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Nucleic acid and single-cell protein utilization

in human feeding: A review
J u l io  S il v a  A r a u j o  N e t o  a n d  G e r s o n  F e r r e ir a  P in t o
Department of Biochemistry, Institute of Chemistry, Federal University of 

Bio Janeiro, Brazil.

SU M M A R Y

Single cell proteins have been treated as a promising w ay of fighting 
protein shortage in the world. High nucleic acid content appears as a l i ­
miting factor for human utilization. Current studies have intended to find 
scientific grounds for stating safe intake limits, as well as for obtaining 
low-purine biomasses. The present review comments the results obtained 
from nutritional and toxicological assays on which safe intake limits were 
based and discusses probable reactions of communities toward a S C P  sup­
plementation program.

I. INTRODUCTION

Single-cell protein (SCP) has been treated as a promising 
way of fighting protein shortage in the world. Production of 
protein from microorganisms does not require large land area 
and avoids high density agriculture problems (40). A recent 
critical evaluation on the improvement of world protein nu­
trition pointed out the advantages of producing and consuming 
SCP (50). None the less, human utilization of SCP has been 
limited by psychological, technological and biochemical fac­
tors. Among the latter, high nucleic content is a very impor­
tant one. Kihlberg has recently published two reviews on the 
use of microbes as a source of food (31). These reviews, as 
well as books and meetings on SCP have always treated the 
subject as a whole, without widening the study of high nucleic
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acid intake (31, 49, 53). The SCP nucleic acid content, by 
itself, is a complex problem and a critical review on several 
of its aspects could make the introduction of SCP as a major 
component of some diets easier.

The present paper discusses experiments on human utili­
zation of SCP, particularly related to yeast nucleic acid side 
effects and intends to subsidize the establishment of safer li­
mits of intake by humans.

II. SCP: CONSUMPTION ALONG THE YEARS AND 
RESEARCH ON SAFETY

Food yeast, particularly brewer’s yeast, has been produced 
for the past 50 years (4,53), but has been used as a minor 
component of the diets.

Through the world, some protein-rich mixtures were for­
mulated with yeast: INCAP mixture No. 15 contains 3% (10) 
and Neston, a Nestle’s trade mark in Brazil, is enriched with 
1% food-yeast (17). For many years pharmaceutical compa­
nies have been producing powders and tablets essentially ma­
de with brewer’s yeast. Such products, used in dosages from 
0.2 to 5 grams/adult.day, are based on yeast vitamin content, 
but some physicians believe in their therapeutical advantages 
as related to the treatment of septic dermatosis and gastric 
upsets. Large amounts of food-yeast were consumed in Ger­
many during the two world-wars (12); scientific grounds, 
however, are scarce in common bibliography. Some experi­
ments made in Africa have used enriched flours containing 
heavy proportions of food yeast. Unfortunately, during the 
experimental program, daily intakes of those mixtures have 
been too low, neither improving protein diet nor overcharging 
purine catabolism (3,42). In spite of these poor experiments 
some experts “expressed their doubt on the advisability of the 
high yeast content in product” (3). Animal tests are being 
carried out since 1919 (11). Up to 1960, most of them were 
focused on the biological value of yeast protein (11,39). The 
need for better nutritional status in the world led to research 
on other microbial protem sources. Bacteria (57).fungi (5,35), 
algae (44) and plankton (6,29) have enlarged this group. 
Studies related to biomasses harvested from petroleum frac­



tions were soon followed by experiments on toxicological 
fields. However, up to 1968, only three published papers were 
essentially designed for toxicological assays (28), all of them 
working with SCP from petroleum fractions. After 1968, so­
me laboratories have made toxicological tests on common la­
boratory animals (8,33,48,51). According to the normal eva­
luation of medicines, food aditives and other non-conventio- 
nal protein sources, short and long-term toxicity tests were 
performed. From the whole testing program we conclude that, 
except for some problems related to absorbed or adsorbed pe­
troleum fractions, biomasses lacked nephro- and liver-toxicity, 
showed no side-effects on bone-marrow and did not affect the 
growth of the animals. Nucleic acid content in SCP, however, 
is much higher than in common food (39) and threats to the 
human organism arise from it. The ordinary laboratory ani­
mals have a different purine metabolism from the human one. 
Up to 1967, there are not published experiments on higher 
apes which are simultaneously ureotelic and uric acid excre- 
tors by uricase absence (15, 24, 36). Up to now, the very few 
higher apes tests published have not focused on the problems 
derived from high purine intakes (13, 48). Pokrowsky (48), 
in a brief comment, has referred to Russian tests with petro­
leum SCP; these tests utilized several animal species including 
monkeys. Indeed, several toxicity aspects were investigated 
(carcinogenic and leukemogenic effects, fertility rate, side- 
effects derived from the consumption by animals of biomasses, 
etc.), but the assessment of purine side-effects was not mentio­
ned. Calloway’s paper (13) did not focuse the problems derived 
from high purine intake: using bacteria as the protein source, 
she pointed out a bad correlation between safe doses for ani­
mals (higher apes or not) and safe doses for men. Several ex­
periments with humans are found in the literature (1, 11, 19, 
21, 22, 58). The recent review by Kihlberg on the use of mi­
crobes as a source of food (31) quoted some 20 papers looking 
at the relationship between SCP intake and metabolic distur­
bances (13, 19): these will be discussed in Section 4.

III. POSSIBLE PROBLEMS DERIVED FROM HUMAN 
UTILIZATION OF SCP

The mentioned threat about high nucleic acid intake by 
humans assumes that subjects with a somewhat defective pu­



rine catabolism would be affected by overcharging their uric 
acid excretion system (2, 19, 49). Risks from the general use 
of high nucleic acid content foods would be (i) as high as the 
importance of the diet on the onset of dyspurinies, (ii) as 
important as the number of normal individuals unable to 
support an overcharging in dietary purines. According to 
Wallace (60), it has not been accepted that the important cli­
nical consequences, other than urate calculi and gout could be 
generated by hyperuricemia (60).
3.1 - Onset of dyspurinies v. diet.

Among the syndromes mentioned in the medical literature 
and truly related to high purine intake, four have to be under­
lined:
(a) gouty arthritis : primary or secondary, metabolic or renal;
(b) urate calculi: with or without gouty clinical appearance;
(c) gastric or intestinal disturbances;
(d) dermic affections (not proved to derive from antigen- 

antibody reactions).
These side-effects may be caused by purines, uric acid or 

by other catabolic compounds.
3.1.1. - Gout v. Dietary purine overcharge.

We cannot get a true and general relationship between pu­
rine intake and changes in gout prevalence from the large li­
terature on gout etiopathology. Many years ago gout and ge­
netic defects were correlated (26): it is accepted that gout 
symptoms are provoked by heterogenous group of genetic ab­
normalities defined as gout (27). Since presentation of the 
classical four mechanisms by Gutman and Yu (26) until the 
most recent papers on the subject, very few published data 
are useful to speculate on an eventual increase in gout preva­
lence when the purine intake of the group is more or less in­
creased. Experiments by Gutman and Yu (23), Wingaarden 
(62), Nugent and Tyler (41), Kaplan (30), Smyth (54) and 
recent reviews by Sorensen (55) and Samara (52) tell about 
a large symptomatologic variation which notices very differ­
ent biochemical facts and discuss various answers to the sa­
me dietary or therapeutical scheme. These differences justify 
the disagreements about the importance of diet participation 
on gout management. According to Pedrosa (46), “North- 
Americans are revolted against classical diet, the French —



based on tradition— respect the restricted diet... and Germans 
use dietary restrictions only in therapeutical failure” . Research 
on large scale on human utilization of SCP have to weigh so­
me increase in the number of hyperuricemic subjects. Gout 
is indeed recognized as related to an inborn metabolic error 
and, therefore, quite independent from the environment; how­
ever, most of the experts treat dietary purines as an exacer­
bating factor. In reference to the secondary gout, the origin 
of which is the enlarged need for purine detoxication, we have 
to consider that overcharged detoxication may result from 
myéloprolifération or from the digestion of too much purine 
foods. It is wise of gouty subjects (assymptomatic or not) and 
individuals susceptible to secondary gout to be cautious when 
they are submited to high levels of purine foods during a cer­
tain time. On the other hand, it appears logical to believe in 
a safe ceiling of purine intake: above this level, all people 
would present too high a serum and urinary uric acid levels.

It appears that a sequential variation of genetic errors 
would correspond to a sequential diversified clinical appearan­
ce, from the typical gouty subject to the common man; when 
we observe several gouty subjects differing in biochemical 
factors or in symptoms and other individuals differing in sus­
ceptibility to secondary gout, we prefer to say that several 
existing phenotypes are embraced by the term “gout” (30). 
Nothing can assure us that any human being may bear every 
scheme of purine intake. Virtually, after some daily level in­
take adequately prolonged, all people would develop hyperu- 
ricaemia, gout, renal diseases, urate calculi, tophi, etc., without 
reference to the sequence of onset. Such thinking led to the 
need of studying and stating safe limits of intake. Virtually, 
individuals free from any metabolic error would suffer from 
too heavy a purine intake. Gout statistics, theoretically, would 
increase step by step in accordance to a stepwise increase in 
purine intake levels.
3.1.2 - Urate calculi v. Dietary purine overcharge.

A recent study (370 adults) on the serum uric acid (SUA) 
concentrations in Southern Africa demonstrated that the ave­
rage SUA levels were similar to those reported for European 
populations; although a few individuals had SUA levels in the 
hyperuricemic range, no clinical gout was encountered (7a). 
These and similar data do not support a close relationship



between diet and SUA or between urinary uric acid levels and 
urate calculi formation. Nevertheless, other facts shows that 
urinary uric acid levels are essential to urolithiasis. It is true 
that gouty subjects contribute in 21% to all urate calculi ca­
ses (9); on the other hand, 80% of hyperuricemic sub jets 
have articular symptoms (31). A non-direct correlation, how­
ever, arises from the question associated with an incorrect or­
ganic matrix in urine. In general, only a defective urinary or­
ganic matrix allows urate calculi deposition. If a correct or­
ganic matrix is present, very large quantities of uric acid would 
be excreted as “sand” (9,32).

Facts discussed in item 3.1.1. are valid again: the higher 
'the purine intake the more individuals will be able to deve­
lop urate calculi and above some level all humans will show 
the symptom.
3.1.3 - Gastric and dermic disturbances v. High SCP intake.

In early 1959, Goyco’s experiments (22) had already 
reported gastric-intestinal problems in young adults consum­
ing “torula” supplemented diets. The assays studied the sup­
plementary effect of SCP proteins on a Puerto Rican rural 
diet. Supplementation level was around 15g SCP/adult.day. 
In spite of the short experimental period (8 days), side-effects 
were observed: “all stool samples were of a semi-solid con­
sistency and several times stomach discomfort was reported” . 
At the level of 30 g/ adult.day, three patients showed positi­
ve nitrogen balance and another one presented diarrhea and 
vomiting. Miller (39) stated that the most important toxic res­
ponses are related to gastric and intestinal facts: at 250 g/ 
adult.day level all adults consuming algae during a tolerance 
test presented stomach discomfort and diarrhea.

Abrahamson et coll. (1) relate experiments with healthy 
adults which consumed SCP “grown on a chemically pure 
hydrocarbon fraction” . Twenty persons consumed for six 
weeks 20g SCP/person.day and the following conclusions we­
re drawn:
— a woman suffered nausea in the last test week;
— several subjects showed discreet diarrhea or flatulence;
— dermatological problems, high reagin activities (as measu­

red by IgE levels), arthralgies (except a probably trauma­
tic one) were not noted;



— biochemical investigations showed a significant but tran­
sient increase in serum uric acid level during the first two 
weeks.
About dermic problems, Udo et coll. (58) noted that by gi­

ving 45, 90 or 135 g SCP per adult daily, during 6 to 11 weeks, 
12 subjects “developed moderate, painless peeling of the palms 
and soles after the first 3 to 4 weeks” , although no gastric side- 
effects arose. Authors pointed out that immunological experi­
ments failed to prove an antigen-antibody reaction. Arroya- 
ve’s comment (7) on those tests states that dermatological pro­
blems disappeared in spite of the maintenance of the dietary 
scheme (7).

Published data suggest that gastric and intestinal problems 
are inconsequential for the subjects’ future and can always be 
controlled by interruption break of the dietary supplementa­
tion. On the other hand, dermal side-effects appear as a non­
solved problem and require more studies. Gastric, intestinal, 
dermatological and other side-effects from SCP supplementa­
tion are frequently related to a careless purification of the 
harvested cells. According to Edozien (19), “the cause of the 
wide diversity of views is not clear but variations in the natu­
re of the yeast fed and the substrate on which they were 
grown are probably the principal factors” .
3.2 - Gout prevalence v. Social risks derived from protein/ 

purine supplementation programs.
Hazards from high purine food intake have to be observed 

in linkage to the epidemiology of dyspurinies. Better statisti­
cal data on gout and related diseases prevalence have been 
claimed, first of all in countries where malnutrition is high 
(2,56). Gout prevalence varies from country to country and 
frequently its epidemiological data are presented as a propor­
tion of rheumatological cases surveyed (45, 56, 61, 62). Tal­
bott commented on the poor statistical data available and 
pointed out that “gouty arthritis is not a rare malady; its re­
cognition, however, leaves much to be desired” (56).

A recent paper by Gorska and Koscianska (63) shows the 
frequent failure of gout diagnosis: in 25 out of 34 re-examined 
patients the disease had been treated in a way conductive to 
further deterioration of the patient’s condition.

Primary gout is predominantly a disease of the adult male 
(9, 54, 61, 62) and is very rare in prepubertal children (54,



62). It has been considered a high —and medium— income 
groups disease (9, 62). Gout prevalence would be 0.3% in 
Europe and in the U.S. it has been estimated to be about 275 
per 100.000 (62).

More recently, in a New England town, a very well desig­
ned survey by O’Sullivan (43) found 3.7 cases per thousand 
with a 7:1 male to female ratio. Gout prevalence appears to 
be maximum among some groups in New Zealand, where the 
greatest protein consumers live. A  pilot survey of adults 
ranked 8.2% of men and 1.6% of women (62).

Different prevalences between the African population 
(low), and the American negroes (not low), according to 
Wynfraarden, may include dietary and or ecological influen­
ces (62).

Although the developing countries have no adequate sur­
veys, some Brazilian data exist:
(a) Bonomo & Vianna quoted that only 20% of gouty subjects 
could be classified in low-income groups and that around
0.18% of Brazilians had gout; it was emphasized that 2.5% of 
the cases were secondary gout and that the figures should in­
crease with improved diagnosis methods (56).
(b) Wettreich listed some data expressing gouty cases as a 
fraction of rheumatic diseases and showed figures varying 
from 0.8% to 3.8% (61).

IV. UTILIZATION AND SAFETY: CURRENT STUDIES

Some important ways of getting truly useful biomasses ha­
ve been proposed. About 1965, preliminary observations ope­
ned the possibility of decreasing nucleic acid content of SCP. 
Less nucleic acid was obtained by using low specific growth 
rates (20) and growth temperature above the optimum (37). 
More imnortant results, however, have been achieved by after­
growth treatments (14, 16, 18a, 25, 33, 43, 59). Claimed re­
ductions varied from 62% (59) to 90% (14). Should low cost 
processes be attained in large-scale production, these studies 
will be of the utmost importance to larger and safer SCP uti­
lization. If 2-3% nucleic acid contents were obtained (dry 
basis) we would be close to some uncommon but conventio­
nal foods (39, 59).

However, until we obtam very low purine biomasses (nu­
cleic acid content similar to the common daily consumed foods)



by low-cost processes, the need for safe intake limits will 
stand up.

After the 39-45 war, research groups began to discuss li­
mits for the consumption of food-yeast: the Medical Research 
Council Report, (England, 1945) and the German law, which 
fixed 5% of the daily diet as the maximum intake limit are 
examplen (12). Fencl, quoting the German data, limited SCP 
intake to 20g per capita daily, but no further discussion was 
presented (20). Bunker stated that “doses larger than 15 g or 
1/2 ounce can be tolerated and that where ill-effects are ma­
nifested it is usually where the material has been newly intro­
duced into the diet and a certain amount of gastric up-st is ex­
perienced by some people” (12).

Calloway et coll. fed pure yeast-RNA with purine-free for­
mula diets to healty young men (13). RNA added v. plasma 
uric acid presented perfectly linear data: to 0, 2, 4 and 8 grams 
of RNA/day, added plasma uric acid levels were 5.3 ±  0.8, 
6.5 ±  0.9, 8.4 ±  1.0 and 10.8 ±  1.3 mg/100 ml. Authors be­
lieved that “50% of men can tolerate as much as 2 grams of 
NA in the daily diet without developing undesirable plasma 
levels” (13). It is accepted that 7.0 mg/100 ml is the upper li­
mit dividing non-gouty from gouty subjects.

Udo et coll. gave up to 135g of dried food grade yeast to 
universitary studients during up to 12 weeks (13): less than 
10% of the sub jets submitted to a 45 g yeast/day diet reached 
7.0g of uric acid/lOOml of plasma (19). Therefore, the accep­
table maximum amount, which could be safely tolerated is less 
than 45g.

Edozien (19) believes that the safe limit is probably around 
2g yeast-RNA per adult daily. Based on Calloway’s and Edo- 
zien’s data (13, 19), the Protein Advisory Group of the United 
Nations System (PAG/UN) have stated that “the currently 
available information suggests that there should be a limit of 
two grams per day on the amount of nucleic acid introduced 
by SCP into the diet of an adult” (49).

More recently, Pmto & Araujo Neto presented a different 
approach to state SCP intake limits (47): normal purine inta­
kes (an non supplemented diet) from high and low-income 
groups were found different and the difference was taken as 
a basis for this statement. Pinto & Arauio Neto’s “Natural li­
mit of safety” has been stated only for a focused and nutritio­



nally surveyed area and allows an extra purine level (given 
to low income group) which would put previous low-income 
group purine intake equal to normal high-income-group puri­
ne intake. This approach calculated for two Brazilian rural 
areas puts SCP intake limits between 10-20 grams percapita 
daily (47). PAG/UN limits for children is the adult limit re­
duced on a body weight basis (49). Pinto & Araujo Neto be­
lieved that their “natural limit safety”, after carrying out 
children nutritional survey, could be safer and more meaning­
ful.

We must emphasize that a recent report of the PAG “ad 
hoc” working group on SCP demonstrates that SCP nucleic 
acids should not be regarded as a nutritional threat. This re­
port only points out need for computing the nucleic nitrogen 
while evaluating protein value of SCP (3a).

V. FINAL REMARKS

Biochemical and toxicological problems are commonly 
found in conventional food sources (18, 34, 39). Some of them 
are overcome by processing, other by fitting the organisms by 
limiting intake levels or by careful raw material selection. Ob­
served side-effects in SCP experiments in humans often rela­
ted to the substrates which were used or to the failure of the 
final phase of processing. Published studies on SCP toxicity 
are limited but suggest controlled utilization. Probably any 
human group which increases its purine untake will also in­
crease its purine-related diseases prevalences. Such an increa­
se can be explosive or can be a controlled one. By using SCP 
the controlled increase can contribute to improvement the 
nutritional status and can reduce uncommon or unacceptable 
purine-related diseases. The classical relationship between 
“dyspurinies” ( particularly gout) and high-income-well- 
nourished-groups says that an increase in purine-diseases 
could appear whenever under-nourished groups have their nu­
trition improved by any means. Unwise dread must give place 
to a balance between the warranted benefits from better pro­
tein feeding and the risks from increased purine-diseases pre­
valences. Research on low-nucleic acid biomasses may succeed 
in a few years. Studies on safe intake limits allow already 
SCP supplementation schemes which do contribute to impro­
ve protein nutrition in many communities. It is noteworthy



that studies on SCP safe limits are all concordant and we can 
consider 10-15 grams SCP/adult. day as a very safe doses (12, 
13, 18, 20, 47, 49). However, problems related to intake limits 
for children have been scarcely considered.

R ESU M EN
Revisión sobre is ut lización cíe proteínas unicelulares en 

alimentación humana.

Los organismos unicelulares han sido considerados como un recurso 
promisor para combatir la escasez mundial de proteínas. Su alto contenido 
en ácidos nucleicos constituye un factor limitante para su empleo en ali­
mentación humana. Las investigaciones sobre este particular han tratado 
de establecer bases científicas para definir cantidades inocuas de ingesta 
así como también para obtener biomasas de bajo contenido en purinas. 
En la presente revisión se comentan los resultados obtenidos en ensayos 
nutricionales y toxicológicos que han dado base para sentar los límites de 
ingesta y se discuten probables reacciones de grupos de población a un pro­
grama de suplementación con proteínas unicelulares.
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RESUMEN

En este trabajo se pretende demostrar que es incorrecto considerar ais­
ladamente la Desnutrición y la Deprivación Cultural como causas del bajo 
Rendimiento Escolar.

La Desnutrición y la Deprivación Cultural serían solo dos de las causa­
les subyacentes de bajo Rendimiento Escolar al aportar con su peso relati­
vo al gran complejo causal, el SINDROME DE LA POBREZA, que creemos 
universal y determinante en última instancia.

Este Síndrome estará determinado, primariamente, por el bajo status 
socioeconómico y cultural familiar y secundariamente por las consecuen­
cias que este doble hecho tiene sobre el desarrollo intelectual y físico de 
sus miembros, muy especialmente de los niños.

Partiendo de este principio se deduce que la causa final y última que 
perpetúa el problema del bajo Rendimiento Escolar escapa del ámbito de 
acción específica del nutricionista y del educador; de allí que postulemos 
que programas enfocados a solucionar en definitiva este problema y que 
solo consideren acciones de suplementación alimenticia y / o  de estimula­
ción cultural, sin que paralelamente se ataquen los problemas de infraes­
tructura social y económica, a la larga, solo llevan a soluciones parciales del 
problema.

Como base presentamos los hallazgos específicos de un estudio socio- 
económico-nutricional y del desarrollo intelectual de escolares que nos 
permiten esta interpretación analítica. Los datos fueron obtenidos en estu­
dios realizados en una escuela semi-rural cercana a Santiago en 1970-71.

Proponemos además aquí un método para abreviar la aplicación del 
Test de Wechsler Infantil en la determinación de coeficientes intelectuales.

1- Presentado como Informe Preliminar en el Congreso Internacional de Nutri­
ción, México, 1972.
Recibido: 27-6-1973.



INTRODUCCION

Vieja es la controversia entre el peso relativo que la des­
nutrición por un lado, y la deprivación cultural por el otro, 
tendrían sobre el desarrollo intelectual del niño y por ende, 
sobre su rendimiento escolar y sobre el aprovechamiento ópti­
mo de las oportunidades educacionales que le son ofrecidas 
d -8 ) .

Motivados por este hecho decidimos estudiar el problema 
partiendo para ello de una hipótesis integradora que tomara 
en cuenta las barreras estructurales que se oponen a que el 
niño rinda adecuadamente en la escuela.

Nuestra hipótesis se planteaba entonces de la siguiente 
manera: El “estado de pobreza” condicionaría un déficit nu­
tritivo y una situación de deprivación cultural en el núcleo 
familiar. Este hecho comprometería al Sistema Central en su 
desarrollo precoz y por ello afectaría negativamente al ren­
dimiento intelectual medible como Coeficiente Intelectual y 
como Rendimiento Escolar de los niños. En este contexto, “Sín­
drome de la Pobreza” o “Estado de Pobreza” debe .entenderse 
como el conjunto de variables que definen y son síntomas o 
signos de la pobreza; en nuestro caso evaluado por 4 grupos 
de variables: socioeconómicas, culturales, nutritivas y psico- 
métricas.

MATERIAL Y METODOS

Seleccionamos una escuela primaria semi-rural, cercana a 
Santiago (Alto Jahuel), de 800 alumnos y en ella una muestra 
estratificada al azar por curso, edad y sexo (17). Para esta 
escuela la muestra estadísticamente representativa resultó 
ser de 84 alumnos, los que seleccionamos para el estudio con­
cerniente a la hipótesis; sin embargo el perfil descriptivo de 
la realidad local, en cuanto a estado nutritivo y coeficiente 
intelectual, fue estudiado en 169 alumnos.

Estudiamos a los niños de la muestra en 4 áreas:
1) Examen físico:
a) Antropométrico (9-13)

En los 169 niños medimos los siguientes parámetros: talla,
talla sentado, peso, circunferencia craneana y de brazo,



pliegues cutáneos tricipital y subescapular y los siguientes 
indicadores fueron calculados: relación talla sentado/de 
pie, área muscular y área grasa del brazo.

b) Examen clínico dirigido a pesquizar signos carenciales. En 
cada uno de los niños buscamos: alteraciones de la piel y 
el pelo, queilosis, alteraciones de los labios o lengua, caries, 
manchas en los dientes, encías, coloración y humedad de 
mucosas, agudeza visual y acústica, manchas de Bitot, 
edema, alteraciones de las uñas, musculatura o esqueleto. 
Además en un somero examen segmentario tratamos de 
descartar patología crónica.

