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Impact of nutrition education in an applied  

nutrition program m e on nutritionally  

vulnerable groups of people*
R a j a m m a l  P. D e v a d a s

Sri Avinashllingam Home Science College for Women, Coimbatore-641011. India

S U M M A R Y

A  nutrition education programme was planned and conducted in a v i ­
llage to a group of 30 preschool children, 10 expectant women and 12 nu r ­
sing mothers who  were  participating in an Applied Nutrition Programme  
( A N P )  from which they received milk and eggs as food supplements. The  
nutritional knowledge of the subjects w as  evaluated at the beginning and 
at the end of the six month study period through observation and ques ­
tionnaire cum interview methods. It w as  found that the nutrition educa­
tion programme along with food distribution had influenced significantly 
changes in the food habits of children and adults. On the strength of this 
positive impact, the author recommends improvement of the A N P  in its 
quantitative and qualitative aspects.

INTRODUCTION

Although the science of nutrition has made tremendous 
progress during the last five decades, a major proportion of 
the world’s population is still on the edge of hunger. Under­
nutrition and malnutrition among the vulnerable groups in 
their staggering dimensions, impede national development 
(1-4).

Combating the high incidence of malnutrition requires 
active implementation of suitable food production and nutri­
tion education programmes. One such effort is the nation-wide

* Part of the paper presented at the IX  International Congress of Nutrition, México
City, 2nd - 9th September, 1972.
Recibido: 14-11-1972.
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Applied Nutrition Programme (A N P ) in India, sponsored by 
the central and state governments in collaboration with the 
UNICEF, FAO and WHO.

The ANP aims at improving the nutritional status of the 
vulnerable groups through a three pronged approach - increa­
sed production of protective foods; their balanced consumption 
through supplementary feeding programmes, domestic food 
conservation and food enrichment; and nutrition education.

Attempts are simultaneously being made in several places 
to evaluate the programme by studying the fulfilment of 
these aims. Devadas et al (5-7) have observed that ANP has 
effected improvements in the nutritional status and produc­
tion of protective foods and consumption by the target groups. 
Some of their findings on the nutritional education aspects 
are dealt in this paper.

MATERIALS AND METHODS

Selection of the village and subjects
The village ‘Pannimadai’ in Perianaickenpalayam Commu­

nity Development Block* in Coimbatore district, where the 
AN P was in operation was selected for the study, because of 
the cooperation extended by the rural families. Eggs were pro­
duced in that village in quantities sufficient for distributing 
to the target groups, namely, preschool children, expectant 
women and nursing mothers.

The first step in this effort was establishment of good 
rapport in the whole village through holding a mass meeting, 
when the purpose of the study was explained to the rural fa­
milies and their leaders. A  socio-economic cum dietary survey 
was conducted to locate the preschool children, expectant wo­
men and nursing mothers and to know their economic 
background, food habits, food expenditure patterns, cooking 
practices and foods served for different conditions.

Preschool children
The village had a Balwadi (preschool) where 30 children 

in the age range 2% - 5 V2 years had been enrolled and were

* Community Development Block is the Unit for developmental activities. It covers
approximately 100 villages and a population of 100,000.
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participating in the feeding programme under the ANP. The 
supplements served were 28.4g of reconstituted skim milk per 
child per day and a boiled egg per child two times a week. 
A ll the 30 children were selected for the study.

Expectant women and nursing mothers

Ten expectant women and 12 nursing mothers who were 
willing to participate in the feeding programme and had si­
milar socio-economic background were selected. They were 
given 46.2g and 43.0 g of skim milk per person per day respec­
tively and an egg three times a week.

Conducting nutrition education 
programme for the children

The children in the Balwadi were observed at the begin­
ning of the study for their eating habits. Factors such as 
washing hands, wiping hands with towel and others as 
given in Table I were noted for each child during the obser­
vation. For information on their food likes and dislikes, their 
mothers were interviewed.

After the survey, the preschool children were taught the 
desirable habits such as washing hands before eating food, 
wiping hands with clean towels, saying grace before eating 
food and consuming all the foods served. The methods used 
were specially composed stories, songs and pictures. There­
after the children were observed continuously for a period of 
six months whether or not they were following these prac­
tices.

Programme for the families with particular attention to 
expectant women and nursing mothers

Based on the problems elicited through the diet survey, 
a nutrition education programme was planned for the whole 
village. The major problems located were insufficient intake 
of nutrients, improper methods of cooking and superstitious 
beliefs regarding foods. The approaches and methods used 
for conducting the nutrition education programme were scree­
ning films, organising exhibitions and demonstrations, holding 
discussions and individual contacts through home visits.
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Film shows

Film shows describing the importance of adequate diets, 
protective vegetables and their cultivation and poultry keeping 
were arranged.

Exhibition

An exhibition pertaining to the importance of protective 
foods during pregnancy and lactation, kitchen gardening and 
cooking methods was organised.

Demonstration and teaching songs

Demonstrations were arranged in the homes of the village 
leaders on cooking green leafy vegetables and preparation of 
low-cost recipes. Songs on nutritional facts were taught du­
ring the get-together occasions.
Individual contacts

During the individual contacts through home visits, the 
mothers were helped to discuss family and individual nutri­
tional problems. At the time of the distribution of ANP food 
supplements, the nutritional contribution of those foods, im­
portance of home scale production of food and hygienic ways 
of food preparation were stressed.

Evaluation of nutrition education

At the end of the six month study period, the nutrition 
education programme was evaluated through the same me­
thods used to check the nutritional knowledge of the partici­
pants initially.

The children were evaluated for their improved eating ha­
bits, nutritional knowledge and food likes and dislikes.

A  questionnaire to check the frequency of use of foods, 
foods considered important for health, methods of food pre­
paration, supplementary foods used in special conditions and 
the like was administered to the expectant women and nursing 
mothers.

RESULTS

Table I shows the changes in the eating habits of the 30 
preschool children before and after nutrition education.
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The meal-time habits of the pre school children had been 
improved through nutrition education.

Incidence of spilling, wasting food and crying were gradua­
lly reduced and finally disappeared.

T A B L E  I

C H A N G E S  IN E A T IN G  H A B IT S  O F  T H E  P R E -S C H O O L  C H IL D R E N  
B E F O R E  A N D  A F T E R  N U T R IT IO N  E D U C A T IO N  

Num ber  of children: (30)

Duration: (S ix  months)

Details
Before

nutrition
education

A fter
nutrition

education

Being properly seated nil 30
Washing hands before eating nil 30
Wiping hands with towel after washing nil 24
Saying grace before eating nil 26
Eating without spilling 8 30
Wiping soiled hands with dress 30 6

The nutritional knowledge of the pre-school children after 
nutrition education was assessed by posing questions on the 
functions of different foods given in ANP. Their answers are 
presented in Table II.

T A B L E  II

C H I L D R E N S ’ K N O W L E D G E  A B O U T  N U T R IT IO U S  FO O D S  
(N u m b e r  of children: 30)

N um ber  of
Questions Answers children

answering

Why are eggs and milk 
given under ANP?

To improve health 20

To become beautiful 20

To protect us from disease 18

What is the role of papaya 
and carrot in our diet?

To give good eye sight 17

To make the skin smooth 10

Why should we include 
green leafy vegetables in

For good blood 27

our diet? For bright eyes 20
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Participation of children in the ANP helped them to beco­
me aware of the influence of the foods-green leafy vegetables, 
egg and milk.

Information regarding the food dislikes of the children co­
llected from their mothers is shown in Table III.

T A B L E  III

F O O D  D IS L IK E S  O F  T H E  P R E S C H O O L  C H IL D R E N  B E F O R E  A N D  
A F T E R  N U T R IT IO N  E D U C A T IO N

(N u m b e r  of children: 30)
(Duration: Six months)

Foods disliked

Num ber

Before
nutrition

education

of children

A fte r
nutrition
education

Egg 5 nil
Milk 5 nil
Raw vegetables 13 3
Cholam*kali (Sorghum flour-boiled) 8 nil
Papaya 4 nil
Cooked vegetables 2 1
Butter milk 3 nil

* Cholam is Sorghum vulgare

A ll the pre-school children who disliked egg, milk, pa­
paya and butter milk had started to like them after nutrition 
education.

The nutritional knowledge, food beliefs and practices of 
the pre-school children’s mothers, expectant women and nur­
sing mothers, who participated in the ANP for six months are 
presented in Table IV.

DISCUSSION

In the beginning of the study hardly any participant could 
answer the questions on nutritional facts. The mothers were 
not even aware of the fact that ANP provided food supple­
ments for them. As seen in Table II  a majority of the children 
were aware of the ANP and the nutritional contribution of 
green leafy vegetables, egg and milk at the end of the study.
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* Varkki - Baked sweet product made of wheat flour.
** Kamarkatt - Sweet candy made out of jaggery and coconut.
@ Nellikkai - Emblica officinaUs (Indian gooseberry).
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These answers clearly indicate the influence of their partici­
pation in the nutrition education programme.

The methods adopted to make the children like the foods 
disliked previously were, giving milk with sugar, giving boiled 
egg, giving vegetables with salt and curds, adding coconut 
to cooked vegetables with salt and curds, adding coconut to 
cooked vegetables, serving Sorghum gruel w ith jaggery, pa­
paya mixed with other fruits in salads and butter milk with 
greens. As a result, seven mothers started adopting the same 
principles for other members in the family who disliked some 
of these foods.

The gain in nutritional knowledge of the mothers was tre­
mendous. They even came forward to give many suggestions 
to improve the feeding such as distributing fruits and vegeta­
bles to the vulnerable groups by maintaining community gar­
dens, and making biscuits from maize*, ragi** and bajra***. 
The food beliefs of the mothers in that village were also greatly 
modified after participation in nutrition education.

Conclusion

Nutrition education under the ANP had definitely impro­
ved the nutritional knowledge and food intake of the parti­
cipants. On the strength of this positive impact, the ANP needs 
to be further improved in its quantitative and qualitative as­
pects.

R E S U M E N
El im pacto de la Educación N u tric io na l en un program a de N u tric ión  

A plicado sobre un grupo vu lnerab le

Se p lan ificó  y ejecutó un program a de educación nutric ional en un 
grupo de 30 preescolares, 10 em barazadas y 12 lactantes que participaron  
en un program a de nutric ión  aplicado en un pueblo de la Ind ia . En dicho 
program a se d istribuyeron leche y huevos como suplementos a lim e n ta ­
rios. Los conocim ientos sobre nutrición  se evaluaron al inicio y al fin a l del 
período de estudios de 6 meses de duración m ediante observación y  cues­
tionarios por in terrogatorio . Se observó que el program a de educación ju n ­
to con el program a de d istribución de los a lim entos había cam biado de 
m anera s ign ifica tiva  las costum bres a lim en tic ias  de adultos y  niños.

En vista de este éxito  la autora recom ienda una m odificación de los 
program as de nutric ión  aplicada.

* Maize is Zea mays
** Ragi Is Eleusine coracana

*** Bajra ls Pennisetum typhoideum
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Un método para ja determinación de 

am inoácidos aplicable a problem as 

de suplementación, fitomejoramiento 

y  bioquím ica nutricional

R o b e r t o  A .  G ó m e z  B r e n e s 1 y  R ic a r d o  B r e s s a n i2
Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá (INCAP),

Guatemala, C. A.

R E S U M E N

Se presenta un método analítico  para la determ inación de aminoácidos, 
basado en una com binación de métodos de crom atografía  y e lectrofore- 
sis en papel a bajó vo lta je . Las muestras que contienen los aminoácidos  
se aplican a cintas de papel de filtro , y  luego son fraccionados por elec- 
-troforesis, en am inoácidos básicos, neutros y  ácidos, a un pH de 5.3. T i ­
ñendo la m itad  de la cinta con solución de n in h id rin a  es fac tib le  localizar 
las d iferentes fracciones que contienen los am inoácidos, las que a su vez 
pueden cortarse de la otra m itad  de la c inta  que no ha sido teñ ida . La 
separación ind iv idual de los am inoácidos básicos se consigue por medio  
de electroforesis a un pH de 11.5, y la de los neutros, por crom atrogra fía  
descendente con butanol, ácido acético y agua. En el caso de ciertos am in o ­
ácidos que son d ifíc iles  de separar en la fo rm a mencionada es necesario  
ap licar p rim ero  la crom atog rafía  y  después la electroforesis, a un pH de
1.85. Se citan ejem plos de la aplicación de este método en problem as de 
suplem entación y fito m e jo ram ien to , así como en la determ inación de a m i­
noácidos libres en tejidos, dándose a conocer sus ventajas y  lim itaciones  
en relación con otros métodos analíticos.

1 Científico de la División de Ciencias Agrícolas y de Alimentos, INCAP.
2 Jefe de la misma División.

Publicación INCAP E-702.
Recibido: 7-12 1972.
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I. INTRODUCCION

El mejoramiento del valor nutritivo de los alimentos bá­
sicos a través de la suplementación con proteínas de buena 
calidad o mediante el agregado de aminoácidos puros, es una 
técnica que progresa rápidamente, evidenciándose su aplica­
ción práctica en la mayor disponibilidad comercial de alimen­
tos suplementados para consumo humano o animal (1-7).

Por otro lado, los fitomejoradores trabajan intensamente 
en la selección y producción de variedades de semillas de alto 
valor nutritivo. Estos mejoramientos genéticos han dado ya 
resultados positivos, como es el caso del maíz opaco-2 , cuyo 
contenido de lisina es superior al del maíz común y su concen­
tración de zeína inferior a la de cualquier otro maíz que no 
contenga este gene (8-10). Los progresos logrados por la cien­
cia de los alimentos y la genética exigen también avances rá­
pidos en las técnicas analíticas a fin de que éstas permitan 
detectar los cambios que pueden ocurrir en los alimentos du­
rante su preparación culinaria (11-13), los procesos industria­
les (14) y el almacenamiento (15) a que se someten estos ali­
mentos antes de ser consumidos por el público. Asimismo, el 
control de los procesos genéticos mediantes análisis químico es 
de suma importancia para obtener o detectar los cambios de­
seables o indeseables que se desea investigar.

El propósito de este trabajo fue desarrollar un método 
analítico rápido en comparación con otros métodos disponibles, 
y de bajo costo para el análisis de hidrolizados proteínicos y 
aminoácidos libres en sueros y tejidos animales y vegetales.

II. METODOLOGIA

A. Reactivos

1. Mezcla de solventes para cromatografía:
N-butanol: ácido acético glacial: agua

(450: 50: 125 v /v /v )

2. Buffers para electroforesis:

(a) Piridina - ácido acético, a un pH de 5.3
( 1 %  de piridina en solución acuosa de ácido a c é ­

tico al 0.4% (v /v )  )
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(b) Carbonato de sodio, a un pH de 11.5
(solución acuosa de carbonato de sodio anhidro
al 0.53%)

(c) Fosfato, a un pH de 6.0
(0.129 g% de Na2HP4 en solución acuosa de
KH2PO4 al 0.906%)

(d) Acido fórmico - acético, a un pH de 1.85
(2.5% de ácido fórmico en solución acuosa de
ácido acético al 7.8% (v /v )  )

3. Soluciones de ninhidrina:

(a) Neutra - 0.20 g% de ninhidrina en acetona +  5 
mi de agua destilada

(b) Acida - 0.20 g% de ninhidrina en acetona +  5 mi
de agua destilada + 5 mi de ácido acético glacial

(c) Alcalina - 0.20 g% de ninhidrina en etanol +  0.5
m i de KOH 1.0 N

B. Aparatos

1. Cromatografía

Para este estudio se usó un tanque rectangular equi­
pado con cubetas de vidrio de aproximadamente 200
mi de capacidad. El fondo de este tanque se cubrió
con la mezcla de solventes utilizada para desarrollar
las cintas, con el objeto de mantener saturada la at­
mósfera interior del tanque.

2 . Electroferesis

Para las separaciones de los aminoácidos por electro- 
foresis se utilizaron celdas tipo “Durrum” de la Casa
Beckman.

C. Procedimiento

Para cuantificar los aminoácidos de un hidrolizado pro- 
teínico o de una mezcla, se procede en varias etapas:

1. Separación de los aminoácidos en los grupos básicos,
neutros y ácidos por medio de electroforesis, a un pH
de 5.3 (Gráfica 1).
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La muestra se aplica a cintas de papel de filtro Whatman 
No. 1, que miden 30 cm de largo por 6 cm de ancho. Cuando 
el propósito es aplicar la muestra en forma de banda para ob­
tener una mejor separación de los aminoácidos, es necesario 
usar un aplicador de 6 cm; sin embargo, para este trabajo só­
lo se contaba con un aplicador de 3 cm de ancho.

