurs only in children and adolescents, anthropo-
metric measurements can only be used for individuals
of this age groups. Anthropometric measurements
have been used in this project to assess the nutri-
tional status of the communities under investigation.

The anthropometric measures analyzed here are mid-arm
circumference/age, head circumference/age, weight for age,
height for age, and weight for height.

The objetive is to analyze these anthropometric measures
with respect to accuracy, sensitivity, specificity, cost and
optimum performance under field condition.

The relation between deviation of growth and malnutri-
tion is not specific, because other diseases could alter the
patterns of growth in the same direction as malnutrition.
There are two kinds of deviations of growth that anthropo-
metric measures may detect; one is related to age, and the
other to body proportions.

It is assumed that a given child may present either acute
(wasting), chronic (stunting) malnutrition, or both (global
malnutrition).

Acute malnutrition is defined as a deficit of the child’s
weight with respect to the ideal weight for his/her height.
Ideal weight is defined as the mean value of weight for a given
height of children from a “normal reference” population.

Actual weight of child (in kg.)
P(T) =

Standard weight for actual height of child

The standard deviation (SD) of this variable for normal
population for all age categories between 0-6 years is 0.1
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(10%). The P(T) value of 1-SD = 0.9 is the limit value used
to detect malnutrition. P(T) values < 0.9 indicate acute mal-
nutrition, and represent actual deficit either of calories or
proteins or both,

Chronic malnutrition is defined as a deficit of the height
of the child with respect to the ideal (standard) height for
his/her actual age. Ideal height is defined as the mean value
of height for a given age of children from a “normal reference”
population.

Actual height of child (in cm.)
T(E) =

Standard height for actual age of child

The standard deviation of this variable for a normal po-
pulation is 0.05 (5%). The T(E) value of 1-SD = 0.Y5 is the
limit value below which chronic malnutrition is being detected.
Chronic malnutrition represents the actual effect on the
growth of the child of one or several episods of acute mal-
nutrition suffered in the past. Essentially, this indicates a
variable grade of deficit of height with respect to age.

Global Malnutrition. This term is used here to represent
one single indicator for either acute or chronic malnutrition,
or both occuring simultaneously in the same individual. One
approximation for the quantification of global malnutrition
is the use of the product of the variables P(T) and T(E).
That is:

P(T(E)) = P(T) x T(E)

Because the two variables have different standard devi-
ations, their relative influence should be “homogenized”. This
is done by making the SD of the two variables about the
same. As already noted, the SD of the variable P(T) is twice
the SD of variable T(E).

Hence, by using the relation

P(T(E)) = (0.5 P(T) + 0.5) T(E)
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the interval for the variable P(T) of acute malnutrition is
reduced and both variables P(T) and T(E) have the same SD
of 0.05.

MATERIALS AND METHODS

Data from two surveys involving 800 preschool children
(0-6 years old) from urban and rural populations were used
for the anmalysis. For each child the following data were
collected: age, height, weight, sex, mid-arm circumference,
head circumference and elbow circumference.

The measurements were analyzed by comparing them
with the reference values for the Colombian population (de-
rived from measurements of children of high income families
from Bogotd). Children for the urban survey were selected
from nurseries and outpatients clinics in Cali and were mainly
whites. Children for the rural survey were randomly selected
from 5 different communities in the Cauca state. These were
mainly of black or mestizo origin.

The selection of the two groups is not directed to decide
as to which tipe of malnutrition (acute-chronic) to meastre
for a given circumstance but at the selection of what method
to use, once the decisién t0 measure acute or chronic mal-
nutrition is made.

The instruments used for anthropometric measurements
were the following:

— for age 24-72 months; weighing scale, Detecto brand, with
reading in kg. Maximum reading: 125 kg. maximum
differencial reading: 1 kg.

— For age 0-23 months; Spring dynamometer, Chatillon
brand, with reading in kilos and pounds. Maximum rea-
ding: 15 kilos; maximum differential reading: 100 gr.

—~— For all ages: infant meter for height measurement, home
made, with a fixed strip on a wooden board. Reading in
millimeters, maximum reading: 150 mm.; minimum dif-
ferential reading: 1 mm.

— for all ages: flexible meter, local brand, to measure head
arm, and elbow circumference. Maximum reading: 150
mm.; minimum differential reading: 1 mm.
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RESULTS AND DISCUSSION
A. Performance Characteristics.

Several factors may influence the decision as to what
anthropometric method to use when assessing malnutrition.
For the purpose of this discussion the following criteria are
used: accuracy, sensitivity, specificity, cost and degree of
difficulty for implementation under field conditions.

To facilitate the trade-off between these factors in deciding
what methodology to use, it was necessary to analyze the
characteristics of the instrument for each method, and for
the method per se.

The instruments studied were weighing scales, infant me-
fer, arm tape, head tape, and age, for the performance of the
following parameters:

1. Standard deviation (of the measurement) SD*
2. Percent error (error%)

Standard deviation

mean value of the range of the instrument reading

3. Field performance: degree of simplicity in the use
of the instrument

4. Transportability: how easy is to handle and transport
the instrument.

5. Durability: refers to the half life of the instrument
under normal field conditions.

6. Cost: refers to the cost of the instrument.

7. Time: refers to the time, spent in the use of the ins-
trumental for performing the activity for which it
has been designed.

The standard deviation includes both the random error
and the systematic error due to the instrument. The standard

e

* If the same measurement (f.e. height measurement) is taken on the same child
several times, the experimental values present a statistical distribution whose
dispersion around the mean value is measured by the standard deviation SD.
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deviation was calculated by performing the anthropometric
measures several times on the same group of children.

For the per cent error calculation, the range of reading
refers to the maximal variation obtained with the instrument
when measuring normal children 0-6 years old.

For the other variables, an ordinal scale between 0-10 was
constructed, where the 0 corresponds to the optimal behavior
and 10 to worst performance. For example, for age, the value
of “0” means no cost; field performance values of 4 for the
infant meter and 2 for the weighing scale mean that under

TABLE 1

ANTHROPOLOGICAL ANALYSIS OF MALNUTRICION

Standard Errer PleM ‘Transport Durshitity ©Cost Time
Instrament Units devistion Pereent  Pexformance abliity
Arm Tape cms. 0.28 0.02 1 1 2 1 1
Head Tape cms. 022 0.005 2 3 2 1 2
Infant meter cms. 0.85 0.08 4 4 3 2 3
Weighing scale kg 05 0.05 2 2 4 3 4
Age months 05 0.014 1 0 0 0 1

field conditions it is easier to work with the weighing scale
than with the infant meter.

Table 1 summarizes the performance of the instruments
for both urban and rural settings.

It can be seen in column 3, Table 1, that the instrument
with the least standard deviation is the head tape, while the
measures taken with the infant meter have the greates SD.
It is important to rezall that these observations refer to the
communities we have studied. In other communities the age
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may have the greatest standard deviation, due probably to
cultural or other characteristics.

Once the instrument performance is defined, attention
must be directed to method’s performance; again a series of
characteristics inherent in each method can be analyzed in
conjunction with some of the characteristics of the instru-
ments used to carry out the measurements.

The anthropometric measurements to be analyzed are
expressed as the relation between the actual measure to the
value of such measure relative to a child considered as well
nourished, Besides the variables P(T), T(E), P(T(E)) already
defined, the following anthropometric measurements are
considered:

mid arm circumference (cm.)

CB(B) =
standard mid arm circumference for actual age
head circumference (cm.)
CC(B) =
standard head circumference for actual age
actual weight (kg.)
P(B) =

standard weight for actual age

Appendix A describes the mathematical procedure for
the calculation of all the columns of Table 2.

The values for the variables: field periormance, trans-
portability, durability, cost and time refer to the instruments
used, not to the method per se. The values are in an ordinal
scale.

Table 2, demostrates that variables CB(E) and CC(E)
have the best performance characteristics for all the methods
studied.

It is interesting to note the way in which the measure-
ment errors propagate from the instruments to the method.
Suppose that the SD for height measurement is 0.65 cms. and
that for weight is 0.5 kg.; the percent error of the method
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height-weight, as a result of the two prevoius standard devi.
ations is around 9%. As the coefficient of variation for the
variable P(T) for a population of normal children 0-6 years
is 10%, the specificity and sensitivity of the weight for height
measure may be seriously affected around the value of P(T)

B. Correlation Analysis

= 0.9, i.e., the limit between the two categories of well nour-
ished and malnourished children.

TABLE 2

PERFOMANCE CHARACTERISTICS OF ALL METHODS

Fleld
Percent Perfor- Transport-
Method SD error mance ability Durability Cost Time
CB(E) 002 0.02 1 1 1 2 1
CC(E) 0.007 0.007 1 1 2 1 2
P(T) 009 0.09 5 5 5 4 5
T(E) 003 0.03 4 4 3 2 3
P(E) 006 0.06 2 3 4 3 4
P(T(E)) 095 095 6 6 6 4 4

In order to study the relations between the different
" anthropometric methods, a regression and correlation analy-
sis was performed for the two samples treated as a single
population.

Column 1, Table 3, shows that variable P(E) correlates
significantly with both P(T) and T(E). In other words, va
riable P(E) tends to detect both acute and chronic malnu-
trition. Again, since variable P(E) has a high correlation with
variable P(T(E)), it may be concluded that variable P(E) is
a measure of global malnutrition. The question is: What is
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T(E)
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CB(E)
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TABLE 3

CORRELATION COEFFICIENTS OF SOME

ANTHROPOMETRIC MEASURES

P(E) P(T)

1
R =20.6*
(F = 591) R = NS***
R=0.7 F =NS
(F = 0922)
R =0.96 —
(F = 5878)
R =0.62 R = 0.47
(F=2593) (F =195)
R =10.45 R = 0.22
(F = 198) (F = 113)

Correlation coefficient

Snedecor’s (Fisher) ratio of the regression line; values are rounded

Elbow circumference for age
Not statistically significant.

T(E)
R =104
(F = 131)
R = 0.42
(F = 161)

CB(E) CC(E)

R = 0.37
(F =127)
R = 0.97
(F = 8515)
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the sensitivity and specificity* of the weight for age (G6émez’
classification) measure?

On the basis of the strength of association between P(E)
and P(T(E)), it can be said that:

1. for a child with both acute and chronic malnutrition,
the probability of the Gémez’ method (P(E)) to detect
such a child as malnourished, is 100%. If P(T)<0.9
and T(E)<0.95, then the product P(T(E)) lies below
the limit for detection of malnutrtion by the Gdémez’
method;

2. for a child with either acute or chronic malnutrition,
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In this context, sensitivity is related to the probability of the Gémez method ¢!
detecting a case of acute and/or chronic malnutrition; specificity is related ‘f
the probability of detecting as well nourished a child with normal weight for
height and height for age.
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the probability for the Gémez method (P(E)) to
detect him as malnourished, depends on the values
of both variables P(T) and T(E) and not only on the
value of variable which classified the child as mal-
nourished. Fig. 1 shows this relationship.

For example, if T(E) = 1.1 the probability for the method
of Gémez to detect malnutrition is 1 only if the variable P(T)
is € 0.65. That is conceivable in a very severe case of acute
malnutrition. On the other hand if a child has mild acute mal-
nutrition (0.8 < P(T) < 0.9), and his height with respect to
age T(E) is > 1.1, then the product P(T) x T(E) will tend to
be high. In this case, the probability for this child to be
detected as malnourished by Gémez’ classification (i.e., P(E)
is very low.

In conclusion the sensitivity of the Gémez’ method is low
when gigantism is associated with acute malnutrition. For
the sample analyzed it was found that the Gomez method
does not detect as malnourished 15% of the cases of acute
malnutrition and 14% of the cases of chronic malnutrition.

For a child classified as well nourished by his weight for
height and height for age, with both value of P(T) and T(E)
near the lower limit of 0.9 and 0.95, there is a high probabi.
lity for such a child to be classified as malnourished according
to the Gémez method, as the P(T(E)) value tends to be low.
For the sample of this study 10% of the well nourished chil-
dren were classified as malnourished by the G6mez method.
Never-the-less, as a method that detects at risk children, this
low specificity may be considered as an advantage rather than
& defect.

From the observation of columns 1 to 5 and row 5 and 6
of Table III it is possible to suggest:

1. mid arm circumference CB(E) is better associated
with global malnutrition than head circumference
(CC(E));

2. head circumference CC(E) have high association with
chronic malnutrition; while mid-arm circumference
correlates better with acute malnutrition.

Because CB(E) correlates with both T(E) and P(T), it
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is a poor indicator of either acute or chronic malnutrition.

The surprisingly poor association between T(E) and P(T)
can be explained with a chronologic perspective of the occur-
rence of malnutrion in the studied population. Figure 2
shows the mean value of variables P(T) and T(E) for the
differents age groups.

It can be seen that acute malnutrition tends to rise during
the first two year and then decline, while chronic malnutrition
takes a longer time to appear; it may be said to follow a
monotonic curve. Under these conditions, a close association
betweent chronic and acute malnutrition can not be expected.
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CONCLUSION

From an analysis of the instruments and methods used
for anthropometric evaluation of the state of nutrition of i
dividuals it was concluded that mid-arm circumference and
head circumference have the smallest instrumental error and
the best characteristics of field performance in opposition %0
the weight for age methods. These have instrumental errors
comparable in magnitude to the standard deviation of their
distribution for normal populations.
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From the regression and correlation analysis for the
different anthropometric methods it was concluded that:

1. The Goémez’ method (P(E)) of comparing weight for
age, tends to detect cases of acute and chronic mal-
nutrition, but loses sensitivity in the cases of acute
malnutrition associated with taller-for-age children.