2) Exámenes de Rendimiento Intelectual:
a) CI (Coeficiente Intelectual según Wechsler infantil, 

WISC) (14). También sometimos a cada uno de los 169 
niños a un test de Wechsler completo que incluyó los si­
guientes sub-tests: En la parte verbal, tests de información 
comprensión, semejanzas, aritmética, repetición de dígitos 
y vocabulario; en la parte de rendimientos, tests de com- 
plementación de figuras, ordenación de historias, diseño 
con bloques, codificación, laberintos y relaciones espaciales.

b) Pruebas de rendimiento en Castellano (RC) y matemáti­
cas (RM), estandarizadas y normalizadas por curso con 
preguntas seleccionadas porcentualmente según dificultad 
y grado de discriminación (15). Solicitamos a los profeso­
res que nos entregaran preguntas de las materias respecti­
vas para todos los cursos. Con ellas confeccionamos una 
prueba que fue presentada a todos los alumnos de la es­
cuela salvo los niños de la muestra. Una vez corregida la 
prueba, pregunta por pregunta, seleccionamos, de acuerdo 
al porcentaje de acierto en las preguntas, 25% de pregun­
tas consideradas fáciles, 50% de mediana dificultad y 25% 
difíciles, para cada curso en ambas materias. Con estas pre­
guntas seleccionadas, y en la misma proporción, confec­
cionamos pruebas de castellano y matemáticas a las que 
fueron sometidos los alumnos de la muestra, por curso.

3) Encuesta Socioeconómica (SE) y de Deprivación Cultural 
(DC) a la madre.

Para clasificar a las familias en diferentes categorías 
SE usamos como criterio las Categorías Ocupacionales 
de Sepúlveda (16). Este último es un estudio estandari­



zado en Chile, urbano y rural, que demuestra que la 
ocupación del jefe de familia es el parámetro definitorio 
que mejor correlaciona con el status SE de las fami­
lias. Este instrumento define 12 categorías y es amplia­
mente usado y aceptado en nuestro país como, quizás, el 
mejor y más confiable medidor de categorías SE. La en­
cuesta incluye una serie de preguntas que apuntan a iden­
tificar las personas que trabajan en el núcleo familiar y 
el tipo de trabajo que desempeñan además del grado de 
responsabilidad en el trabajo y el tipo de seguridad social 
a que están acogidos.

Debe entenderse por Deprivación Cultural, en un senti­
do operacional, la falta de estimulación cultural en el am­
biente familiar. Incluye falta de estimulación verbal y no 
verbal (sensorial, motriz, afectiva, etc.). Como se descri­
be más adelante, en nuestro caso se midió a través de un 
índice estadístico arbitrario, construido ad hoc, con 3 varia­
bles: exposición a medios de comunicación masiva, esco­
laridad de los padres y CI de la madre. La encuesta de DC 
incluyó el estudio, en cada caso, de estas 3 variables (7).

4) Encuesta a la madre sobre la alimentación del niño, por 
cuestionario.

a) Consumo del día anterior
b) Tendencias de consumo: Cuantificación aproximada del 

consumo de diferentes alimentos por el niño durante una 
semana promedio.
En las páginas siguientes usaremos las abreviaciones:

CI, DC, SE, RC, y RM explicadas en esta sección.

RESULTADOS

A.—Hallazgos Antropométricos
En cada niño hicimos diferentes mediciones y cálculos cu­

yos promedios (para todo el grupo) se muestran en la Tabla 
No. 1.

Los resultados se expresan en CZ en relación a las medidas 
estandarizadas para niños de países desarrollados, conside­
rando sexo y edad (9-13).



a r c h iv o s  l a t in o a m e r ic a n o s  d e  n u t r ic ió n  

T A B L A  1

H A L L A Z G O S  A N T R O P O M E T R IC O S

(25

X S

% Peso Ideal 87,49 10,33
% Talla Ideal 93,14 3,83
% Circunferencia de brazo Ideal 94,73 6,88
% Talla Sentado Ideal 94,64 4,67
% Relación Talla Sent/de pie Ideal 101,23 2,43
% Pliegue Cutáneo Tricipital Ideal 91,49 23,79
% Pliegue Cutáneo Subescapular Ideal 101,21 28,97
% Area Muscular del brazo Ideal 93,95 13,36
% Area Grasa del brazo Ideal 97,48 1,48
% Circunferencia Craneana Ideal 97,51 2,75

Correlacionados estos parámetros antropométricos entre sí 
(r de Pearsoñ) (17), obtuvimos correlaciones significativas 
(p<0.05) en la mayoría de ellas. Solo destaca que la talla no 
correlaciona significativamente con el peso y que la circunfe­
rencia craneana no correlaciona significativamente con nin­
gún otro parámetro.

Para los cálculos y correlaciones más adelante se tomó solo 
la talla como indicador del estado nutritivo, ya que, clásica­
mente es, quizás, el mejor y más objetivo índice de subnutri- 
ción crónica.

T A B L A  2

D IS T R IB U C IO N  DE N U E S T R A  M U ES T R A  S EG U N  P ES O  Y  T A L L A
(percentiles)

PESO T A L L A

Bajo percenti 3 16,8% de los niños 33,5% de los niños
Entre percentil 3 y 10 16,2% 28,5%
Entre percentil 10 y 25 28 % 15 %
Entre percentil 25 y 50 18 % 16,7%
Entre percentil 50 y 75 15 % 5,6%
Entre percentil 75 y 90 4,2% Sobre 75 0,6%
Sobre percentil 90 1 ,8%

En esta tabla se ve que:
a) El compromiso en peso es menor que el compromiso de la 

talla en los niños de la muestra, tomados como percentiles.



b) Más de la mitad de los niños está en percentiles de peso 
bajo 25.

c) Más de la mitad de los niños está en percentiles de talla 
bajo 10.

T A B L A  3

D IS T R IB U C IO N  DE LO S NIÑOS CON P E S O S  Y  T A L L A S  B A JO  E L  
P E R C E N T IL  10, PO R  C U R S O

PESO  (bajo percentil 10) T A L L A  (bajo percentil 10)

1<? y  29 año 45 % de los niños 71.7% de los niños
39 y  49 año 26,8% 57,2%
59 y  69 año 29,7% 62,1%
79 y  8o año 14,2% 42,8%

Podemos ver en esta tabla:
a) En cada curso hay más niños bajos en el percentil de es­

tatura que en percentil de peso.
b) Casi en todos los cursos más de la mitad de los niños están 

bajo el percentil 10 de talla para su edad y sexo.
c) En peso la situación no parece como tan dramática.
d) Hay una tendencia, no categóricamente significativa, a 

que estos déficits sean menores hacia los cursos superiores, 
(la deserción escolar fue evaluada como no importante en 
nuestra escuela).

T A B L A  4

P R O M ED IO S  D E P ESO  Y  T A L L A  S EG U N  C U R SO  (%  de la cifra estándar)

P ESO  (%peso ideal) T A L L A  ( %  ta lla  ideal)

1? y  29 año 85,4% de los niños 92.3% de los niños
39 y  49 afj0 91,8% 93,8%
59 y 6Q año 89 % 93,3%
79 y  89 año 97,2% 96,1%

Podemos deducir de esta tabla:
a) Al promedio de los niños en 1er. año les falta ya alrededor 

de 3,3 kg. de peso y más o menos 9 cm. de talla.
b) Este déficit tiende a ser menor hacia los cursos superiores.
c) Expresado como % de la cifra estándar el peso aparece co­

mo más comprometido que la talla.



El examen clínico de los niños no se tabuló, ya que no se 
pesquizaron signos carenciales francos en ninguno de ellos. 
Se descartaron de la muestra algunos pocos niños en que se 
bailó patología crónica que pudiera estar comprometiendo 
su estado nutritivo.

B.—Hallazgos psicológicos y de rendimientos.

T A B L A  5

D IS T R IB U C IO N  DE LO S  NIÑ OS DE LA  M U ES T R A  SEG U N  R E S U L T A '  
DOS D E L  T E S T  D E W ISC

CI bajo 90 (bajo lo normal) 60,6% de los niños
CI entre 91 y 110 (normal) 33,9%
CI sobre 111 sobre lo normal) 5,5%

Más de la mitad de los niños tienen CI bajo lo normal.

Nota: Uno de los problemas que se presentan al investigador 
que desea o necesita evaluar la inteligencia en grandes 
muestras de niños es la gran inversión de horas profe­
sionales que esto requiere. Por ello algunos investiga­
dores (18-22) han buscado formas abreviadas de eva­
luación. Aquí sugerimos una de dichas formas abrevia­
das al usar el WISC. Al hacer una matriz de correlación 
se encontró que los 4 subtests que tienen más alta co­
rrelación con el CI son: Información (.74); Semejanzas 
(.75); Complementación de figuras (.75); y Ordena­
ción de historias (.71). Luego se obtuvo un CI abrevia­
do para cada sujeto y se correlacionó éste con el valor 
obtenido con la escala total. El valor de esta correla­
ción fue .91 (r de Pearson) (17). Sin embargo, consi­
derando que habitualmente en los estudios grupales el 
foco de interés es más la categoría diagnóstica que el 
valor numérico del CI, se correlacionaron estas catego­
rías. El valor obtenido así fue de .95 (C de contingen­
cia) (17).
Estos resultados sugieren que es posible abreviar, con 
cierto nivel de seguridad, el Test de WISC, usando los 
subtests propuestos.



T A B L A  6
P R O M ED IO S  D E L  R E N D IM IE N T O  E S C O L A R  (expresados en puntaje T; 

x: 50, s: 10) Y  DE LO S Cl (W IS C ) PO R C U R S O : (14, 17)

Rendimiento castellano Rendimiento matemáticas C l

49,4 46,9 85
49.7 48,3 88
50.8 49,2 95

Tanto los rendimientos como el Cl tienden a mejorar, aun­
que no significativamente, hacia los cursos superiores.
C.—Hallazgos socioculturales.
1.—Algunos otros indicadores SE de las familias encuestadas: 

(adicionales a las categorías de Sepúlveda en que fueron 
ordenadas).

a) Ocupación de los jefes de familia:
Campesinos y obreros agrícolas, funcionarios públicos me­
nores y pequeños comerciantes.

b) Promedio de personas por núcleo familiar: 8.7
c) Ingreso: Mediana: U$ 36/mes

Rango: U$ 11/mes y U$ 86/mes
d) Mortalidad infantil: 28% de las familias declaran hijos 

muertos; 73% de ellos menores de 1 año.
2.—Algunos indicadores culturales del grupo estudiado:
a) Escolaridad de los padres:1

Madres Padres
Analfabetos 19,5% 21,3%
Hasta 3a. primaria 30,5% 21,3%
4a. a 6a. primaria 47 % 51 %
Secundaria 3 % 6,4%

b) Exposición a medios de comunicación masiva:1
Escuchan radio 92% Tienen TV 28%
Leen la prensa regularmente 35% No tienen libros en casa 60%
Van al cine 36% (La mayor parte del resto solo tie­

nen diccionarios y libros escolares
de los niños)

c) Cl de la madre (Test de W AIS): (23)1

l y y 21? año 
37 y 47 año 
57 a 87 año

1. Construimos el índice de DC considerando estos 3 indicadores, usando las técni­
cas clásicas para construcción de índices (17)., El índice demostró tener buena 
discriminación.



Este test no ha sido estandarizado en Chile, solo adaptado.
CI bajo lo normal 89%
CI sobre 90 11%

D.—Hallazgos de las encuestas sobre alimentación de los niños: 
Desechamos los resultados de ambas encuestas (día ante­

rior y tendencia de consumo) debido a que, hallamos, a pri­
mera vista, que ambas aparecían arrojando resultados poco 
dignos de crédito. En un gran % de ellas los niños aparecían
consumiendo, según los datos proporcionados por la madre,
más que el 100% de las recomendaciones diarias de proteínas 
y calorías para su edad y sexo.

Esto levantó dudas sobre la confiabilidad y validez del ins­
trumento empleado (encuesta) lo que se confirmó al hacer 
algunas correlaciones de prueba que se podría esperar fueran 
significativas y que no lo fueron (p>0.05). Estas correlaciones 
fueron las siguientes:

Ingesta proteica-Talla 
Ingesta calórica-Peso 
Ingesta calórica-Talla 
Ingesta proteica-Status SE 
Ingesta proteica-DC 
Ingesta calórica-Status SE 
Ingesta proteica-RM 
Ingesta proteica-RC 
Ingesta calórica-CI
Hizo excepción a esto la correlación de la Ingesta proteica 

con el CI que sí fue significativa (p =  0.03).

ANALISIS Y CORRELACION DE LAS VARIABLES:
Al correlacionar las variables (coeficiente de Kendall) 

se obtuvo como resultado un cuadro un tanto distinto al pre­
visto en la hipótesis.

Encontramos una alta correlación entre los índices SE y 
de DC. Además se observn correlaciones significativas entre 
ambos, DC-SE y los CI de los niños y entre DC-SE y sus tallas 
(índice nutricional). Por otra parte estos 2 entre sí (CI y ta­
lla) correlacionan significativamente.
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C O R R E L A C IO N E S  S IG N IF IC A T IV A S  O R D EN A D A S  S EG U N  
O R D EN  C A U S A L

Correlación P

1.—DC-SE
2.— DC-CI
3.— CI-SE

0.006
0.01
0.02
0.008
0.02
0.03

0.00003

4.—DC-TALLA
5.— SE-TALLA 
6— CI-TALLA
7.— CI-RC
8.— RC-TALLA
9.— CI-RM

10— RM -TALLA
11— RM-RC

0.06 (no significativo) 
0.05
0.15 (no significativo) 
0.00000

Al analizar las Correlaciones Parciales y Múltiples (de 
Kendall) (25) entre estas 4 variables (SE-DC-CI-Talla) se 
evidencia que los índices SE-DC, íntimamente ligados entre sí, 
adquieren una preponderancia mayor frente al CI y la talla 
de los niños para explicar nuestra hipótesis inicial en térmi­
nos causales.

Por último, el rendimiento escolar, en nuestro caso, no co­
rrelaciona con ninguno de los indicadores de desnutrición ni 
correlaciona con el núcleo DC-SE. Solo correlaciona con el CI 
y es a través de éste que se correlaciona con el Síndrome de 
la Pobreza. Es de notar que otros autores chilenos han obteni­
do resultados diferentes (3, 4).

Es un hecho conocido a toda persona que se ha preocupado 
seriamente del problema, que el bajo rendimiento escolar, que 
tan frecuentemente se observa entre los niños de las clases 
marginales, no se remedia con programas de alimentación su­
plementaria, sino que sus raíces van más allá que el estado 
nutricional deficitario; esas raíces están relacionadas causal­
mente con el estado de pobreza, sus secuelas y acompañantes. 
Sin embargo esta conclusión intuitiva y a veces controvertida 
no es fácil de probar científicamente. En el presente estudio 
aportamos datos experimentales que pretenden su comproba­
ción.

DISCUSION Y CONCLUSIONES



Consideramos las variables SE y las de DC como el núcleo 
central e indisociable del Síndrome de la Pobreza y las varia­
bles intelectuales (CI) y nutricionales (talla) en un segundo 
círculo dentro del mismo síndrome.

Este hecho explicaría el destino de cualquier recién nacido 
en nuestro ambiente: Su futuro depende primariamente de lo 
que encuentra a su alrededor al nacer un determinado status 
socioeconómico y cultural de su familia, y de las consecuencias 
que este hecho tiene, hacia adelante, sobre el desarrollo de su 
potencial genético (físico y psíquico).

De este análisis e interpretación de los resultados se dedu­
ce que sus proyecciones en la práctica son indudablemente de 
importancia.

Si nuestro obietivo final es el velar por el desarrollo inte­
gral del niño, tanto en lo físico como en el desarrollo de su po­
tencial intelectual, debemos reconocer aue mucho de lo que 
se hace en nuestros países es atacar el problema en sus conse­
cuencias sin ir a modificar las causa primeras.

Los programas de alimentación suplementaria (desayuno 
y almuerzo escolares, dación de leche y otros), por sí solos, o 
la estimulación cultural precoz extrafamiliar (jardines infan­
tiles, escuelas, TV) aisladamente no solucionan el problema 
de fondo y no van a meiorar significativamente los rendimien­
tos intelectuales de la mayoría de los niños de nuestros países 
Í4).

Pero hemos visto, y aquí el planteamiento adicional sobre 
el que queremos insistir, que el factor cultural (DC) es inse­
parable del factor socioeconómico (SE), por lo que si quere­
mos atacar el problema desde sus raíces no podemos dejar de 
actuar sobre el binomio DC-SE.

El problema no arranca de la desnutrición por sí: se sus­
tenta en la pobreza material e intelectual del ambiente social 
y familiar: además del hambre por comida, de fondo hay el 
hambre por una más iusta distribución de los ingresos en nues­
tra sociedad y el hambre por un mayor acceso a la cultura.

Lo que la-escuela está haciendo es suplir lo que no recibe 
de la cultura el niño en su casa. La escuela está siendo respon­
sable, hasta cierto punto, del choque que nuestro niño expe­
rimenta entre ésta y su ambiente familiar; de allí que deba­
mos enfocar nuestros esfuerzos culturizadores también hacia



la familia toda, y esto es utópico si no atacamos el problema 
SE de fondo. No olvidemos que los estratos SE bajos se carac­
terizan por altas aspiraciones y bajas expectativas educacio­
nales; y que la baja agilidad mental está ligada al origen social 
más bajo (4).

El análisis global de nuestras correlaciones nos permite 
plantear una hipótesis tentativa de desarrollo “armónico” y 
dependiente de las variables estudiadas.

Sobre cuál de las columnas se debe actuar y poner el énfa­
sis de nuestros esfuerzos para solucionar el problema conside­
rado globalmente?
1.—Sobre los rendimientos escolares (para mejorarlos) no te­

nemos grandes recursos que emplear, salvo el crear escue­
las bien dotadas donde no las haya.

2.—Sobre la nutrición podemos actuar, dando alimentos y edu­
cando, pero eso significa indirectamente ahorros para la 
familia, con lo cual se está actuando, en parte, sobre la 1̂  
columna. Pero todos sabemos que con esto solo no solucio­
namos el problema ( conociendo, entre otros, los problemas 
de saneamiento básico que conlleva la pobreza).

3.—Sobre el CI tampoco tenemos herramientas para actuar en 
forma directa, para elevarlo.

4.—De este modo la 1? columna aparece “dominando” la situa­
ción general, incluso los rendimientos indirectamente a 
través de su correlación con el CI, y es sobre esta 1? co­
lumna que no debemos dejar de actuar.

Lo que aquí concluimos si bien no es nada nuevo creemos 
nos obliga a mirar más allá de nuestro quehacer puramente 
técnico y cotidiano.

De aceptarse este enfoque del problema y asumiendo se 
reorientarán las acciones de los programas respectivos, esta­
mos conscientes que la solución no se encuentra a un plazo 
mucho más corto, pero sí tendremos la certeza que estaremos 
impulsando esa solución por caminos que atacan el mal desde 
su raíz verdadera.

Los procesos de cambio socio económico marchan acelera­
damente en el 3er. mundo y los nutricionistas no podemos sus­
traernos a ellos proponiendo medidas que no los consideren.



S U M M A R Y

Low School-performance: malnutrition or cultural deprivation?

The purpose of this study is to demonstrate that it is incorrect and 
analytically insufficient to consider malnutrition and cultural deprivation 
as the only causes of low school performance.

Malnutrition and cultural deprivation are only two of the underlying  
causes of low school performance which depend on the more complex uni­
versal and determining causal relationship, which is the “ Poverty Syndro­
me”.

Th is Syndrome is explained prim arily by the low socioeconomic and 
cultural status of the fam ilies and its consequences on the intelectual and 
physical development of the fam ily members, specially the children.

Our study indicates that the poverty syndrome which perpetuates low 
school performance cannot be resolved by the nutritionist and/or the edu­
cator, unless programs focusing on the social and infrastructural causes 
of malnutrition are implemented simultaneously. These considerations 
would explain the limited success of conventional food supplementation and 
cultural stimulation oriented campaigns.

As a base, the specific findings that allow us this analytical Interpreta­
tion are presented. The data were obtained from a sem irural school near 
Santiago in 1970-71.

A proposal is also made in th is paper to sim plyfy the application of the 
W ISC test for children’s IQ.

(Fu ll English prints of this paper are available with the author: 
M CH /FP Center, Meharry, Box 69-A, Nashville, Tennessee 37208, U S A ).
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Niveles dietéticos de fam ilias y  niños según 

estrato socioeconómico en el área

rural de Panam á
M a r in a  F l o r e s 1

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

R ESU M EN

En una muestra escogida de la población rural de Panamá, que fue ob­
jeto de la evaluación nutricional realizada en todo el país en 1967, se llevó 
a cabo un estudio analítico de la alimentación de 142 fam ilias y 82 niños 
preescolares de 1 a 5 años de edad. Para recabar la información se utilizó 
el método de registro diario de tres días, visitándose los hogares para obte­
ner el peso de los alimentos. Los resultados dietéticos fueron tabulados de 
acuerdo a los niveles socioeconómicos de las fam ilias. Los niveles de inges­
tas de calorías y nutrientes se evaluaron con base en las recomendaciones 
dietéticas del IN C A P , para medir el grado de adecuación.

Básicamente las dietas estaban constituidas por arroz, carnes, frutas y 
productos farináceos (plátanos, raíces y tubérculos). Solamente entre los 
niños se observó un consumo apreciable de leche y otros productos lácteos. 
Los resultados de las tabulaciones dietéticas revelaron marcadas deficien­
cias en las ingestas de vitamina A, calcio y riboflavina en las dietas consu­
midas por las fam ilias de los diferentes grupos socioeconómicos. En el caso 
de los niños, las deficiencias dietéticas principales para los tres grupos so­
cioeconómicos fueron calcio, hierro y riboflavina, así como calorías. Se com ­
probaron también notorias deficiencias en vitamina A, pero sólo entre los 
niños de los grupos socioeconómicos bajo y medio. El análisis de las curvas 
de distribución de fam ilias y niños, según los niveles de adecuación, mues­
tra claramente que un sector de la población (30% aproximadamente) con­
sume dietas sumamente deficientes en todos los nutrientes. Ello ocurre a 
pesar de que en las estadísticas alim entarias del país los principales pro­

1. Jefe del Servicio de Investigaciones Dietéticas, División de Nutrición Aplicada del 
Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá.
Publication INCAP E-826.
Recibido: 22-8-1974.



ductos de la dieta revelan una disponibilidad satisfactoria, especialmente 
en lo referente a arroz y  carnes. Este hallazgo indica una distribución de 
alimentos muy irregular entre los diferentes sectores de la población, como 
sucede en casi todos los países en vías de desarrollo.

INTRODUCCION

A fin de conocer en detalle la situación alimentaria de la 
República de Panamá, se hizo un análisis del consumo de las 
familias y de los niños preescolares, de acuerdo a los diferen­
tes estratos socioeconómicos. Esta información es básica para 
estimar con mayor precisión la demanda de los alimentos de 
toda la población, y prever los cambios que, al mejorar el in­
greso familiar, puedan producirse en el patrón dietético de los 
grupos de escasos recursos. Asimismo, es obvio que la dieta 
del preescolar, que depende de la disponibilidad alimentaria 
de la familia, puede sufrir los mismos cambios determinados 
por los niveles socioeconómicos o por otros factores sociocul- 
turales.

Es importante también determinar el consumo de alimen­
tos entre preescolares para orientar más efectivamente los pro­
gramas de educación nutricional. Sólo contando con esta in­
formación puede establecerse cuáles son los cambios positivos 
que se requiere inducir en la conducta alimentaria de las ma­
dres, y hacer partícipes a los niños de una mejor ingesta den­
tro de las posibilidades de su familia.

Por otra parte, es necesario identificar cuáles son los prin­
cipales productos que constituyen la dieta de las familias y de 
los niños, y conocer cuáles son las fuentes más importantes de 
calorías y nutrientes en los diferentes patrones dietéticos. Una 
vez se disponga de esta información básica, es factible deter­
minar los lineamientos a seguir en un plan de desarollo agro­
pecuario orientado a satisfacer adecuadamente la demanda 
alimentaria de los pobladores.

El presente estudio fue realizado en comunidades que, qui­
zás no sean realmente rurales, ya que cubrió poblaciones no 
urbanas, pero localizadas a distancias accesibles. Bien puede 
ser que familias que viven aisladamente y carecen de facili­
dades de comunicación, tengan que depender totalmente de 
una producción doméstica para obtener sus alimentos; en este 
caso, la situación podría ser diferente de la que prevaleció en 
la investigación aquí descrita.



ANTECEDENTES

Son varios los estudios dietéticos realizados en diferentes 
localidades de Panamá, incluyendo comunidades específicas 
en las que se proyectaba el desarrollo de programas de nutri­
ción aplicada (1, 2). Los informes correspondientes enfocan 
el consumo de alimentos a nivel de la familia, y los resultados 
sugieren marcadas deficiencias en la ingesta de vitamina A, 
riboflavina y calcio.

A nivel nacional también se llevó a cabo una encuesta nu- 
tricional que abarcó 30 poblaciones escogidas estadísticamente 
de acuerdo a la densidad de población, descartándose localida­
des de más de 25,000 habitantes (3) así como comunidades de 
difícil acceso. Los datos dietéticos dados a conocer en dicho es­
tudio corresponden a un total de más de 300 familias, las cua­
les fueron investigadas aplicando el método de recordatorio 
de 24 horas. De nuevo son notorias las deficiencias en la inges­
ta de vitamina A, calcio y riboflavina. Al tratar de establecer 
la distribución de ingesta calórica y proteínica de las familias, 
se encontró que sólo 15% de ellas cubría dos tercios de los re­
querimientos calóricos y proteínicos. Este hallazgo explica el 
retardo que tanto en términos de peso como de estatura se 
constató en los niños de estas poblaciones.