G
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Por las razones apuntadas hubo necesidad de hacer un 
agujero en la parte media de la cinta a fin de aplicar la mues­
tra a ambos lados del agujero, y repartirla así uniformemente 
en todo el ancho de la cinta. Las cintas se colocan después en 
una celda de electroforesis tipo “Durrum” y equilibradas con 
un buffer de piridina y ácido acético a un pH de 5.3 Luego 
se les somete a una corriente constante de 0.02 ma/cm , duran­
te dos horas, lo cual separa los aminoácidos en básicos, neutros, 
y ácidos, orientados del cátodo hacia el ánodo, respectivamen­
te, con el ácido aspártico moviéndose más rápido que el ácido 
glutámico. Después de la electroforesis, las cintas de papel 
se secan en un horno a 90° C durante 10 minutos. Luego se 
corta cada cinta por la mitad a lo largo, obteniéndose así dos 
cintas: A y B, de 3 cm de ancho cada una.

La cinta A se tiñe con una solución de ninhidrina neutra 
y se desarrolla el color a 95° C durante 5 minutos, con lo cual 
las fracciones que contienen los aminoácidos se hacen visibles.

Esta cinta A, teñida en la forma descrita, se coloca junto 
a la cinta B para reconstruir la cinta ancha original. Las frac­
ciones que contienen los aminoácidos básicos y  neutros se cor­
tan de la cinta B usando como guía la cinta teñida con los 
aminoácidos según se aprecia en la Figura 1, la cual mues­
tra una cinta ancha después de someterse a electroferesis, a 
un pH de 5.3.

2. Separación de los aminoácidos básicos por electrofore­
sis, a un pH de 11.5 ( Gráfica 1)

Los trocitos de papel que contienen las fracciones de los 
aminoácidos básicos obtenidos previamente a un pH de 5.3, 
se prensan contra nuevas cintas de papel de filtro entre dos 
planchas de vidrio de 4 cm de ancho. Estas últimas se man­
tienen unidas por medio de bandas de hule, ya que el propó­
sito es que el trocito de papel que contiene la muestra se man­
tenga en íntimo contacto con la nueva cinta de papel de filtro. 
Todo esto se coloca en las celdas de electroforesis, con un buf­
fer de carbonato de sodio a un pH de 11.5 y  cuando éste as­
ciende por capilaridad en la nueva cinta, arrastra automática­
mente los aminoácidos básicos. Estos últimos pueden separar­
se individualmente aplicando una corriente constante de 0.005 
m a/cm  durante 15 horas, teniendo cuidado de colocar el polo
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positivo hacia donde van a migrar los aminoácidos, o sea al 
extremo de las cintas que no están prensadas con los vidrios.

3. Separación de los aminoácidos neutros por cromato­
grafía descendente (Gráfica 1)

La fracción de los aminoácidos neutros obtenida a un pH 
de 5.3 se prensa a una nueva cinta de papel de filtro What- 
man No. 1, de 3 cm de ancho por 80 cm de largo, entre dos 
placas de vidrio que se mantienen juntas por bandas de hule; 
luego se corre cromatografía descendente con una mezcla de
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butanol, ácido acético y agua, durante 18 horas. A l final de es­
te período las cintas se secan a temperatura ambiente con ayu­
da de un ventilador y  el proceso cromatogràfico se repite dos 
veces más, con la misma mezcla de solventes, y  secando las 
cintas después de cada irrigación.

4. Separación de histidina (Gráfica 2)

En el proceso descrito anteriormente para la separación de
los aminoácidos básicos a un pH de 11.5, la histidina corre 
fuera de la cinta al compartimiento del buffer. Cuando se de­
sea determinar este aminoácido y fosfoetanolamina, o ambos, 
puede emplearse electroforesis a un pH de 6.0, localizándose 
la histidina entre la fracción de los aminoácidos básicos y los 
neutros, en la mitad de la cinta correspondiente al cátodo; 
la fosfoetanolamina, por su parte, se encuentra entre la frac­
ción de los aminoácidos neutros y  ácidos, en la mitad de la 
cinta correspondiente al ánodo.

5. Separación de ciertos aminoácidos neutros difíciles de
obtener solo por electroforesis o cromatografía (Grá­
fica 2)

Los aminoácidos serina, glicina, taurina, metionina y  vali­
na forman grupos al tratar de separarlos por cromatografía o 
electroforesis. Sin embargo, esa separación es factible si se 
emplea primero cromatografía y luego electroforesis. Cuando 
se usa como mezcla de solventes, butanol, ácido acético, y  agua 
durante 24 horas, es posible obtener por cromatografía des­
cendente la separación que se muestra al lado derecho de la 
Gráfica 2 con los grupos de serina-glicina-taurina y  de metio- 
nina-valina. Si se procede a cortar y  teñir la mitad de las cin­
tas, como se mencionó anteriormente para la separación de los 
aminoácidos básicos después de electroforesis a un pH de 5.3, 
pueden aislarse las fracciones que contienen dichos aminoáci­
dos. Estas pueden ser separadas en sus componentes indivi­
duales aplicando electroforesis a un pH de 1.85 durante 4 
horas, a 0.02 ma/cm.

D. Estimación Cuantitativa

Una vez se ha llevado a cabo la cromatografía o la electro­
foresis, las cintas se secan en un horno a 95° C durante 10 mi-
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ñutos; luego se tiñen por inmersión en la solución de ninhi- 
drina más apropiada:

1. Solución de ninhidrina neutra para las cintas desa­
rrolladas en cromatografía con N-BuOH, ácido acéti­
co y  agua, y  las desarrolladas en electroforesis a un
pH de 4.0 a 6.0.

2. Solución de ninhidrina àcida para las cintas desarro­
lladas en electroforesis a un pH mayor de 6.0.

3. Solución de ninhidrina alcalina para las cintas desa­
rrolladas en electroforesis a un pH menor de 4.0.

Las cintas teñidas se secan al aire por 20 minutos; segui­
damente se colocan en el hom o a la temperatura de 95° C 
durante 5 minutos, con lo cual aparece el color producto de 
la reacción de la ninhidrina con los aminoácidos. Se dejan en 
reposo durante 30 minutos para que se equilibren con las con­
diciones ambientales del laboratorio y  luego se procede a cor­
tar las fracciones que contienen los aminoácidos, y  una parte 
de la cinta sin aminoácidos que es la que servirá de control.

Para la extracción del color, los trocitos de papel recién 
cortados se ponen dentro de una jeringa de plástico a la cual 
se le coloca previamente un filtro de algodón en la punta; és­
te debe estar comprimido en tal forma que deje pasar líquido 
solamente por centrifugación.

Las jeringas (sin émbolos) con los trocitos de papel se co­
locan dentro de un tubo de centrífuga; luego se introducen 3 
mi de etanol al 75% en cada una de ellas, se agitan por 10 mi­
nutos y se centrifugan por otros 10 minutos a 1,500 rpm, con 
lo cual todo el alcohol en el que se ha disuelto el color de los 
aminoácidos pasa al tubo de centrífuga. Esta extracción se 
repite una vez más en la misma forma y la densidad óptica 
del extracto se mide en un colorímetro a 540 mu, usando el 
extracto del trocito de papel sin aminoácidos, como control.

La Figura 2 muestra las jeringas de plástico dentro de los 
tubos de centrífuga y  el extracto alcohólico coloreado que se 
obtiene después de la centrifugación.

Las concentraciones de los aminoácidos se calculan de una 
curva estándar en la región donde las densidades ópticas si­
guen la ley de Beer-Bouger, la cual se construye usando ami­
noácidos puros.
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A  título ilustrativo, la Gráfica 3 muestra las curvas están­
dar de lisina y triptofano obtenidas por el método descrito. 
Según puede observarse, aun usando 5 microgramos de estos 
aminoácidos es factible conseguir lecturas que permitan cal­
cular su concentración en las muestras.

G ráfica  3. C u rva  estándar de lis ina y trip to fan o .



F i g u r a  1. C in tas  de pape l  f i l t r o  después  de e l e c t r o t o r e s i s  m o s t r a n u o  ias 
f r a c c i o n e s  y  el c o r t e  l o n g i t u d i n a l  p a ra  s e p a r a r  las dos m i t a ­
des A  y  B.

F i g u r a  2. J e r i n g a s  de p l á s t i c o  d e n t r o  de los t u b o s  y  el  e x t r a c t o  a l c o h ó l i ­
co o b t e n i d o  después  de c e n t r i f u g a c i ó n .
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III. APLICACION DE ESTE METODO A PROBLEMAS
DE SUPLEMENTACION

Los cambios o pérdidas que pueden ocurrir en los alimen­
tos suplementados durante su preparación culinaria, los pro­
cesos industriales, y  el almacenamiento a que se someten, han 
sido objeto de numerosos estudios por Bressani y  colaborado­
res (1, 11-14, 16). Con el propósito de comprobar la utilidad 
del método que aquí se presenta, en el control de estos cam­
bios, se obtuvieron muestras de masa de maíz libres de suple­
mento y suplementadas con levadura torula, lisina y tripto- 
fano, las cuales serían utilizadas en otro estudio por Elias y  
Bressani (17). Muestras en duplicado fueron extraídas con 
ácido clorhídrico 0.1 N, de manera similar a la ya citada en 
la sección precedente al abordarse el tema de extracción del 
color, o sea colocando 1.5 g de la muestra dentro de una je­
ringa de plástico de 10 mi, y extrayendo los aminoácidos su­
plementados, por agitación y  centrifugación, con tres porcio­
nes de 8 mi de HC1 0.1 N  para luego llevarla a volumen de 
25.0 mi con agua destilada.

Aprovechando el hecho de que el triptofano es un amino­
ácido neutro cuyo punto isoeléctrico ocurre al pH de 5.9, y  
que la lisina es un aminoácido básico con un punto isoeléctri­
co al pH de 9.7, la separación de estos dos aminoácidos suple­
mentarios mediante electroforesis fue relativamente sencilla 
al pH de 5.3. Como puede apreciarse en la parte inferior de 
la Figura 2, el triptofano está situado en medio de la cinta, y 
la lisina al lado izquierdo de la misma.

Se extrajeron también con HC1, y se separaron, muestras 
libres de suplemento, restándose las densidades ópticas de las 
fracciones obtenidas de las muestras ya suplementadas; dichas 
fracciones representaban los aminoácidos libres de la masa 
de maíz y eran comunes a ambas muestras, es decir, las no su­
plementadas y las suplementadas.

Con el fin de evitar que durante la electroforesis hubiese 
contaminación de los aminoácidos suplementarios con cual­
quier cantidad de proteína extraída por el HC1, las muestras 
fueron aplicadas a una pulgada del centro de la cinta en la 
mitad correspondiente al ánodo. Los aminoácidos migraron 
así hacia el cátodo, y siendo las proteínas moléculas de mayor
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tamaño, la velocidad de movimiento fue menor que la de los 
aminoácidos. Para comparar estos resultados con los obteni­
dos por métodos microbiológicos se hicieron extracciones con 
ácido clorhídrico en muestras similares. Luego, los extractos 
fueron analizados, siguiendo las técnicas y  usando los medios 
de cultivo recomendados por Steele et al (18).

Resultados

Las recuperaciones de lisina y triptofano de las muestras 
suplementadas, obtenidas por métodos microbiológicos y por 
electroforesis, se comparan en el Cuadro No. 1, notándose que 
los resultados de ambas determinaciones son similares. Sin 
embargo, en general las obtenidas por electroforesis son ligera­
mente mayores que las que rindieron los métodos microbioló­
gicos, excepto en la recuperación del triptofano que se agre­
gó a la tortilla sometida a seis minutos de cocción.

IV. APLICACION EN PROBLEMAS DE
FITOME J ORAMIENTO

Se hidrolizaron en el autoclave durante 8 horas, a 16 li­
bras de presión y a una temperatura de 121°C, muestras de 
diversas variedades de maíces, algunas de las cuales ya tenían 
incorporado el gene opaco-2. Para ello se pesaron 2.0 g de 
muestra y  se les agregó 25 mi de. HC1 6 N  a cada una de ellas. 
A  dos de las muestras se les agregó 100 mg de lisina pura an­
tes de hidrolizarlas, con el objeto de calcular el porcentaje 
de recuperación del aminoácido agregado. Después de la hi­
drólisis las muestras se filtraron, se llevaron a un pH de 6.8 
y a un volumen de 100 mi. Una parte de los hidrolizados se 
usó para la determinación de lisina por métodos microbioló­
gicos (18), y  la otra para la determinación de lisina por el 
método de electroforesis aquí comentado.

Resultados

En el Cuadro No. 2 donde se comparan los dos métodos, se 
observan los resultados de estas pruebas, siendo evidente su 
similitud. Asimismo, puede apreciarse la mayor concentra­
ción de lisina en los maíces a los que se incorporó el gene 
opaco-2 .
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C U A D R O  N 9 2

C O M P A R A C IO N  DE LOS R E S U L T A D O S  DE L A  D E T E R M IN A C IO N  DE 
L IS IN A  PO R E L E C T R O F O R E S IS  Y  P O R  M E T O D O S  M IC R O B IO L O G I-  

COS EN H I DRO  L IZ A  DOS A C ID O S  DE M A IC E S *

Muestras Electroforesis

g%
Microbiológico8

g%

Tuxpeño, grano duro 0.181 0.198

Bolita x  02 sibbed 0.378 0.353

Tuxpeño V  520 C 0.212 0.280

Ceroso chalqueño 0.214 0.218

Pepitilla x  02 5055 No. Tep 66 B 0.422 0.378

* En duplicado.

Los hallazgos resultantes de la determinación de lisina
por electroforesis, en los maíces a los que se adicionó 100 mg 
de lisina antes de la hidrólisis, se presentan en el Cuadro No. 
3, observándose que las recuperaciones fueron de 100 y 117% 
en las dos muestras analizadas, respectivamente.

C U A D R O  N 9 3

R E S U L T A D O S  DE L A  D E T E R M IN A C IO N  DE L IS IN A  PO R E L E C T R O -  
F O R E S IS  EN H lD R O L IZ A D O S  A C ID O S  DE M A IC E S *

Muestras Lisina

a%
Recuperación

%

Tuxpeño, grano duro 0.192 —

Tuxpeño, grano duro +  100 mg lisina 0.292 100

Bolita x  02 sibbed 0.380 —

Tuxpeño V  520 C 0.172 —

Tuxpeño V  529 C +  100 mg lisina 0.289 117

Ceroso chalqueño 0.225 —

Pepitilla x 02 5055 No. Tep 66 B 0.404 —

* En duplicado.
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V. APLICACION EN LA DETERMINACION DE 
AMINOACIDOS LIBRES, EN SUERO Y EN TEJIDOS

Los aminoácidos libres del suero o de un homogeneizado 
de tejidos al 20%, pueden obtenerse por precipitación de la 
proteína con 4 mi de etanol absoluto por cada 0.5 mi de mues­
tra. Después de 15 minutos de centrifugación a 2,000 rpm se 
separa el sobrenadante, al cual se le agregan 3 volúmenes de 
cloroformo. Luego se agita fuertemente y  se centrifuga du­
rante el mismo tiempo y a la misma velocidad, con lo cual se 
separan dos capas líquidas en el tubo de centrífuga: la supe­
rior, que es acuosa y contiene los aminoácidos libres, y la in­
ferior que es la mezcla del alcohol con cloroformo y  contiene 
la grasa del suero o de los tejidos. La capa superior se separa 
con un gotero de vidrio llevándose a sequedad en un horno 
con aire a 65°C; seguidamente se redisuelve en una cantidad 
conveniente de agua destilada, por lo general de 30 a 60 mi- 
crolitros, y se usa para la separación de los aminoácidos.

Resultados

En el Cuadro No. 4 se presentan los resultados que se ob­
tuvieron al aplicar el método descrito en la determinación de 
los aminoácidos individuales de 10 muestras del mismo homo­
geneizado de riñón. Según puede apreciarse, los resultados 
obtenidos tanto con el método de extracción de los aminoáci­
dos libres con etanol y cloroformo, así como su determinación 
por la combinación de electroforesis y cromatografía, son bas­
tante constantes.