2. Mid-arm circumference and elbow (CO(E)) circum-
ference are measures of global malnutrition, head
circumference is a measure of chronic malnutrition.

RESUMEN
Analisis Comparativo de Mediciones Antropométricas

Este trabajo tiene como objetivo principal proporcionar informa.
cion y criterios de decisién para quien tenga que escoger instrumentos
y métodos para trabajo de campo.

En la primera parte del articulo se sugiere un procedimiento para
comparar las caracteristicas de los instrumentos y para extrapolar a
las caracteristicas de los métodos antropomeétricos. Se concluye que
los métodos de perimetro braquial y craneal tienen menor incertidum-
bre o imprecision de medicion, mientras que el método peso-talla tiene
una imprecisién de lectura comparable con la desviacién tipica de la
distribucién normal de peso por talla para niiios pre-escolares. Ademas
esa imprecision se acentia en los rangos de edad mas bajos. En la
segunda parte se analiza una matriz de correlacion para asociar cada
método especifico (peso-talla, peso-edad, perimetro braquial, perimetro
de codo etc.) con una de las tres definiciones de desnutricién: crénica,
aguda, global. Las conclusiones més importants son las sigulentes:

1 El método peso-edad es una medida de desnutricién global.

2. St un nifio presenta al mismo tiempo una deficiencia de peso

por talla y de talla por edad, Ia probabilidad que el método
de Gémez detecte una deficiencia de peso por ecdad es muy
alta; pero el método de Gomez pierde sensibilidad c¢n casos
de desnutricién aguda asociada con gigantismo y desnutricién
crénica asociada con obesidad.

'3 Hay una alta correlacion entre el perimetro braquial y de codo

y ambas medidas podrian ser usadas como medidas de desnu-
tricion global, si las caracteristicas de especificidad y sensibi-
lidad son adecuadas a los requerimientos del estudio.

Se quiere recalcar en fin que es importante definir al comienzo
qué se desea medir. Una vez decidido, debe escogerse el método
apropiado para ello, teniendo en cuenta por cada método sus
caracteristicas. Los métodos clisicos de peso-talla, peso-¢dad,
talla-edad, tienen tedricamente una alta especificidad y sensibi.
lidad, mas los errores de medida en los instrumentos usados
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(medidas de peso y talla) pueden afectar seriamente esas ca
racteristicas. Los métodos “practicos” de circunferencia de bra-
zo, codo, etc., tienen muchas ventajas de uso como rapidez de
medicién, transportabilidad y también presentan errores de
medida inferiores a los métodos clisicos, mis los valores de
correlacién encontrados hacen sospechar que el limite ted-
ricos de sensibilidad y especificidad que se puede alcanzar con
estos métodos es limitado. Dependiendo del peso que se le de a
cada una de estas caracteristicas se debe escoger el método y
los Instrumentos.

APPENDIX A

Each anthropometric method was defined to have a
relation of the type

Z = X/Xo(Y) 1)
then:
0z 0z
dz = dx + dxo where 9 is the symbol for 2)
ox dxo

partial derivative; we know that foa large n it is
possible to put:

SD@) = VE (@) /n 3)

when S.D. stands for standard deviation.

Squaring both members of 2), summing up and
dividing by n we have:

(dz)? l1a |02 0z 2 0z \2 & (dx)?
— = — % | —dx + —Gxo] = z +

n n Ox dxo Ox n

9z | 2 o (dxo)? 2 n0z 02
z 4+ — ¥ — ——dx dxo 4)
9xo0 n n 9x 9xo v

It we assume that the errors in the measurements
of X and Xo are independents i.e.
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n 81 az dx dXO
z

=0 8)

9x Oxo

Therefore we have for equation 4) (using definition 3)

9 | ? ¥ |2
SD (2)? = SD? (X) + SD? (Xo) 6)

ax axo
Calculating the derivative of 1) we have
0z 1 0z X 1 n
*  Xo(Y) a0  Xo(Y)  Xo(Y)
Substituing 7) into 6) we have:

1 .
SD(Z) = ~— V¥ SDX) + SD*(Xo) 8)
Xo
Because Xo = Xo(Y) it is possible to put:
A Xo

SD(Xo) = (YY) SI(Y) = _—AY SD(Y) 9)

where:

 (X) is the first derivative of Xo with respect to Y
A Xo is the maximal interval of variation of Xo

A Y is the maximal interval of variation of Y
Substituing 9) into 8) we have:

A Xo
A Y
which is the formula used in the calculations.

SDA(Y) 10)

1 /
SD(Z) = ——x SDX(X) +
Lo/

For the variable P(T(E)) we have
Z =232 SN2 = v SD*Z) + SDX(Z) 11)
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where Z; and Z? refer to the variables P(T) and T(E).

From formula 10) it is possible to observe how the S.D.
varies with the age of the child.
If for example the method of weight by age is used, the

1
factor —X— (which represents in this case the reciprocal of
(o]

standard weight for age) is small for children of 5-6 years old
because Xo is high, but it tends to increase as age decreases
so that if Xo = 4.000 grs. for a 1 month old child and Xo =
20.000 grams for a 70 months old child, the uncertanty is five
times higher in the measurement of the small child than in
the other, Therefore, special care should be used in the an-
thropometric measurement of children less than 1 year.

For the calculation of the percent error the following
relation was used:

% error = SD/Z where Z is the mean value of the variable 2
for the population under study.

In the case of the characteristics of instruments such as
field performance, transportability, time and durability, the
following formula was used:

Z = integer partof (0.5 + V X? 4 Y?) where X, Y are

the numeric values for the characteristics of the ins-
truments and Z is the characteristic of the method.

For example, for the method P(T), and for the characte-
ristics field performance we have:

Field performance of weighing scale = 2
Field performance of infant meter = 4
Field performance of P(T) =

integer part of (0.5 + v 2 44) =

Integer part of (0.5 + 4.48) = 4
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EFECTOS ESPECIFICOS DE DIFERENTES TIPOS DE
MALNUTRICION SOBRE LAS PROTEINAS PLASMATICAS,
ESTUDIADOS EN UN MODELO EXPERIMENTAL EN RATAS

N. H. Slobodianik, N. Marcilla de Parada, M. E. Rio, ]. C. Sanabyja.
y A. Martinez-Seeber

Facultad de Farmacia y Bioquimica. Universidad de
Buenos Aires - Argentina.

RESUMEN

Los muiiltiples estudios realizados sobre proteinas plasmiticas en
malnutricion calérico-proteica han suministrado informaciones contra.
dictorias. Las. discrepancias podrian deberse tanto al tipo y grado de
malnutriciéon, como a las patologias que habifualmente concurren en
el malnutrido o a mecanismos de regulacion fisiolégica.

Con el objeto de desglosar los efectos de la cantidad y calidad de
las proteinas de la dieta sobre el contenido y cuadro de las proteinas
plasmaticas, de los debidos a patologias concurrentes, se diseié un
meodelo experimental en ratas.

Se utilizaron tres dietas: de bajo contenido proteico (EY), defi-
ciente en lisina (YG) y control de nuestro vivero (C). Los resultados se
analizaron en relacién a la edad, estado nutricional previo y tiempo de
ingesta de las dietas. Las animales se sacrificaron al destete, (25 dias)
y a los 30, 40y 60 dias de vida, previa determinacién del volumen plas-
matico. Se valoraron las proteinas plasmiticas totales y sus fracciones.

Los resulados de este estudio permiten explicar Ia mayor parte de
los hallazgos contradictorios de la literatura, como consecuencia de
mecanismos de adaptacién que se producen en los cuadros crdnicos y
que no se producen en los procesos de desnutricién aguda.

Se evidencia que la deficiencia de lisina produce mayores modifi-
caciones que Ia deficiencia global de proteinas y que es el fibrinégeno
la fraccién cuantitativamente mas afectada en ambos tipos de malnu-
trici6n. La metodologia utilizada no permite sin embargo, discriminar
si existe alguna fraccién dentro de 1as o4 f§, 0 7 globulinas que resulte
particularmente sensible como tampoco generalizar conclusiones para
otros aminoédcidos limitantes.

Recibido 3-1-77.
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INTRODUCCION

Las proteinas plasméticas han sido siempre consideradas
de gran interés en la evaluacién de la malnutricién calérico-
proteica; ello se debe tanto a la posibilidad de que de alguna
manera reflejen las alteraciones del metabolismo que se pro-
ducen como consecuencia de la deficiencia nutricional, como
a la facil asequibilidad de la muestra y el desarrollo alcanzado
en la metodologia de rutina, que las hacen un material ideal
para estudios clinicos y de poblaciones.

Sin empargo, 10s numerosos trabajos puwuucados han su-
ministrado informacién variada y controvertida (1). Mientras
que algunos autores destacan la disminucién de la concen-
tracién de las proteinas plasmdticas en la desnutricion, otros
mencionan la elevada incidencia de hiperproteinemias de etio-
logia desconocida en poblaciones crénicamente malnutridas
(2, 3). De modo similar, los cambios en algunas fracciones
que son sefialados como especificos por unos autores, no son
confirmados por otros, quienes a su vez destacan variacio-
nes en fracciones diferentes (3). Estas discrepancias podrian
deberse tanto a las multiples.formas en que la malnutricién
caldrico-protéica se manifiesta, como a las infecciones y cua-
dros agregados que habitualmente concurren en el malnu-
trido.

Por otra parte, estudios efectuados en ratas en deplecién
protéica demostraron que la regeneracion de determinadas
fracciones de las proteinas sé€ricas es dependiente del aporte
de aminodcidos esenciales de la dieta (4). Por ejemplo, la
deficiencia de lisina y de aminodcidos azufrados bloquea par-
cialmente la recuperacién de los niveles de albumina, &'y f§
globulinas, mientras que la 7 globulina es independiente del
aporte de estos aminodcidos. El hecho de que la baja calidad
de las proteinas consumidas por grandes grupos de poblacio-
nes se deba a la deficiencia de lisina y metionina, los amino-
acidos mds comunmente limitantes en las proteinas alimenti-
cias, justificaria el hecho de que sean las fracciones mencio-
nadas las que en general se sefialan como especificamente
afectadas, asi como también la indepedencia de los niveles
de 7 globulina.



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 379

Sin embargo, quedaria sin explicar el aumento global de
las o« globulinas que ha sido descrito en el kwashiorkor (3),
asi como las hiperproteinemias en las que cada una de las
fracciones da cuenta en forma proporcional del aumento de
las proteinas plasmaticas totales (2).

De todo lo dicho surgio la necesidad de realizar un mo-
delo experimental que permitiera desglosar los efectos espe-
cificos de la deficiencia nutricional, de aquellos producidos
por las causas concurrentes, asi como establecer la utilidad
de la determinacién de proteinas plasmadticas como indicador
de desnutricién marginal. Para ello, se investigaron las varia-
ciones de las proteinas plasmaticas y sus fracciones, en rela-
cién con la edad, la dieta y el tiempo de ingesta de la misma,
en ratas subnutridas durante la lactancia, sometidas a defi-
ciencia global de proteinas o una deficiencia especifica del
aminodcido lisina.

MATERIAL Y METODOS

Se usaron ratas de la cepa Wistar, desnutridas durante
la lactancia mediante el procedimiento de Widowson y Mc
Cance (5). Las ratas se detestaron a los 25 dias de vida y re-
cibieron durante todo el periodo experimental las diferentes
dietas y agua destilada “ad libitum”. Se utilizaron como con-
trol, grupos de ratas bien nutrides (6-8 crias por madre) ali-
mentadas con la dieta stock de nuestro vivero.* Cada lote que-
wv constituido por 6 animales que se sacrificaron luego de
4 hs. de ayuno a los 25 (t.), 30, 40 y 60 dias de vida, previa
determinacién del volumen plasmético por el método de Wang
(6), usando azul de Evans y bajo anestesia de uretano (1 g/
kg de peso), De la sangre heparinizada se separd el plasma
por centrifugacion, determinandose: a) las proteinas totales
por la reaccion de Biuret, segin el método de Weichselbaum
modificado por Dittebrandt (7) y b) las fracciones del plasma,
por electroforesis sobre acetato de celulosa y posterior elucién
con acido acético al 80%; las lecturas se efectuaron en un
espectrofotémetro Spectronic 20 Bausch & Lomb a 620 nm.

* Forramez. Molinos Rio de la Plata.
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R
TABLA1
DIETAS EMPLEADAS
EY YG

(&%) (8%)
Yema de huevo desengrasada ! 6.12 3.06
Gluten de trigo 2 —_— 13.90
L-lisina 3 0.18 0.08
Minerales 4 5.00 5.00
Mezcla de vitaminas hidrosol. ¢ 0.25 0.25
Clorhidrato de colina 0.15 045
Aceite de maiz $ 5.00 5.00
Dextrina 83.30 72.55
Lisina disponible total 040 040
Contenido proteico total 4.38 11.75
Contenido de proteina completa total ¢ 4.40 4.40
% protefna completa como % de proteina total 100.00 37.00

Conticne 71.8% de proteina y 5.02% de lisina disponible.
Contiene 69.0% de proteina y 1.44% de lisina disponible.
Como clorhidrate de L-lisina.

Segiin Harper A. E.

Conteniendo la mezcla de vitaminas liposolubles.
Segiin Munro et Allison.

I R S

Forramez, dieta stock, contiene 24.6% de proteina y 0.8% de lisina
disponible.