DESCRIPCION DEL AREA
La República de Panamá está localizada en el extremo sur 

del Istmo Centroamericano y al noroeste de Colombia; sus 
costas dan al Mar del Caribe en el Norte, y al Océano Pacífico 
al sur. La Zona del Canal divide el territorio en dos partes y 
la longitud del país, medida de este a oeste es de 758 km, con 
sólo una anchura de 50 km en la sección más estrecha. En las 
tierras bajas, el clima se mantiene a una temperatura que fluc­
túa entre 24 y 27°C, y en las regiones altas la temperatura des­
ciende conforme aumenta la altitud. Las lluvias abundan prin­
cipalmente en la zona atlántica, con una precipitación pluvial 
media de 2,500 mm por año. Aún existen extensas zonas sel­
váticas y sus ríos son muy numerosos.

Su población asciende a 1,221,400 habitantes (4), concen­
trada sobre todo a lo largo de la costa del Pacífico, calculándo­
se que 61.3% es población urbana (5). La población está com­
puesta principalmente de mestizos, que constituyen alrededor



del 70%, y aproximadamente 13% de raza negra, 11% de blan­
cos, y el resto, nativos indígenas. Entre estos últimos se en­
cuentran los Cunas que viven en las islas de San Blas.

La agricultura aún constituye una de las bases de la eco­
nomía, siendo los principales productos, banano, cacao, coco, 
caña de azúcar y café; este último producto se cultiva en las 
zonas más elevadas. El arroz se cultiva casi en todo el territo­
rio, y su producción ha ido cobrando auge en los últimos años; 
el maíz también se cultiva, aunque en menor escala. En al­
gunas provincias, especialmente en Chiriquí, Los Santos y 
Veraguas, se ha desarrollado grandemente la ganadería para 
producción de carne, mientras que la de leche se reduce sólo 
a ciertas ciudades como Colón, David y Panamá. Cuenta con 
algunas industrias, en especial con plantas para el procesa­
miento de alimentos, incluyendo leche, aunque su desarrollo 
todavía es bastante limitado.

En la muestra de población escogida para el presente estu­
dio se obtuvo información sobre la ocupación de los jefes de 
familia, encontrándose que 50% eran agricultores, 8% y 6% 
se dedicaban a la artesanía y al comercio, respectivamente, y 
el resto (35%) estaban empleados en diferentes tipos de ser­
vicio. La población mayor de 7 años alcanzó un porcentaje de 
alfabetismo de 80%, índice educacional muy favorable si se 
compara con el prevalente en otros países del Istmo.

Se investigó, además, la vivienda, no sólo en lo referente 
a la tenencia, sino al tipo de casa y facilidades de cocina, aspec­
to en el que las diferencias fueron marcadas. Según se consta­
tó, 89% eran propietarios de sus viviendas y entre ellas, 23% 
no eran casas formales sino chozas de una sola habitación 
donde se acondiciona toda la familia.

METODOLOGIA
Las familias y los niños que formaron parte de este estudio 

fueron seleccionados de una submuestra de la población in­
cluida en la encuesta nutricional que, según se indicó, se llevó 
a cabo a nivel de todo el país (3). De 425 “corregimientos” en 
que está dividido el país, se seleccionaron 30 localidades, esco­
giendo 20 familias de cada localidad. En aquellos casos en que 
las familias tenían un preescolar menor de 5 años, se estudió 
simultáneamente la familia y el niño.



Para recolectar la información dietética se aplicó el méto­
do de registro diario de tres días consecutivos, visitando los 
hogares dos o más veces al día para entrevistar a la madre y 
obtener los pesos de los alimentos antes de su preparación. En 
el caso de los niños, la información se basó esencialmente en 
observaciones directas, pero también se tomó en cuenta la des­
cripción suministrada por la madre en lo referente a la porción 
de alimento consumida por el niño. Un estudio colateral de re­
cetas y productos que se expenden en diferentes ventas de las 
localidades complementó la información recabada sobre el con­
sumo de alimentos.

El cálculo del contenido nutritivo de los diferentes produc­
tos que constituían las dietas se hizo utilizando las tablas de 
composición de alimentos aplicables al área centroamericana 
(6-9). Además, se tomaron algunos valores de determinaciones 
hechas específicamente en productos procesados del país, las 
que fueron analizadas en los laboratorios del INCAP.

Con el fin de distribuir a las familias de acuerdo al índice 
socioeconómico, los datos dietéticos fueron transcritos a formu­
larios diseñados para uso de computador y debidamente codi­
ficados. Ello permitió procesar fácilmente la información, re­
lacionando la dieta con el nivel socioeconómico.

La delimitación de los grupos socioeconómicos se hizo a 
partir de los valores del índice utilizado en el estudio sociológi­
co (10) que oscila entre 1.00 y 3.00; en el caso de Panamá, se 
encontró que el índice más bajo era de 1.14 y el más alto de 
2.63. Para los propósitos de clasificación se procedió como si­
gue:

Bajo: Indice socioeconómico de 1.25 a 1.68
Medio: Indice socioeconómico de 1.69 a 2.31
Alto: Indice socioeconómico de 2.32 a 3.00

Con el fin de evaluar los resultados del consumo de ali­
mentos en térmmos de calorías y nutrientes, se aplicaron las 
cifras de recomendaciones nutricionales diarias elaboradas por 
el INCAP en 1969 (11), corrigiéndolas para la temperatura 
ambiente de 25°C.

RESULTADOS
Consumo de Alimentos

Al tabular la información se obtuvo en primer lugar la 
dieta promedio de todas las familias incluidas en el estudio, el



tos y pan en sustitución de otras grasas. En este grupo también 
se incluye el consumo de sopas deshidratadas de diferentes 
clases. Entre las bebidas, el café y las bebidas gaseosas fueron 
muy frecuentes.

El consumo de alimentos entre los preescolares sigue un 
patrón similar al de las familias, variando únicamente las can­
tidades. En el Cuadro 2 se presenta el consumo promedio de 
la población preescolar investigada, y por grupos socioeconó­
micos.

Como los datos lo revelan, el consumo de leche y produc­
tos lácteos, que es muy bajo en el grupo de nivel bajo (aproxi­
madamente 2 onzas), aumenta apreciablemente en los grupos 
socioeconómicos medio y alto, alcanzando alrededor de 6 ó 7 
onzas por niño y por día.

Por el contrario, el consumo de carne es prácticamente 
igual para los tres grupos socioeconómicos, con un consumo 
diario de más o menos una onza por niño. En cambio el con­
sumo de huevos y de semillas leguminosas es muy bajo, y por 
lo tanto, carece de importancia en estas dietas.

Así también el consumo de legumbres muestra cifras muy 
pequeñas para todos los grupos, mientras que el de frutas, es­
pecialmente naranjas, sobresale en estas dietas. Según se apre­
cia, su uso aumenta conforme el nivel socioeconómico se eleva.

En las dietas de los niños figura una gran variedad de pro­
ductos preparados con harinas de diferentes cereales, pero so­
bresale el consumo de arroz que alcanza cifras prácticamente 
iguales para los tres grupos socioeconómicos. En cuanto al pan 
de trigo, sí se observa un incremento que, del grupo bajo a los 
grupos medio y alto, aumentó de 19 a 33 y 39 g por niño, por 
día.

Con referencia a los azúcares, en el grupo bajo el consumo 
alcanzó alrededor de una onza, y aumentó a onza y media dia­
ria por niño, en los grupos medio y alto. Lo mismo aplica a la 
grasa, que aumentó visiblemente del grupo bajo, que acusó 8 
gramos, a los grupos medio y alto con 13 y 15 g por niño y por 
día, respectivamente.

Al igual que en el caso de las familias, complementan la 
dieta de los niños otros productos que se incluyen bajo el ru­
bro “Miscelánea” pero en cantidades muy pequeñas, tales co­
mo sopas, café y otras bebidas.



C U A D R O  1

CONSUM O DE A L IM E N T O S , G L O B A L  Y  PO R IN D IC E  S O C IO E C O N O ­
M ICO, EN F A M IL IA S  D E L  A R E A  R U R A L  D E PA N A M A  

(Cantidades expresadas en g de peso neto/persona/día)

Todas las Grupos socioeconómicos 

Alimentos fam ilias Bajo Medio Alto
(142)* (32)* (7 9 )* (31)*

Productos lácteos en tér-
minos de leche líquida 100 51 99 151

Huevos 8 4 9 1 1

Carnes 90 71 82 128

Leguminosas y oleaginosas 23 24 25 17

Verduras (legumbres) 29 7 30 61

Frutas 42 35 53 56

Musáceas 100 205 65 74

Raíces y tubérculos 78 79 66 77

Cereales:
arroz 184 188 186 153
avena 2 1 2 3
crema de maíz 2 1 2 4
harina de trigo 4 1 5 6

maíz pilado 21 12 29 16
pan de trigo 37 24 33 64
pastas 6 4 5 8

otros 6 5 10 2

Azúcares 53 47 50 70

Grasas 26 15 26 37

Miscelánea:
café, grano tostado 6 5 7 6

gaseosas 9 2 9 21

leche de coco 22 60 7 5
sopa deshidratada de
pollo con fideo 1 1 1 1



CUADRO 2

CONSUMO DE ALIMENTOS, GLOBAL Y POR INDICE SOCIOECONO­
MICO, EN PREESCOLARES DEL AREA RURAL DE PANAM A 

(Cantidades expresadas en g de peso neto /n iño/d ía )

Alimentos
Todos los 

niños
(80)*

Grupos socioeconómicos
Bajo Medio Alto 
(19)* (48)* (13)*

Productos lácteos en tér­
minos de leche líquida 154 54 191 202

Huevos 6 4 8 6

Carnes 40 46 37 37

Leguminosas y oleaginosas 7 6 8 5

Verduras (legumbres) 7 4 9 14

Frutas 41 28 38 44

Musáceas 62 84 66 39

Raíces y tubérculos 40 44 35 28

Cereales:
arroz 66 67 67 64
avena 3 — 3 8

crema de maíz 2 4 2 2

harina de trigo 4 1 5 3
maíz pilado 11 5 15 1

pan de trigo 29 19 33 39
pastas 2 1 2 3
otros 9 9 12 3

Azúcares 43 34 45 45

Grasas 13 8 13 15

Miscelánea:
café, grano tostado 3 2 4 3
caldo de frijol 2 1 2 2

caldo de res 7 2 8 11

gaseosas 7 4 6 20

leche de coco 8 24 1 1



CUADRO 3

NIVELES DE INGESTA, POR PERSONA Y POR DIA, EN FAMILIAS 
DEL AREA RURAL DE PAN AM A SEGUN INDICE SOCIOECONOMICO

Grupos socioeconómicos
Bajo Medio Alto

X D .E . X D .E . X D .E .

Calorías 1864 ± 655 1965 + 620 2210 ± 626

Proteína g 50.4 ± 23.1 55.1 ± 16.9 66.8 ± 19.6

Grasa g 32.0 ± 21.8 44.7 + 21.2 60.0 ± 34.2

Carbohidratos g 350 ± 118 340 108 356 ± 83

Calcio mg 267 ± 301 294 ± 157 385 ± 195

Fósforo mg 785 ± 358 795 + 231 921 ± 257

Hierro mg 11.7 ± 5.3 12.4 4.3 13.7 ± 4.0

Vitamina A:
retinol ¡X g 91 ± 287 139 ± 374 403 ± 764
beta-caroteno ¡xg 778 ± 1265 509 ± 407 707 ± 462
otros carotenos ¡xg 3 3 3 ± 617 200 ± 160 27 ± 221

retinol total ¡xg 248 240 523

Tiamina mg 0.81 ± 0.32 0.80 ± 0.25 0.87 ± 0.30

Riboflavina mg 0.56 ± 0.42 0.68 ± 0.28 0.99 ± 0.41

Niacina mg 10.0 ± 3.9 11.1 ± 4.1 13.4 ± 4.8

Vitamina C mg 80 + 82 71 ± 62 83 ± 92

Número de casos 32 79 31



C U A D R O  4

NIVELES DE INGESTA, POR NIÑO Y POR DIA, EN PREESCOLARES 
DEL AREA RURAL DE PANAMA SEGUN INDICE SOCIOECONOMICO

Grupos socioeconómicos 
Bajo Medio Alto

x D.E. x D.E. x D.E.

Cálorías 873 ± 333 1132 ± 393 1067 ± 193

Proteina g 23.8 ± 9.4 31.4 10.5 30.3 ± 7.7

Grasa g 16.3 10.8 27.7 15.5 26.9 ± 12.2

Carbohidratos g 162 65 194 + 69 180 ± 28

Calcio mg 150 ± 101 346 318 330 ± 191

Fósforo mg 353 ± 122 517 241 515 ± 159

Hierro mg 5.0 2.3 6.3 + 2.3 6.3 + 1.5

Vitamina A:
retinol jug 89 ± 199 117 228 272 ± 721
beta-caroteno t iS 355 331 321 + 228 378 Hh 304
otros carotenos ¡xS 145 149 117 4; 85 126 + 138
retinol total ¡J.g 160 180 346

Tiamina mg 0.39 0.15 0.48 ± 0.18 0.44 0.14

Riboflavina mg 0.32 0.22 0.63 ± 0.46 0.69 0.39

Niacina mg 4.36 1.62 5.19 1.84 5.10 1.94

Vitamina C mg 44 ± 29 43 ± 35 39 ± 42

Número de casos 19 48 13



Niveles de Calorías y Nutrientes
El análisis dietético del consumo promedio de alimentos pa­

ra todas las familias y todos los niños, revela cifras que alcan­
zan niveles aceptables para cubrir las necesidades de algunos 
nutrientes. Si este análisis se hace por grupos socioeconómicos, 
se encuentra que los niveles de ingesta son deficientes, sobre 
todo entre las familias y los niños pertenecientes al grupo so­
cioeconómico bajo. Estos hallazgos se presentan en los Cuadros 
3 y 4, que muestran las ingestas de nutrientes por persona y 
por día para cada grupo socioeconómico.

El examen de las cifras muestra que entre las familias, los 
niveles de ingesta aumentan en función del nivel socioeconó­
mico, tanto en calorías como en todos los demás nutrientes, 
salvo en carbohidratos y vitamina C.

Entre los niños, en cambio, sólo las ingestas de vitamina A 
y riboflavina ascienden de acuerdo al nivel económico; en 
cuanto al resto de nutrientes, las cifras difieren para el grupo 
de escasos recursos, mostrando ingestas más limitadas.

En lo que respecta a hierro y vitamina C no hay diferen­
cias en las cifras de ingesta correspondientes a los tres grupos 
de niños investigados.

Las diferencias en cuanto a ingestas de proteína están cla­
ramente asociadas con el nivel socioeconómico, según lo mues­
tran las cifras de ingesta entre familias. Si se analizan sola­
mente los resultados correspondientes al consumo de proteína 
animal, el efecto del nivel socioeconómico destaca nuevamente 
entre las familias, ya que en el caso de los niños, los grupos so­
cioeconómicos bajo y medio acusan un consumo casi igual, con 
un incremento muy pequeño en el grupo alto. La Figura 1 
ilustra gráficamente la ingesta de proteína animal en relación 
a la proteína total en las dietas de familias y niños de acuerdo 
a su nivel socioeconómico. Para toda la población se encon­
tró que esa proporción de proteína animal con respecto a la 
total era de 42% aproximadamente para las familias, y de 50% 
para los niños.

Adecuación de las Dietas
La comparación de los niveles de ingesta con las recomen­

daciones nutricionales, expresando las diferencias en términos 
de porcentaje de adecuación, revela la magnitud de las prin­
cipales deficiencias dietéticas de estas poblaciones. Las Figu­



ras 2 y 3 muestran los niveles de adecuación de calorías, pro­
teína, retinol, calcio, hierro y riboflavina de las dietas de las 
familias y de los niños de cada grupo socioeconómico. Los co­
rrespondientes a los grupos socioeconómicos bajo y medio in­
dican deficiencias en calorías, tanto a nivel de las familias co­
mo a nivel de los niños; en cambio en el grupo alto las cifras 
alcanzan los niveles de adecuación, pero sólo entre las familias.

La situación mejora en lo referente a proteína, ya que en 
este caso las dietas de las familias y de los niños del grupo so­
cioeconómico bajo satisfacen el 90% de adecuación, y en los 
otros grupos más del 100%. En cuanto a retinol, todos los ni­
veles de adecuación, tanto de familias como de niños, acusan 
deficiencias muy notorias, salvo en el grupo de niños perte­
necientes al grupo socioeconómico alto. En lo que a calcio se 
refiere, las ingestas de todos los grupos son muy deficientes 
en relación a los niveles recomendados, acentuándose aún más 
esa insuficiencia en el grupo de niños de nivel socioeconómi­
co bajo. Respecto a hierro, las familias muestran niveles ade­
cuados en los diferentes grupos mientras que entre los niños 
todas las dietas revelan deficiencias muy marcadas. Los tres 
grupos socioeconómicos de familias y niños acusan deficien­
cia de riboflavina, acentuándose más entre las familias y los 
niños del grupo de bajos ingresos. En las gráficas no se pre­
sentan los niveles de adecuación en lo concerniente a tiamina 
y niacina porque en ambos casos las deficiencias son de menor 
magnitud, excepto para el grupo de nivel socioeconómico ba­
jo. Lo mismo ocurre en el caso de vitamina C, ya que las dietas 
de todos los grupos de familias y niños aportan niveles de in­
gesta que cubren ampliamente las recomendaciones nutricio- 
nales para esta vitamina debido al alto consumo de frutas.

Para una mejor evaluación de la ingesta dietética de estas 
poblaciones, se buscó la distribución —según los niveles de 
adecuación— de todas las familias y de todos los niños, sin con­
siderar grupos socioeconómicos. Las Figuras 4 a 9 ilustran cla­
ramente la existencia de un sector de población con dietas su­
mamente deficientes. En el rubro calorías, un tercio de la po­
blación de familias y niños tiene una ingesta que cubre sólo 
60% o menos de los requerimientos diarios. La curva de los 
niños muestra mayor deficiencia, ya que sólo 20% de ellos al­
canzan niveles adecuados. De nuevo la situación se hace más 
favorable en el caso de proteínas, donde 60% de los niños y 
y 50% de las familias acusan ingestas que cubren adecuada­



mente las recomendaciones diarias. En las gráficas correspon­
dientes a vitamina A y calcio las curvas se desplazan cambian­
do de posición con respecto a las de proteína; este hecho indica 
que en casi toda la población las ingestas son muy deficientes: 
sólo 15% de familias y niños tienen ingestas que alcanzan ni­
veles adecuados. En el caso del hierro la curva correspondiente 
a las familias presenta una posición más favorable en función 
de la de los niños, ya que 40% de ellas cubre adecuadamente las 
recomendaciones, mientras que entre los niños toda la pobla­
ción cae por debajo de los niveles recomendados para este mi­
neral. Respecto a riboflavina, una mayor proporción de niños 
cubre las recomendaciones nutricionales, pero tanto entre las 
familias como entre los niños se presentan niveles muy defi­
cientes en un 60% de la población.

DISCUSION
El presente estudio permite visualizar mejor la situación 

alimentaria del país y circunscribir en forma precisa los gru­
pos más afectados por las deficiencias dietéticas de que sufren 
estas poblaciones. Comparando los diferentes patrones alimen­
tarios, se observa que las características dietéticas para cada 
estrato socioeconómico se mantienen; por consiguiente, las di­
ferencias son más de naturaleza cuantitativa que cualitativa. 
Lo mismo se observa en otras zonas geográficas del mundo 
donde el consumo sigue siendo regido principalmente por los 
factores ecológicos y socioculturales (12).

El arroz es el alimento que se consume en- mayor cantidad 
tanto entre las familias (aproximadamente 6 onzas por perso­
na por día), como entre los niños (de 2 a 3 onzas por niño por 
día). Este producto aporta alrededor de 50% de las calorías 
en las dietas de las familias, y 40% en las de los niños. A pesar 
de que su contenido proteínico es relativamente bajo, el arroz 
contribuye con un porcentaje de 38%, igual que el aporte de 
las carnes a la ingesta total en las dietas de las familias, y con 
35% en el caso de las dietas de los niños. Es probable que la 
disponibilidad de arroz en el país cubra las necesidades de los 
pobladores, ya que las hojas de balance para el año 1967 seña­
lan una cifra de 201 gramos de arroz diario per capita (13), 
y en los años siguientes esa disponibilidad va en aumento.

En las poblaciones donde el arroz es la base de la alimen­
tación, frecuentemente en las dietas no aparecen fuentes ricas



de calcio (14), salvo cuando las familias o niños tienen un alto 
consumo de leche y sus productos; y esto es lo que se observó 
en estos grupos de población. De aquí que uno de los proble­
mas en la alimentación del país lo constituyan las notorias de­
ficiencias en la ingesta de calcio, aunque fisiológicamente no 
se sabe si ello sea en realidad un problema de deficiencia nu- 
tricional.

Para la población en general, el consumo de carne es muy 
importante según lo indican las cifras de consumo, que, com­
paradas con las de otros países de Centro América (15), son 
relativamente altas. Solamente la capacidad económica cons­
tituye el factor limitante en los grupos de estrato bajo y medio, 
lo que hace que el consumo sea inferior. Por otra parte, las ho­
jas de balance muestran un consumo diario per capita de 88.5 
g de carne y 25.7 g de pescado (13). Esta disponibilidad pare­
ce satisfacer la demanda, ya que excede el consumo promedio 
real para toda la población a nivel d ela familia, que se encon­
tró es de 90 gramos por persona y por día, incluyendo el pes­
cado. Por el contrario, en el caso específico de los niños, el con­
sumo de carne ocupa una categoría inferior, pero ésta se com­
pensa con un alto consumo de leche y sus productos. En las 
dietas de los niños, las carnes y la leche alcanzan por término 
medio, una proporción de 45% de proteína animal con respec­
to a la ingesta total de proteína.

El tipo de dieta de estas poblaciones que acusa un alto por­
centaje de proteína de origen animal, hace pensar que la in­
gesta de hierro probablemente es adecuada a nivel de la familia 
Ello se considera así en vista de que en la mayoría de los ca­
sos se cubren las recomendaciones nutricionales, siendo pro­
bable que la absorción de hierro esté mejorada por tener un 
alto porcentaje calórico proporcionado por la proteína animal 
(16). En el caso de los niños, donde sin excepción alguna la 
ingesta dietética de hierro fue muy baja, el alto porcentaje de 
proteína animal sólo permite mejorar un poco la absorción, 
pero siendo las cantidades de hierro ingeridas tan bajas, es 
probable que este hecho constituye un problema nutricional- 
Esto explica por qué los hallazgos bioquímicos obtenidos en 
la encuesta nutricional revelaron una alta prevalencia de de­
ficiencia de hierro entre los niños y también n adultos per­
tenecientes al estrato socioeconómico bajo.

Otra de las deficiencias dietéticas que ponen de manifiesto 
las cifras presentadas, es la baja ingesta de vitamina A en casi



toda la población. Los resultados bioquímicos obtenidos duran­
te la encuesta nutricional en estos grupos de población (3), in­
dican una alta prevalencia de bajas concentraciones de vita­
mina A en el plasma, particularmente entre los niños, hallazgo 
éste que confirma los resultados dietéticos aquí expuestos. La 
concentración de riboflavina en glóbulos rojos también estaba 
reducida significativamente, tanto entre los niños como entre 
los adultos. Esto se explica a partir de las ingestas de ribofla­
vina, que fueron deficientes sobre todo en las dietas de las fa­
milias pertenecientes al grupo socioeconómico bajo.

Con respecto a la ingesta de tiamina, surge el problema de 
que las cifras dietéticas constatadas probablemente no refle­
jan la verdadera ingesta de este nutriente. Siendo el arroz el 
que aporta la mayor parte de esta vitamina en las dietas de las 
familias y de los niños, ésta se pierde en el tratamiento a que 
el arroz se somete antes de su preparación. Esta pérdida se com­
prueba al comparar las ingestas obtenidas por cálculo, con los 
análisis químicos de la dieta de estos grupos de población (17).

En general, puede aseverarse que el consumo de alimentos 
y por consiguiente, la ingesta de nutrientes, alcanzan niveles 
adecuados en las poblaciones de los estratos medio y alto. No 
obstante, es evidente que existe un sector de población muy 
vulnerable, perteneciente al estrato bajo, donde la dieta es muy 
deficiente tanto en calidad como en cantidad. Ello explica la 
alta prevalencia de niveles séricos muy bajos indicativos de la 
existencia de los serios problemas nutricionales de que sufren 
esos grupos de población. Sin embargo, las soluciones pueden 
ser factibles, ya que se cuenta con una alta disponibilidad de 
productos básicos que pueden mejorar la situación con una me­
jor distribución de alimentos. Además, en el caso de ciertos nu­
trientes específicos como vitamina A y hierro, siempre pueden 
aplicarse medidas de fortificación que ya están siendo adopta­
das por otros países del área.
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S U M M A R Y
Dietary levels of fam ilies and children according to socioeconomic stratus 

in the rural area of Panama

A detailed study of food intake was carried out among 142 fam ilies and 
82 children from 1 to 5 years old, which represent a subsampie of the rural 
population of Panama subjected to a national nutritional evaluation survey 
in 1967. The three-day daily record method w as followed to collect the 
information through home visits, during which the food weights were ob­
tained. The dietary results were tabulated according to the different so­
cioeconomic levels of the fam ilies. The intake levels of calories and nutrients 
were then compared with the IN C A P  dietary recommended allowances to 
measure the degree of adequacy.