VI. DISCUSION

Si bien es cierto que muchas de las técnicas que se utili­
zan en la actualidad para el análisis de aminoácidos, como son 
los métodos microbiológicos (18), la cromatografía de gas 
(19-23), o las resinas de intercambio iónico (24-26), así como 
la electroforesis de alto voltaje (27, 28), etc., permiten exce­
lentes separaciones de aminoácidos. También hay que reco­
nocer que adolecen de uno o varios de los siguientes inconve­
nientes: requieren equipos costosos; el precio por análisis es 
elevado; el número de muestras que pueden completarse du-
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C U A D R O  N? 4
A N A L IS IS  DE D IE Z  M U E S T R A S  D E L  M IS M O  H O M O G E N E IZ A D O

DE R IÑ O N

Am inoácidos M icrom oles /g  de riñón

Esenciales

Lisina 2.88 0.12*

Treonina 3.70 ± 0.20

Valina 4.19 ± 0.32

Leucina-isoleucina 5.72 ± 0.14

Fenilalanina 1.85 ± 0.10

Metionina 1.50 ± 0.09

Histidina 2.26 ± 0.18

Arginina 1.63 ± 0.08

Total 23.73 0.47

No esenciales

Ornitina 1.05 ± 0.08

Serina 5.75 ± 0.22

Glicina 4.58 ± 0.25

Cistina 0.96 ± 0.08

Asparagina 3.52 ± 0.12

Glutamina 2.47 ± 0.15

Alanina 7.84 ± 0.24

Prolina 8.45 ± 0.30

Tirosina 2.07 ± 0.10

Acido aspártico 3.36 ± 0.14

Acido glutámico 4.82 ± 0.16

Total 44.87 + 0.98

Esenciales

No esenciales
0.52 ± 0.03

* Error Estándar. Cada valor es el promedio de diez diferentes análisis.

rante el día es limitado, y la obtención de aminoácidos indi­
viduales presenta dificultades.

El método descrito en este trabajo tiene la ventaja de que 
requiere un equipo relativamente barato como son las celdas 
de electroforesis a bajo voltaje y  tanques de cromatografía
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que —además de ser utilizados para la determinación de amino­
ácidos— pueden usarse para diferentes análisis. Por otro lado, 
el costo por análisis y el tiempo empleado son inferiores a los 
requeridos por cualquier otro método, y el número de mues­
tras que pueden completarse por día, es superior. Además, 
para separar los aminoácidos que son de interés para el inves­
tigador, puede escogerse la combinación más apropiada de 
electroforesis y cromatografía, o viceversa, ya que en muchos 
casos solo se necesita conocer la concentración de uno solo de 
estos compuestos.

Como ventaja adicional cabe destacar que los problemas 
que se presentan con los métodos microbiológicos debido a 
la racemización de ciertos aminoácidos, en particular tripto- 
fano, durante la hidrólisis alcalina no surgen con el método 
descrito en esta comunicación, ya que siendo este último un 
método químico, no es afectado por tales cambios. Asimismo, 
la presencia de proteínas en los extractos ácidos de los alimen­
tos suplementados con aminoácidos puros, no tiene importan­
cia, pues siendo las proteínas moléculas más grandes que los 
aminoácidos, migran a velocidades menores en el campo eléc­
trico, permitiendo así la separación de estos últimos.

Una de las críticas a los métodos de cromatografía y  elec- 
troferesis en papel, ha sido la dificultad de cuantificar el color 
de los aminoácidos después de su reacción con ninhidrina. 
Ello aplica especialmente cuando no se cuenta con un densi- 
tómetro apropiado que mida directamente la mancha del pa­
pel; sin embargo, consideramos que este problema puede so­
lucionarse con el uso de jeringas y de centrifugación para ex­
traer el color, como ya se describió, puesto que dos extraccio­
nes con etanol al 75% bastan para obtener en forma líquida 
el 100% del color del aminoácido teñido. Esto permite el uso 
de un colorímetro corriente para su estimación cuantitativa.

El examen de los datos aquí presentados indica que este 
método tiene muy buena reproducibilidad, siendo sus resulta­
dos comparables a los obtenidos por métodos microbiológicos.

A pesar de las limitaciones de este método para la deter­
minación individual de leucina e isoleucina, los autores con­
sideran que esta técnica puede ser de gran utilidad para algu­
nas de nuestras universidades latinoamericanas. Por limita­
ciones económicas y  falta de equipo de laboratorio, muchas
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veces sucede que en ellas no se aprovecha al máximo el po­
tencial humano que poseen para emprender investigaciones 
de orden científico que conduzcan a la solución de problemas 
específicos del área.

S U M M A R Y
A  method fo r  am ino acid d eterm ination  applicable to supplem entation, 

p lan t im provem ent, and n u tritio n a l b iochem istry problems

A n ana ly th ica l method fo r the determ ination  o f am ino acids, based on 
paper crom atography and electrophoresis a t low  voltage is presented. Sam ­
ples contain ing the am ino acids are app lied  to f i lte r  paper strips and then 
fractionated  by electrophoresis in basic, neutra l and acidic am ino acids, 
at a pH of 5.3. Dyeing of h a lf of the strip  w ith  a n in hyd rin  solution allows 
observation of the d iffe re n t fractions contain ing the am ino acids, which 
can be cut out from  the other h a lf of the strip  th a t has not been dyed. 
T h e  ind iv idu al separation of the basic am ino acids is achieved by elec­
trophoresis a t a pH of 11.5, and the n eutra l am ino acids by descendent 
chrom atography w ith  butanol, acetic acid and w a te r. In the  case of certain 
am ino acids w hich  are d iff ic u lt to obtain in the above-m entioned  form, 
it is necessary to app ly  firs t, the chrom atography and then the electro­
phoresis at a pH of 1.85. Exam ples of the  application  of this method on 
supplem entation and p lan t im provem ent problem s are shown, as w ell as 
in the determ ination  of free  am ino acids in tissues, showing the advan­
tages and lim ita tio ns  of the method in re lation  to o ther analytical proce­
dures.
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Crescimento e desenvolvim ento no adolescente**
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S U M A R IO

O presente trabalho  é um estudo transversal do crescimento físico e de ­
senvolvim ento dos caracteres sexuais secundários de 632 ind ividuos (316 
masculinos e 316 fem in inos) com idade com preendida entre 7 e 18 anos. 
Os resultados foram  comparados com norm as descritas pelo Centro In te r ­
nacional da In fanc ia . As observagSes foram  realizadas sem pre pelos mea­
mos individuos. Encontrou-se que o padráo de crescimento físico no p erío ­
do da adolescéncia d ifere  do hom em a sequéncia está dentro do esperado. 
As m ulheres, entretanto , apresentam urna n ítida d iferenga. Som ente 3 anos 
após a m enarca se com plem entam  a m aturagáo dos caracteres sexuais se­
cundários.

INTRODUCAO

Nestes últimos anos estamos observando um interesse cres­
cente nos estudos sobre o crescimento e desenvolvimento, co­
mo parte integrante dos programas de medicina preventiva. 
Este interesse se deve a compreensáo de que embora genéti­
camente pré-determinado, o processo pelo qual passa o ser 
humano á maturidade adulta pode ser modificado por condi- 
Qóes ambientáis adversas, onde a nutrigáo e os processos in­
fecciosos desempenham papel de real importáncia.

Considerado em seu sentido mais simples, o crescimento 
do ser humano é um processo harmónico, seguindo um ritmo 
constante que se inicia com a concepgáo e se prolonga á ma-

* Faculdade de Ciéncias da Saúde Unlversidade de Brasilia.
** Trabalho realizado com ajuda do FNDCT.

Recibido: 21-12-72



466 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

turidade, que se completa ao redor dos 18 a 20 anos. Embora 
se ja harmónico, este processo nao se faz com a mesma veloci- 
dade em todos os órgaos e sistemas. Estes fatos, já descritos 
por Scamon em 1933, estáo ilustrados na Fig I (1). Os primei­
ros anos se caracterizam pela predomináncia de crescimento 
cefálico, ao lado de maior velocidade no crescimento geral, 
representado pelo peso e altura. Ao redor do 129 ano de idade, 
o sistema reprodutor, até entáo com velocidade reduzida,
passa a apresentar o crescimento predominante, alcangando
sua maturidade em um intervalo de tempo relativamente
curto. Em posicao intermediária encontramos o desenvolvi- 
mento do sistema linfático. Esta diferenga na velocidade de
crescimento dos diferentes órgaos e sistemas é acompanhada
de maiores exigencias metabólicas, modificagóes imunológicas
e psicológicas, caracterizando períodos onde o ser humano se
mostra mais vulnerável á agressao dos fatores adversos exis­
tentes no seu ambiente natural.

Na implantagao de programas médico-preventivos é im­
portante o conhecimento destes períodos, bem como identi­
ficar os riscos de saúde que lhes sao peculiares, para que pos- 
sam ser definidas medidas preventivas apropiadas, objeti­
vando proporcionar condigoes para que o individuo possa ma­
nifestar ao máximo seu potencial de crescimento e desenvol- 
vimento, genéticamente pré-determinado.

A infáncia e a idade pré-escolar tem sido motivo de intensa 
preocupagáo resultando de urna quantidade substancial de tra- 
balhos, orientados a identificar os fatores ambientáis mais in­
fluentes sobre o crescimento durante esta época (2, 3 e 4).

No entanto, um outro período de igual importancia, a ado­
lescencia, tem recebido atengáo relativamente menor. Talvez 
pela mortalidade reduzida e morbidade até certo ponto igno­
rada, este período de vida do ser humano nao tem sido motivo 
de preocupagao tao intensa como os períodos da infáncia e 
idade pré-escolar. A importáncia da adolescencia como un dos 
momentos biocronológicos onde o ser humano sofre modifi­
cagóes orgánicas e funcionáis que o fazem mais vulnerável á 
agressao de fatores ambientáis adversos, está bem documen­
tada nos trabalhos de Tanner (5), comprovados por Bayley, 
em 1959 (6) e Kaplan, em 1966 (7). Entre nós, as informagóes 
sao mais raras, onde se destacam as observagóes de G u a ra c ia -
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DESENVOLVMENTO DOS DIFERENTES 0RGÁ3S E SISTEMAS -  SCAMON - 33
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ba e col. (8). Estudando o crescimento físico de japoneses, com- 
pararam estes últimos autores tres grupos de individuos: ni- 
pobrasileiros do interior de Sao Paulo, japoneses da Califor­
nia e finalmente individuos de Okinawa. Os autores puderam 
estabelecer um escalonamento onde os nísseis brasileiros ocu- 
pavam posigáo intermediària, sendo inferiores aos norte­
americanos quanto ao desenvolvimento físico. Ainda que es­
tes dados documentem a importancia de fatores ambientáis, 
nao foram específicos na caracterizagáo de outros aspectos do 
crescimento e desenvolvimento de adolescentes.

O presente trabalho representa um estudo de 632 indivi­
duos, com idades compreendidas entre 7 e 18 anos, residentes 
em Sobradinho, urna das cidades satélites de Brasilia. Nesta 
comunidade a Faculdade de Ciencias da Saúde da Universida- 
de de Brasilia desenvolve seus programas junto a Unidade In­
tegrada de Saúde de Sobradinho (U ISS), centro de treina- 
mento médico-universitário.

MATERIAL E MÉTODOS

Os individuos componentes do presente estudo foram todos 
jovens escolares, clinicamente sadios, examinados por oca-

T A B E L A  N? 1

E S T U D O  DO A D O L E S C E N T E  
D IS T R IB U IQ À O  DOS J O V E N S  E X A M IN A D O S  PO R ID A D E  E SE XO

ID A D E  (A N O S ) M A S C U L IN O F E M IN IN O T O T A L

7 20 21 41
8 19 21 40
9 20 20 40

10 21 21 42
11 27 23 50
12 32 32 64
13 29 37 66
14 31 35 66
15 35 33 68
16 35 28 63
17 20 18 38
18 27 27 54

T O T A L 316 316 632
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siáo do inicio das aulas de Janeiro a Fevereiro de 1972. O nú­
mero de individuos por idade e sexo se encontra na Tabela I.

Os exames foram realizados sempre por dois médicos, pre­
viamente padronizados, registrando as seguintes variáveis:

1. Péso.—Tomado com um mínimo de vestimenta, em balança 
Filizola, calibrada em décimos de gramo, registrados com 
aproximaçâo de 0,5 kg.

2. Altura.—Medida com régua graduada, estando os indivi­
duos sem sapatos. Os resultados registrados em centíme­
tros, ajustados a 0,5 cm.

3. Caracteres Sexuais Secundarios.—Utilizou-se aqui as nor­
mas preconizadas pelo Centro Internacional da Infáncia 
(5), com as definiçôes seguintes:

3.1 Desenvolvimento dos órgaos genitais externos do
menino:

FASE 1—Pré-adolescéncia; os testículos, o escroto e o 
penis tem mais ou menos o mesmo tamanho 
e as mesmas proporçôes que na criança.

FASE 2—Aumento do escroto e dos testículos; a pele 
do escroto fica avermelhada e muda de tes­
tura; pouco ou quase nenhum aumento do 
penis.

FASE 3—Aumento do penis, sobretudo no sentido lon­
gitudinal; os testículos e o escroto continuam 
a aumentar.

FASE 4—Alongamento do penis e desenvolvimento da 
glande; os testículos e o escroto continuam a 
aumentar; a coloraçâo da pele do escroto tor- 
na-se mais escura.

FASE 5—Órgaos genitais adultos em forma e tamanho;
nenhum crescimento será mais observado; 
parece, ao contràrio, que o penis diminui li- 
geiramente logo após a chegada da adoles- 
céncia.
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3.2 Disposicáo dos pelos pubianos nos meninos e meninas:

FASE 1—Pré-adolescéncia; o velo pubiano nao está 
mais desenvolvido que o do abdomen; nao 
há pilosidade pubiana.

FASE 2—Presenga de alguns pelos ralos, longos, penu- 
josos, ligeiramente pigmentados, lisos ou cres­
pos, aparecendo, sobretudo, na base do penis. 
Ñas meninas, aparecimento sobretudo ao lon­
go dos lábios.

FASE 3—Pelos muito mais densos, mais espessos e en- 
caracolados; estendem-se muito pouco acima 
da sínfise pubiana. Aparecimento ao longo 
dos lábios no sexo feminino.

FASE 4—Aspecto parecendo com a pilosidade adulta, 
mas a zona pilosa é muito menos extensa; 
nao há extensao sobre as coxas. Continua o 
aparecimento ao longo dos lábios no sexo fe- 
minino.

FASE 5—Aspecto adulto na localizagáo e na quantida- 
de com topografía horizontal (do tipo femi­
nino); extensao para as coxas, mas nao para 
a linha alba; nao ultrapassa a base da regiáo 

pubiana. Topografía horizontal se mantendo 
a seguir ñas meninas.

3.3 Desenvolvimento mamario das meninas:

FASE 1—Pré-adolescéncia - Só existe urna saliéncia 
da papila.

FASE 2—Aparecimento mamário: a mama e a papila 
se sobressaem ligeiramente; o diámetro da 
auréola aumenta.

FASE 3—O alongamento e a saliéncia da mama e da 
auréola se acentuam, mas seus contornos nao 
sao precisos.

FASE 4—Projegao da auréola e da papila em urna sa­
liéncia que pode ser distinguida do contorno 
geral da mama.
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FASE 5—Maturidade - Só a papila faz saliéncia, a au­
réola se confunde com o contorno geral da 
mama.

A  época da menarca foi obtida por entrevista durante exa­
me clínico.

Os dados obtidos foram grupados em termos de frequéncia 
cumulativa, sendo cada nivel de desenvolvimento de caracte­
res sexuais secundarios, expresados em termos de mediana e 
percentis 25 e 75.

RESULTADOS

1. Crescimento Físico

O crescimento físico dos jovens incluidos no presente estu- 
do, apresentou-se de forma regular, estabilizando-se ao redor 
dos 17-18 anos de idade. Os padroes de crescimento demons­
tran! a existencia de tres fases caracterizadas pela predomi­
nancia da velocidade de crescimento ora dos meninos, ora das 
meninas, que se sucedem em um movimento alternado. Estes 
fatos, ilustrados nos gráficos das Figs. 2 e 3, permitem identi­
ficar os períodos de idades correspondentes as fases mencio­
nadas. A primeira fase, compreendida dos 7 aos 10.5 anos para 
altura, Fig. 2, a até os 11 anos para o peso, Fig. 3, a predomi- 
náncia dos masculinos é evidente. A partir dos 10.5 anos, as 
meninas aumentan a velocidade de crescimento em altura, 
ultrapassando a alcangada pelos individuos do sexo masculino, 
até os 14 anos, onde se igualam novamente. Com relacóes aos 
pesos, o fenómeno é similar, onde as idades de inicio e término 
da segunda fase ocorrem um pouco mais tarde, dos 11 aos 15 
anos. A  terceira fase apresenta como característica a predo- 
mináncia acentuada do sexo masculino, que assume velocida­
de bem superior, mantendo até os 17-18 anos. Estas diferen­
tes velocidades, que se apresentam com intervalos regulares 
de 4 anos, traduzem momentos onde o crescimento assume 
aceleragao positiva, característica descrita como peculiar á 
adolescéncia (5) e (6).