DIETAS
La composicion de las dietas utilizadas, similares a las

de trabajos previos (8), s¢ detalla en la tabla 1. La dieta stock
(C) contenia 24.6 g% de proteina con 0.8 g% de lisina dis-
ponible; la dieta baja en proteinas (EY) contenia como iunica
fuente de proteina yema de huevo parcialmente desgrasada
v la dieta (YG) una mezcla de yema de huevo y gluten de tri-
go en cantidades suficientes para alcanzar el mismo nivel de
lisina que la dieta (EY); en ambas dietas el contenido de li-
sina disponible fue de 0.4%, pero en la dieta YG el déficit
relativo de lisina se produjo como consecuencia del agregado
"de gluten de trigo, deficitario en este aminoacido, que pro-
vocd un fendmeno de desequilibrio debido al excedente de
otros aminodcidos esenciales no utilizables a causa del déficit
de lisina,
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El contenido en nitrégeno se determiné por el método de
Kjeldahl y la lisina disponible por el método de Carpenter
modificado por Ragabendar Rao et al. (9).

Los resultados se sometieron a anélisis de varianza uti-
lizando el test de la minima diferencia significativa (MDSS)
segin Scheffé (10), con coeficiente de confianza 0.99 .(p<
0.01).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1 se muestran las variaciones de las protef-
nas totales expresadas como g/100 ml de plasma, en funcién
de la edad. Como puede apreciarse en los lotes controles, hay
un aumento significativo entre los 25 y 30 dias, a partir del
cual se mantienen constantes e independientes de la edad. La
subnutricion previa, evaluada al destete, no provocé dismi-
nucion significativa con respecto al control de la misma edad.
Ni la dieta de bajo contenido proteico EY ni la deficiente
en lisina YG indujeron cambios significativos en el comporta-
miento global, aunque se observaron algunas diferencias indi-
viduales a los 30 y 40 dias de vida. Con cualquiera de las
dietas se alcanzo el nivel normal a los 60 dias.

Estos resultados concuerdan con observaciones descritas
en la literatura, referentes a desnutricion marginal, que indi-
can que independientemente de la existencia de grandes va-
riaciones en la composicion de las dietas, no se observan dis-
minuciones significativas en las proteinas- plasmadticas totales.
(2, 11, 12).

En la Tabla 2, se presentan los valores obtenidos para las
respectivas fracciones de las proteinas plasmaiticas de los
lotes controles y experimentales. E1 comportamiento de todas
las fracciones es analogo al de la concentracion de las protei-
nas totales, a pesar de observarse algunas diferencias signi-
ficativas que resultan erriticas. Esto estaria de acuerdo con
los hallazgos de otros autores, que ya han sido mencionados
(1-3).

La pregunta que surge inmediatamente es, si el anabolis-
mo de las proteinas plasmadticas es protegido prioritariamen-
te cuando existe un déficit proteico o especifico de algun ami-
nodcido esencial en la dieta ingerida, o si el organismo cuenta



382 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

*1 ____.jEY
———_-- Lv

st /% 1 _.--"

4

3

° . -

25 a0 40 50 Y]

Eoao (oias)

Proteinas TotacLes (q/mom OE PLAS MA)

25 30 40 50 0
Eoao(oias)

Figura 1: Proteinas totales (g/100 ml) en funcién de la edad en ani-
males controles (—————) y experimentales (— — — —).
(a) : p<0.01

con algun mecanismo que le permite mantener constante la
concentracion de dichas proteinas. Para tratar de dilucidar
este punto se calculé el contenido total de proteinas circulan-
tes, tomando en cuenta el volumen plasmadtico de los anima-
les (Tabla 3).

En la figura % puede observarse que en los iotes contro-
les se produce un aumento gradual de las proteinas totales
entre los 25 y 60 dias de vida. A los 25 dias (T.) no existian
diferencias significativas entre los lotes experimentales y con-
troles, pero en los animales que recibieron las dietas expe-
rimentales no se produjo el aumento, manteniéndose las pro-
teinas plasmaticas totales al nivel del (T,). El aumento obser-



TABLA II
CUADRO DE LAS PROTEINAS HLASMATICAS DE LOS ANIMALES CUNTROLES Y EXPERIMENTALES
(g/100 ml de plasma)

Edad

Lotes (atas) Proteinas plasmaticas (g/100 ml)
AlbGmina Globulinas Fibrinfgeno
ot1 x2 /5 3/

Controles

Tiempo "0" 25 2.36%0,20 0.3420.06 0.22%0,07 0.49%0,05 0.37%0.05 0.29%0,05
30 2.9530.16(3) 0.5510.03(:; 0.3150.05 0.5730,08 0.50%0, 12 0.39%0,10
L0 3.10}0.&5(8) 0.62!0.15( y 0.2730.05 0.5730,12 0.51%0.07 0.3230,03
60 3,1580,12 0.71%0.08 0,29%0,09 0.59%0,10 0.53%0.11 0.40%0,08

Subnutridos

Tiempo "0" 25 2,15%0,17 0.,62%0.02 0.26%0.05 0.55%0,07 0.35%0,06 0.2420,05

EY 30 2.89%0,24¢®) o.sago.os(b) 0.2950.0« 0.500.08 u.quu.us u.ssgu.ou
40 z.sofn.za(b) 0.4530.04,, 0.2930.03 0.5530.06 0,4030.05 0.3630,04
60 3.43%0,36 0.78%0,12 0.37%0.12 0,5420,05 0.53%0,06 0.27%0,05

¥G 30 2.15{0.1522; 0.5050.05 0.35%0,12 0.59§u.uu o.uggo.os u.su{o.os
w0 1.9220.29.0)  0.5330.06, ) 0.44%0.05 0,5420.09 0.4520,08 0.3220.09
60 3.17%0. 24 0.65%0,04 0.31%0.03 0.69%0.09 0.5320,07 0.33%0,07

(a) Diferencia significativa (p< 0,01) respecto al lote control (tg).
(b) Diferencia significativa (p< 0.01) respecto al lote subnutrido (%gle

(c) Diferencia significativa (p¢ 0.01) respecto al lote control de 13 misma edad,

NOIDIHLNAN 3Q SONVYIIHIWYONILY SOAIHDHY

€8¢



384 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

TABLA 3

EDAD. PESO Y VOLUMEN PLASMATICO DE LOS
ANITHALES CONTROLES V EXPERIMENTALES

Edad Peso Volumen plasmatico
Lotes =
(dias) Cco> (mi)
2
Controles
Tiempo ™0 25 2.9610.111
30 69.212.8 3.9070.19
0 99.01k .0 i..%e-0.26
60 11.0.976.0 6.2<¢0.18
Subnutridao
Tiempo "0" 25 38.211.3 2.D510.05(I)
EY 30 33.910.6(h1 1.57Ta.06<0>
<0 37.812.6<0) 1.661D.10<0>
60 3i..91Z.6<a> 1.2<.1U.01(0)
VG 30 32.871.8<a) 1.73+6.10(a)
<i0 52,912.3<8) 1.6B10.09(b)
60 76.71U.2W W 1.697.061b><6)
1* MBdia - .error estandar de la media.

2» Oleta stock da nuestro vivera: Forramez.
Significacién estadistica de las comparaciones pareadas analizadas
por la prueba "t" de ~tudent.

(a)Diferencia significativa (p<G.05) £Bn respecto al control de la mis-
ma edad.

(b)Oiferencia significativa (p<0.01) con respecto al lote EY de la mis-
ma edad.

vado en los animales controles se halla ligado al incremento
de peso a lo largo del periodo experimental (Tabla 3). Des-
de este punto de vista los grupos que recibieron la dieta EY
Nno se apartaron de un comportamiento normal, ya que por
ser de mantenimiento no hubo cambios significativos de peso.
Por el contrario, los animales que recibieron la dieta YG =
apartaron del comportamiento normal, ya que el contenido
total de proteinas plasméticas permanecié constante, a pesar
de que los animales mostraron aumentos significativos de
peso, llegando, a los 60 dias de vida, a duplicar el peso inicial-

En la Tabla 4 se muestran los valores de las fracciones
de las proteinas plasmaticas, expresados también en mg/rata’
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Figura 2: Proteinas totales (mg/rata) en funcién de la edad en ani-
males controles (- ); lotes EY (...... ); lotes YG (— — —).

De ella surge que las distintas fracciones siguen el mismo
comportamiento descrito para las proteinas totales.

Debido a los diferentes efectos de las dietas sobre el
crecimiento, la expresion en mg/rata se halla viciada por el
factor del peso corporal en el momento de la determinacion;
para poder discriminar los efectos especificos de las dietas
sobre las proteinas plasmadticas, se hace necesario eliminar
esta variable y expresar los resultados a peso constante. Los
resultados obtenidos al expresar la proteinas totales por 100 g
de peso corporal, se muestran en la Figura 3. En los lotes
controles el comportamiento fue andlogo al ilustrado en la
Figura 1, ya que se observé aumento entre los 25 y 30 dias,
Mmanteniéndose luego los valores constantes e independientes
de la edad. En los lotes que recibieron la dieta EY, los valo-
res se mantuvieron a nivel del T., siendo significativamente
Menores a los de los controles a los 30 y 40 dias de vida, pero
no a los 60.




f TABLA 5

PROTEINAS PLASMATICAS DE LOS ANIMALES CONTROLES Y EXPERIMENTALES
(mg/100 g de pesc cerporal)

Edad Proteinas plasmiticas

Lotes (dias) {mg/100g pesa corporal)

Albimine Globulinas Fibrinbgeno

Controles o1 «2 7 4

Tiempo "D* 25  138.0%13,07 20.0%3.9 13.0%.1  28.0%3.2 22,0%3.4 17.023.3
30 166,05 6.6 31.0%2, GE:; 17.033.5  32.0%4.5 28.0%6.4 22.0%5.9
40 160.0223.5 32,047, bimy e 032.6  29.035.5 26.033.5 17.021.8
60  %2.0%19.8 32.0%4.7 13.0%3.3  27.087.% 24.0%7.0 19.0%5.3

Subnutridos

Tiempo "0* 25  116.0211.4 23.0%1.9 w,0%2.5  30.0%4,.1. 13,0%3.5 13.023.0

134 30 133.0%6.1., 27.052.3 13.032.8  23.0%, “p) 21.036.1 17.032,5
40 90.0%8.2 16.021.5 10.032.1  19.033.8.p) 12.052.9 10839
60  121.0%31.6 27.0%4,4 13,086,141  19,0%,7 18.0%4.5 9,0%2.5

(c) (b)

Y6 30 113.05.0 (c 32.0%3.7 19,036.2  31.031.8 26.052.7 18.0%2,9
w o enoonal®E) wminawle) aslef2ln  wmiotae{PIS) wuiot2lelS) anioialelS)
60 70,0%9.3 16.0%1,0 2.051,3  15,0%3.4 12.0%2,3 7,081,9

(s) Oiferancia significativa (p < 0.01) respecto sl lote control (_tn).
(b) Oiferencis aignificativa (p< 0,01) respecto sl lota subnutrido (to).
(c) Oifarencis significativa (p ¢ G.01) respecto al lots control de la misme edad.

NOIJIYLNN 30 SONYIIHINYONI LY SOAIHOYY
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TABLA 4
PROTEINAS PLASMATICAS DE LOS ANIMALES CONTROLES Y EXPERIMENTALES
(mg/rata)
Edad
Lotes Cafas) Proteinas plaamfticas (mg/rata )
Albimina Globulinaa Fibrinbgeno
o<1 =2 .
Controles r ¢
Tiempo *O" 25  51.81%16,1 7.43%2.6 4,65%1.5 10.76%3,4 8.0322.1 6.12%1,2
+ (a)
30 98,19%19, 5§a; 18,1932, 2{:) 10,1032, sfgg 18.7636.2 16,4225, og'; 12.84=3,3 (&
40 187.86327, e,  29.8938.6(2) 12 7635.0(g)  27.2637. e(e) 26,2638, o(a) 15. uo-z %)
60 193.88%16.2'%/  43.81%s.5 1762834 36,33%8.6 32.4935.0 25.15%6.3
Sybnutridas
Tiempo *D* 25  44,59%12.1 8.60%0,9 5.35%1,2 11.31%1.6 7.1721,3 5.06%1,1
EV 30 es.08%2.08)  s.03to. 9%23 4.5120. 9533 7.au§1.7§g; 7.01%2, 1223 5.53%0. 9223
40 42,9735, (o) 7.6131.1¢03 4.8230. 9(p) 9.0231,4: 23 6.6631. 6ipy S 9031, 0¢p)
60  42.51%5.1 9,68%1.4 4.50%1,4 6.63%0,7 6.59%0,7 3.32%0,6
YG 30 3;.sts, aiﬁi 10.69%2, 522; 5.9329, uggg 1010315, ) a.37§1.3§g; 5.90%1, uég;
60 32,275,709 9.0472,00p7 7,483k 9.0871.5.,)  7.5631.30,) 5. 3631 pesd
60  53.31%4.7 10,90%1.5 5.17%0,8 11,5020.9 8.92%0.8 5.60%1,2

(e) Difarencis significativa (p ¢ 0.0%) respecto al lote control (to).

(b) Diferencia significativa (p ¢ 0.01) respecto sl lote control de la misma edad,
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Figura 3: Proteinas totales (mg/100 g de peso corporal) en funcidn
de la edad en animales controles (: ) y experimentales (— — —)
(a) : p<0.01

Por el contrario, en los lotes alimentados con la dieta YG
se produjo descenso significativo a los 40 dias, manteniéndose
dicho valor constante hasta el final del periodo experimental.

En ambos lotes experimentales los valores de proteinas plas-
maticas, expresadas a peso constante, siguen un comporta-
miento similar al descrito para el volumen plasmdtico (8).