Basically, the main components of the diets were rice, meat, fruits, and 
starchy products (plantains, roots and tubers). Consumption of substantial 
amounts of m ilk or dairy products was observed only among the children, 
were calcium, Iron and riboflavin, as well as calories. Deficiencies in the 
intakes of vitamin A, calcium and riboflavin of the diets consumed by the 
families from the three socioeconomic groups. In the case of the preschool 
children, the marked dietary deficiencies In all three socioeconomic groups 
were calcium, iron and riboflavin, as well as calories. Deficiencies in the 
vitamin A  intake appeared only among the children belonging to the low 
and medium socioeconomic groups. The analysis of the distribution curves 
of fam ily and children according to the adequacy of the intake levels, 
clearly shows that there is a population sector (approxim ately 30% ) that 
consumes diets extrem ely low in all of the nutrients. T h is  situation prevails 
in spite of the fact that the figures given in the food balance sheets of the 
country,.the main products of the diets are available in sufficient amounts, 
especially rice and meat. Such a finding indicates the ill distribution of 
foods among the different population sectors, as occurs in all of the de­
veloping countries.
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Evaluación cualitativa de ios efectos de

tratam ientos post-cosecha en el caso de 

la lechosa venezolana (Carica papaya L)
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Apartado 7668 Carmelitas - Caracas 101, Venezuela

R ESU M EN

Se estudió la efectividad de algunos tratamientos post cosecha en la le­
chosa venezolana (Carica papaya L .) .  Hallándose que el tratamiento de 
calor en agua caliente (49°C, 20 m in), recomendado por la Universidad de 
Hawaii, fue efectivo contra hongos y no causó ningún efecto negativo en 
la maduración normal de las frutas. La  elevación de la temperatura a n i­
veles de 55°C, aunque en tiempo más corto, dañaba las frutas. La desin­
fección química, a temperatura ambiente, con S O P P  al nivel del 1% , dañó 
la piel de la lechosa y la moderación de este efecto negativo no pudo ser 
logrado con el uso de Hexamine.

Encerar las frutas con T A G  disminuyó las pérdidas de peso durante el 
almacenamiento y mejoró el brillo de la piel, pero no se notó ninguna pro­
longación significativa de la vida de las frutas. A l usar otra cera con so l­
vente orgánico, esta causó daños externos en las frutas e interrumpió el 
proceso de maduración normal.

I. INTRODUCCION:

La lechosa (Carica papaya L), es una fruta de amplio con­
sumo en las áreas tropicales del mundo. La mayor parte de la 
producción se consume en “estado fresco” en los países de ori­
gen, y solamente una pequeña cantidad de la misma se usa 
como materia prima industrial. Sin embargo, en los últimos 
años, el mejoramiento de las técnicas de tratamientos de post-

Reclbido: 4-7-1974.



cosecha, y las posibilidades económicas del transporte aéreo, 
han creado nuevas perspectivas para la exportación de esta 
fruta.

Los problemas principales en una operación de exportación 
son: la corta duración de la fruta en buen estado después de 
la cosecha, y los daños causados, principalmente por insectos 
y hongos. Los tratamientos para disminuir estos daños fueron 
desarrollados en Hawaii, los cuales incluyen tratamientos de 
calor contra Antracnosis (1); fumigación, (6); irradiación 
contra insectos (2).

La influencia de temperatura y atmósfera controlada para 
prolongar la vida de la fruta fue también investigada y se halló 
que bajo las meiores condiciones de almacenamiento la vida 
de la variedad SOLO llegaba a 14-21 días (3).

La mayoría de los datos existentes sobre la preservación y 
maduración de la fruta papaya se refieren a la variedad SOLO 
de Hawaii, y es poca la información que se tiene sobre las va­
riedades que se cultivan en otros países. Además, las condi­
ciones de cultivo en algunas regiones de América Latina pue­
den ser completamente distintas de aquellas de las Islas de 
Hawaii, y las técnicas empleadas en las citadas islas no son 
necesariamente las óptimas para otras regiones.

El mayor problema en las investigaciones de las frutas de 
la papaya es la gran variación existente entre las frutas indi­
viduales. Estas variaciones son mucho más amplias en com­
paración con otras frutas debido a las siguientes razones:
a) La propagación es por semillas y la planta, especialmente 

en algunos países, es de origen genético mezclado.
b) Es muv difícil establecer el grado de madurez de una fru­

ta individual por características externas (4, 5). Otros cri­
terios que se aplican en el caso de algunos cultivos basados 
en la historia de la fruta no sirven en el caso de la lechosa, 
debido a la existencia en la misma mata de todos los grados 
de madurez desde flores hasta frutas ya maduras.

c) Condiciones agropecuarias influyen mucho en la calidad 
de la fruta.

Por todo lo mencionado, la evaluación de resultados obte­
nidos con la lechosa es muy difícil y a veces los experimentos 
pueden indicar solamente diferencias cualitativas o tenden­
cias de influencia.



La lechosa venezolana y sus condiciones de cultivo son muy 
distintas de las existentes en Hawaii. La fruta venezolana tie­
ne un peso normal en el rango de 1-6 kg, diferenciándose con 
la del tipo SOLO, cuyo peso oscila, normalmente, entre los 
0,5-2 kg. Esta característica que es una ventaja en el uso in­
dustrial, constituye una desventaja en el mercado de frutas 
frescas, debido al elevado precio que tendrá que pagar el con­
sumidor en los mercados de los países importadores. De igual 
manera, para el uso industrial, exportación de frutas peque­
ñas o consumo nacional, la disminución de las pérdidas de peso 
y el mejoramiento de la calidad, influyen mucho en los aspec­
tos económicos de este cultivo. Sin embargo, todavía faltan 
muchos datos sobre la efectividad de las técnicas conocidas en 
los tratamientos de post-cosecha en el caso de la fruta vene­
zolana.

En este trabajo hemos estudiado la posibilidad de aplicar 
técnicas sencillas para la preservación de la lechosa venezo­
lana. El objeto primordial era los tratamientos a temperatura 
ambiente para los cuales se necesita muy poco equipo sofisti­
cado y pueden ser aplicados en zonas con pocas facilidades 
técnicas.

PARTE EXPERIMENTAL

Las lechosas de tipo hermafrodita, del tamaño 1-3 kg, fue­
ron cosechadas en haciendas colocadas en la zona de Machu- 
rucuto. Edo. Miranda. El grado de madurez en la cosecha se 
consideraba cuando las bandas amarillas, comenzaban a ser 
aparentes. Las frutas fueron lavadas en agua con detergente 
y luego transportadas al laboratorio en cajas suavizadas con 
tiras de tela, para evitar daños mecánicos. Los tratamientos 
químicos y de calor fueron eiecutados en el campo o en el la­
boratorio, normalmente no más de 24 horas después de la cose­
cha. Los tratamientos de calor incluyeron la sumersión en 
agua caliente a temperaturas de 49 °C en un lapso de 10 y 20 
mmutos, (con y sin aiuste del pH). Los tratamientos químicos 
incluyeron la sumersión de la fruta en una solución de SOPP 
con y sin hexamme (3). Los tratamientos con cera consistie­
ron en rociar la fruta con TAG ÍMactesbeim Beer S^eva, Is­
raelí y FLAVORSEAL ÍFMC. U. S. A.) con y sin TBZ (2- 
(4’Thiazoly)-benzinizadole) y SOPP (Sodium ortho-phenyl 
phentae) como fungicidas incorporados.



Para la maduración, las frutas tratadas fueron dejadas a 
temperatura ambiente de 20-24°C y humedad relativa de 60- 
70%. Parte de las frutas fueron almacenadas bajo refrigera­
ción a temperatura d e l 3 ± l ° C  (4) y humedad relativa de al­
rededor 90%.

Cada día las frutas fueron inspeccionadas para observar 
cambios externos (presencia de hongos, cambios visibles de la 
piel), cuando una fruta comenzaba a ablandarse era dejada 
por uno o dos días más, y luego era analizada por su contenido 
de sólidos solubles totales (SST) en grados Brix, evaluación 
organoléptica y color.

Como fruta madura o casi madura se consideraban frutas 
que tenían más de 9 u 8o Brix con color interno anaranjado 
típico y con sabor dulce agradable, determinado por un panel 
de 6 ó más personas.

Debido a la gran variación en las propiedades de la mate­
ria prima y la imposibilidad práctica de comparar frutas del 
mismo nivel de SST evaluación organoléptica, en este trabajo 
solamente se expresa en términos “normal” es decir grado de 
más de 3 en escala de 5, ó “anormal” es decir grado de 2 y me­
nos en la misma escala.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efectos en los tratamientos de calor:
Las frutas sumergidas en agua caliente bajo las condicio­

nes recomendadas por Akamine (1), (2), no sufrieron ningún 
daño externo, así mismo la maduración con respecto al desa­
rrollo de los azúcares, el color interno y el sabor típico, se de­
sarrolló en forma normal.

La elevación de la temperatura a 55 °C, en un tiempo de 
5 min., causó daños aparentes en la piel, y la maduración tuvo 
lugar en forma anormal. La acidificación del agua con ácido 
acético hasta el nivel de pH=3, no mejoró la efectividad con­
tra hongos (Tabla 1).

En los experimentos sobre la efectividad de los tratamien­
tos, hay muchas variaciones, y en cualquier grupo de frutas, 
fueron halladas algunas que no maduraron normalmente o 
que fueron infectadas por hongos, tal vez debido a una recon­
taminación durante el almacenamiento. También fue observa-



do que las frutas que sufrieron daños mecánicos, aunque fue­
ran mínimos, eran muy sensibles a una recontaminación por 
hongos.

T A B L A  1
E F E C T IV ID A D  DE T R A T A M IE N T O S  DE C A L O R  C O N T R A  E L  

D E S A R R O L L O  DE H ONGOS

T R A T A M I E N T O
Cera

%  Frutas no ata­
cadas después de 

13 días de 
almacenamiento

Temp.
«c

Tiempo
(min) pH Aditivo

Control 63

— — — — TAG 75

49 20 — — — 90

49 10 3.0 Ac. Acético TAG 63

49 20 3.0 Ac. Acético TAG 75

49 20 6.7 Cloro TAG 92

La variedad de los resultados, especialmente respecto a una 
maduración en forma anormal, puede ser explicado por la di­
versidad en el grado de madurez inicial de las frutas.

El problema de definición exacta de los mismos es una 
cuestión aún no resuelta, el cual está en estudio en una pu­
blicación anterior (5).

Tratamientos químicos a temperatura ambiente:
Los tratamientos químicos a temperatura ambiente, po­

drían ser considerados técnicamente fáciles, en comparación 
con los tratamientos de calor. En este estudio ensayamos el 
uso de desinfección con SOPP (4).

Sin embargo, hemos notado que el tratamiento con SOPP, 
causaba daños externos en la piel, en condiciones de efectivi­
dad contra hongos (Tabla 2). El uso de Hexamine (4) para 
moderación de los efectos negativos, no mejoró la situación, 
como ocurre con otra clase de frutas. Resulta que la piel de la 
lechosa es muy sensible a este material, por lo tanto se reco­
mienda estudiar otros fungicidas y tratamientos que sean 
efectivos a la lechosa.



T A B L A  2
T R A T A M IE N T O S  Q U IM IC O S  EN T E M P E R A T U R A  A M B IE N T E

Tiempo Sopp Hexamlne

(m in) (% ) (% ) N O T A S

10 1.0 —  Dañada la piel

10 1.0 0.5 .....................

2 0 1.0 — ” ” ”
20 1.0 0.5 ” ”  ”

Efectos de las ceras:

Dos tipos de ceras fueron aplicadas a las frutas en forma 
de spray, TAG (Mactesim LTD. Israel) y FLAYORSEAL 
(FMC USA). La diferencia principal entre los dos productos 
consiste en que la primera es una emulsión en agua, mientras 
que la segunda es una solución en solvente orgánico. Debemos 
mencionar que las ceras no están diseñadas para la lechosa, sin 
embargo, son de uso corriente en otras frutas. Varios lotes de 
frutas fueron encerados con dichos productos, los cuales inclu­
yeron fungicidas del tipo TBZ y SOPP. Hallándose que el 
tratamiento con ceras mejoró la apariencia de las frutas con 
respecto al brillo (Fig. 1) y también disminuyó las pérdidas 
de peso en el almacenamiento. Siendo en este sentido FLA- 
VORSEAL el más efectivo, bajando las pérdidas de peso de 
acuerdo a la temperatura. Sin embargo, una influencia negati­
va tenía FLAVORSEAL especialmente el mezclado con SOPP, 
y era en la forma de maduración y apariencia de la piel. Los 
daños de la piel podían ser observados después de irnos días 
(Fig. 2). Es posible que esos daños fuesen causados por la li­
mitación extensiva de la transferencia de gases y agua, la cual 
interrumpió los procesos bioquímicos, acompañados en la ma­
duración normal. Es posible, también, que la piel de la lecho­
sa sea sensible a varios solventes orgánicos, por lo tanto hay 
que estudiar este fenómeno con referencia a la influencia del 
grado de madurez inicial.



ÜNJA 01

Figura 1. Com pa rac ión  de f ru ta s  enceradas. ( F L ,  F L A V O R S E A L .  F L + D  
F L A V O R S E A L  con fung ic id a ).



Con TAG no se notó ninguna influencia en el desarrollo 
normal de las frutas, ni en las características organolépticas. 
Parece que la limitación de movimiento de materiales a tra­
vés de la cera era en un nivel que no interrumpía el mecanismo 
normal de la maduración.

Los fungicidas incorporados no fueron efectivos contra el 
desarrollo de los hongos, y es posible que el tratamiento pri­
mario sea esencial. Los tratamientos combinados con agua ca­
liente y TAG (Tabla 4), parecen tener mejor éxito, sin embar­
go, se observaba que frutas que ya sufrieron daños mecánicos 
fueron atacadas por hongos a despecho de todos los tipos de 
tratamientos. También con respecto a esos experimentos se 
notaron grandes variaciones, debido a la diversidad en el gra­
do de madurez de la cosecha.

CONCLUSIONES

Aunque existen grandes dificultades en la evaluación de 
los resultados obtenidos con la lechosa, debido a la dificultad 
de obtener materia prima con un grado de madurez determi­
nado y uniforme, se puede llegar a las siguientes conclusiones:
1. Evitar daños mecánicos es primordial para prolongar la vi­

da de la fruta y evitar la contaminación por hongos.
9 Las condiciones de los tratamientos de calor que fueror 

considerados óptimos para la variedad SOLO en Hawaii, 
dan resultados positivos en la lechosa nacional sin causar 
ningún efecto negativo.

3. Encerar las frutas con TAG mejoró la apariencia y dismi­
nuyó las pérdidas de peso en el almacenamiento. Es reco­
mendable estudiar otras ceras y las posibilidades económi­
cas de aplicarlas.

4. Tratamientos químicos pueden ser inefectivos por daños 
causados en la piel.

5. Es recomendable estudiar combinaciones de tratamientos, 
como calor, fungicidas y ceras, sin embargo la determina­
ción del grado óptimo de madurez parece un factor de prio­
ridad para establecer un tratamiento óptimo.



EFECTOS DE CERAS SOBRE LAS PERDIDAS DE PESO DE LA L E C H O S A
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T A B L A  4

E F E C T O S  DE T R A T A M IE N T O S  C O M B IN A D O S D E C A L O R  Y  T A G  
S O B R E  L A S  P E R D ID A S  DE P ES O  EN T E M P E R A T U R A  A M B IE N T E

T  ratamiento:
%  Pérdidas de Peso

6 Días 11 Días

Sin tratar 5.0 7.0
Agua caliente

(20 min. 49°C) 4.4 8.4

Agua caliente
(20 min. 49°C) +  TAG 2.0 3.4
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SU M M A R Y
Qualitative evaluation of the effects of some post harvest treatments on the 

Venezuelan papaya fruit.

The effects of some post harvest treatments on the Venezuelan  papaya 
(lechosa) have been studied. It has been found that the hot water treatment 
under the conditions recommended by the University of Hawaii (49°C, 
20 mln) was effective against molds and did not produce any negative 
effects in the normal pattern of ripening. Elevation of the temperature to 
55°C even for shorter time caused an irrevocable damage. Chem ical desin- 
fection at ambient temperature with SO PP (1% ) caused external damage 
to the fruits peel. T h is  damage could not be eliminated by the admixture 
of Hexamine.

Waxing the fruits with T A G  decreased the weight losses In storage and 
Improved the appearance of the fruits. However no significant shelf life 
prolongation could be observed as a result of the use of T A G . Another 
w ax containing organic solvent caused apparent external damage and ab­
normal pattern of ripening.

NOTA’ El señalamiento en este trabajo de un determinado producto in­
dustrial, no es una recomendación o un rechazo por parte del instituto a 
favor o en contra de otros productos similares elaborados por otros fabri­
cantes o por los mismos.



BI BL I OG RA F I A

1. Akamine, E. K. and T. Arisumi. Control of postharvest storage decay of 
fruits of papaya (Carica papaya L.) with special reference to the effect 
hot water. Proc. Amer. Soc.-Hort. Sci. 61: 270-274. 1953.

2. Akamine, E. K. and B. T. F. Wong. Extending the shelf life o f papayas 
with gamma irradiation. Hawaii Farm. Sci. 15(1): 4-6 1966.

3. Ashre Guide and Data Book. American Society of Heating Kefrigera- 
tion and Air Conditioning Engineers, Inc. New York. 1971.

4. Civetta, A., F. Gaitan, y C. J. Muller. Algunos cambios físicos y quími­
cos de la papaya durante su almacenamiento y maduración. ITT Tec­
nología (Colombia). 37: 33. 1965.

5. Peleg, M. and L. Gómez Brito. External color as a maturity index of 
papaya fruits. J. Food Sci. 39: 701. 1974.

6. University of Hawaii. Papayas in Hawaii. Circular N9 436. Cooperative 
Extension Service. University of Hawaii 1970.





Analytical and biological studies of a 

high-yield ing, high protein cassava1
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SUM MARY

Yucca and plantain have been considered solely as an energy source 
In diets of tropical populations. However, they represent 10% of the total 
protein intake in Colombia- Studies on several yucca cu ltivars detected 
one of them with a protein concentration three times higher than that of 
normal varieties. It was also a high-yielding type.

In spite of the very poor quality of its protein, as shown by analytical 
studies of th is nutrient, it was demonstrated that in children recuperated 
from protein-calorie malnutrition, it represents an acceptable source of 
nonessential nitrogen, according to biological tests carried out.

INTRODUCTION

A large proportion of the population who live in the trop­
ics depends mainly on energy-producing foods, low in pro­
tein content. One of them is Manihot escalenta, commonly 
called cassava or yucca, which is deeply rooted in the dietary 
habits of tropical populations.

Large quantities of this crop are now bemg produced under 
very poor agronomic conditions. Precise production figures are 
difficult to determine, as a large amount is grown and con­
sumed on subsistence farms. Dietary surveys carried out in
' Supported by the Rockefeller Foundation, Grant 65071 (All. 8), Metabolic Unit, Uni­

versidad del Valle, Cali, Colombia.
2 Medical Officer, Nutrition Advisor, Division of Applied Nutrition, Institute of Nu­

trition of Central America and Panama (INCAP), Guatemala, C. A.
3 Director, Integrated Food and Nutrition Program, Villavicencio, Colombia.
4 Associate Director of CIAT, Palmira, Colombia.

INCAP Publication 1-791.
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Colombia tend to give consumption figures higher than those 
cited in production reports for this staple (1, 2). The world 
production of cassava is 85 million metric tons per year, with 
Brazil as the largest producer in the world (3). This is a pre­
vailing crop in tropical areas where it is used mainly for hu­
man consumption. In Colombia, cassava and plantain supply 
20% of the calories and 10% of the protein in the diet (3, 4). 
These two products have been considered pure energy staples 
because of their low protein content; however (Table 1), 
they represent more than one-tenth of the total protein con­
sumption of the Colombian population, and this figure may 
possibly be higher for other tropical countries (Tables 1 and 
2). Furthermore, cassava supplies a good proportion of thia­
mine, riboflavin, niacin and ascorbic acid (3). The per capita 
consumption per day ranges from 10.2 to 103 g in urban areas, 
and from 80 to 242 g in rural communities (4, 5). One of the 
greatest disadvantages of this crop pertains to harvesting, 
handling, and storage. Since mechanical harvesting methods 
do not exist, this operation must be accomplished manually 
under most conditions. In small enterprises, this would not be 
a deterrent factor, but it might become limiting in large pro­
duction units. Wet cassava cannot be stored for more than six 
days and must be harvested periodically once or twice per 
week.

Results obtained by the Instituto Colombiano Agropecua­
rio (ICA) (6) indicate a normal distribution for total N in 
the analysis of 1,500 cultivars of the Colombian germ plasm 
collection, ranging from 0.16 to 0.64% nitrogen (dry basis). 
There is also a wide variation in the yielding capacity for the 
different cultivars. One of them, the CHCM 9 (Llanera) was 
found to have a crude protein content of 7.24 on a dry basis. 
This cultivar yields 78 metric tons per hectare (7) and reaches 
maturity at ten months. Because we feel that any effort ad­
dressed to increase the protein concentration of cassava and 
to improve the quality of this protein could have an inmediate 
favorable impact on low-income rural groups, studies of some 
of the nutritional characteristics of this cultivar were under­
taken as follows.
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MATERIALS AND METHODS
Three cultivars were chosen for analysis of their protein 

content: low I, medium II, and high III (1.56, 3.59 and 5.78%). 
Whole root samples were collected at the Centro Internacional 
de Agricultura Tropical (CIAT) at a constant time, and 
delivered to the laboratory in sealed plastic bags not later 
than 3 hours after harvesting. The roots were then weighed 
and two roots per cultivar were immediately prepared for 
analysis. Two outer layers of the root were peeled off and 
both were chopped into pieces of 2-3 cm as separate sam­
ples and placed in an oven at 60°C until constant weight was 
obtained. The whole root was milled in a Willey Mill to a 60- 
mesh powder. Only CHCM 9 was analyzed at monthly inter­
vals, after maturity at ten months. At twelve months other 
fresh roots were peeled and milled for human biological tes­
ting.

Aliquots of whole and peeled roots were analyzed for the;r 
total nitrogen content (micro-Kjeldhal method (8)) and pre­
cipitated several times with TCA until a clear supernatant was 
obtained. Nitrogen was determined in both precipitate and 
supernatant. The latter was placed directly in a chromatogra­
phic column for amino acids alpha-amino nitrogen, nitrates, 
and nitrites analysis, and the precipitate was hydrolized for 
the same determinations. Aliquots from the peeled sample 
were processed by the method of Landry and Moureaux (9) 
for protein fractionation. The first fraction obtained was hy­
drolized for amino acid analysis.

Twelve-month old plants were harvested, peeled, and pro­
cessed for feeding studies. Diets were designed as follows: *

1

Diets
2 3 4 5 6

Casein protein 1.0 0.50 0.50 — —

Opaque-2 endosperm
protein — — — 1.00 0.75 —

CHCM 9 protein — — 0.50 — 0.25 —

Glycine-diammonium
citrate (equal parts) — 0.50 — — — —■

* Expressed as 1 g of protein/kg/day contained in the product and 100 ca- 
lories/kg/day, minerals and vitamins added.
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Eight recuperated children with an average weight of 14.5 
kg, 30-35 months old were placed on experimental diets and 
standard metabolic balance. Weight did not increase during 
the experimental periods.

After a three-day adaptation period, endogenous, urinary 
and fecal nitrogen were determined for a three-day nitrogen­
free diet period. Each one of the diets was administered to 
them for three consecutive three-day periods. Continuous co­
llections of a duplicate diet, and of urine and feces were obtai­
ned and analyzed for nitrogen; the results were used to calcu­
late biological value (BV) and net protein utilization (NPU) 
(10).

RESULTS AND DISCUSSION

Table 3 shows the proximal analysis for the three cultivars 
selected for the study on the basis of three levels of N: low, 
medium, and high. As the data reveal, there is little difference 
among the three samples except in protein concentration. 
When protein is precipitated with TCA, the nonprotein nitro­
gen is significantly lower in the low-protein cultivar; however, 
the increase in total nitrogen represents a three-fold net in­
crease of protein nitrogen. The possibilities are that by in­
creasing consumption of this type of cassava there would be 
a net increase of nitrogen from 46 g per capita per day to 50 g 
per capita per day. The amounts of HCN, method of prepara­
tion, and flavor, are similar for the three samples. Total natio­
nal production of protein from casava using the same type of 
inputs would increase from 18,000 tons of protein (N x 6.25) 
to 54,000 tons, thereby helping close the protein gap.

Table 4 shows the variation of protein and nonprote'n ni­
trogen of cassava at different stapes of maturity. As has been 
reported (7), the concentration of N is higher in the outer la­
yers of the root, and the outher skin has the highest concentra­
tion for all portions analyzed, of which nonprotein nitrogen 
(NPN) represents more than half of the total. Nevertheless, 
at least 50% of NPN is alpha-amino nitrogen, the remainder 
being nitrates, nitrites, ammonia, etc. Table 5 shows the re­



suits of protein fractionation. Again, 80% of the nitrogen is 
saline-soluble and is located in fraction I. Methods of prepara­
tion that require washing of the root starch with water may- 
very well dispose of a good portion of the nitrogen, especially 
of that in the free amino acid form. Table 6 presents the ami­
no acid composition of the edible part of the root, for the three 
cultivars studied. The quality of the protein is very poor, the 
amount of sulfur-containing amino acids is almost negligible, 
and other essential amino acids are low. Even by comparison 
with maize, it is obvious that the yucca protein is of very poor 
quality. Nevertheless, cassava contitutes only a portion of the 
diet and it can supply both nonspecific nitrogen and limited 
amounts of the essential amino acids and some vitamins, as 
well as energy.