Com o propósito de descrevar as variagóes de morfología, 
os pesos e alturas alcangadas em cada idade foram analisados 
segundo as normas de crescimento propostas por Wetzel, 1944
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(9). Os resultados ilustrados ñas Figs. 4 e 5, apresentaram um 
comportamento distinto entre masculinos e  femininos. Os pri- 
meiros seguem um padráo bastante uniforme, maniendo um 
ritmo de crescimento em um mesmo canal M-Ai, traduzindo in­
crementos proporcionáis de peso e altura em fungáo da idade. 
Entretanto, o mesmo nao se observa quando o crescimento fí­
sico é analisado no esquema de desenvolvimento por idades, 
ou auxódromos, segundo Wetzel. Dos 7 aos 11 anos, o desen­
volvimento físico dos jovens do sexo masculino segue as nor­
mas esperadas. Após este período, comegam a se distanciar 
dos valores mídios, aproximando-se cada vez mais da curva
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inferior, com a qual mantém uma distáncia constante dos 14 
aos 18 anos.

O crescimento físico dos individuos do sexo feminino se 
comporta diferente do descrito para os homens. Observa-se 
urna tendència a mudar de canal desde o principio. Em se 
iniciando no canal Bi -B?, característico de um tipo físico del­
gado, passam rapidamente aos canais superiores até alcangar 
no fim do período o canal A.s -A4, peculiar aos individuos obe­
sos. No esquema de desenvolvimento por idades, o comporta­
mento das mulheres também foi diferente. Até os 10 anos 
de idade seguiram a curva 82%. Progressivamente foram se
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aproximando da curva padrao 67%, chegando mesmo a ultra- 
passála ñas idades de 12 e 13 anos. A partir desta idade ob- 
serva-se urna certa redugáo, regressando as normas 82% en­
tre 14 e 15 anos, para se fixarem nos limites inferiores, ou 
seja, a curva 98%. Considerando o período de maior velocida- 
de de crescimento em altura “o estiráo da adolescencia”, este 
ocorreu entre os 10 e 13 anos ñas mulheres com seu ponto má­
ximo aos 11.2 anos e entre os 13.5 e 17 anos, nos homens, 
com seu máximo aos 15 anos. Regressando as normas de Wet- 
zel, vemos que estes períodos coincidem com as varigaoes das 
curvas do desenvolvimento por idade. Nos jovens do sexo 
masculino, a aceleragáo positiva característica deste período 
de estiráo náo foi suficiente para manter o padrao 67%, que 
vinha sendo seguido até os 11 anos. Como resultado, perde- 
ram velocidade, assumindo a curva de crescimento imediata-

F IG U R A  N9 4
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mente inferior. Por outro lado, a aceleragáo da puberdade ñas 
mulheres nao foi sincronizada para o peso e a altura. A ve- 
locidade de crescimento em peso foi nitidamente superior a 
da altura, alcancando mesmo os limites da obesidade nos últi­
mos anos. A  aceleragao positiva característica da puberdade, 
sendo maior em peso que em altura, imprimiu outra orientagao 
no esquema de desenvolvimento por idades após os 10 anos 
saindo do nivel 82%, ultrapassando o 67% entre 11.5 -13.5 anos, 
para regressar aos valores mais baixos, fixando-se na curva 
98%, ao final do período.

Tanto para os homens como para as mulheres, o estirao 
de crescimento em altura foi o fator limitante para a manu- 
tengáo da orientagao seguida nos anos anteriores. Realmente, 
corrigindo teóricamente os pesos de forma que as mulheres 
seguissem o canal físico M-B, a curva no esquema de desen-

F IG U R A  N9 5
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volvimento por idade tomaría a mesma forma da que foi des­
crita para o sexo masculino, porém nos limites inferiores. En- 
quanto que nos homens, terminado o estiráo da puberdade, 
o crescimento se aproximou das normas 82%, ñas mulheres
estaría seguindo as normas 98%, se a velocidade de cresci­
mento em peso fosse proporcional a da estatura. Estes fatos
podem ser vistos na Fig. 5 (linhas pontilhadas).

2 . Desenvolvimento dos Caracteres Sexuais Secundarios

As modificagoes da velocidade do crescimento físico, ca­
racterizadas pelo estirao da adolescencia estáo intimamente 
relacionadas com o desenvolvimento do sistema reprodutor, 
fato este já comentado no esquema de Scamon, ilustrado na 
Fig 1.

Estes eventos foram registrados no presente estudo, cu jos 
resultados se encontram representados no diagrama das Figs. 
6 e 7, seguindo as normas preconizadas pelo Centro Internacio­
nal da Infáncia (5). Os níveis de desenvolvimento sao apre- 
sentados sequencialmente, com a idade mediana respectiva. 
A variabilidade pode ser estimada pelos números entre parén- 
teses que representam o primeiro o terceiro quartís. Nestes 
diagramas notam-se situagoes até certo ponto paradoxais.

Ao lado de grande variabilidade individual na idade de 
aparecimento das características • sexuais secundárias, encon­
trare urna sequéncia constante na ordem de aparecimento dos 
varios níveis. Como ilustragáo da alta variagao individual 
tomamos o diagrama dos individuos do sexo masculino. A 
aceleragáo de crescimento do penis, por exemplo, comega aos
8.4 anos, como mediana, mas pode ocorrer em idades tao pre­
coces, como aos 7.3 anos representando o 1° quartil; ou entáo 
em épocas mais tardías, como aos 10.7 anos, equivalendo ao 
29 quartil. Seu desenvolvimento se completa na idade media­
na de 15.7 anos, podendo ocorrer antes, 14.9 anos, ou ser mais 
tardío como aos 17.1 anos. Este exemplo pode ser estendido 
aos demais indicadores do desenvolvimento tanto para os ho­
mens como para as mulheres. Estes fatos levam frequente- 
mente a dificultades de ordem social ou mesmo problemas 
educacionais, que se nao considerados, contribuem em gran­
de parte ao aparecimento de desajustes sociais tao frequente- 
mente observados na adolescencia (5). A sequéncia dos even-
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tos, embora nao fosse exatamente a mesma para cada indi­
viduo, apresentou-se bem mais constante no sexo masculino. 
Os primeiros sinais de puberdade no homem aparecem com o 
inicio do desenvolvimento do penis e testículos. O velo pubia- 
no aparece logo em seguida de forma indefinida. Progressiva­
mente váo seguindo seu processo de desenvolvimento até que 
se encontram em um mesmo nivel ao momento onde é máxi­
ma a velocidade de crescimento em altura, representando o 
estiráo da adolescencia.
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Para o sexo feminino, o aparecimento do “botao mamá- 
rio” foi o primeiro sinal da puberdade, ainda que precedido 
ligeiramente do velo pubiano em seus estadios mais simples. 
Os demais eventos que sucedem ao inicio do desenvolvimien­
to das mamas e velo pubiano, como a menarca e a velocidade 
máxima do estiráo da adolescencia, estáo representados no 
diagrama da Fig. 7. Neste gráfico observamos um prolonga­
miento do tempo de desenvolvimento de certas característi­
cas sexuais secundárias das mulheres com rela^áo aos homens. 
Realmente, no momento em que o estirao da adolescencia
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entrou em declínio, o penis, testículos e velo pubiano se en- 
contravam práticamente no último nivel de desenvolvimen- 
to (Fig. 6 ).

Por outro lado, as mulheres somente alcangaram o nivel 
mais avangado do desenvolvimento de mamas e velo pubiano 
tres anos após o término de seu estiráo da adolescencia. No en­
tretanto, a menarca ocorreu mais precocemente, ou seja, logo 
após alcangada a máxima velocidade do crescimento na ado­
lescencia, na idade mediana de 12.5 anos. (Fig. 7).

CONCLUSÁO

O estudo da adolescencia merece particular atengáo ñas 
práticas de saúde coletiva, particularmente com relagáo aos 
programas orientados á Atengao Materno Infantil. Nossas ob- 
servagóes no seguimento de 400 gestantes evidenciaram que 
25% destas apresentaram-se grávidas entre os 14 e 17 anos 
de idade (10 e 11). Os resultados agora registrados demons­
tran! que neste período as jovens ainda nao completaram seu 
processo de crescimento e desenvolvimento e o que é mais 
importante, este processo parece nao seguir o ritmo esperado. 
Realmente, a Fig. 4 evidencia que ao momento onde o esti­
ráo prepubertário se inicia, os jovens se afastam da linha de 
crescimento antes adotada, com certa regularidade e passam 
a seguir um nivel inferior.

Sabemos que o crescimento é um tipo de movimento carac­
terizado em quase sua totalidade pela existencia de urna ace- 
leragáo negativa, (5). Porém existem dois momentos onde a 
aceleragáo de crescimento é positiva, ou seja, durante a vi­
da extra-uterina, particularmente nos 4 primeros meses e 
ao momento da adolescéncia. Em nossas observagoes, a ace­
leragáo do crescimento na puberdade náo foi suficiente­
mente intensa para sustentar o padráo de crescimento ado­
tado nos anos anteriores. Nos homens houve urna deficien­
te aceleragáo tanto no peso como em altura, até certo pon­
to proporcionáis. Estes fatos ilustrados na Fig. 4, demons­
tran! a per da progressiva no desenvolvimento após o 129 
ano, que deixa o padráo 67% para aproximar-se do nivel 
imediatamente inferior —82%— até o fim  do período con­
siderado.
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Com relagao as mulheres, o fenómeno foi bem distinto. 
Em se iniciando na curva 82%, portanto inferior ao observa­
do para os homens, ao chegar aos 10 anos passam a subir pro- 
gressivamente, alcangando o padráo 67% ao redor dos 11.5 
anos, para ultrapassá-lo e alcangar seus níveis mais elevados 
aos 12.5 anos. A partir desta idade, o desenvolvimento no sexo 
feminino passa a regredir, com tal intensidade, que ao alcan­
gar os 18 anos apresentam o desenvolvimento bem próximo 
da curva 98%. Este fato parece indicar a existencia de urna 
aceleragáo para o peso nao proporcional a correspondente 
para a altura no mesmo período. Realmente, se o fenómeno 
fosse igual ao descrito para sexo masculino, o desenvolvimen­
to das meninas seria o que está representado em linhas ponti- 
lhadas na Fig. 5, onde está representado o ritmo teórico de cres- 
cimento se as aceleragoes do peso e da altura fossem proporcio­
náis. Comparando as duas curvas pode admitir-se que a acele- 
ragao em peso foi predominante, levando mesmo a um certo 
grau de obesidade, o que vem de acórdo com o fato observa­
do nos canais de crescimento ilustrado na mesma Fig. 5.

Os desenvolvimento dos caracteres sexuais secundários 
mostraram-se com padroes distintos para cada sexo. No sexo 
masculino, embora a idade onde se iniciou o desenvolvimento 
nao fosse a mesma, houve urna concordáncia quanto a mani- 
festagao de suas características- adultas. Realmente, coincidin- 
do com o final da velocidade. do estiráo de crescimento em 
altura, Fig. 6 , os caracteres sexuais secundários masculinos já 
estavam todos em nivel V. Ñas mulheres a divergencia foi 
marcada. A menarca ocorreu aos 12.5 anos, como mediana, lo­
go em seguida a velocidade máxima do estirao da adoles­
cencia. Este é o que se observa, mesmo em outros ambientes 
(5). No entanto, a maturidade final dos demais caracteres 
sexuais secundários só foi alcangada 4 anos após a menarca. 
Várias hipóteses poderiam explicar esta diferenga no desen­
volvimento das características sexuais femininas. Ao lado de 
fatores intrínsecos, particularmente aqueles ligados a heranga, 
condigóes extrínsecas poderiam ser exploradas como respon- 
sáveis do fato observado. Entre estas a dieta aliada a ativida- 
de física seriam componentes que isolados ou em combina- 
gáo, levariam a situacoes semelhantes. A menor atividade fí­
sica observada na mulher poderia explicar sua tendencia a
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obesidade no momento em que é maior a liberagáo de hormó- 
nios sexuais femininos ( 12).

Entretanto pareceu-nos mais importante fixar nossas aten- 
góes ao que realmente mostra estes dados. O que se nota é o 
fato de a menarca preceder de 4 anos o final do desenvolvi- 
mento dos caracteres sexuais secundários. Sabemos que após 
a menarca a mulher entra em seu período procriativo poden- 
do ser concebida, se fecundada. No entanto, a maternidade 
somente poderá ser exercida em toda sua plenitude após com­
pletada a maturagáo dos demais caracteres secundários. Em 
ocorrendo gestagáo antes do término do desenvolvimento, o 
período da maternidade pode vir a ser um momento de maior 
risco tanto para o organismo materno como para o produto da 
concepgáo. Este fato nao é estranho em nossas observagoes. 
Analisando os registros de 400 gestantes seguidas no atendi- 
mento pré-natal, 25% délas se encontravam nos grupos de ida- 
de compreendida entre 16 a 20 anos, indicando ser alta a fre- 
quéncia de gestagóes em mulheres antes de completar seu pro- 
cesso de crescimento. A  Investigagáo Interamericana da Mor- 
talidade em criancas menores de 5 anos, realizada pela Orga- 
nizagáo Pan Americana da Saúde, em 1971 (13), apresentou 
dados bastante importantes com relagao aos riscos que estáo 
sujeitas criancas nascidas de máes adolescentes. Em Sao Pau­
lo, por exemplo, as taxas de mortalidade neonatal descritas no 
estudo antes mencionado, foram de 34.8 óbitos por 1.000 nas- 
cidos vivos, sendo a taxa de mortalidade infantil correspon­
dente a 69.0. Considerando agora os óbitos em fungáo da ida- 
de materna, estas taxas praticamente se duplicam ñas idades 
mais jovens. Realmente, quando se consideram estes valores 
para criancas nascidas de máes com menos de 20 anos de ida, 
de a taxa de mortalidade neonatal atinge 57.9 e a correspon­
dente mortalidade infantil alcanga 110.5 óbitos por 1.000 nas- 
cidos vivos. Estas cifras sao bastante superiores á correspon­
dente a máes situadas em grupos etários maiores.

Fenómeno similar se observa mesmo em condigoes ambien­
táis mais favoráveis, como nos Estados Unidos, por exemplo. 
Neste país as taxas de mortalidade foram significativamente 
maiores em criancas nascidas de máes cuja idade era inferior 
a 19 anos quando comparadas com grupos de idades superio­
res. A mortalidade neonatal no primeiro grupo foi 46.5, com­
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paradas com 25.3 óbitos por 1.000 nascidos vivos de máes 
com idade superior a 20 anos. O risco é bem maior quando 
ocorrem gestagoes repetidas em mulheres menores de 20 anos 
de idade. Na cidade de Nova York a mortalidade infantil no 
5*? filho de jovens com menos de 20 anos foi de 127.6 por 1.000 
nascidos vivos nos anos de 1963 a 1965 (14). A incidencia 
de recém-nascidos de baixo peso mostrou um comportamento 
muito próximo ao descrito para mortalidade infantil. Em 1965, 
ainda nos Estados Unidos, a incidencia de recém-natos com 
peso inferior a 2.500 g foi de 8.3%. No entanto, estes valores 
chegaram a 18.7% quando foram consideradas criangas nas- 
cidas de máes com 19 anos de idade ou menos (14).