En la tabla 5, se sefialan los resultados de las diferentes
fracciones expresadas en mg/100 g de peso corporal. Ademsds,
a los efectos de visualizar la tendencia de las modificaciones
que se producen, se presentaron los valores como por ciento
del control de la misma edad, considerado éste como 100%
(Figura 4). De ésta se pone en evidencia que aunque la sub-
nutricion previa no llega a afectar significativamente ningu
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Figura 4: Fracciones de proteinas plasmiticas en mg/100 g de peso
corporal, expresadas como % del control. Control normal (— — —);

control subnutrido []; lotes EY BG; lotes YG

na fraccion, todas a excepcion de las «, globulinas se hallan
sistemdticamente por debajo del nivel normal. Por ejemplo,
se observaron disminuciones del 25% para el fibrindgeno,
15% para la albuimina, o5, ¥y 7 globulinas y alrededor del 5%
para las p giobulina. El contenido de albimina se ve influido
mds por el cuadro de amino4cidos y el déficit de lisina que
por la carencia global de proteina, siendo mayor el efecto de
la calidad que el de la cantidad.

Las globulinas en conjunto parecen hallarse preservadas
con la dieta deficiente en lisina; esto concuerda con hallaz-
gos anteriores que sefialaban que la prioridad en la replecién
de las globulinas podia llevar a disminucién en la disponibi-
lidad de aminodcidos para la sintesis de albumina (13). Este
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efecto sobre las globulinas, sin embargo, no es duradero, al-
canzdndose a los 60 dias valores de alrededor de 45% del con-
trol normal. A partir de los 40 dias, el déficit de lisina afecta,
mds que el déficit protéico, a las «, ¥y § globulinas y mads
tardiamente, también a las oc, globulinas. Sobre el fibrinégeno
influye tanto la cantidad como la calidad de la proteina inge-
rida, siendo el efecto de calidad cuantitativamente mayor a
partir de los 40 dias de vida; esto se deberia al alto contenido
en lisina de la molécula de esta fraccion protéica (14). Estos
efectos son similares a los sefialados por Aschkenasy (4) y
también por nosotros en trabajos previos (15), aun expresan-
do la concentracion de proteinas en la forma habitual de g/
100 ml de plasma, bajo condiciones de grave deplecién pro-
teica, es decir en casos similares a la desnutricion aguda.

Si se estudia la tendencia de la evolucién en el tiempo
de los valores de las diferentes fracciones en funcién de la
dieta, con respecto a los controles (Figura 4) se destaca que
la deficiencia protéica se manifesté en general antes que la
deficiencia de lisina; con el transcurso de la experiencia los
niveles de albumina «,, e, ¥y 7 globulinas tendieron a nor-
malizarse en l0os animales que recibieron la dieta EY, mien-
tras que los lotes que recibieron la dieta YG mostraron des-
censo sostenido de todas las fracciones.

El descenso de las proteinas plasmaticas en conjunto,
permite explicar la disminucién constante del volumen plas-
matico, a niveles muy inferiores a los normales, observado
en ratas alimentadas con dietas similares a la YG (8).

CONCLUSIONES

Los resultados de este modelo experimental permiten
explicar la mayor parte de los hallazgos contradictorios de la
literatura; por ejemplo, las hiperproteinemias paradéjicas,
descritas en poblaciones crénicamente malnutridas (2, 3, 11,
12, 16) serian consecuencia de un mecanismo de adaptacion,
por el cual el volumen plasmaitico se contrae a niveles deter-
minados por un juego de equilibrios entre la presion oncética
dada por las proteinas plasmaticas y la presion osmotica de
los tejidos; la caida precoz de la albumina con respecio a las
demas fracciones, favoreceria, por tratarse de la que mayor
presién oncética ejerce, una disminucion exagerada del volu-
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men plasmatico, que daria por resultado una aparente eleva-
cion de la concentracion de las proteinas totales. A expensas
de este mismo mecanismo, y de que los efectos de la dieta
son mas tardios, algunas globulinas aparecen incrementadas
aun cuando sus valores reales se hallen s6lo al nivel normal
o por debajg de él; este podria ser el caso de las embarazadas
de bajo nivel socioeconémico investigadas por Arroyave y
col. (16). En estados de desnutricién muy avanzada se produ-
ce la ruptura de estos equilibrios y, concomitantemente con
la aparicién de los cuadros clinicos, es posible detectar cam-
bios en el proteinograma; también pueden detectarse cambios
en cuadros de desnutricion aguda, que son similares a los
observados en ratas en deplecién protéica (4,15). Ello se de-
beria a que tanto la deficiencia brusca de alimentos como las
patologias concurrentes superan la capacidad del organismo
para poner en juego mecanismos de adaptacion.

Un andlisis en conjunto de la tabla 5 y la figua 4 evi-
dencia que, a un mismo nivel de lisina en la dieta, 1a calidad
de la proteina tiene mayor efecto sobre la modificacién de
ciertas fracciones que el déficit absoluto de proteinas; este
hecho concuerda con las caracteristicas del proteinograma,
netamente diferente, en el marasmo y en el kwashiorkor.

De los resultados de este estudio surge que es el fibronége-
no y no la albimina, la fracciéon cuantitativamente mads afecta-
da por ambas deficiencias; sin embargo, sobre su valor como
indice de estado nutricional no existen antecedentes, ya que
su determinacién no es incluida en los andlisis de rutina que
se realizan sobre muestras de suero. La necesidad de investi-
gar el comportamiento del fibrindégeno en la malnutricion
humana es una de las conclusiones de este modelo experi-
mental.

Estos resultados no permiten discriminar, con la meto-
dologia utilizada, si existe alguna fraccién dentro de las eq
g o v globulinas que resulte particularmente sensible y cu-
ya determinacién pudiera proveer informacién precoz y es-
pecifica en las etapas preclinicas de la malnutricién. Tampo-
co es posible generalizar las conclusiones para otros amino-
dcidos limitantes, ya que los efectos de la deficiencia de l-
sina pueden deberse a necesidades especificas para la sin-
tesis de las proteinas plasmadticas.
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SUMMARY

Specific effects of different types of malnutrition.
An experimental model in rats.

The studies on plasma proteins concentration in protein calorie
malnutrition often show contradictory data, probably because the type
and degree of malnutrition, besides the accompanying diseases and
physiological conditions of the patiens, affect the results. In order to
distinguish between the effects of dietary protein quality and quantity
and the accompanying diseases, an experimental model on rats was
designed.

Three diets were used: low protein content (EY), lysine-deficient
(YG) and stock(C). The results were related to age, previous nutritional
state and intake period of the experimental diets.

Plasma volume, total plasma proteins and plasma protein fractions
were determined in rats aged 25 days (T,), 30, 40 and 60 days.

The contradictions in the literature are partly explained by these
results, which show that apparently, acute malnufrition has no effect
on these parameters while adaptation to chronic malnutrition induces
changes in some of the plasma protein fractions.

Dietary lysine deficiency provokes greater changes than a low
total protein intake. Fibrinogen is the plasma fraction most affected
in both types of malnutrition.

Because of the methodology used, it was not possible to detect
changes in specific fractions within the x, § and Y globulins or to state
whether the results would be similar using diets deficient in some other
essential amino acid.
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PROTEINAS PLASMATICAS EN EL TRANSPORTE
DEL HIERRO

Eglantina Y. Sottano de Russo; Oscar Luis Marsano.

Catedra de Quimica Bioldgica - Facultad de Ciencias Médicas
Universidad Nacional de Cuyo.

RESUMEN

Se estudié 1a modificacion de la TIBC (capacidad total de fijacién
del hierro del plasma) después de una sobrecarga oral de hierro, 198 mg.
de hierro como gluconato ferroso, en una serie normal (estudiantes)
de ambos sexos, en pacientes: hipotiroideos, hipertiroideos y con bocio
eutiroideo.

Para la determinacién del hierro plasmitico se utilizé el método de
Bothwell y Mallett y para la TIBC se empleé Ia técnica del MgCO,.

En todas las series se observé que al forzar los posibles mecanismos
intestinales que controlan la absorcion del hierro, la TIBC aumenta y
adquiere promedios maximos entre las dos y cuatro horas con valores
estadisticamente superiores a los basales. El aumento de la TIBC pue-
de explicarse aceptando la participacién de otras proteinas, ademas de
la transferrina circulante, en el transporte del hierro del plasma o de-
bido a Ia heterogeneidad funcional de los hierros unidos a la trans-
ferrina.

INTRODUCCION

El hierro plasmatico, en condiciones normales se une a
la transferrina o siderofilina, proteina con movilidad electro-
ferética de g, globulina. Posteriormente algunos autores asig-
naron rol en el transporte a otras proteinas (1) ¥ hay eviden-
cias de una heterogeneidad funcional del hierro unido a la
transferrina (2).

T.as pruebas de absorcién de hierro en normales y en pa-
cientes de etiologia tiroidea mostraban en forma sistematica
aumento de la TIBC (capacidad de fijacién del hierro del

Recibido el 3-1.77.
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plasma) (3, 4, 5). Para comprobar si estos aumentos cobra-
ban significacion al tratamiento estadistico, realizamos este
trabajo ,empleando dosis superiores a las habituales para ha-
cer mas evidente los resultados y estudiar asi parte del trans-
porte de este elemento indispensable y de ingestion diaria.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en diez pacientes hipotiroideos, vein-
te hipertiroideos, diez con bocio eutiroideo y veinticinco nor-
males, estos lltimos para tener los patrones normales de com-
paracidon estudiados en las mismas condiciones, aplicando los
mismos métodos que en todas las series.

El diagndstico se realizé clinicamente y por pruebas de
laboratorio: metabolismo basal, captacién de I' y yodo pro-
téico en plasma.

Para realizar la prueba del test del hierro los pacientes
concurrieron al laboratorio con un ayuno previo de ocho
horas y siete horas de suefio como minimo. La noche ante-
rior debian evitar abusos alimentarios, como es habitual en
nuestros estudios.

Se hizo una primera extraccion de sangre en ayunas CO-
rrespondiente a la hora cero, basal, e inmediatamente se les
dio a ingerir 198 mg. de hierro, como gluconato ferroso y se
continud las extracciones cada dos horas hasta completar
las seis horas en que termind la prueba.

La sangre se obtuvo en tubos heparinizados, evitando la
hemolisis en todas las maniobras, centrifugando treinta mi-
nutos a 2.000 r.p.min. (6).

Para el hierro plasmaitico se utilizo la técnica. de Bothwell
y Mallett (7) y la TIBC por el método del MgCQC); expresando
los resultados en g% (8).

Se hicieron también hematocritos y hemoglobina por el
meétodo de Drabkin (9) y el de Szigeti (10). Todas las deter-
minaciones se hicieron por duplicado. Los resultados se So-
metieron a tratamiento estadistico. Para la confrontacion
entre dos serics se empleo el ensayo “t” con una probabilidad
del 95%.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos aparecen en la tabla 1 y se re-



.

TABLA 1. RESUMEN DE LOS. VALORES EN NORMALES, HIPOTIROIDEQS, HIPERTIROIDEOS Y CON BOCIO

ENDEMICO

Tiempo después de la administracién de Hierro.*

O Hs, 2 Hs. 4 Hs. 6 Hs.

Hierro Plasmatico N (20) 102.0 * 4.0 266.4 * 21.1 250.6 + 21.7 210.0 * 18.2
Mg/ 100 m} Hipo (10) 85.0 £ 6.1 1202 = 8.3 1078 * 5.4 1180 * 7.0

Hiper (20) 102.0 £ 7.0 245.8 * 16,5 229.9 t 227 1805 % 175

E (10) 83.2 + 7.2 230.1 * 205 2205 * 4.5 150.1 * 58.8
Capacidad total N (20) 3400 * 7.8 368,7 ¥ 16.5 379.5 * 18.6** 350.3 I 187
de Fijacion de Hipo (10) 280.6 £16.0 329.5 + 18.2%* 300.4 * 185 290.2 * 21.0
Hierro del plas- Hiper (20) 318.5 £ 19.7 345.6  15.5%* 378.2 * 16.6 3345 % 18.6
ma((g/100 ml E (10) 339.0 £21.8 380.5 + 22.2 378.7 * 175 3456 * 19.4
N: Normales Hipo: Hipotiroideos Hiper: Hipertiroideos E: Bocio Eutiroideo

*: Las Cifras representan promedio = error standard.

*+: < 0.05

**%: Las cifras entre paréntesis corresponden al nimero de casos.

NOIDIYLNN 30 SONYIIHY3NVYONILYT SOAIHOYY
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MODIFICACION DE LA TIBC DESPUES DE LA ADMINISTRACION
DE DOSIS ELEVADAS DE HIERRO
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presentan graficamente en las figuras I y II.

Hierro plasmaético:

El valor maximo se obtuvo a las dos horas en todas las
series estudiadas, sin embargo, en otra serie normal realiza-
da anteriormente (5) el valor mdximo lo obtuvimos a las cua-
tro horas con valor muy semejante donde la diferencia no
cobré significacion, (P > 0.05), comparada con el presente
trabajo. Lo tinico que varié fue el ritmo, posiblemente por la
dosis, que en esta ultima serie fue superior.

En todas las series a las seis horas no se habia recupe-
rado el valor basal, hecho ya observado en estudiog anterio-
res con dosis menores (3, 4, 5).

Los resultados obtenidos con la TIBC:

La comparacion de los valores de la hora cero con los
hallazgos de otras series estudiadas anteriormente no mos-
traron diferencias significativas, (P > 0.05), lo que indica que
trabajamos con series muy semejantes de normales, hipo,
hipertiroideos y con bocio eutiroideos. Los valores maximos
de la TIBC se alcanzaron entre las dos y cuatro horas y son
significativamente superiores a los iniciales, donde la probabi-
lidad es menor al 95%, con un aumento significativo. En los
eutiroideos 1la probabilidad se hace algo mas baja.