When good-quality protem such as casein or Opaque-2 
modified maize is diluted with poor-quality cassava protein, 
it seems possible to obtain a biological value and a net protein 
utilization very similar to those attained with casein and Opa­
que -2 alone. These results are better than those obtained using 
a mixture of glycine and diammonium citrate as a source of 
nonessential nitrogen. The “protein” calculations are based on 
total nitrogen times 6.25, disregarding the fact that at least 
25% of the N is in nonutilizable forms. Part of the poor qua­
lity of the “crude protein” of cassava can be explained on this 
basis. Twenty-five percent of the protein from cassava in the 
diet represents more than twice the daily amount consumed 
per capita in Colombia. Yet this level does not produce a sig­
nificant reduction in the protein quality of the diet.

It seems appropriate to maintain a clear perspective of 
staple foods accepting them as components of a diet where 
their real biological value can be demonstrated.



T A B L E  3

A N A L Y T IC A L  S T U D IE S  O F  Y U C C A  V A R IE T IE S

I
Yucca varieties 

II III —

Protein (N x 6.25) 2.30 3.59 6.40

Fat 0.82 0.68 0.50

Carbohydrate 79.46 77.1 76.08

Fiber 3.32 3.18 2.68

Ash 3.48 3.00 2.61

Dried yucca
Moisture

10.82 10.00 11.73

Fresh yucca 63.52 65.31 67.90



T A B L E  4

N ITRO G EN  A N A L Y S IS  O F  Y U C C A  L L A N E R A  CH CM  9 (A B A N IC O S )  
A T  D IF F E R E N T  A G E S  O F  H A R V E S T IN G

Harvesting Total N
Nonprotein

nitrogen Protein

Jan. 10/70 
( 10th mth) A 1.48 0.86 9.25

B 0.94 0.63 5.90
C 1.08 1.00 6.75

Feb. 23/70 A 1.35 0.53 8.43
B 0.72 0.25 4.50
C 0.87 0.62 5.45

Mar. 10/70 A 1.07 0.55 6.69
B 0.72 0.42 4.51
C 0.88 0.47 5.50

Mar. 30/70 A 1.40 0.74 8.75
B 0.72 0.55 4.51
C 0.84 0.56 5.25

Apr. 17/70 A 1.92 1.06 12.00
B 0.82 0.52 5.15
C 1.01 0.57 6.35

May 4/70 A 1.92 0.94 12.00
B 0.84 0.51 5.20
C 0.94 0.63 5.90

Low protein
cultivar I 0.25 0.16 0.09

Medium protein
cultivar II 0.57 0.45 0.125

High protein
cultivar III 0.92 0.65 0.270

A =  Yucca shell -  peel; B =  Flesh -  medulla; C =  Whole.



T A B L E  5

P R O T E IN  F R A C T IO N S  O F  T H R E E  P E E L E D  C A S S A V A  C U L T IV A R S *

CHCM 4
Cultivars

CHCM 9 “R” CHCM 9

Total percent 1.56 3.59 5.78

I
NaCl,0.5M 11.68 (93.6%) 23.77 (82.8%) 35.11 (82.5%)

II
Isopropyl alcohol, 55% 0.82 ( 0.65%) 0.21 ( 0.71%) 0.41 ( 0.89%)

III
Isopropyl alcohol- 

2 mercaptoethanol 0.33 ( 0.26%) 0.411( 1.3%) 0.082( 0.177%)

IV
Buffer pHlO-

2 mercaptoethanol 0.205 ( 1.64%) 0.205 ( 0.71%) 0.61 ( 1.32%)

V
Buffer pHlO- 

lauryl sodium sulfate 0.49 ( 3.92%) 0.83 ( 2.87%) 1.86 ( 4.02%)

Residue — 0.93 ( 3.24%) 2.40 ( 5.19%)

* Landry and Moureaux (9).

T A B L E  6

A M IN O  A C ID  A N A L Y S IS  O F  T H R E E  P E E L E D  V A R IE T IE S  O F  
Y U C C A  IN CO M P A R ISO N  W ITH  M A IZ E

Amino acids*
Yucca cultivars

MaizsI II III

Isoleucine CO 150 107 336

Leucine 204 132 129 848

Lysine 204 190 165 174

Methionine Trace Trace Trace 100

Threonine 429 420 390 425

Valine 133 90 75 425

* Expressed in mg per g of nitrogen.



T A B L E  7
N ITRO GEN  B A L A N C E  W ITH  D IL U T IO N S  O F  C A S E IN  AN D  O P A Q U E-2  

M A IZE W ITH  Y U C C A  P R O T E IN : A V E R A G E  F O R  4 C H IL D R E N  
( IN T A K E  AN D  R E T E N T IO N  A R E  G IV E N  IN G R A M S  O F  

N IT R O G EN  P E R  B O D Y  W E IG H T ) (14.5 kg)

Intake

Digestibility

NPU

Biological
value

Retention

Casein Casein 50 Casein 50 
100% yucca 50 Diammonium  

citrate 50

2.4

99.0

85.5

86.5 

2.12

02100

2.08

92.5 

73.0

82.5 

1.57

2.33

98.5

44.5

45.5 

1.04

2.55

95.0

80.0

86.0

2.03

yucca 25

2.30

91.0

76.0

84.0 

1.75

R ESU M EN
Estudios analíticos y  biológicos de cu ltivares de yuca de alto 

rendimiento y  ricos en proteína

La yuca y el plátano han sido considerados sólo como fuente de ener­
gía en las dietas habituales de las poblaciones del trópico. Sin embargo, 
estos alimentos constituyen 10% del total de proteína ingerida en Colombia. 
El estudio de cu ltivares de yuca en el país permitió detectar uno de alto 
rendimiento y con una concentración proteínica tres veces superior a los 
de consumo común. Se presentan datos de composición de este cu ltivar 
comparados con otros de menor concentración proteínica. A  pesar de la 
calidad biológica pobre de su proteína, se demuestra que, según pruebas 
biológicas practicadas en niños de edad preescolar recuperados de desnu­
trición proteínico-calórica, constituye una fuente aceptable de nitrógeno 
no esencial.
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Avitam inose E e g lándulas sa livares

subm andibulares de ratos fém eas
A . d e  O . e  C r u z 1 M . R . d a  C o s t a 2 e  E . M . V . A r r u d a 3

(Departamento de Fisiología, Faculdade de Medicina e Odontología da Universidad?
Federal do Paraná, Curitiba, Brasil )4

RESU M O

O presente trabalho apresenta os últimos resultados obtidos com glándu­
las salivares de rato fémea, em estado variavel de tempo carencial, em v i­
tamina E. Nessas condigóes supomos que a avitaminose E poderla influ ir 
sobre a estrutura da glándula salivar, diretamente, como ocorreu em ratos 
machos, ou entáo por mecanismo combinado através do ovario implicado 
neste fato. O resultado foi de que houve efeito da carencia vitam ínica so­
bre a estrutura, presupostamente para as fungóes das glándulas salivares e 
simultáneamente sobre os ovarios para os quais comprovaremos em estudos 
subsequentes.

Ambas as hipoteses foram discutidas no presente trabalho, onde ratos 
foram submetidos a diferentes períodos de carencia vitam ínica, e as g lán­
dulas salivares subm axilares estudadas histológicamente. Para os ováríos 
continuaremos os estudos para melhor comprovagáo.

Os dados encontrados permiten adm itir que o estado de avitaminose E 
influi diretamente sobre as glándulas salivares. Com lotes de ratos fémeas 
carentes da vitamina E, após o desmame, púberes, adultos, castrados e in- 
jetados com hormónio estrogénico os resultados histológicos sao significati­
vos para as glánduas salivares submandibulares, concluindo que há tam- 
bém influencia dos hormónios estrogénicos sobre as estruturas das glán­
dulas salivares. O problema ulterior seria o de verificar em que fase ca ­
rencial haveriamo dificagóes estruturais dos ovários que possa influ ir ñas 
glándulas salivares.

1. Prof. Titular de Fisiología.
2. Odontóloga. Universidade Federal do Paraná.
3. Farmacéutica e Bioquímica.
4. Atual enderezo do Departamento de Ciencias Fisiológicas: Setor de Ciéncias Bio­

lógicas. Universidade Federal do Paraná. Caixa Postal 2104, Curitiba, Brasil. 
Agradecemos a colaborado da Faculdade de Medicina, Odontología e Conselho de 
Pesquisas da Universidade Federal do Paraná.
Recibido: 6-9-1974.



INTRODUCÀO
A importáncia da vitamina E está sendo evidenciada nao 

somente no campo experimental com órgáos e tecidos animáis, 
como tambem e mais recentemente em nutrigáo humana. 
Existem relagóes orgánicas e funcionáis entre hormónios an- 
drogènicos e glándulas salivares, principalmente submaxila- 
res (11, 12).

Tais relagóes existem também em ratos femeas entre o 
hormónios ovarianos e glándulas salivares, talvez através da 
hipófise (2, 14).

Glándulas salivares, de ratos machos albinos sob dieta ca­
rente em vitamina E foram modificadas em sua estrutura pre­
cedendo sensivelmente à agao hormonal androgènica como já 
foi demonstrado (5, 7 e 9).

Os hormónios testiculares influem ativamente na estrutu­
ra e metabolismo das glándulas salivares. Em 1967, iniciamos 
o estudo de agáo dos hormónios ovarianos sobre as glándulas 
salivares de ratos femeas, supondo que deveriam ocorrer como 
nos estados carenciais em vitamina E sobre a estrutura e mor­
fologia das glándulas salivares (6) de ratos machos (8).

MATERIAL E MÉTODOS
A dieta adotada foi a original de Steembock e Waddell 

modificada (15) (Karrer e Demole) e J. Dutra de Oliveira 
(16). O periodo da alimentagáo foi de 194 dias.

Ratos femeas albinas (Wistar) após o desmame, púberes e 
adultas castradas, nao castradas e castradas injetadas com 
hormónios estrogónicos, todas sob dieta carente em vitamina E 
e nao carentes castradas, foram utilizadas, separadas em gaio- 
las (anticoprofagicas) e em grupos adequadas.

A castragáo foi realizada na idade de 56 dias e logo injeta- 
dos os hormónios em doses de 0,5 mg de benzoato de estradiol 
e 2.5 mg de progesterona em número de sete doses cada tres 
dias, perfazendo o total de 35 mg de estradiol e 17.5 mg de 
progesterona em um periodo de 27 dias, sendo após sacrifica­
dos e rapidamente retiradas as glándulas salivares submandi- 
bulares, ainda com o animal respirando.

As glándulas salivares foram incluidas em fixador de for­
malina Lillie modificada, coradas com hematoxilina eosina e 
os cortes foram realizados em microtomo común Spencer.



O grupo de ratas testemunhas (control) receberam classi­
camente a dieta carente, acrescida da vitamina E em forma de 
acetato de DL alfa tocoferol - 3 mg duas vezes por semana 
além da ragao completa acrescida de vitamina E.

O grupo de ratos do desmame até atingir a maturidade se­
xual púberes foram sacrificadas com oitenta e seis dias de ida- 
de e carencia vitaminica (ver Tab. I).

Os adultos carentes e castradas foram sacrificadas com 
150 dias.

RESULTADOS
O aspecto carencial em vitamina E foi revelado através 

das glándulas salivares, com alteracoes nao somente nos áci- 
nos serosos como nos tubulos, condutos excretores interlobu­
lares e intralobulares. As principáis características, sao as mo- 
dificagóes dos acinos serosos que se apresentaram com redugáo 
de granulos e alteragoes morfológicas. As células da parede do 
conduto excretor tambem apresentaram falta de estriagáo re­
gular com pequeñas áreas de necrose no estado carencial pro­
longado (ver Fig. 1).

Fig. 1 A u m e n to  450 X

G lá n d u la s  sa l iv a re s  de rata carente - A p r s se n ta  ác inos  atro f iados  com áreas  
de necrose e redugáo de g ra n u lo s  (acima, á e squerda  e a ba ixo  á d ire ita). 
A u m e n to  do espago ¡n ira lobu lar. A s  cé lu la s  da parede do conduto  excretor, 

ap resentam  falta de estr iagáo re gu la r  em área de necrose.



As glándulas salivares submandibulares de ratos carentes 
acima de 130 até 194 dias, revelaram áreas de necrose e aumen­
to de espago interlobular.

29 Em material de ratas carentes e castradas foram obser­
vadas áreas de necrose, atrofia de ácinos serosos, degeneragáo 
de tubulos (Fig. 2); acinos mucosos também modificados e 
áreas com hipertrofias tubulares e redugáo de gránulos (Fig. 
2). O tempo de carencia variou entre 86 dias para os imaturos 
e 147 para os adultos. Deduzimos que as glándulas salivares 
de ratos fémeas carentes e castrados se apresentaram com a 
sua estrutura mais desordenada e extensas áreas de atrofia e 
perda da estriagao normal dos canalículos e condutos excreto­
res e granulagoes esparsas reduzidas em numero.

Fig. 2 A u m e n t o  450 X
G lá n d u la  s a l iv a r  de rato fémea carente castrada  - A p re sen ta  e strutura  de ­
so rdenada  e exten sas  á reas  de atrofia  e perda de estrigáo no rm a l  dos c a n a ­
lículos e conduto  excretores. A s  g ran u lagoe s  sao e spa rsa s  e reduz idas  em

número.

39 Ratas carentes castradas e injetadas com hormónio es- 
trogénico, apresentaram as glándulas salivares com a estrutura 
dos tubulos aumentada em volume (hipertrofia), granulagóes 
persistentes a número mais elevado do que em material dos



nao injetados; ácinos mais proeminentes. Os tubulos excreto­
res sao hipertrofiados e os condutos excreto secretores intralo- 
bulares apresentam epitélio normal. Alguns dutos estriados 
sao normáis e outros atrofiados (Fig. 3).

Fig. 3 A u m e n to  100 X
G lándu la  sa l iv a r  de rata carente e castrada, injetada com ho rm òn io  e stro ­
gènico. T u b u lo s  excre tores  bem aparentes  a hipertrof iados. C ond u to s  e x ­

creto - secretores ¡n tra lobu la res  com epitélio. D u to s  estr iados  no rm á is  e
ou tro s  atrofiados.

49 Em material de ratas nao carentes e castradas houve mo- 
dificacoes nos ácinos serosos, com poucos gránulos, com vacúo- 
los, áreas atrofiadas e canalículos com perda de estriagáo epi­
telial; tubulos em regressáo (Fig. 4).

DISCUSSAO
Com os dados histológicos apresentados no presente tra­

ballio ficou demonstrado que a avitaminose E provocada em 
ratos albinos fémeas determina alteragóes estruturais das glán­
dulas submaxilares.

O efeito primàrio da carencia poderia se dar diretamente 
sobre as glándulas salivares ou por mecanismo combinado 
através do ovàrio ou da hipófise.



'-V

Fig. 4 A u m e n to  450 X

G lá n d u la  sa l iv a r  da rata nao carente e castrada  - A p re sen ta  ác inos  serosos 
m od if icado s  com poucos  g r a n u lo s  e á reas  a tro f iadas  com vacúolos. C a n a ­

lícu los  com perda de estr iagáo epiteliais. T u b u lo s  em regressáo.

!'

Fig. 5 A u m e n to  100 X
G lá n d u la  s u b m a n d ib u la r  N o rm a l  de rato fémea.



A importancia da vitamina E sobre diversos órgaos e teci- 
dos animáis, está sendo evidenciada principalmente no campo 
experimental e gradativamente é atribuida á economía orgá­
nica do homem. Através de inumeras publicagóes a partir dos 
achados de Lacassagne (12) ficou demonstrado experimental­
mente haver relacóes orgánicas e funcionáis entre testículos 
(hormónios) com o desenvolvimento das glándulas salivares, 
principalmente submaxilares e respectivas secregóes. Já foi 
demonstrado experimentalmente (3, 5 a 8), que a avitamino­
se E em ratos albinos determina alteragóes estruturais ñas 
glándulas salivares submandibulares; sendo possivel pois, pe­
lo estudo dos animáis em periodos progressivos de carencias, 
estabelecer as modificagoes estruturais que se vao instalando 
ñas glándulas salivares.

Nos estados carenciais avangados, ocorrem profundas alte­
ragoes da genitália dos ratos (3, 4). Lacassagne (12) e Silva 
(13), estabeleceram relagóes funcionáis entre os testículos e 
as glándulas salivares. Relagóes entre atividade hormonal e 
glándulas salivares, foram descritas por Houssay, Cantis, Thie- 
rer e Rosner (10). Em ratos fémeas tambem há relagóes entre 
glándulas salivares e hormónios estrogénicos já revelada por 
nós (7), e tambem por outros, mais recentemente, L. M. 
Sreebny e J. Meyer (14) e Code (2).

Em 1970, prosseguimos o estudo de glándulas salivares de 
ratos e fémeas e acrecentamos á nossa hipotese a possíbilida- 
de haver relagáo entre glándulas salivares de ratos fémeas ca­
rentes de vitamina E com hormónio estrogéníco. Observamos 
entáo (8) alteragóes semelhantes as encontradas em cortes de 
glándulas salivares de rato macho carente.

Conforme já foi demonstrado por nós e publicado em 1965 
(7), existem relacóes entre glándulas salivares de rato macho 
e hormónios androgénicos, com modificagoes da estrutura da 
glándula salivar, precedendo sensivelmente a hormonal andro- 
génica.

Considerando os resultados obtidos no presente trabalho 
(Tab. I e II) admitimos a influencia da vitamina E, diretamen- 
te sobre as glándulas em áreas morfológicas e estruturais, com 
a principal característica de modificagoes de ácinos serosos, 
acinos mucosos com granulagoes esparsas e reduzidas em nú­
mero (Fig. I). Apreciamos conforme (Figura II) que os hor­
mónios influem ativamente na estrutura da glándula salivar 
carente em vitamina E. O problema será o de constatar qual 
o fator dominante e em que fase do estado carencial.
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Pretendemos em experiencias ulteriores estudar tambem 
o comportamento da atividade respiratoria das glándulas sali­
vares de ratos fémeas carentes de vitamina, como tambem a 
qualidade da secregáo salivar e alteragoes morfológicas e estru- 
turais dos ovários em ratas carentes de vitamina E.

S U M M A R Y
Effects of avitaminosis E  on the sa livary  glands of female rats

Avitam inosis E  w as induced in female rats since birth and the resulting 
histological changes in the subm axillary  sa livary  glands were compared 
with those of controls during weaning, puberty and adulthood. To deter­
mine w hether the changes were due to a direct effect of the avitaminosis 
or to an indirect effect through influences on the ovaries, the same expe­
rim ent was carried out in castrated female rats and In sim ila r animals 
treated with estrogen. The results indicated that the above changes were 
due to direct and indirect effects.
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Iron absorption by humans from fish
C a r l o s  M a r t ín e z - T o rre s , I r e n e  L e e ts  

a n d  M ig u e l  L a y r is s e
Instituto Venezolano de Investigaciones Científicas, 

Apartado 1827, Caracas, Venezuela

SU M M A R Y

Iron absorption from fish (snapper) w as tested in 75 subjects. The geo­
metrical mean absorption of 0.5 mg of fish Iron In both normal and iron 
deficient subjects was 8% but the mean absorption Increased up to 18%  
in subjets with marked iron deficiency. The mean absorption ratio of 
fish to a reference dose of iron ascorbate w as 0.46, about half the ratio 
found In veal muscle and veal liver. Its absorption w as increased by des- 
ferrioxamine and maize. Fish iron contribution to the diet is meager be­
cause of its low content and relatively low absorbability; its main be­
nefit lies in its capacity to increase significantly the absorption of vege­
table iron.

Fish is a foodstuff especially consumed by populations of 
low socio-economic class living on the coast. Its iron content 
is very low, it ranges from 0.4 to 1 mg per 100 g of fish (1, 2). 
Preliminary tudies (3, 4, 5, 6, 7) have shown that iron absorp­
tion from fish is not as high as that from meat (4) and liver 
(7) but it enhances the absorption of vegetal iron (8).

This paper provides information on iron absorption from 
fish muscle on large number of individuals, as well as the 
effect of interaction of this food with chelating agents and vé­
gétais on iron absorption. The results showed that the absorp­
tion of fish iron is lower than meat and liver iron. Its absorp­
tion is markedly decreased when it is administered with vég­
étais or desferrioxarmne but is increased when it is administe­
red with ascorbic acid.
Recibido: 24-2-1975.



Materials and methods
Seventy five adult peasants from agricultural areas of Ve­

nezuela volunteered for this study; 44 were males and 31 fe­
males. They were in apparent good health with exception of 
those with moderated or marked iron deficiency anemia. In 
addition to iron absorption determinations, each subject was 
tested for blood hemoglobin concentration (9), packed red 
cell volume, serum iron (10) and unsaturated iron binding ca­
pacity, using radioactive iron and magnesium carbonate (11).

Absorption studies
Fish muscle biosynthetically labeled with radioactive iron 

was administered in the morning, after an overnight fast, no 
additional food or drink was allowed for three hours following 
the test dose. The next day a dose of ferrous ascorbate or other 
food, labeled with different radioactive iron was administe­
red. Blood was drawn 15 days after the administration of food 
to determine hematological characteristics and radioactivity. 
Some subjects were fed again on day 15 and 16 with another 
radioactive material and blood was taken on the 30th day.

Duplicate 10-ml blood samples were prepared for radio­
active counting by wet ashing and electroplating, following 
the technique of Dern and Hart (12, 13). Radioactivity was 
measured in a liquid scintillation spectometer (Packard model 
3310). Triplicate standars of the material administered were 
counted simultaneously with the blood samples. The iron ab­
sorption from the foods was calculated from 59Fe and 55Fe ac­
tivity in the subject’s blood using an estimated blood volume 
based on sex, weight and height (14). No correction was made 
to determine total iron utilization.

Preparation of labeled foods
Snappers (Lutjanus sp.) weighing about 200-400 g were 

placed in tanks, about two v/eeks later, the fishes were anes­
thetized with Tricain methasulfonate and 50 to 100 ^Ci of S5Fe 
in the form of ferrous citrate was injected intramuscularly, 
close to the cuadal fin. After three months the fish were killed 
and filleted. The part of the fish which was less than 4 cm 
from the site of the injection was discarded, the rest of the 
fish (about 60% of the total body weight) was washed with 
water, in the same fashion used for culinary purposes, and



then boiled and ground. The muscle was mixed and divided 
into portions of about 50 g each and fried before it was given 
to the subjects. Except for the area near the site of 55Fe in­
jection, the muscles had a fairly uniform radioactivity with a 
variation of less than 20%. This was also demonstrated by ra­
dioautography. Only about 1-2% of the total radioactivity in­
jected was recovered in the muscles. The iron content of the 
fish muscle ranged from 0.4 to 0.6 mg of iron per 100 g.

The distribution of radioactive iron into the iron com­
pounds of fish muscle was determined by grinding about 8 g 
of the muscle suspended in 20 ml of 0.05 M phosphate buffer, 
pH 7.4 with 1% triton added to it in a glass tissue homogeni- 
zer. The supernatant was separated by centrifugation (3.000 
x g). The insoluble portion was washed twice with the buffer.

A 100 x 5 cm colum of Sephadex G-100 stabilized with the 
same phosphate buffer. The soluble fish meat preparation was 
applyed on Sephadex bed. Fractions of 6 ml each were collect­
ed and read at a wawe length of 400 mu to measure optical 
density.

Standard dose of radioactive iron ascorbate. Trace doses of 
S9Fe in the form of ferric chloride with a specific activity of 
10-20 MCi/ug Fe were mixed with carrier ferrous sulfate. Two 
moles of ascorbic acid/mole of iron were added prior the oral 
administration.

Statistical analysis. As in previous studies (3, 4, 5, 6) the 
mean absorption and standard deviation were calculated from 
the logarithm of the percentage of absorption and the results 
were retransformed as antilogarithm to recover the original 
units. The comparison of iron absorption from two meals was 
performed in pairs by the student’s test (15).

RESULTS

Characteristics of the biosynthetical radioactive fish
Four assays were performed to determine the distribution 

of the radioactive and nonradioactive iron in to the iron compo­
nent of fish muscle using a Sephadex column. About 12% of 
the total radioactivity was in the insoluble fraction. The col­
umn separated from the supernatant one fraction with about 
86-88% of activity containing high molecular weight subs­
tances corresponding to ferritin, less than 2% was found in



the fraction corresponding to hemoglobin and no activity was 
found in the fraction corresponding to myoglobin.

The chemical analysis showed that about 14% of the total 
Ifish muscle iron was in the insoluble portion and about 86% 
in the fraction corresponding to ferritin.