Dados do IBGE (15), correspondentes ao recenseamento 
de 1970, demonstram que 4.4% das mulheres casadas sao 
menores de 19 anos. Estes dados ainda que imprecisos, nao 
medem a magnitude do problema, urna vez que é grande o 
número de máes solteiras neste período. As informagóes pro­
venientes de diferentes estudos sáo bastante coincidentes in­
dicando a adolescencia como um período que deve receber 
maior prioridade nos programas médico-preventivos, parti­
cularmente nos programas de atengáo materno-infantil. A 
existencia de gestagáo em adolescentes aumenta significati­
vamente suas exigencias metabólicas, e, portanto, seus reque- 
rimentos nutricionais. Nesta ocasiáo além de exigir os nu­
trientes para completar seu processo de crescimento, ainda 
necessita de um adicional para atender as demandas do feto. 
A náo atengáo a este período pode conduzir a situagóes bas­
tante desagradáveis, como atrazo de crescimento intra-uterino 
e alta mortalidade ñas idades mais jovens.
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S U M M A R Y  
G row th  and developm ent of Adolescents

In fo rm ation  is given on the results of a study about w e igh t-he ig h t, se- 
cundary sexual characteristic developm ent of 632 ind iv iduals  age 7 to 18 
years old, in the city of Sobradinho, saté lite  of B rasilia . An analysis was 
made of the general grow th  patterm , com paring tre  p ro file  presented by
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males w ith  those observed fo r fem ales. T he profiles w ere  analysed accor­
ding the W etzel grid. The sexual secundary characteristics w ere  evaluated  
using , using the score system proposed by In te rn a tio na l C h ild re n ’ C enter 
and analysed in its d istribution  by age and sex. A  defin ite  d iffe re n t pattern  
of developm ent was observed w hen males and fem ales are com pared. The  
difference w orks  not only  fo r physical g row th  as sexual developm ent also. 
The Im portance of the sexual m aturation  of g irls  is discussed in basis 
of the public health  im portance of pregnancy on adolescents.
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Coprofagia  en ratas a lim entadas con dietas 

de diferente valor proteico*
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..Unidad de Nutrición Básica, Departamento de Nutrición, Facultad de Medicina,..
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R E S U M E N

Se presenta un dispositivo diseñado por nosotros para p reven ir la co­
profagia. Ratas de nuestro stock, cuyos pesos fluctuaban  entre  56 y 200 g, 
se d iv id ieron  en tres grupos y  se a lim entaron  con dietas: a ) aproteica; b) 
de caseína con 4 N D p C a l% , y c) de caseína con 10 N D p C a l% . Cada grupo  
se subdívid ió  en dos: en la m itad  de los anim ales se previno la coprofagia. 
Cuando se evitó  la coprofagia con las tres dietas se observaron hechos si­
m ilares: 1. d ism inuyó la ingesta de dieta, especialm ente en el caso de la 
dieta de alto  v a lo r proteico, donde el subgrupo con dispositivo (sin co­
p ro fag ia) consumió en prom edio 57%  con relación al que practicó coprofa­
gia; 2. aum entó la excreción de nitrógeno fecal, re ferida  a la dieta inge­
rida; 3. aum entó la cantidad de heces, expresadas como g deposiciones se- 
cas/100 g dieta seca ingerida y 4. en las dietas proteicas aum entó la con­
centración de N en las heces.

Pocos investigadores se han preocupado de estudiar la im­
portancia cualitativa y  cuantitativa que la coprofagia tiene 
en la nutrición de la rata. Sin embargo, el rol de la ¡microflo- 
ra ha sido demostrado en diferentes trabajos (1): una fracción 
de los productos metabólicos de la flora se absorbe directamen­
te en el tracto intestinal y otra porción de la propia flora y  
sus metabolitos ingresa al organismo por ingestión de mate­
ria fecal.

Este fenómeno, la coprofagia, fue observado por primera 
vez por Osborne y Mendel, en 1911 (2); le sucedieron una se-

* Presentado a la Reunión Científica de SLAN, Guatemala, Septiembre ,1972. 
Recibido: 19-12-1972.
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ríe de trabajos (3-8) que se refieren fundamentalmente al es­
tudio de los requerimientos de ciertas vitaminas del comple­
jo B en la rata y al efecto beneficioso que la coprofagia ejerce 
sobre ellos.

En 1957, Barnes et al. (9) publicaron la primera cuantifi- 
cación de coprofagia en la rata. Posteriormente en la litera­
tura solo aparecen trabajos aislados sobre el tema (10-12); 
sin embargo, hay conciencia que la coprofagia, fenómeno poco 
conocido, natural en la rata y  difícilmente cuantificable, intro­
duce un factor de complicación que puede inducir a inter­
pretaciones erróneas en cierto tipo de experiencias nutricio- 
nales.

En un ensayo anterior, con ratas alimentadas con dieta 
aproteica, habíamos encontrado que la coprofagia ascendía al 
49% del total de las heces emitidas (13). En esta oportunidad 
estudiamos la coprofagia en animales de diferentes pesos y eda­
des, alimentados con dieta aproteica y dietas de caseína de dis­
tinto valor proteico (4 y 10 NDpCal%), empleando como pará­
metros la excreción de heces y  nitrógeno fecal. Además, pre­
sentamos un sistema simple, ideado por nosotros, destinado a 
la prevención de la coprofagia en la rata.

EXPERIMENTAL

Experiencia 1: Determinación de nitrógeno fecal endógeno.
25 ratas de nuestro stock, cuyos pesos fluctuaron entre 

61 y 200 gramos, cubriendo el rango de pesos usualmente em­
pleado en nuestras experiencias, se colocaron en jaulas indi­
viduales de malla metálica y se alimentaron ad-libitum con 
dieta aproteica (14), durante dos días como período de acos- 
tumbramiento. En los tres días siguientes que correspondían 
al estudio propiamente tal, se realizó un control estricto de 
la dieta ingerida, del peso corporal y  se recogieron las heces. 
Se usó carmín como marcador de deposiciones y  se determinó 
el tiempo de pasaje a través del tracto gastrointestinal (8 ho­
ras) . El nitrógeno en dietas y  heces previamente secadas en es­
tufa a 105° C hasta peso constante, se determinó por el mé­
todo de Kjeldahl, usando el destilador Markham (15).

Experiencia 2: Efecto de la prevención de coprofagia sobre 
la excreción de nitrógeno fecal endógeno.
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Se emplearon 22 ratas cuyos pesos fluctuaron entre 56 y  
179 gramos. Se siguió el mismo procedimiento que en la ex­
periencia 1, con la diferencia del uso de un dispositivo (Figura
1), destinado a prevenir la coprofagia. Este dispositivo impi­
de los movimientos de giro del animal, evitando así el acceso 
a sus deposiciones en el momento de la emisión, todas las he­
ces caen hacia una bandeja a través de una rejilla que las de­
ja pasar libremente.
Experiencia 3: Coprofagia en ratas alimentadas con dietas de 

caseína con 4 y  10 NDpCal%.
Sesenta ratas* cuyos pesos fluctuaron entre 63 y  111 gramos 

se dividieron en dos grupos alimentados con dietas de caseína 
con 4 y 10 NDpCal% (16). Cada grupo se subdividió en dos: 
la mitad de los animales con dispositivo para prevenir la co­
profagia, y la mitad sin él. El detalle experimental corresponde 
al de las experiencias anteriores.

Figura 1. D ispositivo para p reven ir coprofagia en la rata.
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RESULTADOS Y COMENTARIOS

La ingesta promedio fue mayor en los grupos de ratas sin 
dispositivo (Tabla 1); la diferencia entre la ingesta de los ani­
males en que se permitió la coprofagia y la de aquellos en que 
se la previno resultó como promedio 14.0% con dieta apro­
teica, 25,5% con caseína 4 NDpCal% y 74.2% con caseína 10 
NDpCal%. Es decir, a medida que mejora el valor proteico 
de la dieta la diferencia se acentúa. La tendencia de estos re­
sultados concuerda con lo informado por Barnes y cois. (10) 
y Stillings y cois. (12), aunque la magnitud de las diferen­
cias es mayor en nuestro caso.

Al comparar los promedios de deposiciones recogidas (g / 
rata/día) de los grupos alimentados con dietas aproteicas, se 
puede observar que en el grupo con dispositivo la cantidad de 
fecas corresponde al 128% con relación a las del grupo sin 
dispositivo. Estos valores aseverarían la existencia de copro­
fagia e informarían acerca de su magnitud. Este hecho no se 
observa al comparar los animales alimentados con caseína, 
por el contrario, los gramos de heces recogidas resultaron in­
feriores en los grupos en que se previno la coprofagia.

Es bastante difícil comparar adecuadamente estas cifras, 
ya que concomitantemente existen variaciones en la ingesta. 
En busca de una mejor expresión se relacionó la cantidad de 
fecas-con la dieta ingerida (Tabla 1). Puede observarse que 
en todos los grupos con dispositivo la cifra alcanzó valores al­
go mayores que en sus homólogos sin dispositivo, logrando 
significancia solo en caso de la dieta con 4 NDpCal%.

Si se asume que la relación heces emitidas —dieta ingerida 
que se determina en el grupo con dispositivo es característica 
de una determinada condición dietaria y se la aplica a la in­
gesta del grupo que consume la misma dieta, pero no lleva 
dispositivo, se llegaría a una estimación de la cantidad de he­
ces que se habría recogido al no existir coprofagia. Al compa­
rar esa cifra con la determinada experimentalmente, se esta­
ría cuantificando coprofagia (Tabla 2).

Queda en claro que la coprofagia solo es importante en el 
caso de alimentar con dieta aproteica (37%); es inexistente 
al barajar los datos de la dieta con 4 NDpCal%, y alcanza a 
12% con la dieta de mejor valor proteico. Hay que considerar
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T A B L A  2

C A N T ID A D  P R O M E D IO  DE D E P O S IC IO N E S  R E C O G ID A S  (g /r a ta /d ía )  
Y  C A L C U L O  E S T IM A T IV O  DE C O P R O F A G IA  EN R A T A S  S IN  

D IS P O S IT IV O

Dieta Deposiciones Coprofagia
experim enta l calculado

Aproteica 0.87 1.37 0.50

4 NDpCal%  0.85 0.82 —

10 NDpCal%  1.16 1.32 0.16

que al trabajar esta expresión se está haciendo uso solo de 
los promedios de los grupos.

Si se consideran en conjunto las dos últimas expresiones 
de la Tabla 1 y el cálculo estimativo de la coprofagia (Tabla
2 ), se podría plantear que la coprofagia existió en nuestras 
tres condiciones dietarias, siendo importante solo al alimen­
tar con dieta aproteica.

La Tabla 3 muestra que la excreción de nitrógeno fecal 
(m g/día) fue similar en ambos grupos alimentados con dieta 
aproteica; con las dietas de caseína fue mayor para los anima­
les sin dispositivo, diferencias que en gran medida podrían 
atribuirse a las diferentes ingestas. Bastante más clara es la 
expresión del N fecal con relación a la cantidad de dieta con­
sumida (m g /g ): aparece una franca diferencia a favor de los 
grupos con dispositivo frente a sus homólogos dietarios; en los 
tres casos hubo diferencias estadísticamente significativas. 
Los animales que usaron dispositivo disminuyeron la ingesta 
de dieta, hecho que podría interpretarse como stress. Sin em­
bargo, esta disminución queda obviada al expresar los resul­
tados por gramo de dieta seca ingerida. El nitrógeno endóge­
no fecal informado por nosotros, rango de 2.41 a 3.54 m g/g  
dieta, se compara bien con los valores obtenidos por Bosshardt 
y Barnes (18), 2.17 a 3.23 m g/g dieta, a partir de dietas con 
distintas proteínas.

Si el N fecal se expresa como m g/g de heces, las ratas ali­
mentadas con dieta aproteica se comportan diferentemente de 
las que consumieron dietas de caseína; en éstas, siempre que 
se previno la coprofagia, la excreción aumentó significativa-
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mente, hecho que concuerda con los resultados de Stillings y 
cois. ( 12), y  se explicarían por la ausencia del reciclaje de 
las fecas.

Cuando se evita la coprofagia en las ratas, se emplean dis­
positivos que de alguna manera impiden el acceso del animal 
a sus deposiciones en el momento de emitirlas. En los prime­
ros estudios Geyer y cois. (17) y  Barki y  cols. (1) se previno 
la coprofagia inmovilizando prácticamente en forma comple­
ta a la rata, mediante jaulas diseñadas especialmente, pero 
que creaban condiciones demasiado artificiales y forzadas. 
Posteriormente, Barnes y cois. (9) utilizaron un dispositivo 
que cubre el ano y  la cola del animal. Este dispositivo está sos­
tenido firmemente en el cuerpo por un collar que está atado 
a la cola, y que debe cambiarse semanalmente, lo que crea 
una serie de problemas operacionales. El dispositivo usado en 
nuestras experiencia para prevenir coprofagia se presenta en 
Figura 1. Está fabricado de un alambre semirígido forrado en 
material plástico y  consiste en 2 círculos unidos por un alam­
bre que se ubica a lo largo del tórax y abdomen, impidiéndo 
la curvatura de la columna y por lo tanto el acceso a las de­
posiciones en el momento de la emisión. Las ventajas de nues­
tro sistema sobre los anteriores son su simplicidad, bajo cos­
to y fácil manejo, haciendo más factible abordar experiencias 
que antes resultaban bastante complejas. Este es importante 
ya que la coprofagia debe tenerse en cuenta en la interpreta­
ción de algunos estudios nutricionales, especialmente en aque­
llos casos en que el material reciclado pueda introducir una 
nueva variable en el diseño experimental.

S U M M A R Y

Coprophagy in rats fed diets o f d iffe re n t protein contents.

An orig inal dispositive to prevent coprophagy in the ra t is presented. 
Rats from  our stock, w eighing from  56 to 200, w ere divided into three  
groups and fed on: a ) non -p ro te in  diet; b) casein d iet w ith  4 N D p C a l% , 
and c) casein diet w ith  10 N D p C a l% . Each group was divided into tw o  
halves and in one h a lf coprophagy was avoided.

On the three diets, when coprophagy was prevented, w e found: a de­
crease of the d ietary in take , specially w ith  the 10 N D p C a l%  casein diets; 
and increase of the faecal nitrogen excretion referred  to the q u an tity  of 
diet consumed; an increase of the q u an tity  of faeces excreted, expressed 
as g d ry  faeces/100 g d ry diet, and in the tw o protein diets, an increase 
in the nitrogen concentration in the faeces.
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V alor nutritivo de cuatro variedades de fréjol 

(Phaseolus vulgaris) cultivadas en Chile. 

Análisis com parativo con legum inosas de 

im portancia en la alimentación chilena

N e l l y  P a k  e  I t a  B a r j A

Unidad de Nutrición Básica, Departamento de Nutrición, Facultad de Medicina, 
Sede Santiago Norte, Universidad de Chile.

R E S U M E N

Se estudió la composición quím ica de sem illas certificadas de fré jo l 
(Phaseolus vu lg aris ) variedad  tórto la , coscorrón, arroz y cristal bayo c u l­
tivados en C hile.

Los resultados fueron bastante parejos en todas las variedades resaltan ­
do el alto  contenido de proteínas, que hace de esta leguminosa una buena 
fuen te  de proteína vegetal.

Las ratas que Ing irieron  la dieta de fré jo l crudo al 10%  de las calorías  
proteicas, presentaron gran inhibición del crecim iento , y con excepción de 
la variedad  arroz, no sobrevivieron los 10 días de experiencia.

La calidad proteica, m edida como utilización proteica neta del fré jo l 
autoclavado (20 ’ a 121° C ) osciló entre  35.2 y  40.6, el calentam iento  a 
ebullición  (2 horas previo rem ojo 14 horas), e leva la calidad proteica en 
dos variedades, arroz y coscorrón y m antiene prácticam ente la calidad en 
las otras dos variedades, dando un rango de 36.8 a 48.0.

Se hizo un análisis com parativo  sobre la calidad proteica de d iferentes  
leguminosas cultivadas en C h ile , la m ejo r calidad correspondió al garbanzo  
(C ice r a r ie t in u m ), seguida m uy de cerca por la soya (G lyc in e  m a x ), con ti­
núa después la a rv e ja  (P isum  s a tiv u m ), fré jo l (Phaseolus vu lgaris ) y por 
últim o la lente ja  (Lens esculenta).

Se presentan datos nacionales de producción, exportación y  d isponi­
b ilidad  de calorías y  proteínas provenientes de leguminosas, año p rom e­
dio quinquenio  1965-1969.

Recibido: 24-4-73.
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Las leguminosas han sido objeto de gran investigación en 
años recientes, puesto que suministran una fuente económica 
de proteínas con un patrón aminoacídico que complementa el 
de maíz y  otros cereales. De esta forma sirven como solución 
al problema de encontrar alimentos de bajo costo para la 
población de países en desarrollo cuya dieta está básicamente 
constituida por cereales (1).

Las diferentes variedades de leguminosas difieren en su 
capacidad para satisfacer los requerimientos aminoacídicos y 
presentan además, diferencias importantes entre los produc­
tos de uno y otros países ( 1, 2 ).