DISCUSION

El aumento significativo que obtenemos en la TIBC, im-
plicaria un aumento de la transferrina y probablemente tam-
bién podria relacionarse a diferentes circunstancias:

1?) La presencia de cantidades masivas de hierro pro-
vocarian la activacién de otros centros transportacdores de
hierro de la transferrina cuya presencia y2 ha sido senalada
por otros autores (2) haciendo trabajos a distinta saturacion
de hierro in vitro e in vivo y con distintos receptores: tisula-
Ies, eritrobldsticos, etc.

2?) Aparicion de otras proteinas transportadoras de hie-
Imo, que se volcarian al plasma en estas circunstancias para
tvitar 1a toxicidad de cantidades elevadas de hierro. Apoyan
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esta idea los hallazgos de otros investigadores (1), que obtie.
nen por inmunoelectroforesis en gel de agar resultados posi-
tivos con los anticuerpos de « macroglobulinas, v M globuli-
nas y 7 G globulinas.

CONCLUSIONES:

La administracién de cantidades elevadas de hierro que
fuerzan los posibles mecanismos intestinales que controlan su
absorcidn, provocan un aumento de la TIBC lo que indirecta-
mente significa un aumento de la siderofilina o activacién
de sus centros transportadores o la concurrencia al plasma
de otras proteinas adaptadas a los mecanismos de trans-
porte.

SUMMARY
Plasma Proteins and Iron Transport.

This study deals with the effects of iron overloading on total iron-
binding capacity (TIBC) in fasting subjects. Overloading was obtained
by oral administration of 198 mg. ferrous gluconate. The method of
Bothwell and Mallet was used for plasma iron determination; the Mg
CO, method was used for TIBC. It was that normal subjects as well
as hyperthyroid, hypothyroid goiter patients showed an increase of
TIBC under these conditions. These results could be explained either
on the basis of functional heterogeneity of transferrin bound iron, or
of a new protein.
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THE ARM CIRCUMFERENCE AT BIRTH AND ITS
RELATIONS TO OTHER ANTHROPOMERIC PARAMETERS

M. Gueri, P. Jutsum, P. Knight and V. Hinds.

Caribbean Food and Nutrition Institute, Jamaica

SUMMARY

The weight, head, chest and arm circumference of four hundred
and sixty-one infants in Jamaica were measured during the first twenty-
four houts of birth. The purpose of this work was to draw attention to
the arm circumfarence as a possible indicator of the stage of maturity
at birth and correlate this parameter against the other three and against
factors on the mother. The highest positive correlation was found
between the weight and the chest circumference, followed by the weight
and arm circumference. Attempt to produce an equation to cstimate
birth wight from arm and chest circumference was unsatisfactory.

INTRODUCTION

The mid upper arm circumference has been recognized
as a very useful indicator of the nutritional status, particu.
lary in young children (1). In general, most investigators
use as reference the standards given by Wolanski and publis-
hed by Juliffe (2) or figures derived from these. Perhaps
the greatest value of the arm circumference is that it is re.
latively age independent. There is a marked increase in the
circumference from one month to 12 months, approximately
5 ems. However, from 12 to 60 months the increase is only
one centimeter.

There is considerable amount of data on the arm circum-
ference from one month of life onwards but to our knowledge
little has been done about this parameter at birth and its
possible use. Indeed, we have been able to find only one re-
port in which values for the arm circumference at birth are

Recibido: 10-1-77.
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given, and these are obiained by extrapolation to 0 mont (3).

In this paper we want to draw attention towards the arm
circumference at birth, its correlation with other anthropo-
metric parameters and its possible use as an indicator of
“Maturity” or “Nutritional Status” at birth.

MATERIAL AND METHODS

Four hundred and sixty-one children of both sexes bomn
at the Spanish Town Hospital, Jamaica, during a period of
16 weeks in 1973, were examined within the first 24 hours
of birth and the weight, head circumference, chest and arm
circumferences measured, using well recognized anthropo-
metric techniques (2). The weight of the mother was also
measured at the same time.

Information was obtained on the duration of pregnancy,
age of mother, number of pregnancies, number of live births
and whether diabetes or hypertension had been diagnosed
during pregnancy. Those cases in which a surgical interven-
tion had been performed were not included in this study.

RESULTS

The mean age of the mothers in our group was 23.8 years
(Table 1) and their mean weight 60.48 kg, varying from
354 to 110.7 kg. The maximum number of pregnancies
was 13 with an average of 3.6 pregnancies and 3.4 live births
per woman.

TABLE 1: MOTHER'S CHARACTERISTICS
Age Weight No. of No. of
(Years) (Kg.) Pregnancies Live Births
Mean 23.8 68.48 3.6 3.4
S.D. +6.4 +10.70 2.9 +2.6
Range 13-47 35.38-110.68 1-13 1-12
]
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The mean,standard deviation and range of the four mea-
surements taken in the infants are shown in Tables 2, 3, ¢4, and
5 for both boys and girls. The mean weight and head circum-
ference are similar to the data presented by Roopnarinesingh
(4) and Persaud (5) in children born at the University Hospi-
tal in Jamaica in 1970.

Table 6 shows the percentiles of the four parameters.
Compared with well recognized international standards such
as the Stuart and Stevenson(6) the upper 25th percentile in
our group is close to théir 50th and our 50th is more similar
to their 25th percentile. We have not been able to find com-
parable standards for the arm circumference, but our 50th

TABLE 2: WEIGHT AT BIRTH

Boys Girls Both Sexes

(Kg.) (Kg.) (Kg.)
Mean 3.24 3.19 3.22
S.D. +0.47 £0.48 £0.48
Range 2.04-4.8 1.76-5.10 1.76~5.10

TABLE 3: HEAD CIRCUMFERENCE

Boys Girls Both Sexes

(Cms.) (Cms.) (Cms.)
Mean 33.9 33.5 33.7
S.D. 1.5 *1.3 1.4

Range 28.5-38.0 29.5-37.0 28.5-38.0
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S.D.

Range

TABLE 4: CHEST CIRCUMFERENCE

Boys Girls Both Sexes
(Cms.) (Cms.) (Cms.)
32.1 32.0 32.1
+1.8 1.9 +1.8
26.5-36.0 27.5-39.5 26.5-39.5

percentile is smaller than that obtained by Burgess and Bur-

gess by extrapolation.

Table 7 presents the correlation matrix among the dif-
ferent variables considered in our study. As it would be ex-
pected there is a good positive correlation among the age of
the mothers, the number of preghancies and the number of
live births. Among the anthropometric variables in the chil-
dren, the highest correlation is found between the weight and
the chest circumference, followed by the weight and the arm
circumference. This latter correlation coefficient is the same
as that found by Robinow and Jeliiife in older Ugandan chil-

dren(7).
TABLE 5: ARM CIRCUMFERENCE
Boys Girls Both Sexes
(Cms.) (Cms.) (Cms.)
Mean 9.9 9.9 9.9
S.D. +0.9 iO.VB +0.8
Range 7.5-14.5 7.0-12.5 7.0-14.5




10th
2.61
32.0

30.0

TABLE 6:

BOYS

Percentiles

25th
2.95
33.0
31.0

9.5

50th
3.29
34.0
32.0

10.0

75th
3.51
35.0
33.0

10.5

90th

3.8
35.5
34.0

11.0

Weight (Xg.)
Head Circumference (Cm.)
Chest Circumference (Cm.)

Arm Circumference (Cm.)

PERCENTILES OF THE DIFFERENT MEASUREMENTS

10th
2.61
32.0
29.5

9.0

GJIRLS

Percentiles

25th
2.83
32.5
31.0

9.5

50th
3.17
33.5
32.0

10.0

75th
3.51
34.5
33.0

10.5

90th
3.86
35.0
34.5

11.0
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-

Mother's Age
No. Pregnancies
No. Live Blrths
Diabetes
Hypertension
Duration Preg.
Mother's Welght
Child's Sex
Twinning
Child's Weight
Child's H.C.
Child's ¢.C.
Child's A.C.

Mother's
Age

1.00
0.80
0.79
0.03
0.16
0.01
0.35
0.02
0.00
0.23
0.17
0.20

0.19

TABLE 7:
»w 7
L £
- R od
) v
g8 g&
Z Cc =
g S
(. -
a ]
1.00
0.97 1.00
0.04 0.04
0.17 0.13
0.03 0.03
0.30 0.30
0.01 0,02
0.01 0.09
0.18 0.17
0.15 0.13
0.17 0.14
0.15 0.13

CORRELATION MATRIX BETWEEN VARIABLES OBSERVED

Diabetes

0.01

0.02

0.05

0.0

0.12

0.01

Hypertension

1.00

0.06

0.10

0.04

0.07

0.06

0.08

0.09

0.04

Duration
Pregnancy

Mother's
Weight

0.04

0.34

0.23

Child's Sex

1.00

0.01

0.09

0.13

0.06

0.07

Twinning

1.00

0.16

0.13

0.09

Child's
Weight

1.00

0.66

0.82

0.79

Child's H.C.
Child's C.C.
Child's A.C.

1.00

0,70 1.00

0.54 0.71 1.00

DISCUSSION

There are in the Caribbean, and in many other developing

countries a considerable number of children delivered at home

dwives whose birth wei

ght is not obtained because an

i

by m
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easily portable and accurate scale has yet to be invented. Yet,
the birth weight is in itself an indicator of the risk -of infant
mortality. It is well known that mortality during the first
year of life is higher among children weighin 2.5 kg or
less(8). .

Would it be possible then to substitute the weight at
birth by another parameter more easily obtainable under field
conditions which would alert the health worker that the child
needs special care? To answer this question the data were
analysed to find the best equation to estimate birth weight
from arm and chest circumference measurements. The accu-
racy of estimation was not high, the standard error being
about 150 g. In our sample, there were 39 births below
2.5 kg weight and 69% of these were identified as such
by the equation. All those missed were 2.25 kg or more.
However, 26 were wrongly estimated to be below 2.5 kg.
Twenty of these cases were in fact below 3.0 kg.

This method is therefore not good in itself to estimate
birth weight, but it suggests the possibility of identifying at-
risk children by using alternative anthropometric parameters
other than weight. We believe' that more research in this
field is desirable.

RESUMEN

La circunferencia del brazo en recién nacidos y su relaciép con otros
parametros antropométricos.

El peso, Ia circunferencia de la cabeza, del térax y del brazo fueron
medidos en 461 nifios nacidos en Jamaica. Las medidas fueron tomadas
durante las primeras 24 horas del nacimiento.

El propésito de este trabajo fue airaer atencion sobre la circumn-
ferencia del brazo como un posible indice del estado de “madurez” al
nacer y correlacionar este parametro con los otros tres y con factores
matérnos.

El coeficiente de correlacién mas alto se encontrd entre pesv y
circunferencia del térax, seguido por peso y circunferencia del brazo.
Por este motivo se intenté hallar una ecuacién que permitiera calcular
el peso al nacer a partir de las circunferencias del térax y del brazo.
Sin embargo la exactitud de este cdlculo fue baja (con un error stan-
dard de 190 gms.). Este método se consideré pues inadecuado para es.
timar el peso al nacer pero sugiere la posibilidad de identiticar nlﬁos
en peligro usando otros indices en vez de el peso.
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LOS ADITIVOS ALIMENTARIOS COMO POSIBLES
| TOXICOS GENETICOS
DETERMINACION MICROBIOLOGICA.

Miguel D’Aquino y Pilar Santini.,

Orientacion Higiene - Departamento de Microbiologia.
Facultad de Farmacia y Bioquimica - Universidad de
Buenos Aires.

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es seleccionar una metodologia
sensible que permita establecer riapidamente el potencial mutagénico
de sustancias utilizadas como aditivos alimentarios.

Para ello hemos empleado como sistema -biolégico de prueba el
microbiano, siendo éste el primer paso en la investigacién de dicho tipo
de accién nociva.

El método de deteccion ensayado por nosotros consiste en inves-
tigar el efecto ejercido sobre recombinacién genética por los siguien-
tes agentes quimicos: Acidos Monocloroacético, Monoyodoacético y Sér-
bico, m-Bisulfito de potasio, Nitrito de sodio, Auramina y Eritrosina.

Para este tipo de pruebas se ha verificado el efecto ejercido por los
agentes mencionados sobre el proceso de transformaciéon genética de
una cepa auxotrofa de Bacillus subtilis.

Comparativamente se han efectuado emsayos de reversion de ca-
racteristicas genéticas de cepas de Salmonella typhimurium, ya em-
pleadas por otros autores. Se han repetido Ios mismos ensayos con
varias cepas auxotrofas de Bacillus subtilis para distintas caracteris-
ticas genéticas.

En la mayoria de los casos se han obtenido resultados gue sugieren
modificaciones o alteraciones del proceso de recombinacién genética
por accién de las drogas ensayadas que se producirian a distintos ni-
veles.

Por el contrario, Ios resultados obtenidos en los ensayos de rever-

Este trabajo fue presentado en el 41 Triduo de la Asociacidn Bioquimica
Argentina y premiado con el premio ALAN.

Recibido el 20-3-77.
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sién no fueron tan significativos.

Lo antes mencionado evidenciaria la mayor sensibilidad brindada
por ensayos conjuntos de Recombinacién y Reversion para este tipo
de deteccion.