T A B L E  1 
IRON A B S O R P T IO N  FRO M  F IS H

Identifi Age Sex Hb g / Packed Serum Transfe-
oatian—  100 ml red iron rrin sa-

cell ug/ tunaticn
(%) 100 ml (%)

IRON ABSORPTION (%)

A B. A/B
Fish Iron ratio
(0.5 mgFe) ascorbate 

(3 mg Fe)

1) DA 35 F 12.9 40 127 39 1.0 5.7 0.17
2) MI 42 . M 14.7 42 185 54 1.4 18.0 0.08
3) MC 60 M 15.3 43 83 24 1.5
4) JF 21 M 15.7 43 137 36 1.5
5) AV 47 M 13.3 42 58 17 1.9 2.8 0.68
'6) MI 36 F 13.9 39 131 51 2.1 2.2 0.95
7) EM 41 F 15.2 42 47 14 2.3
0) AT 45 M 15.9 45 69 21 2.4 21.7 0.11
9) El 49 M 15.2 40 121 42 2.5 5.2 0.48
10) JPG 31 M 16.4 47 170 56 2.6 14.1 0.18
11) DU 57 M 15.2 41 130 32 2.7
12) CP 44 F 13.0 38 86 26 3.1
13) RR 41 M 16.0 47 196 45 3.4 5.3 0.64
HO ST 42 M 14.7 45 186 75 3.6 1.4 2.57
IS) JER 39 ■M 16.0 46 216 58 •3.7 5.5 0.67
16) BG 35 M 14.9 47 204 53 4.3 20.5 0.21
17) CM 19 F 13.1 41 92 31 4.3 27.8 0V15
18) PS 40 M 16.0 48 85 26 4.6 13.0 0.35
19) 0C 30 M 16.2 44 135 • 31 4.8
20) RV 36 F 14.0 41 143 34 4.8
21) EC 60 F 14.2 43 66 14 4.9 20.2 0.24
22) AP 23 F 14.7 43 129 28 4.9 43.2 0.11
23) RP 32 M 17.2 52 122 28 4.9 28.7 0.17
24) AP 17 M 16.4 46 112 30 5.2 3.9 1.33
25) JEH 31 M 16.2 48 . 103 30 5.2 8.6 0.59
26) FDA 29 M 16.8 48 122 50 5.3 4.1 1.29
27) SJE 38 F 14.6 41 191 51 5.3 35.1 0.15
28) RD 24 F 13.8 39 159 44 5.5 32.5 0.17
29) PCG 55 M 13.3 40 70 • 22 6.3 60.6 0.10
30) MP 27 M 14.9 44 164 45 6.4 17.8 0.36
31) BA 35 M 15.4 40 82 21 6.5
32) m 29 M 17.5 47 145 39 6.7
33) MP 23 F ' 13.3 38 73 19 6.9 ‘ 17.9 0.39-
34) MCH 16 F 14.9 44 77 20 7.0 59.3 0.12
35) AA 34 M 14.3 43 81 24 7.2 23.4 0.31
36) PA 53 M 15.6 46 149 36 7.3 21.1 0.35
37) GG 46 M 13.2 40 114 26 7.4 10.9 0.68
.38) LC 60 M 10.9 33 69 20 7.4 27.7 0.27
39) PA 21 F 13.6 36 50 14 7.5
40) JMR 19 M 13.& 43 154 58 7.7 19.0 0.41.
41) JM 44 M 17.4 51 106 25 7.7 21.6 0.35
42) LFR 42 M 14.1 43 88 37 6.9 15.6 0.56
43) JGB 30 M 15.2 42 193 49 10.5 8.3 1.27
44) LF 47 M 15.6 46 66 20 10.5 73.8 0.14
45) EA 18 M 11.6 40 25 6 11.5 50.5 0.23



Identifi
cation

Age Sex Hb g/ 
100 ml

Packed
red
cell
(%)

Serum
iron
ug/
100 ml

Transfe­
rrin sa­
turation 

<%)

IRON ABSORPTION (%)
A B A/B 
Fish Iron ratio 

(0.S mgFe) ascorbate 
(3 mgFe)

46) PG 33 F 15.1 40 71 19 11.7 42.4 0.28
47) AS 29 F 13.6 41 107 33 12.6 28.7 0.44
48) JD 43 M 16.2 47 207 58 12.7 12.5 1.02
49) CD 29 F 11.8 36 35 9 13.4 18.9 0.71
SO) ADD 30 F 12.1 37 29 6 13.4 47.8 0.28
51) JSH 27 M 17.8 48 105 31 13.6 3.4 4.00
52) JAZ 42 F 12.9 40 94 32 14.8 74.6 0.20
53) RC 34 F 12.0 35 63 20 15.4 7.1 2.17
54) CP 36 F 12.2 37 116 33 15.5 4.2 3.69
55) NP 13 M 13.9 43 46 11 16.0 27.0 0.59
56) FC 40 F 11.7 34 70 20 16.7 32.6 0.57
57) PA 54 F 12.6 37 135 40 16.9 23.5 0.72
58) CA 20 F 14.2 40 102 32 17.3 52.0 0.33
59) MV 37 F 11.6 35 69 20 17.8 15.2 1.17
60) AM 28 F 11.8 37 73 18 19.3 43.1 0.45
61) PA 15 M 13,2 40 50 12 20.1 51.7 0.39
62) AF 67 F 3.4 16 32 7 20.6 65.9 0.31
63) MA 37 F 14.6 41 111 27 20.7
64) CC 17 F 15.0 43 97 24 22.1
65) AG 24 F 13.0 39 33 7 24.6 58.6 0,42
66) RJG 29 F 13.0 41 52 14 25.1 63.2 0.40
67) GM 16 F 14.1 37 127 34 26.8 31.1 1.16
68) MR 42 M 14.2 40 141 38 26.9 8.3 3.24
69) NP 14 F 11.3 36 53 14 27.2 21.6 1.26
70) MB 60 M 12.5 37 130 36 27.7 35.5 0.78
71) LF 25 M 15.8 49 144 31 32.2 82.0 0.39
72) BA 34 M 11.8 39 72 29 37.2 41.6 0.89
73) AM 23 M 14.6 45 80 24 37.6 42.0 0.90
74) LEA • 20 M 12.9 42 86 24 41.7 94'. 0 0.44
75) CLT 18 F 11.2 39 44 10 42 .'4 86.0 0.49

Mean 14.3 42 105 30 8.23 19.80 0.46
Limits of 
1 S.E.

(7.41-
9.14)

<17.54-
22.57)

(0.41-
0.51)

Characteristics of iron absorption from fish
Table 1 shows the hematological characteristics and the re­

sults of iron absorption from fish and iron ascorbate. In this 
study 56 new cases and 19 cases published elsewhere were 
included (3, 8). The criteria recommended by WHO (Hemo­
globin level below 13 g/100 ml for men and 12 g/100 ml for 
women) was used to define anemia (16). Nine subjects had 
anemia and 5 of these had serum iron concentration below 50 
Mg/100 ml, 12 had a transferrin saturation below 20% and 8 
of these had saturation equal to or below 15%.

The geometrical mean absorption of fish iron was 8%. 
absorption from both fish and iron ascorbate was determined 
in 63 subjects, the mean absorption was 9.1% and 19.9% res­
pectively and the mean ratio of fish to iron ascorbate absorp-



tion was 0.46. This ratio is about half of the absorption ratio 
found in veal muscle (4) and liver (7).

There was a highly significant correlation (r =  0.59) be­
tween the absorption of fish and iron ascorbate but poor cor­
relation was obtained when the absorption of fish iron was 
compared with the percentage of transferrin saturation (r =  
-0.34) and when compared with the serum iron concentration 
(r =  -0.32).

According to these results the per cent absorption of a re­
ference dose of iron ascorbate was used to differenciate be­
tween absorption from fish muscle in normal and iron deficient 
subjects. Thus in subjects with iron ascorbate absorption below 
20% which includes most subjects with normal iron stores, the 
mean fish iron absorption was 6%, in those with iron ascorbate 
absorption between 20% and 39% representing subjects with

TABLE 2
EFFECT OF ASCORBIC ACID ON THE IRON ABSORPTION FROM

FISH MUSCLE

Case
number

PER CENT OF IRON ABSORPTION

A  
Fish 

(0.5 mg Fe) 
given 
alone 
S5Fe

B 
Fish 

(0.5 mg Fe) 
+

ascorbic acid 
(500 mg)

55 Fe

B /A
ratio

2 1.4 4.9 3.50
10 2.6 5.3 2.04
13 3.4 5.0 1.47
14 3.6 5.9 1.64
15 3.7 6.2 1.68

16 4.3 17.9 4.16
18 4.6 16.4 3.57
25 5.2 5.0 0.96
26 5.3 10.2 1.92
48 12.7 8.4 0.66

58 17.3 28.4 1.64

Mean 4.6 8.5 1.85
Limits of 1 S.E. (3.7-5.7) (7.1-10.2) (1.56-2.18)
Probability < 0.001



normal and moderate iron deficiency, the mean was 9% and 
finally those with iron ascorbate absorption above 39% the 
mean absorption was 18%.

Effect of chelating agents Tables 2 and 3 show the effect of 
ascorbic acid and desferrioxamine on the iron absorption from 
fish muscle. Eleven subjects were given first 0.5 mg of fish 
ipon (100 g of food) alone and 15 days later blood was taken 
for radioactivity determination and the subjects were fed 
again with with the same amount of fish labeled with the same 
or different radioiron and the chelating agent. Five hundred 
mg of ascorbic acid induced a significant enhancement in the 
iron absorption from 4.6% when the food was given alone to 
8.5% when it was administered with the vitamin. On the con­
trary, five hundred mg of desferrioxamine reduced signifi­
cantly the fish iron absorption, from 5.0% to 1.3% respect­
ively.

T A B L E  3
E F F E C T  O F  D E S F E R R IO X A M IN E  ON T H E  IRON A B S O R P T IO N  FROM

FIS H  M U S C LE

Case
number

P E R C E N T  O F  IRON A B S O R P T IO N

A 
Fish  

(.5 mg Fe) 
given 
alone 
55 pe

B 
Fish 

(.5 mg Fe)
+

Desferrioxamine 
(500 mg) 

69Fe

B /A
ratio

10 2.6 0.3 0.12
13 3.4 1.9 0.56
14 3.6 1.8 0.50
15 3.7 0.9 0.24
16 4.3 1.3 0.30
25 5.2 2.0 0.38
26 5.3 0.7 0.13
27 5.3 1.8 0.34
30 6.4 2.1 0.33
34 7.0 1.5 0.21

50 13.4 1.8 0.13

Mean 5.0 1.3 0.26
Limits o f 1 S.E. (4.3-5.7) (1.1-1.6) (0.22-0.31)

Probability <  .001



Effect of vegetable foods
The effect of vegetable foods on the iron assorption from 

fish was tested by feeding 12 subjects with fish given alone 
and 15 days later, after taking blood for radioactivity deter­
mination, they were given the same amount of fish and 2 mg 
of maize iron (100 g of food). The mean absorption was reduc­
ed from 4.8% when the food was administered alone to 2.2% 
when it was administered with maize (Table 4).

T A B L E  4
E F F E C T  O F M A IZ E  ON T H E  IRON A B S O R P T IO N  FROM  

F ISH  M U S C LE

P E R  C E N T  O F IRON A B S O R P T IO N

Case
number

A  
Fish  

(0.5 mg Fe) 
given 
alone 
55Fe

B 
Fish  

(0.5 mg Fe) 
+  

maize 
(2 mg Fe) 

55Fe

B /A
ratio

3 1.5 1.8 1.20
4 1.5 1.8 1.20
7 2.3 2.9 1.26

11 2.7 1.0 0.37
12 3.1 1.1 0.35
19 4.8 4.1 0.85
20 4.8 3.5 0.73
31 6.5 1.0 0.15
32 6.7 3.7 0.55
39 7.5 3.5 0.47
63 20.7 2.3 0.11

64 22.1 2.7 0.12

Mean 4.8 2.2 0.46
Limits of 1 S.E. (3.7-6.2) (1.9-2.5) (0.35-0.59)
Probability <  0.001



T A B L E  5
E F F E C T  O F IN T E R A C T IO N  O F F IS H  AN D F E R R IC  C H L O R ID E  

ON IRON A B S O R P T IO N

Case
number

A 
Fish 
55 Fe

0.5 mg of 
Fe as

B
Ferric

59

fish Iron +  0.1 mg 
ferric chloride

B / A
ratio

6 2.1 1.5 0.71
8 2.4 4.4 1.83
9 2.5 3.9 1.56

28 5.5 12.4 2.25
33 6.9 15.2 2.20

43 10.5 17.3 1.65
46 11.7 24.8 2.12

51 13.6 37.0 2.72
56 16.7 35.2 2.11

67 26.8 62.1 2.32

Mean 7.17 13.26 1.85
(5.41-9.50) (9.16-19.21) (1.64-2.08)

Effect of interaction of fish and ferric chloride on iron 
absorption
A small amount of 59Fe ferric chloride (0.1 mg Fe) was 

mixed with ground fish labeled with 55Fe in order to test if 
its absorption is indicative of that of intrinsic fish iron in the 
same fashion as this iron salt reflects the absorption of veget­
able foods iron (17,18,19). Table 5 shows that the iron absorp­
tion from the salt is distinctly higher in each subject tested: 
the mean absorption ratio of ferric chloride to fish iron was
1.85.

DISCUSSION

Chemical and radioactive determinations from the fish se­
lected for this study showed that myoglobin was absent and 
hemoglobin accounted only for a small proportion of the total 
iron content. The absorption of fish iron confirms that its 
iron content is mainly from ferritin and hemosiderin. Its ab­
sorption is relatively low (8%) and the mean absorption 
ratio of fish iron ti iron ascorbate is 0.46 which is about half 
the ratio found in veal muscle (4) and veal liver (7), in 
which heam iron content was in high proportion. Its absorp-



tion is increased by ascorbic acid and decreased by desferrio- 
xamine and maize in the same fashion as observed in the ab­
sorption of feritin (20).

The nutritive value of fish in terms of iron absorption and 
utilization in a diet should be analyzed according to the inter­
action of this food with other foods ingested in the same meal. 
Pish iron content is very low but its absorption is increased by 
foods containing a large amount of ascorbic acid and decreas­
ed by the presence of vegetable foods. All these facts lead to 
the conclusion that the contribuiton of fish iron to the diet is 
meager. On the other hand fish increases the absorption of ve­
getal iron, a dose of 0.5 mg of fish iron increased about twice 
the absorption of 2-3 mg of vegetal iron, represented by either 
black beans (8) maize or other vegetáis (21). It is possible 
that products derived from protein degradation during diges­
tion from fish (8) as well as from meat (4) and liver (7) are 
responsible for such an effect. Absorption studies mixing ve­
getables with amino acids present in fish demonstrated that 
cysteine is the only amino acid which enhances iron absorp­
tion from plant sources (8).

It is probable that fish contribute a great deal to prevent 
iron deficiency- anemia in low socio-economic populations liv­
ing on the coast of Venezuela, in which dietary iron intake is 
relatively low and fish is practically the only source of animal 
food (21, 22).

R ESU M EN
Absorción del hierro del pescado por humanos

La absorción del hierro presente en pescados fue medida en 75 volun­
tarlos. El promedio geométrico de la absorción de 0.5 mg de hierro, tanto 
en personas normales como en aquellas que presentaban una moderada de­
ficiencia, fue de 8% , pero el promedio de absorción aumentó a 18% en los 
sujetos con marcada deficiencia de hierro. La relación promedio de ab­
sorción de hierro del 'pescado a una dosis de referencia de ascorbato de 
hierro fue de 0.46, aproximadamente la mitad de la encontrada en múscu­
lo y en hígado de ternera. Su absorción fue incrementada por ácido as­
còrbico y disminuida por desferroxlamlna o maíz. La  contribución del hie­
rro presente en el pescado es escasa, debido al bajo contenido en dicho 
elemento y al hecho de ser relativamente poco absorblble; la ventaja del 
pescado como alimento radica en su capacidad para aum entar significativa­
mente la absórclón del hierro de los vegetales.
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ARGENTINA
Changes in muscle and brain elec­

trolytes In ra*s fed natural Im ­
balanced diets.— S. Closa, M. L. 
Portela, M. E. Rio and J. C. Sa-
nahuJa (Department of Experi­
mental Nutrition and Food Scien. 
ce, School of Pharmacy and Bio­
chemistry, University of Buenos 
Aires, Buenos Aires, Argentina). 
J. Nutr.. 104: 1381-1388, 1974.
The Influence of a natural dietary 

amino acid Imbalance on composition 
and sodium and potas'lum content of 
muscle and brain of weanling rats was 
studies at 50 and 90 days of age. Mus­
cle water, the distribution of potassium 
and sodium, and their ratios between 
the intra- and extracellular space were 
examined as Indications of biochemi­
cal maturity. Rats fed an Imbalanced 
diet up to 50 days of age showed chan­
ges In muscle protein, and glycogen si­
milar to those observed previously on 
the whole carcass, 1. e., lower muscle 
protein and higher mu-cle glycogen, 
than in rats fed a balanced low protein 
diet. No significant differences In the 
muscle concentration of sodium or po­
tassium were observed: however, there 
was a close correlation between the In­
dividual potassium and nltrogen/water 
ratio. Indicating that muscle potassium 
content was dependent on the chemical 
maturity of tissue. Intracellular sodium 
concentration was higher, and the ra­
tios intracellular potasslum/extra ce'iu- 
lar potassium, extracellular Sodium/ex­
tracellular potassium, and intracellular 
potasslum/lntracellular sodium were lo­
wer compared with the group fed the 
low protein balanced diet; all these dif­
ferences are statistically significant. 
Brain potassium was also significantly 
lower than that In the group fed the 
balanced diet, especially when express­
ed as potassium to sodium ratio or po­
tassium per gram o f protein nitrogen. 
Animals fed an imbalanced diet up to 
90 days of age showed no differences In 
composition In absolute values nor In 
relative proportions when compared 
with rats fed the balanced diet except 
for muscle glycogen, which was signifi­
cantly higher in the rats fed the Im­
balanced diets. The distribution studies 
of sodium, potassium, and water showed

no differences between the various bo­
dy compartments of the two sets o f ani­
mals. 22 references.

Sequential renal lipid changes in 
weanling rats fed a choline- 
deficient diet.—Alberto J. Mon- 
serrat, E. A. Porta, Amiya K. 
Ghoshal and S. B. Hartman 
(Centro de Patología Experimen­
tal, Departamento de Patología, 
Facultad de Medicina, Universi­
dad de Buenos Aires, Buenos A i­
res, Argentina). J. Nutr., 104; 
1496-1502, 1974.
To clarify confllctive aspects related 

to the possible pathogenic role of renal 
llpld changes In the usually fatal re­
nal necro-is occurlng In choline de­
ficient rats, a severely hypollpotroplc 
basal diet that induces renal necrosis 
was fed ad libitum to male rats for 5 
days. Control rats were pair-fed .the ca­
me basal diet supplemented with cho­
line. Renal llpld changes were sequen­
tially studied at days 2, 4 and 5 and the 
values of these determinations were ex­
pressed using different base parame­
ters to facilitate adequate interpreta­
tion. Since at day 5 almost 50% of the 
choline- deficient rats had renal ne­
crosis, the data obtained at this time 
were separated into those preceding and 
those accompanying necrosis. The ana­
lyses of the results obtained under the­
se conditions suggested that the most 
significant prenecrotic llpld change is 
a decrease In the renal content of phos­
pholipids occurring shortly before ne­
crosis (day 5). At this time the levels 
o f  sphingomyelin In the nonnecrotlc 
kidneys o f chollne-deflclent rats were 
significantly higher than those o f the 
control rats while the levels o f phospha- 
tldyllnasltol were significantly lower. It 
Is concluded that contrary to recent 
proposals, the possibility still exists that 
a renal phospholipids deficit and/or 
other more subtle changes in the Indi­
vidual renal phospholipids may play a 
role In the pathogenesis of this condi­
tion. 38 references.

BRASIL
Estudo sobre a condlgáo nutritiva 

de urna populagáo infantil da el- 
dade de Londrlna, PA (B rasil) .



— José Carlos dos Santos Guitti 
(Departamnto da Crianga do 
Centro de Ciéncias da Saúde da 
Universidade Estadual de Lon- 
drina, PA  Brasil). Rev. Saúde 
Fúbl., S. Paulo, 8: 67-73, 1974. 
Com a flnalldade de ce Implantar um 

programa de asslsténcla e ecíucagáo ali­
mentares na cldade de Londrina, Para­
ná (Brasil), estudaram-se e Incidencia 
e o de desnutrido em urna populagáo 
infantil pertenecente a camadas socials 
de balxo poder aqulsitivo. Foram obser­
vadas 2.710 crlangas entre zero e doze 
anos de ldade, de ambos os sexos. A 
malor porcentagem de desnutridos foi 
encontrada nos escolares, enquanto que 
a malor gravldade do processo, sob o 
ponto de vista da lntensidade, foi veri­
ficada ñas crlangas moradoras em fa- 
velas. Comprovou-se a existéncia de re­
la d o  directa entre a desnutrido e má 
escolarldade. 14 referencias.

Resultados do inquérlto alim entar 
realizado ñas cidades de Apiaí, 
Ribelra e Barra do Chapéu (Sao  
Paulo, B ras il).— Maryland M i­
guel, A. M . Xavier Bon (Depar­
tamento de Nutrigáo da Facul- 
dade de Saúde Pública da Uni- 
versidade de Sao Paulo, Brasil). 
Rev. Saúde Públ., S. Paulo, 8: 
75-86, 1974.
Foram apresentados os resultados do 

Inquérlto alimentar realizado na re- 
gláo do Vale do Ribelra, ñas cidades de 
Aplai, Ribelra e Barra do Chapéu (Sáo 
Palo, Brasil), eum amostra constituida 
por 154 familias totalizando 939 Indivi­
duos. O método utilizando para o le- 
vantamento foi o de pesagem "um día 
sete días” . A análise dos dados evlden- 
clcu que em Aplai as adeqagoes umédlas 
de proteína, ferro e niacina foram as 
únicas que ultrapassaram os 100% dos 
valores recomendadas, enquanto qe, na 
culdade de Barrado Chapéu este íato 
ocorreu em relagáo á ferro, niacina e 
vitamina B,„. Com referéncla á cldade 
de Ribelra, apenas niacina atlngiu urna 
adecuagáo de 100%, sendo que os demais 
nutrientes apresentaram resultados In­
feriores. 4 referéncias.

O consumo de vitam ina A em Ri- 
beira , S ao Paulo (B ra s il) .— A va- 
ny M. X. Bon, M. Miguel. (De­
partamento de Nutrigáo da Fa- 
culdade de Saúde Uública da 
Universidade de Sao Paulo, SP

Brasil). Rev. Saúde Públ., S. 
Paulo 8: 87-92, 1974.
Foi evidenciado o  problema da bal- 

xa adequagao de vitamina A, em loca- 
lidade considerada grande prodcutora 
de alimento rico neste nutriente, a ci- 
dade de Ribelra (S. Paulo), productora 
de mamao (Carica Papaya L). A análi­
se dos dados evidencia qe esse alimen­
to, quue poderla contriblr para cuobrir 
a snecesidade-, recomendadas de vitami­
na A, fol consumido em quantidades Ín­
fimas. Atribuiu-se esse fato, á falta de 
conhecimento por parte da populagáo lo­
cal, do valor nutritivo dos alimentos ri­
cos em vitamina A. Recomenda-se o de- 
senvolvimento de campanhas de edugáo 
alimentar. 2 referencias.

Normas obtidas na instalagáo do 
Centro de edugáo e alim entario  
do pré-escolar (C E A P E )  em gru­
po escolar do municipio de Sao 
Paulo, Brasil.— María Lucia Fe­
rrari Cavalcanti, A. M. X. Bon, 
M. Miguel, Y. R. Gandra (De­
partamento de Nutrigáo da Fa- 
culdade de Saúde Pública da 
USP, Sao Paulo.SP, Brasil). Rev. 
Saúde Públ., S. Paulo, 8: 93-103, 
1974.
Para extralr normas que possam ser­

vir de gula para a  instalacáo de Centros 
de Educagáo e Alimentagáo do Fié-Es­
colar (CEAPE) em escolas da Capital, rol 
Instalado o CEAPE em Grupo Escolar 
da Prefeltura do Municipio de Sao Pau­
lo, Brasil. As normas obtidas referem- 
se: a) ao treinamento em Nutrigáo de 
professores do Grpou E'colar, responsá- 
vels pelo prógrama; b) ao Curso de Nu­
trigáo ministrado ás máe> que inscrive- 
rem seus fllhos pré-escolares no CEAPE, 
e c) á instalagáo propriamente dita do 
programa referente á frequencla dos 
pré-escolares e a edugáo nutrlcional das 
máes, através de rúa partlclpagáo ñas 
actividades do CEAPE. Recomendase a 
motlvagáo preliminar do Dlretor e dos 
professores do Grupo Encolar para ga- 
rantlar a continuidade do programa; 
o conhecimento prèvio das característi­
cas da comunldade e da escola para 
adaptagáo do CEAPE ás condigáe3 locáis. 
Fol preconizada a extensao os Centros 
de Educáo e Alimentagáo do Pré-Esco- 
lar através das redes de escolas prlmá- 
rlas, como medida eficiente e economi­
ca para melhorar as condigoes de saúde 
do pré etcolar. 1 referencia.



Avaliagáo de servicio anti-tuber- 
culose na rotina de Saúde Públ. 
—Gilberto R. Arantes (Divisao 
Regional de Saúde (Ribeirao 
Preto, Sao Paulo, Brasil). Rev. 
Saúde Públ., S. Paulo, 8: 105, 
118, 1974.
A avaliagao so servico antitubercu­

losa prestado a urna pcpulagao pode ser 
realizada em íungao do afeito alcancado 
medinho-se periódicamente a prevalen- 
cia de infecgáo em grupo etário escol- 
hido para esse fim. A avaüagáo parcial 
das actividades quanto e eficiéncia (co­
bertura, concentragao e rendimento) ou 
mesmo quanto á eficácia, pode ser ro- 
tineiramente efetuada em relagao á des- 
coberta e tratamento de ca?os, vacina- 
gáo, quimio-profilaxia e controle de fo ­
cos. A exequilibilidade do processo de­
penderá da existencia de um tipo de re- 
latório de actividades que contenha as 
informagSes necessárias. 23 referencias.