En Chile, existen estudios sobre composición bromatoló- 
gica, composición aminoacídica (por métodos microbiológicos) 
de la proteína del fréjol (Phaseolus vulgaris), arveja (Pisum 
sativum), lenteja (Lens esculenta) y garbanzo (Cicer arieti- 
num) (3-6), que señalan como aminoácidos limitantes a la 
metionina y  el triptofano. Ensayos biológicos se han realizado 
en nuestro laboratorio sobre la calidad de la proteína que pre­
senta la arveja, lenteja y garbanzo al estado crudo y  precoci- 
do (7), señalando la gran calidad que presenta este último. 
Sin embargo, no teníamos datos biológicos sobre la legumino­
sa más consumida en Chile, el fréjol. Este es el producto de 
consumo directo por el hombre que, después del trigo, ocupa 
la mayor superficie de sierribra, es consumido en su mayor 
porcentaje como grano seco; como planta hortícola, se usa 
en forma de granado (grano tierno) y  vaina verde en estado 
fresco o en conserva. Fuera de ser uno de los alimentos prin­
cipales de consumo nacional es un poducto de exportación 
de gran demanda en el extranjero por la calidad de sus granos 
(8 ).

De allí nuestro interés en conocer la calidad proteica de 
diferentes variedades de fréjol.

Material y método:

Fréjoles o porotos (Phaseolus vulgaris): se estudiaron 
cuatro variedades de semillas certificadas (tórtola, coscorrón, 
arroz y  cristal b ayo), la primera de ellas se destina casi exclu­
sivamente a la exportación. Todas las muestras fueron obteni­
das de la Empresa Nacional de Semillas.
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Los productos se analizaron al estado crudo y  cocido, a) en 
autoclave a 121° C por 20 minutos, previamente molidos y 
colocados en capa delgado y b) por procedimiento casero que 
consiste en calentar a ebullición 2 horas previo remojo del 
grano entero durante 14 horas. El producto se seca posterior­
mente a temperatura ambiente con corriente de aire y se 
muele para su análisis.

Análisis químico: Se determinó humedad por desecación a 
105° hasta peso constante, proteínas por Kjeldahl, usando el 
destilador de Markham (9) para conversión de nitrógeno a 
proteína se usó el factor 6.25; extracto etéreo por extracción 
con éter etílico en Soxhlet, cenizas totales, por calcinación a 
550°, fibra cruda por el método AOAC (10), y por diferencia 
los hidratos de carbono. Se calcularon las calorías totales usan­
do los coeficientes de Atwater.

Análisis biológicos: Se determinó la utilización proteica ne­
ta (N PU ) por el método de Miller y Bender (11), en el fré­
jol crudo y  cocido por calentamiento a ebullición y  en auto­
clave, cuya proteína aportaba el 10% de las calorías protei­
cas.

La digestibilidad verdadera de la proteína se determinó 
en el fréjol cocido a ebullición en los mismos experimentos 
de NPU de acuerdo a la fórmula usada por Bender (12).

Resultados y Comentarios:

Composición química: En la Tabla 1 se presenta la com­
posición química de cuatro variedades de fréjoles en cuanto 
a su contenido de cenizas, grasa, proteínas, fibra, hidratos de 
carbono, expresado en 100 gramos de muestra referida a 10% 
de humedad y el contenido calórico, en calorías por 100 gra­
mos de muestra. Se observa que los resultados son bastante 
parejos en todas las variedades resaltando el alto contenido 
de proteínas con un promedio de 23.7 g por ciento, que hace 
de esta leguminosa una buena fuente de proteína vegetal.

En la Tabla 2 se muestra la composición química y  conte­
nido calórico de estas cuatro variedades de fréjol, cocido por 
calentamiento a ebullición. Comparado con la tabla anterior, 
se observa una disminución en el contenido de cenizas, que 
se explica por disolución de estos componentes en agua, y  un 
pequeño aumento de grasa, proteína y  fibra, por expresarse
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estos resultados en forma porcentual. Los fréjoles cocidos por 
autoclave no presentan diferencias en composición química 
en relación a los crudos.

Análisis biológico: Las ratas que consumieron dieta de fré­
jol crudo al 10% de las calorías proteicas (8 ratas para cada va­
riedad de fré jo l), presentaron gran inhibición del crecimiento y 
con excepción de las que ingirieron la variedad arroz no sobre­
vivieron los 10 días de experiencia. Las ratas empezaron a falle­
cer al sexto día de ingesta de la dieta dé fréjol, indicando que 
esta leguminosa al estado crudo, presenta una gran toxicidad, 
como ha sido informado por otros autores (13-14). Los produc­
tos tóxicos descritos para leguminosas, factor arititríptico, he- 
maglutininas, glucósidos cianogenéticos, han sido analizados 
recientemente por nosotros, indicándonos que en los fréjoles 
no difieren mayormente de lo encontrado por otros autores, 
en otros países (15, 16, 17).

La mayor parte de las substancias tóxicas de las legumi­
nosas pueden inactivarse o destruirse por tratamiento adecua­
do de calor (13). Por ello, sometimos las diferentes varieda­
des de fréjol a dos tratamientos térmicos diferentes (remojo 
14 horas seguido de ebullición 2 horas, y calentamiento en au­
toclave 20’), determinando en todos su calidad proteica.

En la Tabla 3 se indica las calorías proteicas, calidad pro­
teica medida como NPUio de los fréjoles cocidos por auto­
clave y ebullición y la digestibilidad en sólo el segundo trata­
miento. Las calorías proteicas'fluctúan entre 27.6 y 29.3, la 
calidad proteica del fréjol autoclavado oscila entre 35.2 y 40.6, 
el calentamiento a ebullición eleva la calidad proteica en dos 
variedades, arroz y coscorrón en 7.4 y 10.2 unidades de NPU 
respectivamente, y mantiene prácticamente la calidad en las 
otras dos variedades.

En la literatura existe discrepancia en cuanto a la necesi­
dad del remojo previo al calentamiento, para eliminar la toxici­
dad del fréjol (13, 18, 19). La posible disparidad podría expli­
carse por las distintas variedades de fréjol usadas en las dife­
rentes investigaciones.

En nuestro trabajo, el efecto del remojo previo al calen­
tamiento por ebullición, no se ve claro al compararlo con el 
tratamiento por autoclave, puesto que existen otras variables 
presentes, temperatura, tiempo de cocción, forma de la mues­
tra.
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Estudios en realización nos permitirán analizar en forma 
más precisa el rol que desempeña el remojo previo al trata­
miento térmico en la destoxificación del fréjol y en la calidad 
biológica de la proteína.

T A B L A  3

P O R C E N T A J E  DE C A L O R IA S  P R O T E IC A S  ( P ) ,  C A L I D A D  P R O T E IC A  
( N P U ]0) Y  D I G E S T I B I L ID A D  V E R D A D E R A  DE L A  P R O T E IN A  (D )  EN  
C U A T R O  V A R IE D A D E S  DE F R É J O L E S  (P H A S E O L U S  V U L G A R I S )  S O ­
M E T ID O S  A  C A L E N T A M I E N T O  P O R  A U T O C L A V E  Y  E B U L L IC IO N

Autocl ave Ebull ición
P% NPU NPU E>

Fréjoles tórtola 27.6 39.1 36.8 75.4

Fréjoles coscorrón 28.5 40.6 48.0 75.9

Fréjoles arroz 27.7 35.2 45.4 73.3

Fréjoles cristal bayo 29.3 35.2 37.8 71.9

La calidad del fréjol cocido por ebullición como prome­
dio (UPN 42.0), se sitúa entre la de arveja (NPU 49) y len­
teja (NPU 33) (7), correspondiendo la mejor calidad dentro 
de los fréjoles a la variedad coscorrón (UPN 48).

La digestibilidad verdadera fluctúa entre 71.9 y 75.9, va­
lores inferiores a los encontrados por nosotros para otras le­
guminosas (7) coincidiendo con lo reportado por otros auto­
res (20).

En el Gráfico 1 hacemos un análisis comparativo sobre la 
calidad proteica medida como NPU de diferentes legumino­
sas cultivadas en Chile, cuyos tratamientos térmicos fueron 
los siguientes: garbanzo, arveja y lenteja, 2 1/2 hrs. de calen­
tamiento seco a 2.5. atmósfera de presión (1), soya, calentada 
en autoclave 30’ a 121°C (21) y fréjol, remojo 14 horas y ca­
lentamiento a ebullición 2 horas (presente trabajo).

La mejor calidad corresponde al garbanzo, seguida muy de 
cerca de la soya (promedio de 5 variedades) continúa des­
pués la arveja, fréjol (promedio de 4 variedades) y por último 
la lenteja.
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Gráfica  1: Análisis comparativo de la calidad proteica ( N P U 10) de se­
millas de leguminosas sometidas a calentamiento (ve r  tex to ) .

Disponibilidad de leguminosas:

En la Tabla 4 presentamos datos sobre producción, expor­
tación y disponibilidad de calorías y proteínas provenientes 
de leguminosas, año promedio quinquenio 1965-69, ordenada 
de acuerdo a su incidencia en la dieta chilena (22). En ellas 
no aparece la soya que recién está saliendo de su etapa ex­
perimental.

Observamos que la producción de fréjol es la más impor­
tante (73.7%) siguiéndole la arveja, lenteja, garbanzo y chí­
charo (Lathyrus sativus). A  su vez, el fréjol representa el 
78% de la disponibilidad neta de leguminosas, lo que se tra­
duce en 47.8 cals y 2.9 g proteína/habitante/día, provenientes 
de 13.9 g de fréjoles. Hay que recalcar que estas cifras tienen 
solo validez general, la verdadera ingesta que hacen los indi­
viduos depende de muchos factores ej. niveles de renta, condi­
ciones socio-culturales, tamaño y distribución de la familia, 
edad del consumidor, etc.
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Datos encuestales nos informan que efectivamente las le­
guminosas especialmente el fréjol, constituyen un item impor­
tante en la dieta del proletariado chileno, que encuentra en 
esta leguminosa un recurso económico de proteína (23). Por 
otra parte, de 13.977,1 Ton de leguminosas que se exportaron 
en el año promedio quinquenio 1965-69, la mayor cantidad co­
rrespondió al fréjol (72.4%) siguiéndole la lenteja (14.7%) 
garbanzo (11.4%) y arveja (1.6%).

El garbanzo, leguminosa de mejor calidad, representa só­
lo el 6.4% de la producción total de leguminosas, se exporta 
un 27.9%, lo que da una disponibilidad neta de sólo 0.96 g ha­
bitante/ día.

Nos parece al respecto, que existe la necesidad de delinear 
una política nacional alimentaria dirigida a obtener alimen­
tos de acuerdo a las necesidades de la población, tomando en 
cuenta la calidad del producto.

En base a nuestros resultados experimentales recomenda­
mos una mayor producción de fréjol coscorrón para consumo 
interno (la variedad arroz no tiene incidencia en el consumo 
ya que se destina exclusivamente a exportación).

Por otra parte, parecería aconsejable aumentar la produc­
ción de garbanzo y limitar su exportación, por el gran valor 
nutritivo que representa.

S U M M A R Y
Compar a t i v e  study o f  the nut r i t i ve  va lue  o f  f ou r  Chi lean beans (Phaseolus  

vu l ga r is )  w i th  o the r  impor tant  legumes.

Chemical composition of seed beans (Phaseolus vulgaris) var tórtola,  
coscorrón, arroz and cristal bayo, grown in Chile, was studied. I t  w as  very  
sim ila r  among diferent varieties. The protein content was high, thus 
stressing its usefulness as a good source of vegetal protein.

The rats fed raw  seed beans at 10% protein calories, presented a great  
inhibit ion of growth, and died before 10 days (w ith  the exception of rats 
fed va r  arroz) .

Q ua lity  of protein measured as net protein utilization in beans heated 
by autoclave (20', 121 °C )  ranged between 35.2 to 40.6. T h e  beans submitted  
to soaking 14 hours before w a te r  boiling for  2 hours, raised the N P U  in 
v a r  arroz and coscorrón w h i le  the other two ones mantained th e ir  values  
W ith  a range of 36.8 to 48.0.

A  com parative analysis of the qua lity  protein ( N P U )  of d ifferent le ­
gumes grown in Chile was presented. Chick pea (C icer a r ie t inu m ) gave 
the best results, followed by soya bean (G lyc ine  m a x ) ,  peas (Pisum sati­
v u m ) ,  beans (Phaseolus vulgaris) and lentils (Lens esculenta).
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Average Chilean figures of production, exportation and ava ilab i l i ty  of
légumes for  the period of 1965 to 1969 expressed as calories and proteins
are presented.
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Determ inación cuantitativa de cobre, cinc, 

m an ga n e so  y  m agn e sio  por espectrofotom e- 

tría de absorción  atóm ica, en d iversos  

a lim entos chilenos

V. H addad, I. P e n n a c c h io t t i, H. S c h m id t -H eb b e l  y J. V in a g r e
Departamento de Ciencia de los Alimentos y Tecnología Química, Facultad de 

Ciencias Químicas, Universidad de Chile

R E S U M E N

Se aplicó la espectrofotometría de Absorción Atóm ica al análisis cuan ­
t i ta t ivo  de cobre, cinc, manganeso y  magnesio en diversos alimentos c h i ­
lenos, principalm ente hortalizas, legumbres, tubérculos y bulbos.

Se establece una T ab la  de rangos de concentración en que se encuen­
tran  estos elementos en los diversos alimentos analizados, lográndose d e­
mostrar que no existe gran variación en el contenido de éstos, entre las 
diferentes variedades de un mismo alimento.

Se encontró que los niveles de cinc alcanzados son más altos que los 
de cobre y manganeso y  son especialmente notables en legumbres.

Los niveles presentes en los alimentos analizados, satisfacen los r e ­
querimientos mínimos de estos elementos en la dieta diaria.

El presente trabajo tuvo por objeto determinar el conte­
nido de cobre, cinc, manganeso y magnesio de las partes, co­
mestibles de diversos alimentos chilenos.

En estos últimos años, se ha visto, la gran importancia que 
tienen estos elementos desde el punto de vista nutricional o 
toxicológico.

Esta es una primera contribución para completar la Tabla 
de Composición Química de Alimentos Chilenos (1), en cuan­
to al contenido de elementos minerales en los alimentos.

Recibido: 11-6-1973
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Los alimentos considerados para estos primeros análisis 
fueron principalmente: hortalizas, legumbres, tubérculos y 
bulbos, cultivados en el cinturón agrícola de Santiago y fueron 
obtenidos durante el transcurso del segundo semestre de 1972. 
Se tomó distintas variedades de un mismo alimento para hacer 
un estudio comparativo de ellas.

MATERIAL Y  METODOS

Muestras.—Las muestras se obtuvieron de diversas fuen­
tes:

Muestras obtenidas en el terreno mismo de cultivo.
A  este grupo pertenece la mayoría de las muestras anali­

zadas. El método de muestreo estadístico usado en las fuentes 
de este tipo fue el de doble zig-zag, que permite muestrear una 
mayor extensión del terreno.

De estas muestras se obtuvo la siguiente información: fecha 
original de recolección, región geográfica, variedad, cantidad y 
tipo de fertilizante usado, cantidad y tipo de desinfectante 
empleado, clasificación del suelo, etc.

Muestras obtenidas en el comercio, que es donde se produ­
ce el contacto directo con el consumidor.

El método de muestreo usado en las muestras del comer­
cio, fue el muestreo al azar, usando para tales propósitos una 
tabla de números confeccionada con estos fines (2).

El número de muestras tomado por tipo de alimento, en 
cualquiera de las fuentes de donde se obtuvieron, fue en pri­
mera instancia de tres, y si al analizarlas la dispersión de los 
valores era muy grande, se tomaron sucesivamente más mues­
tras por tipo de alimento para observar si disminuía la dis­
persión.

Preparación de las muestras
Las partes comestibles de las muestras se lavaron con agua 

potable, agua destilada y bidestilada sucesivamente y luego 
se secaron con papel absorbente, para eliminar el agua rema­
nente en la superficie del vegetal, a fin de no falsear poste­
riormente la determinación de humedad.

Las partes comestibles no fueron sometidas a ningún pro­
ceso de calentamiento previo a su homogenización, teniéndo­
se el máximo de cuidado en los métodos elegidos con el objeto
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de evitar posibles contaminaciones, que influirían en los re­
sultados finales.

Los métodos de homogenización usados fueron de acuerdo 
a los tipos de alimentos a analizar:

Homogenización en Omni-mixer.—Esta se aplicó a mues­
tras con alto contenido de agua y de estructura quebradiza, 
como por ejemplo el apio, hasta obtener una pasta uniforme.

Trituración en mortero de porcelana.—Se usó este sistema 
para muestras con bajo contenido de humedad y de consis­
tencia resistente, triturándose hasta obtener un polvo unifor­
me. Este método se aplicó a las muestras del tipo leguminosas 
secas, como: arvejas, lentejas, fréjoles, etc.