I. INTRODUCCION

El organismo humano se halla expuesto cotidianamente
a la accién de una gran variedad de compuestos quimicos
naturales y sintéticos, pudiendo tener muchos de ellos un
potencial mutagénico y/o cancerigeno que no ha sido puesto
en evidencia con los anglisis toxicoldgicos corrientes.

Si tenemos en cuenta el auge de la sintesis orgdnica y el
destino de muchos de éstos compuestos en la industria de
alimentos, firmacos, cosméticos, pesticidas, etc., bien pode-
mos temer los posibles dafios genéticos que en forma indivi-
dual o colectiva podrian acarrear, sobre todo teniendo en
cuenta la relacion entre actividad cancerigena y mutagénica
(1) 2 ).

Por tal razén, es nuestro propésito colaborar en la se-
leccidn de métodos que permitan detectar en sistemas bio-
I6gicos simples el potencial mutagénico de compuestos qui-
micos y poder asi extrapolar los resultados en forma aproxi-
mada al organismo humano.

Como sistema bioldgico usamos el microbiano, ya pro-
puesto por muchos autores; entre ellos se encuentran prin-
cipalmente Ames, Lee y Durston (3), quienes efectiian ensa-
yos de reversion de marcadores genéticos de cuatro varie-
dades de Salmonella typhimurium para detectar carcinoge-
nos y mutdgenos. Otros autores realizan estudios similares
con otras especies bacterianas, como ser: Escherichia coli (4),
Klebsiella pneumoniae y Citrobacter freundii.

El método por nosotros propuesto consiste en el empleo
de especies auxotrofas de Bacillus subtilis; con el mismo es-
tudiamos las posibles anomalias que se producen durante
la recombinacion genética, es decir que se analiza el resul-
tado de un contacto directo del agente quimico en cuestién
con el DNA bacteriano, investigando las alteraciones que pue-
da experimentar éste ultimo en su actividad bioldgica.

Por otra parte, estudiamos en forma simultinea la re-
versién de las caracteristicas genéticas del microorganismo
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cuando se halle en contacto con el agente quimico. Este and-
lisis de reversion lo efectuamos con cepas de Salmonella
typhimurium y lo extendemos a distintos auxotrofos de Ba-
cillus subtilis, para diversas caracteristicas genéticas, ya que
de ésta forrna podemos observar si hay cambios en otros lo-
cus del genoma.

De ésta manera efectuamos dos tipos de ensayos, para
visualizar;

a) Accion directa de los agentes quimicos sobre el ma-
terial genético.
b) Produccién de reversion de caracteristicas genéticas.

En lo que respecta a la primera posibilidad, se estudia
el efecto sobre recombinacién genética. Dentro de los siste-
mas posibles hemos elegido el de transformacion por ser el
que brinda la metodologia mdas ventajosa. Esto se debe a que
permite investigar los efectos que puede producir sobre el
DNA un agente quimico determinado, estudiando la accién
del mismo sobre los procesos de captacién, incorporacion e
integracion del DNA de un organismo donante en otro re-
ceptor.

Como es ya conocido, en el proceso de transformacion
hay transferencia de informacion genética por parte del DNA
desnudo de una cepa dadora a otra receptora, cuyas células
deben encontrarse en un estado denominado de “Competen-
cia”, para que produzca la entrada del DNA transformante.
Implicitas en el proceso de transformacion se encuentran las
etapas de incorporacién y penetracion del DNA a la célula;
asociacion y recombinacion con el genoma receptor y por ul-
timo expresion fenotipica y replicacion de la informacién
genética transferida.

Con respecto a la segunda posibilidad se trata de eviden-
ciar como ya se ha mencionado, la reversién de caracteristi-
cas genéticas de cepas de B. subtilis comparativamente con
cepas de S. typhimurium, cuando se hallan en presencia de
un agente quimico determinado.

Es indudable que los ensayos que permitan detectar a los
aditivos alimentarios con posible capacidad mutagénica, de-
ben ser efectuados previamente a la aceptacion de éstos com-
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puestos por los organismos competentes.

Esta prdactica se difunde mds dia a dia; la FDA ya indica
pautas para el reconocimiento de éste problema tan impor.
tante para la salud de las poblaciones, expresindose dentro
de las mismas, la necesidad de establecer si un aditivo o com.
puesto quimico produce un dafio genético.

La importancia de estimar la produccion de este dario,
surge de que el mismo puede conducir al desarrollo de cdn-
cer; aun cuando no todos los agentes mutdgenos son cance-
rigenos, un alto porcentaje de cancerigenos se comportan
como mutagenos.

En un proceso de evaluacion sobre seguridad genética,
uno de los aspectos mds importantes consiste en conocer si
un agente quimico produce puntos mutacionales en el mate-
rial genético.

La dificultad de realizar estas medidas en forma préactica
usando modelos mamiferos ha obligado a los toxicdlogos ge-
néticos a emplear modelos “in vitro”, incluyendo los micro-
bianos.

Si bien la mayoria de los métodos que utilizan este sis-
tema lo hacen buscando reversién de marcadores genéticos
de Salmonella typhimurium, nuestra metodologia incluye la
investigacion de una accién directa sobre el DNA, observédn-
dose si es afectada su actividad bioldgica por un agente de
terminado.

Estos estudios pueden efectuarse utilizando especies del
género Bacillus, mientras que no es posible realizarlos con
Salmonellas u otras Enterobacteridceas, ya que estas ultimas
experimentan otro tipo de recombinacién genética tal como
conjugacién o transduccién, que no permitirian visualizar 18
accién directa del compuesto en cuestién sobre el DNA.

En el presente trabajo se tratard de discernir la susceptl
bilidad de ambas técnicas, reversion y transformacién, en 18
deteccion del posible efecto mutagénico de aditivos alimen:
tarios.

II. MATERIALES Y METODOS:
A) INFLUENCIA SOBRE RECOMBINACION GENETICA:

1) Cepas Bacterianas:
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Cepa Genotipo
B. subtilis 168 TRP—
B. subtilis 19 Prototrofo

Medios de Cultivo:
Se emplearon los siguientes:

Penassay Broth (Antibiotic Medium N¢ 3 Difco) para
la obtencion de cultivos masivos.

Medio S. descripto por Spizizen (5) para los ensayos
de transformacion.

Medio MM, de Davis y Mingioli (6) para los plaqueos
de transformantes a triptofano independencia.

Agar Nutritivo (Difco) para los plaqueos de viables
totales.

Para el desarrollo de competencia se utilizaron:

MC1: Medio S, adicionado de Glucosa (0.5 g/100 ml);
Caseina (0.02 g/100 ml); 1-Histidina (50 pg/ml) y
1- Triptofano (50 pg/ml).

MC2: Medio S, adicionado de Glucosa (0.5 g/100 ml);
Caseina (0.01 g/100 ml); 1- Histidina (5 pug/ml) y
1 - Triptofano (5 /ug/ml).

Drogas: ensayadas:
Soluciones reguladas de pH T7:

Conservadores:
Acido Monocloroacético
Acido Monoyodoacético
Acido Sorbico
m - Bisulfito de potasio
Fijador de color:
Nitrito de sodio

Colorantes: .
Auramina (Clorhidrato de tetrametil-p-diamino-
imido-benzofenona ).
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4)

5)

6)

7

8)
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Eritrosina (Sal disddica de la tetrayodo fluores.
ceina)

Mutigeno control:

Solucién acuosa regulada de pH T:
N-metil-N’-nitro-N-nitrosoguanidina (NMG)

Extraccién de DNA transformante:

Se efectu6 a partir de la cepa de B. Subtilis 19, Pro.
totrofo, segun el método descrito por Polsinelli y
Barlati(7).

La titulacion del DNA se efectud segun el método de
Burton (8).

Desarrollo de competencia:

Las células comptentes de B. subtilis 168, se prepa
raron segun el método descripto por Young y Spizi-
zen (9).

Ensayos de transformacién:

Se efectuaron sometiendo las células competentes a
la accion de 2 ug/ml de DNA transformante, a 37 °C,
con agitacion.

Al cabo de 45 minutos se interrumpié la exposicién
al DNA por agregado de 20 pg/ml de DNasa y 10— M
de Cloruro de Magnesio, efectudndose a continuacién
plaqueos para recuento de viables y de transforman-
tes a triptofano independencia respectivamente.

En todos los casos se corrieron paralelamente con-
troles de retromutacion, plagueando en MM las c¢é
lulas competentes no expuestas a la accién del DNA
transformante.

Efecto de las drogas ensayadas sobre viabilidad y
transformacion:

Los ensayos de transformacion se efectuaron en la
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forma descrita en presencia de diversas concentra-
ciones de las drogas estudiadas.

Las pruebas se realizaron con concentraciones eleva-
das de droga, mucho mds de lo que ingiere normal-
mente un individuo. De esta forma aseguramos un
amplio margen en la posible accién toxica, sin des-
cuidar el efecto acumulativo de algunos de estos com-
puestos en el organismo humano.

Se efectuaron ademadas ensayos de.transformacién en
presencia de 10 y 30 ug/ml de NMG, utilizado como
mutdgeno control.

B) INFLUENCIA SOBRE REVERSION DE CARACTERIS-
TICAS GENETICAS DE DISTINTAS CEPAS DE BACI-
LLUS SUBTILIS:

1)

2)

3)

4)

Cepas bacterianas:

Cepa Genotipo
B. subtilis 3308 URA—
B. subtilis 112 TRP—; PHE-
B. subtilis 566 TRP-; THY—
B. subtilis 168 TRP-

Medios de cultivo:

Se utilizaron los medios ya descritos.

Drogas ensayadas:

Las mencionadas precedentemente.

Ensayos de reversion:

De las cepas de B. subtilis sefialadas, se efectuaron
cultivos masivos en Penassay Broth, incubando over-
night, a 37°C, en agitador plano rotatorio.

El subcultivo se efectuo en el mismo medio y en igua-

les condiciones, incubando durante 4 horas.
Las células bacterianas fueron lavadas con medio
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S y resuspendidas en medio S adicionado de Glucosa
(0.5 g/100 ml), caseina (0.01 g/100 ml), y sus co-
rrespondientes metabolitos requeridos (aminodcidos:
5 ug/ml; Bases: 1 pg/ml).

Posteriormente las cédulas bacterianas se pusieron
en contacto con las agentes en estudio durante 45
minutos, a 37°C con agitacién, utilizdndose NMG co-
mo mutdgeno control.

En todos los casos la concentraciéon de prueba fue
de 10 xg/ml, salvo para dcido sdrbico que fue ensa-
yado en concentraciones de 10 y 20 pg/ml.

Estas concentraciones fueron seleccionadas en base
a los resultados obtenidos en los experimentos de
transformacion.

Por ultimo se efectuaron plaqueos en MM para veri-
ficar la produccién de revertantes y en agar nutriti-
vo para control de viabilidad.

C) INFLUENCIA SOBRE REVERSION DE CARACTERISTI-
CAS GENETICAS DE DIVERSAS CEPAS DE SALMONE
LLA TYPHIMURIUM:

1)

Cepas Bacterianas:

Cepa Genotipo
S. typhirium 1535 HIS
S. typhimurium 1537 HIS

2) Medios de Cultivo:

3)

4)

Se utilizaron los medios descritos por Ames (3)
Drogas ensayadas:

Las mencionadas precedentemente.

Ensayos de reversién:

se efectuaron segin la técnica descrita por Ames (3)

frente a 10 pg/ml de las sustancias estudiadas y a 18
misma concentracion de NMG, empleada como mu
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tdgeno control, de acuerdo con el criterio explicado
anteriormente.

ABREVIATURAS

TRP": requerimiento de triptofano
URA™: requerimiento de uracilo
PHE™ requerimiento de fenilalanina
THY: requerimiento de timina

[II, RESULTADOS Y DISCUSION:
A) INFLUENCIA SOBRE RECOMBINACION GENETICA: .

En lo que respecta a la influencia sobre recombinacién
genética, es 16gico suponer que si un agente afecta el material
genético, la frecuencia de transformacién con respecto al con-
trol sin droga debe encontrarse afectada.

Esto se puede corroborar observando en la tabla 1, el
efecto ejercido por el mutdgeno control sobre transforma-
¢ién. En este caso vemos gue una concentraciéon de 10 ug/ml
que no afecta sensiblemente la viabilidad, disminuye consi-
derablemente el nimero de transformantes 1o que se traduce
en un marcado descenso de la frecuencia.

En el mismo cuadro puede observarse para el acido mo-
noyodoacético disminucion de transformantes y de viables,
no afectandose por lo tanto la frecuencia. Esto indica que el
compuesto no ejerceria accién sobre el proceso de transfor-
macion.

Los resultados obtenidos con dcido sérbico podrian in-
dicar una accion deletérea sobre el material genético, ya que
con el incremento de concentracién, disminuye la frecuencia
de transformacion.