CUBA
La Diabetes como problema de sa ­

lud pública en Cuba.—Mateo de 
Acosta (Facultad de Ciencias 
Médicas de la Universidad de 
La Habana, Cuba). Bol. Hig. 
Epidem. 11: 185-206, 1973.
Se realiza un trabajo en el que se 

presenta una recopilación de datos lo­
grada por el grupo encargado de la di­
rección del Programa Nacional de Aten­
ción Médica Integral del Diabético en 
Cuba. Se analizan la? causas de la dia­
betes Mellitus, así como los graves tras­
tornos a que da lugar, no solo al pa­
ciente que la padece, sino a la colecti­
vidad, ya que sus efectos afectan la 
productividad de estos enfermos y su 
grado de incorporación a la sociedad. 
Se detallan en 23 cuadros, todos los as­
pectos relacionados con esta enferme­
dad en ese país, así como la proyección 
futura del Programa para la atención 
de las paciente? diabéticos. 18 referen* 
cías.

El flúor en las aguas de Cuba.—
Grupo Nacional de Higiene Ur­
bana y Rural (Ministerio de Sa­
lud Pública, Cuba). Bol. Hig. 
Epidem. 11: 245-250, 1973.
Se presentan en er>te trabajo los es­

tudios realizados en Cuba para deter­
minar las concentraciones de flúor en 
las fuentes de abastecimiento de agua.

Se expone en la introducción la im­
portancia que tienen las aguas de con­
sumo como medio universal de inges­
tión de flúor por la población y en con­
secuencia la posibilidad de ofrecer un 
alto nivel preventivo en la caries den­
tal. Se realiza un ligero análisis sobre 
los distintos orígenes del flúor en las 
aguas; y se exponen los rebultados de 
los estudios realizados en 209 fuentes 
de abastecimiento en 1954 y 347 en el 
período 1968-72. Se concluyó que las 
concentraciones de flúor encontradas en 
la mayoría de lss fuentes estudiadas 
en todas las provincias del país son 
pequeñas, por lo que no pueden con­
siderarse como suficientes para ejercer 
acción preventiva contra las caries den­
tales.

Estudio experimental de bagazosis.
— Mijail Migeev, D. Rojas, I. Bo- 
rrajero y A. Granda (Instituto 
Nacional de Higiene, Epidem. y 
Microbiología, La Habana, Cuba) 
Bol. Hig. Epidem. 12: 183-197, 
1974.
Se plantean la metodología, resulta­

dos, discusión y conclusiones del estu­
dio experimental de bagazosis, para 
precisar la importancia de la microflo- 
ra y del dióxido de silicio en el proce­
so patológico pulmonar, y aclarar las 
supuestas propiedades alergénicas del 
polvo de bagazo. Se utilizaron 46 curíe­
les machos. Los resultados se sometie­
ron al análi-is estadístico por métodos 
paramétricos y no paramétrions, pre­
sentándose las cifras promedios con sus 
errores estándares. 27 referencias.

GUATEMALA
Effect of different levels of gossy- 

pol on transam inase activity on 
nonessential to essential amino 
acid ratio, and on iron and nitro­
gen retention in rats.— J. Edgar 
Braham and Ricardo Bressani. 
(Division of Agricultural and 
Food Sciences, Institute of Nu­
trition of Central America and 
Panama (INCAP), Guatemala, C. 
A .). J. Nutr. 105: 348-355, 1975. 
Metabolic experiment with rats fed 

rations containing varying levels of free 
gossypol (from 3 to 109 mg/100g) show­
ed that nitrogen retention was not af­
fected by gossypol while iron absorp­
tion decreased as the levels of gostypol 
In the ration Increased. This In turn



resulted in lower hematocrit and he­
moglobin values and lower levels of iron 
In the liver. The levels of glutamic- 
oxaloacetic and glutamic-pyruvic tran­
saminases, an indication of liver ne­
crosis. increased in blood serum and 
decreased in liver when goTsypol was 
fed. The ratio o f nonessential to essen­
tial amino acids in both serum and li­
ver increased with increasing levels of 
gorsypol in the diet showing that, in 
spite of an equalized available lysine 
intake, the cottonseed pigment was ca­
pable of binding this and/or other es­
sential amino acids. In all cases, weight 
gain was adversely affected by the le­
vel of gos ypol used. 17 references.

MEXICO
Probable mecanismo neurohumo- 

ral en la hiperglucemia inicial, 
Ingestión de alimento.— Mariano 
García-Viveros, Arturo Dib C., 
J. Bordes, C. Valverde R. y O. 
Lozano-Castañeda. (Instituto Na­
cional de la Nutrición, México
D. F.). Rev. Invest. Clin. (Méx.), 
26: 299-308, 1974.
La Ingestión oral de carne, carne 

y glucosa o glucosa sola en perros nor­
males, produjo hiperglucemia a nivel 
de vena cava superior a su emergencia 
del hígado, en los primeros 10 minutas 
post-lnge tión, mientras que en vena 
porta las variaciones fueron mínimas en 
el mismo lapso de tiempo.

Se comparó el efecto hipoglucemian- 
te de dosis mínimas de insulina admi­
nistrada Dor vía intracarotídea o intra- 
yugular durante el ayuno. Se observó 
una hipoglucemia más acentuada y en 
un lapso más corto, cuando se aplicó 
la hormona por vía intracarotínea.

La administración intracarotídea de 
la insulina simultánea a la ingestión 
oral de glucosa, abolló la respuesta hl- 
perglucémica Inicial a nivel de vena ca­
va superior.

La breve latencla entre la ingestión 
del alimento y la hiperglucemia supra- 
hepátlca, no atribuible a absorción in­
testinal. su bloqueo por la administra­
ción simultánea de una pequeña dosis 
de insulina por via intracarotídea y el 
hecho de aue esta vía de administra­
ción durante el ayuno, produjese una 
hipoglucemia más rápida y de mayor in­
tensidad aue cuando se usó la via in­
travenosa, es interpretada como suges­
tiva de la existencia de un mecanismo

neurohumoral central, que participa en 
la regulación de la glucogenólisis hepá­
tica. 28 referencias.

PERU
Hacia una nueva tecnología de la 

harina de pescado. Tercer infor- 
me-Praxis y Teoría de los ali­
mentos.— Manuel Carranza M. 
Bol. Soc. Quim. Perú 4l): 110-127, 
1974.
El concentrado de Kidrolizado de 

Pescado encuentra una nueva aplica­
ción no solamente en la alimentación 
animal sino también en la humana, asi 
como en el tratamiento de algunos ma­
les orgánicos y como coadyuvante de los 
fármacos y es una esperanza para re­
cuperar un tipo de enfermos mentales 
que no ceden a las terapias convencio­
nales. 7 referencias.

Avances en la detección y aporte 
al estudio epidemiológico de la 
diabetes mellitus.—José B. Fe- 
naloza Jarrín. L. Fernández Ca­
no (Servicio de Endocrinología 
Hospital Central del Empleado, 
Perú). Acta Méd. Peruana; 3: 13- 
19, 1974.
En el prerente trabajo se reporta los 

resultados obtenidos en un programa 
de detección precoz de la diabetes me­
llitus en el Horpital Central del Emplea­
do. La muestra comprende una pobla­
ción supuesta sana de 7,019 personas de 
ambos sexos, que acudieron para con­
trol de su estado de salud o  en prime­
ra consulta, por dolencias leves, no re­
lacionadas con la diabetes. Todos fue­
ron encuestados y en ellos se efectuó 
determinación de la glicemia postpran- 
dial de dos horas, mediante una cinta 
glucorreactiva. Se consideraron positi­
vas las glicemias mayores de 130 mgs. 
Para la confirmación del diagnóstico se 
realizó un test de tolerancia a la gluco­
sa.

En el análisis estadístico se emplea­
ron las técnicas usuales para encuestas 
demográficas y los cálculos se hicieron 
mediante una computadora IBM 1130.

Se confirmó la diabetes por una anor­
mal tolerancia a la glucosa en 218 ih- 
dividuos, lo que nos dá una frecuencia 
de 3:1.

En relación al estado de nutrición y 
la edad, hubo un progresivo aumento 
de e a tasa, a medida que la edad avan­
za, tanto en obesos como en no obe­



sos siendo siempre en la comparación 
de grupos etárecs, mayor la tasa de los 
obesos y preferentemente en el sexo fe­
menino. En relación a los antecedentes, 
esta fue mayor que el grupo con fami­
liares diabéticos.

En el grupo de mujeres detectadas 
diabéticas, las que tenían hijos, mos­
traron una alta incidencia de macroso- 
mla fetal y en el grupo de cascadas se 
halló un alto porcentaje de e terllidad. 
83 referencias.

VENEZUELA
Efecto de la administración crón i­

ca excesiva de iodo sobre la a c ­
tividad proteolítica de la glándu­
la tiroidea de ratas,—Hernán Fe­
rreira, G. Subarán Solís y E. R y­
der. (Instituto de Investigación 
Clínica, Facultad de Medicina, 
Universidad del Zulia, Maracai­
bo, Venezuela). Invest. Clin. 15: 
N9 3, 3-10, 1974.
Se estudia el efecto de la adminis­

tración crónica en exceso de todo en 
relación al tiempo, sobre la utoproteo- 
Usis de la tlroglobullna y la organiílca- 
clón de lodo.

Se utilizaron ratas alimentadas con 
las necesidades mínimas de lodo y con 
agua que contenía un exceso de e-te 
elemento. Un grupo control, recibió la 
misma dieta y agua carente de lodo. 
A las 2, 4 y 8 semanas se sacrificaron 
los animales y se determinó la auto- 
proteollsls.

En todos los grupos la actividad au- 
toproteolltlca se encontró significativa­
mente aumentada, en relación con el 
grupo control. A las 2 y 4 semanas la 
organlficaclón del lodo, fue mayor en 
las lodotiroslnas, mientras que a las 8 
semanas, las lodotlroninas estaban no­
tablemente Incrementadas.

Dado que la autoproteolisis se Incre­
menta progresivamente hasta las 8 se­
manas, sin aumento aparente de la li­
beración de hormonas activas, pudiera 
pensarse en la posibilidad de prolongar 
el tiempo de tratamiento con lodo, en 
casos de patología humana. 11 referen­
cias.

Estudios in vivo e in vitro del me­
tabolismo del manganeso. Man- 
ganismo crónico experimental y 
catecolaminas.— Ernesto Bonilla, 
(Instituto de Investigación Clí­
nica, Facultad de Medicina, Uni-

versidad del Zulia, Maracaibo, 
Venezuela). Invest. Clin. 15: N9 
2, 2-79, 1974.
Las glándulas submaxilares de rata 

Incorporan al Mn 54, inyectado por vía 
parenteral, y la radioactividad (cpm x 
mg de tejido) permanece constante en 
ellas durante varios días, en tanto que 
en el hígado disminuye progresivamente, 
hasta niveles Insignificantes. Esto es 
debido probablemente al desplazamien­
to del isotopo, producido por el man­
ganeso estable de la dieta, el cual lle­
ga en mayor cuantía al hígado, una 
vez que se establece la circulación en- 
terohepática del metal.

Las glándulas submaxilares no pa­
recen excretar el manganeso en can­
tidades significativas porque ni aún en 
los casos de bloqueo de la ruta billar, 
se observan diferencias entre el conte­
nido de manganeso de las glándulas de 
las ratas controles y de los animales 
con el colédoco obstruido. En las ratas 
sobrecargadas con manganeso estable la 
Incorporación del Mn54 en las glándulas 
submaxilares no difiere de la de las ra­
tas normales. Los resultados obtenidos 
parecen Indicar que el manganeso lle­
ga a las glándulas sub-maxilares y se 
une a las estructuras membranosas, es- 
drlales y microsomal, formando, posl- 
peclalmente a las fracciones mltocon- 
blemente, complejos de recambio lento, 
metalJfosfolípido o métal-proteína.

En las ratas alimentadas crónicamen­
te por vía oral, con elevadas concentra­
ciones de MnCl», se observa un descen­
so en las concentraciones cerebrales de 
Dopamlna y Acido Homovanlllco. Las 
cifras regresan a la normalidad después 
de la inyección de L-Dopa. Los hallaz­
gos sugieren un disturbio en el metabo­
lismo de las catecolaminas, en los ani­
males sobrecargados con manganeso. Se 
discute la posibilidad de que las ano­
malías bioquímicas sean debidas a un 
bloqueo de la hidroxilasa de la flrosl- 
na.

Se estudió la Incorporación tlsular 
del Mn54 en ratas sobrecargadas con 
manganeso y en sus controles. Se de­
terminó el efecto de la administración 
lntraperitoneal de L-Dopa en animales 
de cada grupo. La captación hepática 
fue mayor en las ratas normales Inyec­
tadas con L-Dopa. Los animales sobre­
cargados Incorporaron menos Mn54 que 
los controles. No se observó ninguna di­
ferencia en la Incorporación de MnS4,



en lz~ glándulas submaxilares de todos 
los grupos estudiados. En el cerebro, 2 
horas después de la inyección de L- 
Dopa, la captación Mn54 fue semejan­
te en los animales normales y los so­
brecargados, pero significativamente 
mayor que en las ratas que no fueron 
inyectadas con la amina. Efectos con­
trarios se detectaron en el suero ya 
que, los animales tratados con L-Dopa 
presentaron una radioactividad más ba­
ja  que los controle', lo que parece su ­
gerir un mayor desplazamiento del ra­
dioisótopo hacia los tejidos. Se discuten 
los mecanismos capaces de explicar el 
aumento producido por L-Dopa, en Ja 
incorporación tisular del Mn54. Nues­
tros estudios in vitro apoyaron el con­
cepto de que la L-Dopa forma quelatos 
con el manganeso y es probable que es­
te sea el mecanismo mediante el cual 
se incrementa la incorporación tisular 
de Mn54, después de la administración 
de L-Dopa.

Les homogeneizados de hígado de 
ratón albino suizo incorporan Mnr>4 me­
diante un proceso activo, dependiente 
de la temperatura e inhibido por pro­
tones. Esta captación es activada por 
varios cationes, cuya efectividad des­
ciende en el siguiente orden: Fey4>B a2 
•>Mg2̂ >Sn-^Ca2. Por el contrario, el 
Zn2+  inhibió la captación del Mn64. Con­
centraciones mayores de calcio y de hie­
rro (10 x ÍO-^M y 100 x 10-3M) también 
disminuyen la unión del manganeso. 
Ninguno de los cationes monovalentes 
analizados (Na, +  ,K-j-, Li-f-, Cu+, 
Cu-f, Cs+, NH.|) afectaron la incorpo­
ración del Mn45. Estos resultados pare­
cen indicar que los sitios aniónicos don­
de se fija el Mn2 son diferentes a los 
de los cationes monovalentes o, que 
estos últimos tienen una menor afini­
dad por esos sitios. 176 referencias.



LIBROS NUEVOS

The PAG Compendium.— Worldmark Press Ltd., Halsted Press Di­
visión of John Wiley and Sons, New York. 1975. US$650.00, 
Nine Volumes, 7200 Pages.

Recientemente ha aparecido una referencia única y útilí­
sima: “The PAG Compendium” . En ella se recopilan por pri­
mera vez todos los documentos oficiales del Grupo Asesor del 
Sistema de las Naciones Unidas sobre Proteínas y Calorías, 
desde 1956 hasta finales de 1973.

La Editorial M. Y. Sachs y su personal, en colaboración con 
el PAG, han realizado una magnífica labor, al organizar más 
de 7.000 páginas en 12 secciones agrupadas lógicamente y sub- 
dividida cada una en la forma requerida. Además, el Editor ha 
incluido un índice general y otro por autores, así como cuadros, 
que hacen que la búsqueda de los temas y monografías resulte 
muy fácil, a pesar de la gran extensión de la obra.

Este compendio es una referencia tan útil para distintos fi­
nes, que su inclusión en el acervo de cualquier biblioteca seria 
resulta indispensable.

En sus páginas se reflejan las ideas mejores y más realistas 
acerca de la naturaleza de los problemas alimentarios del mun­
do y de las posibilidades de resolverlos. Los tomos están re­
pletos de información práctica, que no se encuentra en ningu­
na parte o que es dificilísima de localizar. También son una 
auténtica mina del reconocimiento mundial de la deficiencia 
de sus recursos en alimentos y del conocimiento gradual de los 
factores asombrosamente complicados que la originan, las in­
numerables tentativas para resolver los problemas alimenta­
rios (en pequeña y gran escala) y el éxito o fracaso de los es­
fuerzos. Además se encontrarán observaciones actualizadas so­
bre los nuevos enfoques que se están ensayando; por ejemplo, 
movimientos tales como las políticas nacionales sobre alimen­
tación y nutrición y la aplicación del análisis de sistemas para 
erradicar la desnutrición.

Además de su valor como obra de referencia para nutrólo- 
logos, agrónomos, dietistas, clínicos, economistas, expertos en 
nutrición aplicada y planificadores del Gobierno, constituye



xm rico filón para el historiador. Efectivamente, en una sola 
referencia se documenta con claridad meridiana la lucha de 
las mentalidades más preclaras, provenientes de las discipli­
nas de mayor importancia, para eliminar del puesto destacado 
que hoy ocupan el hambre y las enfermedades nutricionales 
como causa de sufrimientos para la humanidad.

La obra se inicia con ponderadas declaraciones de introduc­
ción de N. S. Scrimshaw, W. J. Darby, M. Milner y H. A. B. 
Parpia, e incluye notas explicativas del uso de la referencia e 
índices y listas muy claros y precisos.

Luego se pasa directamente a la documentación, organiza­
da dentro de doce encabezamientos, como sigue:

1. Ciencia y Tecnología de la Alimentación - Generalida­
des, 492 págs.

2. Ciencia y Tecnología de la Alimentación - Temas Espe­
ciales, 2.303 págs.

3. Producción Agrícola, 180 págs.
4. Toxinas de los Alimentos, 424 págs.
5. Pruebas de los Alimentos, 503 págs.
6 . Nutrición Aplicada, 1.318 págs.
7. Ciencia Nutricional, 192 págs.
8 . Políticas y Planificación de la Alimentación y la Nutri­

ción, 609 págs.
9. Comercialización y Distribución, 502 págs.

10. Análisis de Sistemas, 52 págs.
11. Documentación, 74 págs.
12. Informes de los Países, 316 págs.
Las declaraciones y directrices del PAG figuran en los lu­

gares que corresponden de acuerdo a los temas respectivos.
Además del valor didáctico del texto de muchos de los do­

cumentos, merece la pena señalar la extensa bibliografía que 
acompaña a cada uno de los capítulos.

Cualquier crítico podrá hacer observaciones sobre los de­
talles de la organización de los índices; sin embargo, son per­
fectamente utilizables y se dominan con facilidad. Asimismo 
cualquier crítico, incluido el que esto escribe, podrá desglosar 
algún documento con el que no está conforme. El espacio, 
tiempo y pensamientos relativamente limitados que el PAG 
dedicó a estudiar los aspectos agrícolas y económicos, tal como 
lo reflejan los documentos, causará desazón a muchos exper­
tos y estudiosos.



No obstante, debemos recordar que es muy probable que 
no se escriba nunca un tratado que abarque por completo la 
crisis alimentaria del siglo XX y la forma en que se abordó.

Hay que agradecer a la Editorial Sachs su presentación tan 
útil de toda la labor del PAG, desde que nació hasta casi el mo­
mento actual. Asimismo, debemos felicitar al PAG, a sus miem­
bros y a sus colaboradores por los años de servicio y dedica­
ción. El “PAG Compendium” es un hito en la esfera de la do­
cumentación científica, no sólo porque constituye una habilí­
sima edición, sino también porque la materia prima (el mate­
rial dimanante de una institución, el PAG, cada vez más in­
fluyente) es en general de calidad inmejorable.

Kendall W. King

By Bread Alone.—L. R. Brown y E. P. Eckholm. Praeger Publishers.
New York 1974. 272 págs.

Un libro de interés extraordinario, para los preocupados 
por los problemas de la alimentación mundial, es este que aca­
ba de ser publicado.

Está dividido en cinco partes: la primera estudia, en cua­
tro capítulos, las dimensiones del problema alimentario mun­
dial; la segunda, analiza los cuatro recursos básicos, a saber, 
tierra, agua, energía y fertilizantes; la tercera parte se con­
centra en estudiar tres áreas de posibilidades, como la revolu­
ción verde, los océanos y las fuentes no convencionales de ali­
mentos; la cuarta parte se ocupa de las respuestas al proble­
ma y la quinta, finalmente, las perspectivas futuras.

El capítulo primero del libro recapitula la situación global, 
y ofrece un análisis histórico de las causas inmediatas que han 
conducido a la crisis actual.

Los autores señalan cómo cada país trata por todos los me­
dios de asegurar para su población los alimentos necesarios, lo 
que ha conducido al déficit mundial de alimentos. Durante el 
verano del año 1972 la Unión Soviética compró una gran can­
tidad de trigo a los Estados Unidos antes que el gobierno ame­
ricano se apercibiera de lo que estaba sucediendo o de lo que 
iba a suceder. Al verano siguiente, los Estados Unidos, que 
produce el 85% de la soya total que entra en el mercado mun­



dial anunció repentinamente el embargo de la exportación de 
soya, que causó protestas diplomáticas de todo el mundo, es­
pecialmente de Europa y Asia. Para los países en que la soya 
constituye la base de su alimentación esto constituyó una se­
ria amenaza. A fin de mantener los precios, Tailandia embargó 
la exportación de arroz y Brasil embargó la carne y la soya. 
Esta transición abrupta de un mercado de demanda a un mer­
cado de restricción de la oferta, a principios de la década del 
setenta, y la subsecuente subida de los precios no fue prevista. 
Entre fines del 72 y fines del 73, el precio del trigo triplicó, se­
guido por el aumento del arroz. La soya dobló el precio en 24 
meses. Al aumento violento de los precios del trigo, siguió me­
ses después al aumento del precio del petróleo en el mercado 
mundial. De 1960 a 1972 el precio de un bushel (35 lt) de trigo 
y un barril de petróleo era el mismo. Al final de 1973 el precio 
de un bushel de trigo equivalía a dos barriles de petróleo. En­
tonces llegaban las navidades de 1973, en que el precio del pe­
tróleo dobla el precio anterior, llegando a ser el precio de un 
barril de petróleo superior al precio de un bushel de trigo.

Estos violentos aumentos de los precios, suscita una de las 
preguntas más antiguas que se han hecho los economistas: 
Cuál es el verdadero precio de un producto? E.1 trigo es un re­
curso renovable, el petróleo no lo es, dicen los autores arriba 
citados, y agregan que, en el pasado por una era crónica de ex­
cedentes a precios bajos, era que está a su fin y que está sien­
do sustituida por un período de déficit crónico y precios altos.

Junto a la ecuación recursos-población, un nuevo elemento 
ha venido a agravar la situación, de acuerdo con los autores 
citados: el aumento de consumo de la sociedad “afluente” . Los 
países en vías de desarrollo consumen unos 200 Kgs de granos 
(cereales, principalmente), cantidad que es consumida direc­
tamente por los seres humanos. En contraste, el norteamerica­
no promedio utiliza casi una tonelada de granos, de cuya can­
tidad consumen los seres humanos directamente solamente 
100 Kgs, dedicándose el resto para la alimentación animal. Un 
norteamericano consume, pues cinco veces más que el prome­
dio de los habitantes de un país en vías de desarrollo.

Así se explica que la demanda de cereales haya aumentado 
en tal proporción; y de seguir a este ritmo será imposible el 
abastecimiento de la población mundial. Y esta demanda con­
tinúa aumentando incesantemente, lo mismo en los años de 
condiciones climáticas favorables como desfavorables.



Este resumen del capítulo primero de la obra da una idea 
del interés, profundidad y  valor de la obra de Brown y Eck- 
holm.

José M. Bengoa

Seed to Civilization, the Story of Man's Food.—Charles B. Heiser, 
ir. W. H. Freeman and Comp. San Francisco, Calif. 1973, 243 
pógs. US $3,50 en lino $7,50.

El libro describe en una forma amena y de fácil compren­
sión la domesticación de animales y plantas de uso alimenti­
cio y luego presenta una corta descripción de las característi­
cas y cualidades sobresalientes de las más importantes plantas 
alimenticias. Termina con un breve análisis del problema nu- 
tricional mundial y sus perspectivas. Escrito como texto in­
troductorio de un curso de botánica económica, resultó un to­
mo comprensivo para toda persona interesada en alimentación 
con un alto valor didáctico cuya lectura es agradable e instruc­
tiva al mismo tiempo.

Werner G. Jaffé

Human resources development. Venezuela.— Víctor E. Childes. In­
ternational Development Research Center, Room 541, Geology 
Bld. Indiana University, Bloomington, Ind. 47401, 1974. 184 
pag., $ 4.00.

Este estudio sobre los recursos humanos en Venezuela es 
representado como ejemplo para el problema en Latinoaméri­
ca en general. Se analizan los desarrollos de los recursos hu­
manos desde los aspectos del empleo, educación, sanidad, nu­
trición y ambiente familiar.

El estudio hace énfasis en la rentabilidad de inversiones en 
el campo de ayuda al desarrollo de los recursos humanos, sani­
dad, educación, planificación familiar, etc., y compara en un 
capítulo final las implicaciones de la distribución de las asig­
naciones presupuestarias para inversiones en medios de pro­
ducción o en las facilidades educativas, sanitarias y sociales. Se 
concluye por la tasa del desempleo y falta de mano de obra 
especializada que ha habido un exceso de inversión en medios 
de producción y que debe considerarse una redistribución de 
las inversiones.