Obtención de trozos lo más pequeños y homogéneos posi­
bles usando un cuchillo de acero inoxidable. Este sistema se 
aplicó a muestras con un contenido mediano de humedad, en 
que las partes comestibles corresponden a tallos y hojas, co­
mo son acelgas, perejil, lechuga, etc.

Obtención de papilla homogénea usando un rallador plás­
tico.— Se usó este método en muestras del tipo tubérculo; ejem­
plo: papas, zanahorias, etc.

DETERMINACION CUANTITATIVA DE COBRE, CINC, 
MANGANESO Y  MAGNESIO

Aparato usado— Se utilizó un espectrofotómetro de Ab­
sorción Atómica, marca Perkin Elmer, modelo 303.

Las condiciones de trabajo fueron las recomendadas por el 
catálogo de la Perkin Elmer (3), ajustándose el instrumento 
a las condiciones óptimas.

Curva de calibración
Se preparó soluciones madres de cobre, cinc, manganeso y 

magnesio, según lo indicado por la Association of Official Agri- 
cultural Chemists. (A.O.A.C.), para la determinación de es­
tos elementos en fertilizantes, por espectrofotometría de Ab­
sorción Atómica (4). La concentración de estas soluciones fue 
de 1 mg/ mi.

A  partir de estas soluciones madres se prepararon las di­
luciones necesarias para confeccionar las curvas de calibra­
ción.
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Obtención de cenizas por vía seca
Se utilizó el método de destrucción de materia orgánica 

por vía seca, debido a que es más práctico que el de digestión 
por ácido, no habiendo diferencias significativas entre los re­
sultados obtenidos por ambos métodos (5).

Material
El material utilizado correspondió al homogenizado resul­

tante de las diversas preparaciones de las muestras de alimen­
tos, antes descritas. Conjuntamente con utilizar este material 
recién obtenido, en los análisis, se determinó la humedad de 
los mismos homogenizados.

Todo el material de laboratorio empleado fue de vidrio 
Pyrex, previamente hervido durante tres horas en ácido ní­
trico 1: 1, y enjuagado posteriormente con agua destilada y 
bidestilada.

Los reactivos utilizados fueron exclusivamente p.a. Merck, 
empleándose en todas las experiencias agua bidestilada.

Método
Se pesó en crisol de cuarzo una cantidad exacta de mate­

rial homogenizado (alrededor de 8-10 gramos). Se secó en 
estufa de aire forzado y se calcinó en mufla provista de ca­
misa de cuarzo a no más de 510° C. Las cenizas albas se disol­
vieron en 20 mi de una mezcla de ácido clorhídrico, ácido ní­
trico y agua destilada (1:1:8), según lo indicado por el catá­
logo de la Perkin Elmer (3), para la valoración de mangane­
so en plantas.

El crisol se llevó a ebullición durante algunos minutos y 
se filtró por papel Whatman N1? 1 en matraz aforado de 50 mi, 
lavando exhaustivamente el crisol y su tapa, y se completó el 
aforo con agua bidestilada.

Se leyó directamente esta solución en el espectrofotóme- 
tro de Absorción Atómica para el caso del cobre, cinc y man­
ganeso. En el caso del magnesio, debido a su alta concentra­
ción fue necesario diluir 20 a 50 veces con el objeto de caer 
en la escala del instrumento, más aún, para evitar interferen­
cias en la lectura del magnesio debido al ión fosfato que pu­
diera estar presente, fue necesario que la solución final contu­
viera 10 mi por cada 100 mi, de una solución de 4000 p.p.m. de 
estroncio.



TABLA N ’ 1
CONTENIDO DE A G U A , COBRE, CINC, MANGANESO V MAGNESIO EN DIVERSOS A L IM E N TO S  C H IL E N O S
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22.— Ajo 61,0-61,2 2,1- 2,3 8,1- 8,8 2,8- 3,1 203- 235
23.— Cebolla var. La Reina 87,9-88.2 2,9- 3,2 2,8- 3,0 0,8- 1,0 96- 106
24.— Cebolla v. S. Porte. W. Globe 85,7-85,9 2.5- 2,6 3,3- 3,7 1 ,4- 1,7 162- 175
25.— Cebolla var. Valenciana 91.5-93.4 1,2- 1.4 1,6- 2,0 0,7- 1,0 73- 87
26.— Cebolla var. Valencianita 94,0-94,6 1,0- 1,1 1,9- 2,0 0,9- 1,0 73- 75
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El instrumento fue llevado previamente a las condiciones 
óptimas de trabajo. Se leyó en primer lugar la muestra y a 
continuación la solución estándar del metal en estudio cuya 
lectura de absorción fuera más cercana a la de la solución 
problema.

Los valores obtenidos se consignan en la Tabla N*? 1.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el presente estudio se puede 
concluir:

—Los niveles en que se encuentran los cuatro elementos 
en los alimentos analizados, cubren los requerimientos 
de la dieta, y están dentro de los márgenes consignados 
por Souci y col. (6).

—No existe gran diferencia en el contenido de estos cuatro 
elementos entre las diversas variedades de un mismo ali­
mentos.

—Los niveles de cinc presentes en estos alimentos son, por 
lo general, mayores que los de cobre.

—Los niveles de manganeso son variables, siendo notables 
al igual que los de cobre, en lentejas, pero no exceden los 
niveles máximos de cinc encontrados.

—Entre las hortalizas analizadas, la acelga, la achicoria, 
la espinaca y el perejil son los con mayor contenido en 
estos oligoelementos.

—Las arvejas y los fréjoles son los alimentos entre los ana­
lizados con mayor contenido en magnesio.

—Las leguminosas presentan un alto contenido en cinc.

S U M M A R Y
Q uantita t ive  determination of copper, cinc, manganese and magnesium in 

d if ferent  Chilean foods by atomic spectrophotometric absorption

Atom ic  Spectrophotometric Absorption was used to determine copper, 
cinc, manganese and magnesium, in several Chilean foods, principally  v e ­
getables, legumes, tubers and bulbs.

A  table w i th  range values contents of these elements in these foods 
was established. I t  was determined that  there are not great variations in 
these fou r elements content, among the varieties of a same food.

I t  was found th a t  the cinc levels reached w ere  h igher than copper and 
manganese, specially notable in legumes.

The content of these trace elements in the Chilean foods analized sa­
t isfy the m in im un req u irem ent of them in the d iary diet.
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CARTAS AL EDITOR

Se len ium  intake  and  congen ital m alfo rm ations  

in hum ans

Gentlemen:

Among the many manifestations of selenium toxicity in 
various animal species are congenital malformations. This te­
ratogenic effect of selenium ingestion has been observed in 
chicks, lambs, calfs and rats (1). There are only, a few reports 
of a possible teratogenic effect of selenium intake in humans.

Accounts from Colombia of the 18th century cited by Be­
navides and Silva Mojica (2) quote travelers who described 
monstrous-looking infants born to Indian women living in the 
so-called “Peladero” zone, known today to be highly selenife- 
rous. Robertson (3) gives a short account of six women who had 
handled selenite during the preparations of Salmonella cultu­
re media. Four certain and one probable pregnancies ended in 
abortion; one women went to term and the infant had bilate­
ral club-feet. However, inquiries at other laboratories car­
rying out similar work have found no evidence of such trou­
ble.

Recently, studies of selenium intake in humans determi­
ned by urinary selenium excretion in school children have 
been conducted by one of the authors (4). The other author 
compared the geographical distribution and incidence of in­
fant mortality due to congenital malformations on the basis 
of published Public Health Statistics for the years 1960-1967 
(5). The results of both studies have been compared in an 
attempt to find a possible correlation between selenium inta­
ke in humans and its presumed teratogenic effect.
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As can be seen from Fig. 1, the areas of high selenium in­
gestion and the areas of highest incidence of congenital mal­
formations do not coincide. The correlation coefficient was 
found to be 0.0305, i.e. no significant correlation existed.

The reasons for the non-uniform regional distribution or 
incidence of congenital malformations are not clear. Our ob­
servations make it unlikely that selenium intake in dose le­
vels which result in mean urinary excretion of 0.38 ppm would 
have a teratogenic effect because this was the highest value 
observed in the State of Yaracuy where congenital malfor­
mations were rare. Definite conclusions, however, cannot be 
drawn until the causes for the occurance of high and low in- 
cidence-areas of congenital malformations is explained.

Werner G. Jaffé and Fermín Vêlez B. 
Division de Investigaciones 
Instituto Nacional de Nutrición 
Caracas, Venezuela
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M O R T A L I T Y  R A T E  D U E  T O  C O N G E N I T A L  M A L F O R M A T I O N  A N D  
S E L E N IU M  L E V E L  IN  U R IN E  O F  S C H O O L  C H I L D R E N  IN  D IF F E R E N T  

V E N E Z U E L E A N  S T A T E S

BARINAS

PORTUGUESA

MERIDA

ANZOATEGUI

SUCRE

YARACUY

TACHIRA

TRUJILLO

FALCON

LARA

ARAGUA

BOLIVAR

MIR AN DA

ZULIA

DTO. FED ERAL  

NVA. ESPARTA

Mortality rate 1/10.000 
Selenium level p.p.m.

4.6
0.038

9.6 13.8

AVERAGE
0.152 ppm urinary Selenium 

18.4 mortality (1/10.000)
due to congenital malformation 

18.4 23.0 27.6 32.2 36.8
0.076 0.114 0.152 0.190 0.22S 0.266 0.304 0.342 0.380

Malformations
Selenium level
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ARGENTINA

Estudio comparativo del test de 
tolerancia a la lactosa efec­
tuado por administración oral  
e instilación duodenal Cantor,
D.; R. Manttoni y E. Sanillo. 
(Policlínico “Profesor Alejandro 
Posadas”. Servicio de Gastroen- 
terología, Buenos Aires, Argen­
tina). Rev. Esp. Enf. Ap. Digest. 
38-829-834, 1972.

Se compararon los resultados de la 
prueba de tolerancia a la lactosa por 
vía oral y duodenal.

a) Se comprueba que hay un error 
de alrededor del 30 por 100 en el mé­
todo del T. T. L.

b) El valor de la prueba reside so­
bre todo cuando la curva que se ob­
tiene es normal.

c) Se hace innecesario extender más 
allá de los noventa minutos la extrac­
ción de muestras de sangre para la 
medición de glucosa.

d) No se ha podido efectuar la co­
rrelación entre síntomas y el resultado 
del T. T. L., ya que dos sujetos con cur­
vas planas permanecieron asintomáti- 
cos luego de la sobrecarga. 8 referencias.

Urea excretion in adult  humans  
w ith  varying degrees of kidney  
malfunction fed m ilk , egg or an 
amino acic m ixture: assessment 
of Nitrogen Balance.— E. P. Cot- 
tini, D. L. Gallina and J. M. Do­
minguez (Metabolism and Nu­
trition Unit, Instituto de Inves­
tigaciones Médicas, Facultad de 
Medicina, Universidad de Bue­
nos Aires, Donato Alvarez 3000, 
Buenos Aires). J. Nutr. 103: 11- 
19, 1973.
To evaluate the urea load (amount 

to be excreted by the kidney in 24 
hours) associated with determined ni­
trogen intake, 16 studies of nitrogen 
balance were performed on 10 patients 
with different degrees of kidney func­
tion. A close association between urea 
excretion and nitrogen intake was 
found In the studies showing nitrogen 
equilibrium and between urea excre­
tion and measured nitrogen losses 
(sum of urinary and fecal nitrogen)

independently of the state of nitrogen 
balance. Urea excretion decreased li­
nearly 2.03 g per each gram of decre­
ment in nitrogen losses. The regression 
line between both variables allows one, 
with an adequate correction for dermal 
losses, to assess the urea load that will 
result from a determined protein in­
take while nitrogen balance remains 
at equilibrium. It also allows one to 
estimate net protein catabolism from 
urea excretion. 33 references.

BRASIL
Salmonella Typhi-murium in feces 

of patients of a general hospital 
and in tha t  of th e ir  roommates.-
Gil Vital Alvares Pessoa, R. Uri 
Hutzler, D. Dias Baptista Stape, 
J. L. Araujo Ramos, R. Franci 
de Vasconcelos e C. Mattos U l- 
son. (Instituto de Medicina Tro­
pical de Sao Paulo, Brasil). Rev. 
Inst. Med. Trop. Sao Paulo. 15: 
151-160, 1973.
Salmonella typhi-murium was found 

in stools of, respectively 66.7%, 17.2% 
and 8.0% of hospitalized children at 1) 
an open nusery, 2) a closed nursery and 
3) a pediatric ward of a general hos­
pital.

The microorganism was not detec­
ted in the feces of the adult contacts, 
of adult hospitalized patients, of con­
valescent children in an associated ins­
titution of the hospital and of children 
coming to the pediatric outpatient cli­
nic.

From a clinical standpoint, the pic­
ture concerning the disease caused by 
Salmonella typhi-murium was comple­
tely overlooked.

Salmonella typhi-murium is a real 
potential and acting danger for the 
hospitalized children population. 26 re­
ferences.

T he  testing of nutriene V, a 
plant protein m ix ture ,  in the r e ­
cuperation of undernourished  
children.— Vieira de Mello, A l­
varo; Nelson Chaves, Maria 
Anunciada Ferraz de Lucena, 
Ramanita Mayer Varela, Tereza 
Costa, Suzana Ferreira Gomes 
Teixeira, Aureni Costa Salzano,
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Geraldo Carvalho Martins, and 
Emilia Alencar Monteiro (Insti­
tute of Nutrition, Federal Uni­
versity of Pernambuco, Recife, 
Brasil). Am. J. Clin. Nutr., 26: 
1024-1029,, 1973.

The authors analyzed the nutritive 
value of Nutriene V (maize, beans, 
milk) in 1-to 5-year-old children with 
malnutrition who were admitted to a 
Nutritional Education and Rehabilita­
tion Center for 4 months.

The children received a diet that 
met 100% of the recommended die­
tary allowances; 60% of the protein 
was derived from Nutriene V.

The biochemical, acceptance, and to­
lerance data, as well as the clinical 
signs, anthropometric measurements, 
and the pathological symptoms are pre­
sented.

Prom these data, it was concluded 
that Nutriene V has a high nutritive 
value and could be commercially produ­
ced for use in supervised feeding pro­
grams. 25 references.

COLOMBIA
Propiedades funcionales de harina  

de maíz simple y  fortif icada p a ­
ra la preparación de arepas.—
Salazar de Buckle, Teresa; Carlos
A. Pardo; Ana Mercedes de San­
doval y Gloria Silva. (Instituto 
de Investigaciones Tecnológicas, 
Bogotá, Colombia). Rev. Inst. 
Invest. Tecnol. 83: 21-43, 1973.

La calidad de las arepas es bas­
tante sensible al grado de precoción de 
la Harina.

Según los resultados de este trába­
lo y de otros estudios, el control puede 
efectuarse en fábrica utilizando el mé­
todo de medida de las características 
de flujo, por estar bien correlacionado 
con el índice de dextrosa y ser rápido 
y sencillo.

Desde el punto de vista de ca­
lidad, una harina precocida de maíz 
opaco puede competir favorablemente 
en el mercado con el maíz peto utiliza­
do tradíclonalmente para la elaboración 
de arepas, con algunas ventajas técni­
cas sobre las harinas de maíz común, 
frente a procesos de precocción simi­
lares.

Todas las alternativas estudiadas 
para la fortificación de arepas son téc­
nica y organolépticamente viables y

nutricionalmente atractivas. Para nive­
les de proteína del 6%, la harina preco­
cida de maíz opaco podría ser aplica­
da directamente. Para niveles de pro­
teína del 7% al 9% son recomendables 
fortificaciones hasta del 10% en peso 
con harina de soya.

Se dispone de proteina aislada de 
algodón que no presenta los proble­
mas de color verdoso observados en la 
mayoría de los productos procedentes 
de esta fuente de proteína vegetal. Su 
uso en la fortificación de productos co­
mo la arepa, a un nivel de 5%, pre­
senta posibilidades interesantes. 20 re­
ferencias.

Harinas compuestas para p a n i f i ­
cación en Colombia.— Ciro A l­
fonso Parra.(Instituto de Inves­
tigaciones Tecnológicas, Bogotá, 
Colombia). Rev. Inst. Invest. 
Tecnol. 83: 9-20, 1973.
Como sucede en muchos otros paí­

ses tropicales, en Colombia se acusa 
un agudo y creciente desbalance entre 
la producción de trigo y los requeri­
mientos de grano para abastecer las 
necesidades Internas.