Con el nitrito de sodio, sustancia objetada cuando sobre-
pasa limites tolerables, la viabilidad no es afectada dentro de
ciertas concentraciones, pero el porcentaje de transformantes
se eleva, lo que indicaria que el compuesto como tal obraria
sobre mecanismos de captacion del DNA, sin afectar la acti-
vidad biologia del mismo. Esto concucrda con los resultados
hallados por otros investigadores que demuestran que el ni-
trito de por si no ejerceria accion mulagénica, resultando pe-
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TABLA Ne¢

1

INFLUENCIA SOBRE RECOMBINACION GENETICA
(Transtormacién de Bacillus subtilis 168)

AGENTS

Acido
Monocloroscético

Acido
Monoyodoacético

Acido
Sérbico

m-Bisulfito
de potasio

Nitrito
de sodio

Auramina

N-metil-N"-Nitro-
N-nitrosoguanidina

Concentra- Transfor-
eibn mantes

(ug/ml)

5
10

B8a 850 888awm BSaw~

-
us-lmwo—

[y .
(-3 N ]

s 8

%

85
94
(]

5888

v oBp8s sersss 2BEF s3e Jzzs8%

Frecuencia

Viables de trans-
formacion
%

27 88
97 97
80 25
100 100
70 114
40 100
15 100
106 20
102 90
97 91
97 ™
(4 *%
101 23
103 89
103 89
108 250
107 201
45 222
98 100
89 97
] 89
92 )
46 204
42 214
8 88
81 47
81 4"
81 25
81 11
89 56
8 50
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ligrosos como mutdgenos o cancerigenos los productos de su
metabolismo, sobre todo bajo forma de nitrosaminas (10, 11).

Con auramina la frecuencia de transformacion se en-
cuentra incrementada a expensas de la disminucion de viabi-
lidad, mientras que el porcentaje de transformantes se man-
tiene sin mayores variaciones. Esto sugeriria que el efecto
se produciria selectivamente sobre células no competentes.

Con eritrosina se observa una marcada disminucién en el
numero y frecuencia de transformantes, 1o que podria sugerir
una accién deletérea sobre material genético.

Para acido monocloroacético y m-Bisulfito de potasio no
se detectan modificaciones significativas en el proceso de
transformacion.

B) INFLUENCIA SOBRE REVERSION DE CARACTERIS-
TICAS GENETICAS DE DISTINTAS CEPAS DE BACI-
LLUS SUBTILIS:

La influencia de los distintos agentes sobre reversién de
caracteristicas genéticas de B subtilis puede observarse en
la tabla 2.

TABLA N 2

INFLUENCIA SOBRE REVERSION DE CARACTERISTICAS
GENETICAS DE DISTINTAS CEPAS DE BACILLUS

SUBTILIS
REVERSION DE B. SURTILIS
AGENTE 3308 112 568 168
(10 “g/mz URA TRP PHE TRP THY TRP

Acido Monocloreacético —_— — e
Acido Monoyodoacético _— -
Acido Sorbico —_— —
m-Bisulfito de Potasio _ = _—
Nitrito de Sodio —_— — — —
Auramina -— —
Eritrosina —_— = —
N-Metil-N’-nitro-N-

nitrosoguanidina +

(1 O
[ I B I I

!
I
l
+
|
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Para este tipo de ensayos y para el mutigeno control, se
obtuvo una respuesta significativa con los marcadores URA
y THY.

Atin cuando no se ha evidenciado reversion con las .dro-
gas ensayadas, insistimos en efectuar esta técnica por 10 me-
nos con dos marcadores, dado que el tipo de mutacién que
se produce con distintos compuestos quimicos puede ser di-
ferente, afectandose uno u otro locus segin el caso.

C) INFLUENCIA SOBRE REVERSION DE CARACTERIS-
TICAS GENETICAS DE DIVERSAS CEPAS DE SALMO-
NELLA TYPHIMURIUM:

En la tabla 3 puede visualizarse que la respuesta ob-
tenida en este caso es similar a la observada con B. subtilis,
para los marcadores URA y THY.

TABLA Nt 3

INFLUENCIA SOBRE REVERSION DE CARACTERISTICAS
GENETICAS DE DIVERSAS CEPAS DE SALMONELLA
TYPHIMURIUM

REVERSION DE 8. TYPHIMURIUM
AGENTE

(20 ,g/m)

Acido Monocloroacético
Acido Monoyodoacético
Acido Sérbico
m-Bisulfito de Potasio
Nitrito de Sodio
Auramina

Eritrosina
N-metil-N’-nitro-N-
nitrosoguanidina

g
BE

U I T T T
Tl

+
+

IV. CONCLUSIONES:

De acuerdo con los resultados obtenidos podemos sefia-
lar:
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1) que el sélo ensayo de reversiéon de un marcador ge-
nético no es suficiente para descartar una sustancia coms po-
sible agente mutagénico, si tenemos en cuenta sobre todo lo
observado con los distintos auxotrofos de B. subtilis, en
cuanto a respuesta frente al mutdgeno control.

2) que la prueba de transformacién, como mecanismo
de recomhinacién genética, realizada simultdneamente con
pruebas de reversién, ofrece una metodologia sensible y econo-
mica que posibilita una rdpida seleccion presuntiva de agentes
quimicos de accién genética desconocida.

Lo antedicho nos permite deducir finalmente que la rea-
lizacién simultdnea de ambas técnicas, como ensayos preli-
minares, permite establecer con mayor certeza ulteriores
prioridades de estudio en el campo de accién mutagénica de
aditivos alimentarios.

SUMMARY
Food additives and its probable genetic toxicity-microbiological assay.

In the present work we intend to find an accurat methodology to
establish in an easy way the mutagenic potential of drugs employed
as food additives.

For that purpose we first selected a microbiological system for per-
forming this assay. The method assayed consisted of investigating the
effect exerted on genetic recombination by the following chemical
agents: ‘Chloroacetic Acid, Iodoacetic Acid, Sorbic Acid, Potassium Me-
tabisulfite, Sodium Nitrite, Auramine and Erythrosine.

The activity of these agents was detected though their effect on the
transformation of an auxotrophic strain of Bacillus subtilis.

Comparative assays of reversion of characters have been made
with strains of Salmonella typhimurium already used by other authors.

These assays have also been repeated with several’ auxotrophic
strains of Bacillus subtilis and different genmetic characters have been
studied. '

Most resulis suggest that changes in the recombination process should
have occured at different levels according with the drugs assayed.,

On the other hand, the results of reversion have not heen signiticant
enough.

We think that more accuracy is afforded by both ,the recombi-
nation and the reversion assay developed to other for this kind of
detection.

Esta investigacién fue apoyada por el Consejo Naclonal de Investigaciones Cienti-
ficas y Técnicas. Subsidio 7113 a/75.
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Efecct of undernutrition on stali-
dase activity in. rat brain expeo-
sed to different levels of stimu-
lation.— M. S. Jiménez, A. M.
Rastrilla, O, Riutort and M. J.
Modica (Facultad de Quimica,
Bioquimica y Farmacia. Uni-
versidad Nacional de San Luis.
Argentina). Nutr. Repor. Inter.
15:477-481, 1976,

The effects of undernutrition
on sialidase activity in young rats
brain has been studied. A signifi-
cative decrease in sialidase acti-
vity was observed in “crude mi-
tochondries” of undernourished
rats. Moreover, nourished and
undernourished rats were sub-
mitted to sensory stimulation
(light) for an huor. In the nour-
ished groups the sialidase activity
in “crude mitochondries” of stim-
ulated rats were lower than in
controls kept in the dark. No sig-
nificative difference was obser-
ved however among the under-
nourished groups. 17 Ref.

—— Y
.o

The South American wild bean
(Phaseolus aborigineus Burk).
as ancestor of the common
bean.— Ollie Berglund-Briicher
and Heinz Briicher. (Facultad
de Ciencias Agrarias, Universi-
Nacional de Cuyo, Mendoza,
Argentina, (Casilla 7, Chacras
de Coria). Econ. Bot. 30: 257-
272, 1976. 47 Ref.

BRASIL

Altura materna ¢ peso da crian-
¢a a0 nascer.— Euclides Ayres
de Castilho, Arnaldo Augusto,
Franco de Siquieira, Cyro Cia-
ri Junior, Pedro Augusto Mar-
condes de Almeida y Augusta
Thereza de Alvarenga. (Dpto.

de Medicina Preventiva, Facul-

tade de Medicina da USP., Av.

Dr. Arnaldo 455. Sao Paulo,

Brasil). Rev. Sau. Pub., S. Pau-

lo. 10:233-2317, 1976.

Numa populacio de 498 ges-
tantes sadias matriculadas no
Centro de Saude Geraldo Pau-
la Souza, foi estudada a rela-
¢do entre a altura materna e o
peso da crianga ao nascer, se-
gundo a técnica de analise de re-
gressdo multipla, tipo “stepwi-
se”, utilizando-se 0 subprograma
“regression”, componente do sis-
tema “Statistical Package for So-
cial Sciences” - SPSS. Essa técni-
ca permite isolar o efeito de cada
fator ajustado para a presenga
dos efeitos de outros fatores. O
peso da crianga ao nascer mos-
trou-se associado 4 idade gesta-
cional, peso médio da gestante no
3¢ trimestre da gravidez e ao sexo

‘do recém-nascido, a um nivel de

significdncia de 5%. Idade ma-
terna, peso medio da gestante no
2¢ trimestre da gravidez, altura
materna e ordem de nascimento
do recém-nascido nio se mostra-
ram associados com 0 peso do
nascer ao citado nivel de signifi-
cdncia. 17 Ref.

Rapid determination of Trypto-
phan in beans (Phaseolus vul-
garis) by the Acid@ Ninhydrin
Method.— Ladaslav Sodek, Pau-
lo T. D. Vecchia and Maria L.
G. P. Lima. (Centro de Ener-
gia Nuclear na Agricultura,
13400 Piracicaba, Est. S&0 Pdu-
lo, Brazil)., J. Agric. Food
Chem., 23: 1147-1152, 1975.

The rapid and simple acid nin-
hydrin method (Gaitonde, M. K,
Dovev, T., Biochem. J. 117,907
(1970) was adapted for the colo-
rimetric determination of tryp-
tophan in protein extracts of
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beans. Total extraction of the
seed nitrogen is possible by a
simple extraction  procedure
using 0.2% NaOH. A sample
bluanck is necessary to compen-
sate for nonspecific absorption
due mainly to pigments, but the
extracts are otherwise free of in-
terfering factors. Tryptophan va-
lues obtained coinpare favorably
with literature values provided
a simple correction for tryrosine
is made. The methods was shown
to be applicable to protein ex-
tracts of maize and wheat. The
rapidity, simplicity, and accura-
cy of the method suggest it
should be useful for both routine
zlzgall%);sfls and screening purposes.

— 00—

Processamento da vagem verde
enlatada.— Lutz W. Bernhardt,
Mauro ¥. F. Leitdo, Emilia E.
Miya, Jae Fun Yang. Bol. Inst-
Tecnol. Alim., Campinas, 47: 55-
73, 1976.

Canning of green beans. Al-
though green bheans are one of
the most important canned ve-
getable in developed countries,
they cannot yet be found on the
brazilian market as a low acid
food. Consequently although lo-
cal varieties were tested for their

suitability for thermal proces-

sing.

The results showed that of the
two varieties normally grown in
Brazil, the “Macarrdao” type is
more suitable for canning.

It was found that the proces-
sing times for the two types of
cans tested (99,5 x 118 mm and
733 x 111 mm) were bath, 32 mi-
nutes at 1155°C (240°F) when
the initial temperature was 60°C.

Furthermore it was found that
the cans heat by convection and
that products in cans coated with
“C” lacquer were superior in tas-
te Rte? those with epoxi coating.
8 .

Preservacao de Soja armazena-

da a granel, mediante emprego
de aeracio mecinica para mel-
horia das condigies de arma-
zonamento.— Maria Regina Sar-
tori, Carlos Roberto D’Ami-
co, Sebastido Irineu da Costa,

Mauro F. F. leitio, Braz An-

tonio Jorddo, Dirce B. Orto-

lani. Bol. Inst. Tecnol. Alim,,

Campinas, 47: 75-110, 1975.

Observations were made dur-
ing 9 months on 27 tons of soy-
beans, with the object of studying
the effect of mechanical aeration
using atmospheric air, with the
cut-off controlled by the tempe-
rature and absolute water con-
tent per ms.

Soybeans with an average mois-
ture content of 12,7%, were sto-
red in two cylindrical hopper bot-
tom metal bins of height 6 me.
ters and diameter 2 meters. One
of the bim was equipped with
an aeration.duct, and a fan blou-
ring air at a rate of 45 cm3/h/ton.
The operation of the fan was
controlled by a thermostat and a
humidistat.

The initial aeration took place
when the out-side air temperatu-
re fel; to below 137°C, the relati-
ve humidity (R.H.) being below
90%. Under thesé conditions, 15
hours oif aeration lowered the
average temperature of the grain
from 20°C to 13°C.

The humidistat was then set-
at 75% R.H,, to prevent moisten-
ing of the grain. One month later
the grain, due to the small dia-
meter of the bin had warmed up
to an average temperature of
16°C. Since the 75% R.H. limit
was preventing the occurrence ot
aeration, the humidistat was set
at 80% R.H. This allowed an ot-
bher period of aeration to take
place, lowering the average tem-
perature of the grain to 113°C,
7°C below the control.

A change in the climatic con-
ditions prevented futher cooling
by aeration. The treatment pro-
duced grain with a higher level
of germination, and lower level
of free fatty acids, than the non-
aerated control. The Protein Dis-
persibility Index (P.DI.) and mi-
crobial count were not atfected.

The grain near the air entry
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was dried from 12.7 to 9.5% mo-
isture content, and consequentely
germination and free fatty acid
content did not change in this
area during the 9 month storage
period.

The results confirm that high
humidity air can be used for coo-
ling dry agdin, so long as & mini-
mum temperature difference of
6°C is employed. This ensures
that the absolute water content
per m? of the atmospheric air
is equal or less than absolute
water content of the air in the
intergranular space. 12 Ref.

COLOMBIA

La experiencia colombiana en pla-
neacién de investigacion y en la
aplicacién de sus resultados
dentro del Plan Nacional de Ali-
mentacién y Nuiricién (PAN).
Teresa Salazar de Buckle. Tec-
nol, 104: 9-24, 1976. 23 Ref.