Werner G. Jaffé
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Meat Research, an A R S  progress report. U. S. Department of Agricultu
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NOTAS

D ESIG N IN G  AN E F F E C T IV E  V E H IC L E  FO R  T H E  T R A N S F E R  O F  FO O D  
S C IE N C E  AND T E C H N O L O G Y  TO  T H E  D E V E L O P IN G  C O U N T R IE S

Professional People Are a Unique Resource
Several major channels exist and can serve as a vehicle for transferring 

useful food science and technology from developed to developing countries. 
One such channel can be from government to government. Another chan­
nel, on whatever terms are necessary, can be from industry to industry. 
A third is based on college and university relations between developed and 
developing countries. All of these avenues are being used.

The involvement of professional people as professional people in this 
type of enterprise is of relatively recent origin. Here, often a great poten­
tial resource may exist arising from the fact that in developed countries 
large numbers of professional people are organized into societies represent­
ing their specialities. Over and above the professional’s commitment to a 
particular industry, government, or university there often exists a practi­
cal social idealism that needs only a challenge and a channel for its ex­
pression. Such a channel is represented in the U.S.A. by the League for In­
ternational Food Education (L.I.F.E.).

L.I.F.E. is the clearing house for a consortium of eight professional so­
cieties with a membership of 180.000 professional people. These mem­
bers are professionally qualified in all aspects of food science and techn­
ology.

A  respectable number o f the members can also be motivated and in­
terested in providing technology for solving food problems in developing 
countries. However, enlisting these professionals and presenting to them in 
a proper manner the problems needing solution is a time consuming task 
requiring continuous effort and a variety of approaches. We will discuss a 
number of these approaches.

Enlisting the Professional for the W ar on Hunger
Within the often very large memberships of the professional societies 

is a modest number of members who have a genuine desire to make a 
contribution of technology on a free voluntary basis. Out o f this grass roots 
desire came the birth of L.I.F.E. But this good intention must be constantly 
fostered in many ways or it will fail to be consummated.

This has been acomplished by:
1 ) publishing a monthly newsletter;
2) presenting papers at colleges and universities describing the objectives 

and structure o f L.I.F.E. and soliciting the support o f the faculties and 
students as professional people;

3) presenting appropriate papers at the major meetings o f our consortium 
societies (these are subsequently published in the journals of the so­
cieties);



4) helping to organize committees within the professional societies to ad­
dress major problems. One such example is a “ By-Products and Waste 
Prevention Committee for Developing Countries” ;

5) providing the officers of the consortium with suitable information to 
take back to their professional societies, and encouraging them to pre­
sent papers about the consortium;

6 ) producing an extensive array of publications directly applicable to the 
needs of developing countries, or aimed at presenting problems needing 
soution to professionals in our own country. Much of the content of 
our publications comes from qualified professionals which, in turn, 
affords an effective way of stimuating their thought and interest.

7) establishing a roster of experts from the societies for food problem sol­
ving in developing countries;

8 ) presenting a L.I.F.E. exhibit at major meetings of the societies.

A Newsletter Is Indispensable

An effective means of reaching out to professionals and to the people 
needing technical information is by means o f a regularly published news- 
leter. In the case of L.I.F.E., this is a monthly publication. Only a few 
topics are covered in any one issue. The articles are written very concisely 
and generally upon request a reference list is supplied.

We can summarize our approach to producing an effective newletter by 
the following precepts:
1) It should address only one or two key topics in each issue and these 

should provide useful substantive information.
2) The language should be as non-technical as possible
3) The articles should be concisely and clearly written
4) They should have immediate pertinence to the needs of the readers
5) The technology provided should be applicable, if possible, to more than 

one location
6 ) The reference list provided upon request should permit the reader to 

delve deeper into the technology outlined in the article.
A  somewhat unexpected use of our newsletter has been its incorporation 

into courses in colleges and universities in food science, both in the U.S.A. 
and in developing countries. This has been gratifying experience since it 
obviously represents an important form of technology transfer.

Responding to Requests for Technical Information 
A Custom-Made Task

Perhaps the most useful of all activities is to solicit and respond to spe­
cific requests for technical information from overseas. These may come 
from the private food industry sector, from governments, voluntary agen­
cies, universities, trade associations, and bilateral or international aid or­
ganizations.

In order to respond properly to these requests, a carefully classified list



of several hundred experts has been recruited from among the membership 
of the eight societies in the L.I.F.E. Consortium (but not necessarily limited 
to these societies). A  request is generally sent out to several of these ex­
perts. When the answers come back to L.I.F.E. they are carefully examined. 
Those responses that apply directly to the stated need are assembled and 
sent out to the requestor. Each request receives a number and becomes a 
“project” . In time, this “ project” may become a useful resource for respon­
ding to other requests. Or, as sometimes happens, the requestor may wish 
to have a continuing correspondence with L.I.F.E. involving related or new 
questions.

Our experience has been that to be useful, answers to requests should 
be provided as promptly as possible and should be custom-made to fit 
closely the specific need o f the client. One o f the most difficult tasks is to- 
really determine exactly how useful a response has been. Many roadblocks 
can develop before an enterprise can be carried to a successful completion. 
Somewhere along the way the client may lose interest and drop his pro­
ject.

The Funding Aspects of L .I .F .E .

It is obvious that the effort of any viable institution must be supported 
with a level o f funding sufficent for the intended task. L.I.F.E. has been 
fortunate in having received such support from the Office of Nutrition in 
the Agency for International Development of the U.S.A. L.I.F.E., however, 
is a private non-profit voluntary organization. It has, from the beginning, 
been the ultimate intent that L.I.F.E. be supported as much as possible 
from private sources such as the food industry, allied industries and the 
foundations.

Samuel M. Weisberg y 
Ann L . Dyer, L .I .F .E .
115 Sixteenth Street, N.W., Rm. 705 
Washington, D.C. 20036 U.S.A.

C O N F E R E N C IA  IN T E R N A C IO N A L  EN T E C N O L O G IA  DE P R O C ES O S  
DE O L E A G IN O S A S  Y  A C E IT E  V E G E T A L

Entre el 1 y el 5 de Marzo de 1976 se celebrará en Amsterdam, Holanda, 
la citada Conferencia auspiciada por la Sociedad de Químicos del Aceite 
(AOCS), numerosas organizaciones de distribución mundial en el ramo y 
por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos.

Para información adicional sobre locales de exhibición, programas y 
bolsas de viaje favor dirigirse a:

James Lyon, Executive Director 
American Oil Chemists’ Society 
508 South Sixth Street 
Champaign 
Illinois, 61820, U. S.A.



CU R SO  D E P O S T -G R A D O  EN N U T R IC IO N  H UM AN A C O N D U C EN T E
A L  G R A D O  DE M A G IS T E R . U N IV E R S ID A D  DE C H IL E . S E D E  SUR, 

SA N T IA G O , C H IL E

Con una duración de 18 meses académicos, se iniciará en Agosto de 197ó 
el citado curso destinado a formar profesionales especialistas en el campo 
de la Nutrición y Alimentación Humana, capacitados para efectuar inves­
tigación y docencia en esta Rama de la Ciencia en su respectiva área de 
trabajo. Para mayor información dirigirse por correo aéreo a:

“Programa de Magister en Nutrición Humana”
Dpto. de Nutrición y Tecnología de los Alimentos 
Universidad de Chile, Sede Santiago Sur 
Casilla 15138, Santiago 11 - Chile.

O C T O G E S I M ON O VEN A R EU N IO N  DE LA  A.O .A .C.

Entre el 13 y el 16 de Octubre de 1975 se celebrará la 899 Reunión de 
la A.O.A.C., en el Hotel Marriott, Twin Bridges, Washington, D. C., 20001. 
Los trabajos a presentar versarán sobre métodos analíticos aplicables a ma­
teriales y productos de importancia para la salud y la agricultura. Para 
mayor información dirigirse a:

L.G. Ensminger
Executive Secretary, A.O.A.C.,
Box 540, Benjamin Franklin Staticn 
Washington, D. C., 20044 -  U. S. A.

D EC IM O Q U IN T O  S IM P O SIU M  IN T E R N A C IO N A L  EN E S P E C T R O M E ­
T R IA  D E M ASA Y  R E S O N A N C IA  M A G N E T IC A  N U C L E A R

En la ciudad de Bolonia (Italia) tendrá lugar entre el 12 y el 13 de 
Noviembre de 1975 el X V  Simposium Internacional en lo referente a la apli­
cación de la Espectrometría de Masa (E.M.) y  de la Resonancia Magnética 
Nuclear (R.M.N.) en las industrias alimentarias. Para mayor información 
dirigirse a:

Don Pallotta
Instituto de las Industrias Agrícolas 
7, vía San Giacomo 40126 
Bolonia, Italia.

C U R SO  D E N U T R IC IO N  B A S IC A  U.N.M.S.M.

Entre el 1 y el 15 de Marzo próximo pasado, fue ofrecido el Curso de 
Nutrición Básica, dictado por los Profesores del Instituto de Bioquímica y 
Nutrición, U.N.M.S.M. El curso estuvo organizado por la División de B ro- 
matología y Nutrición de la Sociedad Química del Perú y auspiciado por la 
Universidad Nacional Mayor de San Marcos y el Instituto Hipólito Unanue.



S O L U C IO N E S  A L  P R O B L E M A  P O B L A C IO N A L  
Sem inarios Internacionales

Especialmente dirigidos a médicos que deben ejercer en otros continen­
tes, la Universidad de Colorado anuncia el inicio de los Seminarios Interna­
cionales en el área del control y de la planificación demográfica a nivel 
mundial. Los seminarios tendrán una duración de 1 ó 2 semanas, inicián­
dose en las siguientes fechas: Junio 9, Agosto 11 y Octubre 6 de 1975 y Fe­
brero 23, Abril 26 y Junio 7 de 1976. Para mayor información favor diri­
girse a:

Thomas Moulding, M. D.
Container C246
Dept. of Preventive Medicine
University of Colorado Medical Center
4200 E. Ninth Avenue
Denver, Colorado 80220.

IV  C O N G R ES O  L A T IN O A M E R IC A N O  DE  
N U T R IC IO N  IS T A S  Y  D IE T IS T A S

La Confederación Latinoamericana de Nutricionistas y Dietistas (CON- 
FELANYD) ha escogido a Venezuela como sede de su IV Congreso Latino­
americano a celebrarse en Caracas en los días 20 al 25 de Julio del presente 
año en las instalaciones del Parque Central.

El mencionado Congreso tendrá como tema central “La Problemática 
Nutricional y Alimentaria de la Población Marginada” .

Para más informes dirigirse a:

Lic. Elvira Q. de Ramírez
Colegio de Nutricionistas y  Dietistas de Venezuela 
Apartado 8574 
Caracas, Venezuela.

N U T R IT IO N A L  V A L U E  O F  P L A N T  F O O D -B IO C H E M IS T R Y  O F  FO O D  
P L A N T S -IN F L U E N C E  O F  E N V IR O N M EN T  AN D  MEN

Es el título de un congreso que se celebrará en Wádenswil, Suiza del 
7 al 10 de Oct. de 1975. Para mayor información dirigirse a:

Dr. W. Schuphan,
D 6222 Geisenheim, Heidestr 9,
Alemania.

SEG U N D O  S E M IN A R IO  L A T IN O -A M E R IC A N O  D E C IE N C IA S  Y  
T E C N O L O G IA  D E A L IM E N T O S

El Segundo Seminario Latino-Americano de Ciencias y  Tecnología de 
Alimentos será organizado entre los días 24 y  30 de Agosto de 1975, en 
Campiñas S.P. Brasil, por la Sociedad Brasileira de Ciencia y Tecnología 
de Alimentos (SBCTA) y el Instituto de Tecnología de Alimentos (ITA L). 
Dirección del Secretariado: Caixa Postal 271 Campiñas S. P. Brasil.





ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

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

I - CONTRIBUCIONES A LA REVISTA
La revista publica Editoriales, Trabajos Generales, Traba­

jos de Investigación, Cartas al Editor y Revisiones de Nuevos 
Libros. Para su aceptación las diversas contribuciones deben 
tratar sobre temas de nutrición humana o animal, alimentos, 
factores socio-económicos, antropológicos o culturales rela­
cionados con la nutrición humana.
a) Los Trabajos Generales son revisiones críticas sobre algún 

tema de interés en el campo de la Nutrición y afines, o dis­
cusiones generales que contengan criterios propios o re­
comendaciones de aplicación práctica, debidamente respal­
dadas por argumentos válidos. No se aceptan trabajos me­
ramente divulgativos o recopilaciones.

b) Los Trabajos de Investigación son resultados de estudios 
experimentales llevados hasta el punto que permite la de­
ducción de conclusiones válidas.

c) Las Cartas al Editor son Notas cortas de un máximo 3 pá­
ginas sobre temas de interés general u observaciones o crí­
ticas sobre alguna contribución aparecida en la Revista.

d) La Revisión de Nuevos Libros son juicios críticos sobre 
recientes publicaciones en el campo de la nutrición y cien­
cias afines. Los conceptos aquí emitidos constituyen la opi­
nión del revisor y de ninguna manera representan el cri­
terio de la Oficina Editorial de la Revista.

II. - NORMAS PARA LA ELABORACION DE LOS MANUS­
CRITOS 

Generalidades:
a) Las diversas contribuciones deben ser originales, no ha­

biéndose publicado con anterioridad o simultáneamente en 
otra revista.

b) Los trabajos deberán ser remitidos al Editor de la Revista 
después de haber sido cuidadosamente revisados por el au­
tor, a fin de evitar posteriores modificaciones sustanciales 
que demorarían su publicación.



c) Los manuscritos pueden ser redactados en los idiomas: es­
pañol, inglés, portugués y francés según la preferencia del 
autor.

d) No se aceptarán trabajos que por su extensión ocupen des­
proporcionado espacio, a juicio de la Oficina Editorial.

e) Los manuscritos deben ser enviados en original (papel 
bond 8 y2 x 11” ) y dos copias para facilitar la distribución 
a los revisores. Deberán ser escritos a máquina a doble es­
pacio, y con margen de 3y2 cmts.

III - ESTILO Y ORGANIZACION DEL MANUSCRITO

1 - Generalidades:
a) Se insiste en la necesidad de una redacción breve y conci­

sa, limitada estrictamente al tema del trabajo. Las expre­
siones en otro idioma como ad libitum, et al., etc., así como 
los nombres científicos, deben subrayarse.

b) Dado que la extensión no es la que mide el valor de un tra­
bajo, sino la claridad con que éste ha sido redactado, se re­
comienda a los autores la revisión cuidadosa y analítica de 
la versión final del manuscrito, para eliminar todo aquello 
que resulte superfluo y no contribuya a su mejor compren­
sión.

2 - Organización:
Se recomienda organizar los trabajos en el orden indicado 
y que cada sección sea presentada en hoja aparte.

c) Título:
La primera página del manuscrito debe contener el título 
completo del trabajo en mayúsculas, sin subrayar, nombre 
y apellido del autor (es) sin títulos, institución de origen 
con letras iniciales mayúsculas y el resto en minúscula.

d) Resumen en el idioma original del artículo:
Informativo, debe ser presentado en hoja separada del tex­
to y preparado teniendo en cuenta los siguientes puntos:

a) Debe estar escrito a máquina a doble espacio.



b) Debe ser inteligible para el lector que no ha leído el texto 
del artículo y debe especificar concisamente el propósito, 
método, resultados importantes y principales conclusiones.

e) Introducción:
Debe indicar claramente el objetivo o hipótesis de la inves­
tigación y sus relaciones con la nutrición y con otros traba­
jos existentes.
Deben ser evitadas largas revisiones bibliográficas despro­
porcionadas al trabajo mismo.

f) Material y métodos:

La descripción de los materiales deberá hacerse en forma 
concisa. Cuando las técnicas o procedimientos utilizados 
hayan sido publicados deberán mencionarse las citas co­
rrespondientes y sólo deberán incluirse los detalles de téc­
nica que representan modificaciones substanciales del pro­
cedimiento original. Cuando se utilicen términos locales o 
regionalismos, estos deberán ser aclarados mediante su de­
nominación científica o de uso general.

g) Resultados:

Estos se presentarán en lo posible en Tablas o Gráficas que 
serán respaldados por cálculos estadísticos. Deberá evitar­
se la repetición de datos, y seleccionar la forma que en cada 
caso resulte adecuada para la mejor interpretación de los 
resultados. Si hubiera subdivisiones ellas se encabezarán 
con un subtítulo sin subrayar, escrito con la primera letra 
de la palabra inicial en mayúsculas y todas las restantes en 
minúsculas, comenzando desde el margen izquierdo de la 
página

a) Las gráficas ilustrativas que acompañen a los trabajos de­
ben ceñirse a la importancia de éstos y por ningún motivo 
redundar en cantidad.

b) Las gráficas e ilustraciones deberán ser presentadas en fo­
tografías en papel brillante no montadas y deberán llevar 
el nombre del autor y el número correspondiente en el dor­
so. Cuando sea necesario deberá señalarse la parte supe­
rior e inferior de la gráfica.



c) En caso de dibujos o figuras, estos serán realizados en 
tinta negra en papel de buena calidad. La ubicación de ca­
da figura deberá ser indicada en el margen del texto ori­
ginal en lápiz. Cuando sea necesario la aclaración de símbo­
los, esta será incluida en el recuadro de la figura.

d) Los ejes (coordenadas) de las ilustraciones deben tener 
una indicación clave del fenómeno que representan, así co­
mo las unidades de medidas.

e) Las leyendas de las gráficas e ilustraciones deberán con­
tar con los datos imprescindibles para su interpretación 
sin recurrir al texto.

f) Las Tablas deben numerarse según su orden de aparición 
en el texto y se entregarán en hojas aparte.
Cada Tabla debe contener un breve título, en mayúsculas 
sin subrayar, que indique claramente su contenido. Las 
aclaraciones a las Tablas deben hacerse mediante notas al 
pie y se identificarán con letras minúsculas consecutivas 
colocadas como post-fijo superior en la cifra o valor corres­
pondiente. Los encabezamientos de las columnas deben 
ser cortos o abreviados incluyéndose en nota al pie una 
aclaración en caso de ser necesario. Deben reducirse al mí­
nimo las líneas horizontales y omitirse las verticales.

g) Para su publicación las Tablas serán reproducidas del ori­
ginal por un proceso fotográfico. Por lo tanto, aparecerán 
tal cual como han sido entregadas. Deben estar escritas en 
papel bond blanco sin membrete. No deben tener ningún 
error ni borrón. Las columnas deben estar perfectamente 
alineadas. Preferiblemente debe usarse máquina de escri­
bir eléctrica para su confección.

h) En cada columna se indicará claramente la medida usada 
p. ej. mg/g etc. Para concentraciones no debe usarse la ex­
presión % sino p. ej. g/100 g. ó mg/100 mi. Se deben indicar 
con claridad todas las pruebas estadísticas usadas. Las Ta­
blas deben tener toda información necesaria para su inter­
pretación sin necesidad de recurrir al texto.



i) Discusión:
Debe ser breve y restringirse a los hechos significativos 
del trabajo. Es recomendable usar subtítulos en las diver­
sas secciones del manuscrito, indicando las diferentes ma­
terias tratadas. Así se puede lograr una mejor comprensión 
del contenido y mejor ordenamiento del material presen­
tado. En caso que a juicio de los autores la naturaleza del 
trabajo lo permita, puede hacerse una discusión de los re­
sultados inmediatamente después de su expresión, bajo el 
título general de RESULTADOS Y DISCUSION. Lo ex­
presado en los incisos a) hasta h) en la sección precedente, 
se aplican igualmente en esta sección.

j) Resumen:
Todo trabajo deberá acompañarse de un resumen en inglés, 
si el trabajo original fuera en español, francés o portugués. 
Si el trabajo fuera en inglés el resumen debe presentarse 
en español. El título del trabajo debe encabezar el resu­
men en el mismo idioma que éste.

k) Agradecimiento: (si lo hubiere)
1) Bibliografía:

Las citas bibliográficas se indican con números arábigos 
por orden de aparición, no por orden alfabético de autores, 
subrayando el título de la revista u obra citada.

Ejemplos:
1.—De Revistas:

Liendo Coll, P. y J. M. Bengoa. Necesidades calóricas de 
la población Venezolana. Arch. Venez. Nutr. 5: 39-50, 1954.

2.—De libros de un solo autor:
Jiménez, F. Los Alimentos en Latinoamérica. Buenos Ai­
res. Ed. Científica 1965. p. 85.

3.—De libros de varios autores:
Gómez, P., F. Silvio y R. Gamora. Los Aminoácidos en Ali­
mentos, Caracas, Ed. Futura 1972. p. 30.

4.—De libros sin autor individual:
Association of Official Agricultural Chemists. Official Me- 
thods of Analysis of the AOAC. 12th. ed. Washington D.C.
1975, p. 30.



5.—De un artículo o capítulo de un autor (es) consignado en 
un libro publicado por casa Editora:
Hoskins, W. G. y M. Charles. “Macaroni production” . En: 
Matz, S. A. ed. The chemistry and technology of cereals 
as food and feed. Westport, Conn., The Avi Publishing Co., 
1959. pp. 274-320.

6.—De libros y folletos con mención de “Serie” .
Food and Agriculture Organization of the United Nations. 
Dietary surveys: their technique and interpretation. 
Washington, D. C., 1949. 108 p. (FAO. Nutritional Studies 
N<? 4).

7.—De citas de Compendios
Krebs, H. A. y K. Henseleit. “Urea formation in animal bo­
dy” . Z. Physiol. Chem., 210: 33-66. 1932. (Original no con­
sultado; compendiado en Chem. Abst., 26: 5624. 1923). 
Matsuno, N.; M. Iwaya, K. Saito y E. Tamura. Relative nu­
tritive value (RNV). On the relative nutritive value of 
protein in several kinds of food. Jap. J. Nutr., 29 (5): 195- 
202. 1971. (Original no consultado; compendiado en Nut. 
Abst. Rev., 42: 1374. 1972).

m) Las notas al pie de la página deben ser reducidas al míni­
mo. En los casos en que su inclusión sea necesaria debe in­
dicarse su orden de aparición en el texto mediante núme­
ros arábigos consecutivos colocados como post-fijo supe­
rior. Estas notas se redactan en hojas separadas escritas 
a máquina a un solo espacio e identificadas debidamente.

3.—Abreviaturas y siglas:

Se deben usar las abreviaturas aceptadas internacional­
mente (American Chemical Society, ver también Journal 
of Nutrition, British Journal of Nutrition).
En caso de utilizarse siglas poco comunes, que se repitan 
frecuentemente en el manuscrito, deberán indicarse com­
pletas la primera vez, seguidas de la sigla entre parénte­
sis; por ej.: fitohemaglutinina (PHA). Deberán usarse



preferentemente las siglas internacionales en lugar de las 
del idioma original de lartículo: p. ej.: DNA, RNA, etc.

4) Nomenclaturas:
Deberá usarse la nomenclatura de la Unión Internacional 
de Ciencias de la Nutrición (IUNS) para vitaminas y otros 
nutrientes. En las unidades de medición deberá emplearse 
el Sistema Métrico Decimal. Para las Unidades de ener­
gía se usarán calorías (Cal) o Joules (J) indiscriminada­
mente.

5) Resultados numéricos:
Al consignar números se recomienda el uso de punto (.) 
para indicar decimales, p. ej. 35.7; 487.9, etc.

IV - SEPARATAS
El costo de las separatas o sobretiros de los trabajos es 

de un dólar americano, US $, por página de 50 separatas. El 
autor(s) deberán notificar a la Oficina Editorial el número 
de separatas deseado tan pronto sea informado de la acepta­
ción de su trabajo.

V. - CARGO POR PAGINAS:
La revista es un órgano de divulgación científica sin fines 

de lucro y es mantenida fundamentalmente con donaciones. 
A los efectos de contribuir con los gastos de publicación, 
la Asamblea General de la S L A N ha creado un cargo 
por página por trabajo publicado, el cual será notificado opor­
tunamente al autor (s). La Oficina Editorial puede exonerar 
el pago por concepto de cargo por página previa solicitud ex­
presa dirigida en este sentido por el autor (s) a dicha Oficina.





SOCIEDAD LATINOAMERICANA DE NUTRICION 
(SLAN)

La Sociedad Latinoam ericana de Nutrición fue creada el 10 de noviem- 
bre de 1965 en ocasión de celebrarse el Prim er Congreso de Nutrición del 
Hemisferio Occidental. Desde el 19 de enero de 1975 y por autorización ex­
presa de la Asamblea General, laJ5J-AN está bajo la dirección temporal de 
los siguientes miembros:

Presidente (electo): 
Secretario:
Tesorero:

Dr. Guillerm o Arroyave (Guatem ala) 
Dr. Alberto Pradilla (Guatem ala)
Dr. Miguel Guzmán (Guatem ala)

Esta Junta transitoria convocará a elecciones durante la segunda mitad 
de 1975 para integrar en definitiva el Consejo Directivo que regirá S LA N  
hasta el 31 de diciembre de 1976.

Dirección actual desde el 19 de enero de 1975 al 31 de diciembre de 1976: 
c/o Instituto de Nutrición de Centro  

Am érica y Panamá 
Apartado Postal 1188 
Guatem ala, Guatemala, C. A .

DIRECTORIO DE ARCHIVOS LATINOAMERICANOS 
DE NUTRICION

Integrado por los Miembros de la Junta Directiva de la Sociedad 
Latinoamericana de Nutrición

Editor General: Dr. WERNER G. JAFFE 
Editor Asociado: Dr. JOSE FELIX CHA VEZ

Comité permanente de la Sociedad Latinoamericana de Nutrición para 
Archivos Latinoamericanos de Nutrición: Dr. Werner G. Jaffé, Dr. Guiller­
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