El método del perfil de la textu-
ra y su aplicacién en alimentos
colombianos.- Ana Mercedes R.
de Sandoval. Tecnologia, 105:
19-32, 1971.

Se dan algunos antecedentes
sobre la necesidad de disponer
de una metodologia para medir
los distintos componentes de la
textura de un alimento, los cua-
les llevaron a seleccionar el per-
fil de textura como el método
mds adecuado de soporte para
el disefio de alimentos a base de
proteinas vegetales.

Se describen brevemente los
principios del método, poniendo
énfasis en las distintas etapas
que permiten desarrollar los per-
1iles de textura para diferentes
alimentos. L

Se describen las experiencias
obtenidas en el andlisis de tex-
tura de pastas alimenticias enri-
duecidas ,alimentos para nifios,
harinas precocidas de maiz para
:111‘? asaa;; proteinas vegetales tex-

Se muestra c6mo en algunos
casos es posible emplear medi-
das instrumentales que correla-
cionen bien con una de las pro-

piedades componentes del perfil,
para seguir las modificaciones
sufridas en la textura, durante
un proceso industrial o durante
el almacenamiento del producto
terminado. 9 Ref.

CUBA

Bocio iédico.— Dr. Rubén S. Pa-
drén Durdn. (Servicio Provin.
cial de Endocrinologia y Enfer-
medades Metabdlicas. Cama-
gliey. Cuba). Rev. Cub. Ped. 48:
69-717, 1976.

Se presentan los resultados del
estudio de 24 pacientes portado-
res de bocio iédico. Se analiza
brevemente el origen de esta pa-
tologia, su frecuencia, y la nece-
sidad de establecer una regula-
cién en la venta de los compues-
tos iodados como una de las me-
didas de prevencién de este tipo
de hocio. Se analizan las carac-
teristicas clfnicas de los pacien-
tes, y se destacan la ausencia de
disfuncién glandular y los carac-
teres del bocio. Se insiste en el
tamafio del bocio iédico congé-
nito y en los peligros que trae
aparejados. 37 Ref.

e
——— 0 emmmm—

Test de sobrecarga oral combina-
do de lactosa y D-xilosa.—
Olga Lydia Zarragoitia Rodri-
guez. Jesus- Perea Corral y
Margarita _ Revilla  Sevigne.
(Hospital Docente de Centro
Habana. Benjemeda y Morales.
La Habana, Cuba). Rev. Cub.
R

€ real e sobrecarga
oral a carbohidratos en un gru-
po de 20 lactantes (menores de

12 meses) seleccionados de una

consulta de' puericultura del poli-

clinco “Abel Santamaria”. A un
subgrupo se le realizé sobrecar-
ga oral a la D-xilosa por técnica

de Benson-Roe (modificada) y

curva de tolerancia y la lactosa

con la técnica dé¢ Somegyi-Nelson
gg; microtécnica desde el ayuno

ta 180 minutos después, con
intervalos de 30 minutos. Obtu-
vimos en cada test los valores de
la media con su derivaqion es-
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tandar y su variacién (range).
5 Ref.

Crecimiento en el primer afio de
vida de recién nacidos de bajo
peso: pretérmino y dismadu-
rgs.— Olimpo Moreno y Pedro
Flores. (Hospital Infantil “Wi-
lliam Soler”, San Francisco
Ne 10 112, Habana 8, Cuba).
Rev. Cub. Ped. 48: 137-153 1976.

Se realiza un estudio longitu-
dinal desde el nacimiento hasta
el afio de edad, en el cual se ob-
servé que el crecimiento sométi-
co (peso, longitud y circunferen-
cia craneal) de 33 recién nacidos
pretérmino de mds de 1500 g era
similar al de recién nacidos a
término, de peso normal, si se
hace la correcciéon de la edad
gestacional; mientras que en 17
recién nacidos a término, pero
dismaduros, las curvas de creci-
miento somdtico eran paralelas
y por debajo de la correspondien-
te recion nacidos a término
normales Se concluye que en el
eguimiento de los recién nacidos
de bajo peso debe tomarse tam-
bién la edad gestacional para va-
lorar el crecimiento somitico.

MEXICO

Nutrition and development of
children from poor rural areas
VI. Effects of mild malnutri-
tion on body morphology du-
ring early growth. Adolfo Ch4-
vez, Celia Martinez, Alberto
Oude Ophuis and Samir Basta
(Instituto Nacional de Nutri-
cién, México 22, D.F. México).
l\gl,xlgr Repor. Inter. 15: 407419,
1976.

Anthropometric data from two
groups of 17 children are compa-
red. One group was left in its
poor rural environment and re-
ceived no supplement; the other
group received supplementary
feeding since early life. The non-
supplemented newly born is a
shghtly smaller in size and its
legs and biachromial diameter

are shorter. During late lactation,
when its nutrient intake is scar-
ce, total size is smaller as a re-
sult of a shorter inferior seg-
ment. The head appears too lar-
ge for the size of the thorax. At
pirth, the ratio’ inferior segment/
total size’ is the best index of
nutritional status. From the se
cond month of age onwards the
ratio ‘head circunference/thorax
circumference’ becomes a better
index, since even in mild malnu
trition the head perimeter keeps
larger for at least the two years
observed. This last index could
be very useful in field conditions
since even a string allows a ra-
pid comparison of the two peri-
meters. 11 Ref.

Alimentacién endovenosa integral
en cirugia pediitrica— Arturo
Silva-Cuevas, José Luis Barre-
ra,David Gonzilez-Lara y Edi
son Rizzato. (Divisién de Ciru.
gia. Hospital de Pediatria. Cen-
tro Médico Nacional. Instituto
Mexicano del Seguro Social).
Arch. Invest. Méd., Méx. 8: 61-
70, 1971.

Se estudiaron 40 nifios recién
nacidos y lactantes con incapaci-
dad temporal del tubo digestivo
por malformaciones congénitas,
derivacion de transito intestinal,
obstruccion postinflamatoria, ab-
sorcién intestinal inadecuada y
enteritis, que fueron tratados con
alimentacién endovenosa prolon-
gada. Para el efecto se empleé
una mezcla sintética de amino-
dcidos, emulsién de grasas, glu-
cosa, electrolitos, vitaminas, plas-
ma y sangre total perfundidos a
través de catéter colocado en ve-
nas centrales o en venas perifé-
ricas.

Se presenté glucosuria transi-
toria al iniciarse el procedimien-
to; solamente en tres casos ocu-
ITié aminoaciduria. Fue comun
observar anemia. El método re
sulté util para lograr recupera-
cién nutricional satisfactoria, a8
juzgar por el aumento de peso
corporal, cicatrizacién de tejidos
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y restablecimiento de la absor-
si6n intestinal. 17 Ref.

VENEZUELA

Interrelationship between iron
deficiency anemia and impair
ed renal function in toxemia
of pregnancy.. Gerardo Fern4n-
dez, Maria Diez-Ewald, Nelson
Velasquez y José Oberto. (Ser-
vicio de Obstetricia y Gineco-
logfia. Hospital Chiquinquird.
Maracaibo, Venezuela). Invest.
Clin. 17: 191-199, 1976.

Una mayor frecuencia de ane-
mia y pre-eclampsia fue hallada
en 48 mujeres embarazadas per-
tenecientes a la clase media, que
habian recibido placebo durante
la gestacién, cuando se compara-
ron a otras 88 mujeres bajo las
mismas condiciones, pero que

habian recibido hierro o hierro
y folato. De un total de 23 mu-
jeres anémicas, 10 también de-
sarrollaron pre-eclampsia. Las
pacientes con anemia y pre
eclamnsia. mostraron menor sa-
turacién de transferrina que aques
llas que sdélo tenian anemia. El
80% de las pacientes con anemia
y toxemia, tuvieron trazas de al-
btiimina en orina. Se sugiere que
el papel de la deficiencia de hie-
rro en la etiologia de la toxemia
del embarazo sea a fravés-de la
alteracién del metabolismo de
aminas biogénicas, causado por
inhibicién de la enzima monoa-
mino oxidasa. Un dafio preexis-
tente en drganos como placenta
y rifién podria también iniciar
algunas de las alteraciones que
eventuaimente lleven al desarro-
ilso Rdgf la toxemia del embarazo.
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LIBROS NUEVOS

Food man and society.— D. N. Walcher, N. Kretchmer y H. L.
Baruett. Editores, Plenum Press, New York and London
1676, 284 pag., $ 27.

El volumen forma parte del creciente nimero de infor-
mes sobre los trabajos presentados en una reuniéon in-
ternacional multidisciplinaria. La que dio origen al presente
libro, se celebré en-Madrid en 1975 y abarcé 18 contribucio-
nes sobre los mds diversos temas relacionados con la nutri-
cion. El espacio-tiempo con que contd cada uno de los auto-
res fue tan reducido que no pudo sino rozar su tema super-
ficialmente. Para el profesional es dificil sacar asi mucha in-
formacion nueva, para el lector general o el estudiante no
serd facil formarse una idea clara con la limitada informa-
cion presentada por los diversos autores. Sin duda hay con-
tribuciones interesantes y estimulantes, por la originalidad
de sus conceptos, por su presentacion romantica, a su lo-
grada concentracion y claridad.

El libro serd una lectura agradable para el interesado
en el tema, quien prefiere ocuparse con su campo de interés
también en los ratos cde ocio. La diversidad de los temas
abarcados se puede juzgar al analizar la tabla de contenido:

Nutrition and Science, Arthur Kornberg; Food and His-
tory, Lynn White; Geographic Perspectives on Man’s Food
Quest, F. J. Cimoons; Availability of Food, E. M. Ojala; Cli-
nical Manifestations of Malnutrition, E. M. Demaeyer; Attac-
king the Malnutriton Problem, James E. Austin; Food and
Socioeconomic Development, Cipriano A. Canosa; Ethical
and Cultural Aspects in Human Food Behavior Implication
in Food Planning, J. Trémolieres and G. Petrizzelli; Benefit-
Risk Decition Making and Food Safety, William J. Darby;
Food tradition and Prestige, Igor L. de Garine; Food Fad-
disms, Fredrick.J. Stase; Teaching Aspects Education and
Training in Nutrition, Hans D. Cremer; Food and Health:
Considerations of the protein Metabolism with Special Refe-
rence to Aminoacid Requirements and Imbalance, Hugo E.
Aebi; Food and Genetic Develogment, Jean Frézal; Food and
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Psychological Development, Hanus Papousek; Food and Hu-
man Brain Development, John Dobbing; Nutrition and De.
velopent, E. Rossi and N. Herschkowitz; Biochemical Devel-
opment and Nutrition of the New Born, Niels C. P. Raiha,

W. G. Jaffé
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OTRAS PUBLICACIONES

“Metodologia de la Vigilancia Nutricional”. Informe de un Comité
Mixto FAO/UNICEF/OMS. Organizacién Mundial de la Salud, Serie de
Informes Técnicos 1976, N° 539, 74 pdg. Precio: Fr. S. 45,00. Publicado
también en francés, inglés y ruso.

“El Estado Mundial de la Agricultura y la Alimentacién 1975”. An&-
lisis mundial, Segundo Decenio de las Naciones Unidas para el desarro-
llo, preparadas en base a los datos recibidos por la FAO.

“The Book of Miso”. William Shurleff y Akiko Aoyagi, Autumn
Press. P. O. Box 469, Soqual, Calif. 95073, U.S.A.

“The Book of Totu”. William Shurleff y Akiko Aoyagi, Autumn
Press, P. O. Box 469, Soqual, Calif. 95073, U.S.A.

“Segundo Seminario sobre Chigiiires y Babas”. Instituto de Protec-
cibn Animal. Facultad de Agromomia, Maracay, Venezuela 1977. Distri-
bucién gratuita. El1 volumen recoge los resimenes de 54 trabajos sobre
ecologia, biologia y utilizacién del Chigiilire (Hydrochoerus hydrochoe-
ris) y de la Baba (Caiman Crocodilus) presentado en un seminario
celebrado en diciembre de 1976.

“Alternative Aproaches to Meetings Basic Health Needs in Develo-
ping Countries”. Edited by V. Djukanovic and E. P. Mach, Geneve,
World Health Organization, 1975, 116 pages. Price: Fr. S. 24,00. French
and spanish edition in preparation.

“Memorias”. El volumen contiene los trabajos presentados ante la
Primera Conferencia Latinoamericana sobre la Proteina de Soya. Aso-
ciacion Americana de Soya, Oficina Regional America Latina, Rio Sena
N¢ 26201, México 5, D.F. 232 pag., Precio: $ 10,00.

“Salubritas”. Una nueva revista informativa SALUBRITAS es pu-
blicada en espaifiol por la Asociacidén de Salud Publica de los EE, UU.
¥ 1a Federacion Mundial de Asociaciones de Salud. Solicitud de ejem-
rt)]lares a: Sabritas, 1015 Eighteenth Str., N. W., Washington D. C. 20036,

S.A.
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NOTAS

CONFERENCIA INTERNACIONAL SOBRE ATENCION PRIMARIA
DE LA SALUD

612 de septiembre de 1978
Alma Ata, URSS
Patrocinada por la Organizacién Mundial de la Salud.

NUTRITION PLANNING INFORMATION SERVICE

The Nutrition Planning Information Service is an international re-
ference and information dissemination service concerned with improv-
ing human nutrition. It is the first systematic attempt to disseminate
new developments in nutrition planning to practitioners, policy-makers
and researchers.

Information: Nutrition Planning, 1130 Hill Steet, Ann Arbor, Mi-
chigan 48104, U.SA.
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