En su aspecto más general el pro­
blema no es nuevo ni exclusivo del 
país y ha dado origen a que de tiem­
po atrás se vengan estudiando solucio­
nes encaminadas a utilizar "Harinas 
Compuestas”, es decir harinas en las 
cuales el componente trigo ha sido 
reemplazado, total o parcialmente, por 
otros farináceos.

Visto desde los aspectos técnicos de 
aceptación y nutriclonal, el uso de ha­
rinas compuestas en panaderías pare­
ce factible y ventajoso. Sin embargo, 
para que el programa de sustitución 
tenga éxito es necesario contar con los 
materiales sustituyéntes en las canti­
dades y con las calidades necesarias y 
a precios tales que no se aumente el 
del pan obtenido con las harinas mez­
cladas resultantes.

Las condiciones actuales Indican 
que el sustituto para el trigo que ofre­
ce mayores ventajas es el arroz. No se 
descarta sin embargo, la posible utili­
zación de otros sustitutos, cuando su 
disponibilidad y precio lo hagan per­
misible. 2 referencias.

CUBA
Codex A l im entar ius .  Program a  

C o nju nto  F A O - O M S  sobre N o r­
mas A l im en ta r ias .— Paradoa A l -
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varez, A. (Presidente del Comité 
Nacional del Codex Alimenta- 
rius, Cuba). Bol. Hig. Epid. 10: 
127-134, 1972.
Se realiza un estudio sobre la meto- 

dblogía a seguir en la confección del 
Programa Conjunto FAO-OMS. Se deta­
llan las normas que regirán el comer­
cio internacional de productos alimen­
tarios. Se destaca que este programa 
tiene la finalidad de proteger la salud 
de los consumidares y asegurar el es­
tablecimiento de prácticas equitativas 
en el comercio de los productos ali­
mentarios y sus materias primas.

Unidad “ Tu rqu in o ” de la E m pre ­
sa de Conservas de Frutas y  V e ­
getales del M 1N A L.— (Subdirec- 
ción Provincial de Higiene de 
Oriente Norte, Cuba). Bol. Hig. 
Epid. 10: 161-199, 1972.
Se presenta un estudio detallado de 

la fábrica “Turquino” que comprende 
tres aspectos: higiene de los alimen­
tos, higiene ambiental y medicina pre­
ventiva. En higiene de los alimentos 
se estudian las diferentes líneas de 
producción, se señalan sus deficien­
cias y se destacan los problemas funda­
mentales, Influencia de envases sobre 
productos, almacenamiento, etc., sobre­
todo en la producción de compotas. Se 
incluye el estudio de cocina, comedor 
y merendero. En higiene ambiental se 
presenta un estudio preliminar de los 
sistemas de abastecimiento de agua, 
almacenamiento de basura y desperdi­
cios industriales sólidos, así como el 
de residuales industriales y domésticos. 
En medicina preventiva se estudian las 
condiciones de trabajo, los accidentes, 
enfermedades comunes y sus causas. Se 
informa el resultado de una encuesta 
médica por especialidades y de la ins­
pección de seguridad.

CHILE
N u tr i t iv e  V a lu e  and Baking P r o ­

perties of Bread Supplemented  
W ith  Candida utilis.— E. Yáñez,
H. Wulf, Digna Ballester, Nativi­
dad Fernández, Vivien Gattas 
and F. Monckeberg. (Laborato­
rio de Investigaciones Pediátri­
cas, Facultad de Medicina, Uni­
versidad de Chile, Casilla 5370, 
Santiago 3, Chile). J. Sci. Fd. 
Agrie. 24: 519-525, 1973.

The enrichment of bread with the 
yeast Candida utilis, at 1, 2, 3, 6 and 
10% cultivated on sugar beet molasses, 
was studied. The physical characteris­
tics, chemical composition and biolo­
gical quality of the protein were deter­
mined In every case. The results showed 
that the farlnograph valorimeter va­
lue and the physical dough characte­
ristics were adversely affected by the 
addition oí C. utilis. The loaf volume 
decreased noticeably at levels of forti­
fication higher than 1%. The colour 
became Increasingly darker with every 
rise In suplementation level. Chemical 
analyses of bread showed that addition 
of C. utilis increased the concentration 
of crude protein from 14.4% in the 
control bread to 21.3% in the 10% en­
riched bread. The biological study In 
rats showed that p. e. r. progressive­
ly Increased from 0.84 for the control 
bread to 1.74 for the highest level of 
supplementation (P<U).001). Supplemen­
tation of bread with C. utilis can make 
an Important contribution to meeting 
the dally protein requirements in tho­
se countries where this food constitu­
tes a significant part of the diet. 13 
references.

Rapesed Meal. IV .  Continous w a ­
ter extra tion  and short- term  
feeding studies in rats w ith  the  
detoxified product.— D.Ballester,
B. Rodríguez, M. Rojas, O. Brun- 
ser, A. Reid, E. Yáñez y F. 
Monckeberg (Laboratorio de In­
vestigaciones Pediátricas, Escue­
la de Medicina, U. de Chile, Ca­
silla 5370, Santiago 3, Chile). J. 
Sci. Fd. Agrie. 24: 127-138, 1973.

A continuous two-hours water ex­
traction procedure is proposed instead 
of the former 14-hour method to remo­
ve the thioglucosldes from rapeseed 
prescake meal (RSM). This new proce­
dure produced a complete removal of 
isothiocyanates (ITC) and a reduction 
of 97% In oxazolldinethiones (VTO). 
Net protein utilization (n. p. u.) increa­
sed from 40 to 69% and protein effi­
ciency ratio (p.e.r.) from 0.8 to 1.94. 
The detoxified material showed a sa­
tisfactory grokthpromoting capacity 
for the rat a the level of 10% dietary 
protein. It did not cause hypertrophy 
of the thyroid, as compared to the 
untreated meal, but in produced his- 
to pathological damage of variable In­
tensity to this gland. It also caused a



522 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

slight increase in the size of the liver 
although the histology of this organ 
does not show signs of damage. The 
importance of the minimal residual 
VTO content in the washed rapeseed 
meal upon the effect of tyroid histolo­
gy is discussed and the presence of 
substances other than VTO and ITC 
which could be responsible for such 
adverse effects is postulated. 12 refe­
rences.

Allantoin  excretion in the rat.—
Pak, Nelly; G. Donoso, and Ma­
ria A. Tagle (Basic Nutrition 
Unit. Department of Nutrition, 
Faculty of Medicine, University 
of Chile, Santiago, Chile). Br. J. 
Nutr. 30: 107-112, 1973.

Allantoin excretion was determi­
ned in forty-four rats; twenty-four rats 
were 21 d old and twenty were 90 d 
old. The animals received ad lib. for 11 
d diets that contained varying amounts 
of protein from casein and from gluten. 
Urinary allantoin excretion was deter­
mined during the last 3 d of the pe­
riod.

The amount of allantoin excre­
ted in both young and adult animals 
was independent of the diet consumed 
and was related to metabolic weight 
(W  in kg0.73) and rate of gain in body- 
weight W  in g/d), also to body ni­
trogen content (N in g0.73) and rate 
of gain in body N(¿^ N in mg/d), ac­
cording to the equations allantoin 
(mg/d) =  60.54 W0.73 +  2.12 ^  W, and 
allantoin (mg/d)=5.45 NO.73 -j- 0.071^N. 
12 references.

GUATEMALA
Serum v itam in  A, Retinol - Binding  

protein and prealbumin concen­
trations in protein-calor ie  m a l ­
nutr it ion . I I .  T re a tm e n t  inc lu ­
ding supplemental v itam in  A .—  
Smith, Frank Rees1, De Witt S. 
Goodman, Guillermo Arroyave 
and Fernando Viteri. (Depart­
ment of Medicine, Columbia 
University, College of Physicions 
and Surceons New York, N. Y., 
and the Institute of Nutrition of 
Central America and Panama 
CTNCAP) Guatemala, Central 
América). Am. J. Clin. Nutr., 
26: 982-987, 1973.
The serum retinol transport system 

has been studied in eight Central Ame­

rican children with marasmic kwas­
hiorkor treated with protein, calories, 
and supplemental vitamin A. With 
therapy, the serum concentrations of 
vitamin A, retinol-binding protein 
(RBP), and prealbumin (PA) all Increa­
sed significantly as did the concentra­
tions of serum albumin and total pro­
tein and the creatinlne-height Index 
(CHI). The levels of vitamin A, RBP, 
and PA were highly significantly co­
rrelated with each other (P 0.001) over 
the wide concentration range observed 
during treatment, suggesting that the 
RBP holo protein and PA were simila- 
ry Influenced by the nutritional thera­
py. The serum concentrations of vita­
min A, RBP, and PA failed to correla­
te with the concentration of serum al­
bumin or with the CHI. Where as the 
concentrations of serum albumin and 
total protein and the CHI rose progres­
sively in most patients throughout the 
period of therapy, the vitamin A, RBP, 
and PA concentrations generally rose to 
a maximum at approximately days 20 to 
40, then decreased by days 60 to 90. 
Factors In addition to the availability 
of amino acid and protein substrate 
Influence serum retinol transport In 
proteln-calorie malnutrition. 18 refe­
rences.

The  N u tr it ion is t  caring for m a l ­
nourished child ren  Icaza, Su­
sana J.; (Institute of Nutrition of 
Central América and Panamá 
(IN C A P ), University of San 
Carlos de Guatemala, Guatema­
la City, Guatemala).— J. Amer. 
Dietetic Assoc. 63: 130-133, 1973.

Hospital care of malnourished chil­
dren, in essence, means a single-purpo­
se, multiple approach, 1, e., to obtain 
the cooperation of the health team In 
solving a family problem. Nutritionists 
must be aware of this goal. They must 
participate actively In obtaining team 
cooperation and discover new methods 
for enhancing the productivity of their 
effort. 20 references.

MEXICO

Arsenicismo crónico en una com u ­
nidad rura l  y subdesarroliada.—
Gonzáles Cortés, Abel; H. Her- 
nández-Arreortúa, J. Guzmán B. 
y J. R. Mora F. (Instituto de Sa­
lubridad y Enfermedades Tro­
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picales, Dirección General de In­
vestigación en Salud Pública. 
SSA). Kev. Invest. Salud. Públi. 
32: 82-88, 1972.

Una comunidad rural con 593 ha­
bitantes, de clima semitropical del Es­
tado de Puebla, sufre actualmente in­
toxicación arsenical. La tasa de ata­
que general es de 6.2% y entre los es­
colares la tasa es de 5.9%. El 27% de 
los casos están acumulados en un sec­
tor de la población. El 69.9% de los 
pozos de agua de la población tienen 
niveles de arsénico arriba de los míni­
mos permisibles. Se concluyó que el 
vehículo de envenenamiento es el agua; 
es posible que la fuente sean rocas ar­
seniosas ubicadas en las cercanías de 
la población, aunque no debe descar­
tarse una fuente artificial. Se recomen­
dó instalar un sistema de abasto colec­
tivo para agua, así como establecer un 
mecanismo de vigilancia. 2 referencias.

Problemas del aprovisionamiento  
de carnes en el Distrito  Federal  
y  su trascendencia al bienestar  
humano.— Alline S. de Aluja. 
(Facultad de Medicina Veterina­
ria y Zootecnia, Universidad N a­
cional Autónoma de México). 
Gaceta Med. México 105: 549- 
556, 1973.

Con el objeto de tener bases de 
orientación acerca de las condiciones 
sanitarias con las que se maneja la 
carne en el Distrito Federal y del apro­
vechamiento que se obtiene de los ani­
males que la producen, se hizo un es­
tudio en el rastro-frigorífico de Ferre- 
ría y en el de Tialnepantla.

Por medio de exámenes bacterioló­
gicos de manos y mandiles de los tra­
bajadores, cuchillos, pisos y paredes de 
locales y transportes sanitarios, se de­
terminó que el medio está altamente 
contaminado y que entre los gérmenes 
aislados se encuentran Salmonella sp, 
Staphylococcus y gérmenes conformes, 
todos ellos causantes de padecimientos 
gastrointestinales en el hombre. Se es­
tablece además que se desperdician con­
siderables cantidades de carnes por e- 
rrores en el manejo de los animales, 
tanto durante su transporte como du­
rante su sacrificio. Se discuten las con­
secuencias que el elevado grado de con­
taminación exógena encontrado puede 
tener para la salud humana y se recal­
ca la necesidad de tomar medidas para

evitarla. Se hace notar la mejoría que 
se lograría tanto en la cantidad como 
en la calidad de la carne, si se moderni­
zasen los sistemas de transporte y de 
sacrificio de los animales. 17 referen­
cias.

PERU
Determinación de ácidos grasos 

poliinsaturados por el ' método
enzimàtico.— Blanco de Alvarado 
Ortiz, Teresa. (Instituto de Bio­
química y Nutrición. Dpto. de 
Bioquímica y Fisiología. Univer­
sidad Nacional Mayor de San 
Marcos, Perú). Bol, Soc. Quim. 
Perú. 38: 153-167, 1972.

Acidos grasos poliinsaturados de di­
ferentes alimentos grasos son determi­
nados por el método espectrofotométri- 
co descrito por Me Gee (usando lipoxi- 
dasa de Soya) modificado por nosotros 
para obtener mejores resultados.

El método es sencillo y preciso, ofre­
ciendo resultados satisfactorios en los 
análisis de aceites comestibles, recomen­
dándosele como Método oficial en los 
laboratorios de control bromatológico.

Ofrece resultados poco convincentes 
y de reproductibilidad baja en la de­
terminación de ácidos grasos poliinsatu­
rados de mantecas, mantequillas, mar­
garinas, y otras grasas haciendo poco 
recomendable su empleo.

En el caso de grasas de origen ani­
mal y granos y semillas, aplicando mo­
dificaciones detalladas en el proceso de 
saponificación los resultados son bas­
tantes aceptables. 30 referencias.

T ia m inu r ia  en mujeres gestantes 
aparentementes normales de los 
pueblos jóvenes de la ciudad de 
Lima.— Hurtado Smith, Jorge. 
(Departamento de Bioquímica y 
Fisiología de la Universidad Na­
cional Mayor de San Marcos). 
Bol. Soc. Quim. Perú 38: 190- 
194, 1972.

Se ha estudiado la tiaminuria en 
mujeres gestantes y en mujeres apa­
rentemente sanas de los pueblos jóve­
nes de la ciudad de Lima.

La investigación se realizó en ori­
na de cuatro horas y siguiendo el Mé­
todo de Hennessey y Cerecedo.

En vista de los resultados obteni­
dos, indicándonos una baja de tiaminu­
ria durante el embarazo; y deficiencia
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en las mujeres aparentemente sanas» 
recomendamos como ya han señalado 
varios Investigadores, que los alimen­
tos directa e Indirectamente deben ser 
enriquecidos con tiamina. 15 referencias.

REPUBLICA DOMINICANA
Nutr it ional status and intestinal 

function among rural popula­
tions of the W est Indies. I I I .  B a ­
rrio Cabreto, Dominican R ep u ­
blic.— Frederick A. Klipstein, 
Carlos Rubio, Sócrates Montas, 
Juan T. Tomasini, and Rafael G. 
Castillo. (Tropical Malabsorption 
Unit of the Universities of Ro­
chester and Puerto Rico, Univer­
sity (District) Hospital, San 
Juan, Puerto Rico 00935, and the 
Hospital Militar “Dr. Ramón de 
Lara”, San Isidro, Dominican 
Republic). Am. J. Clin. Nutrit. 
26: 87-95, 1973.
Dietary Intake, nutritional status, 

and intestinal structure and function 
were evaluated in 42 subjects selected 
as representative on the basis of age 
and sex of a rural barrio in the Domini­
can Republic. Mean dietary intake 
among the group studied was 35 g 
protein and 54 g fat per day. Twenty 
(47%) subjects had a deficiency of one 
or more nutrients. These included ane­
mia in 11 (26%), iron in 13 (31%), fo­
late in 6 (14%), vitamin B12 in 4(9%), 
albumin in 1(3%), carotene in 3(7%), 
and cholesterol in 9(21%). Twenty- 
Three subjets (55%) had either one 
(41%) or multiple (14%) abnormalities 
of intestinal function. These included 
xylose absorption in 19(44%), fecal fat 
excretion in 1(2%), nitrogen excretion 
in 1(2%), and vitamin B12 absorption 
in 11(26%). Intestinal morphology was 
examined in 32 cases. In 2, the structu­
re was normal; in 8, mild 1 +changes 
were present; in 20, moderate 2+abnor- 
malities were present; and in 2, seve­
re 3-{-abnormalities were present.

The presence of iron deficiency did 
not appear to be related to impaired 
intestinal function but, rather, could 
be attributed to the excessive demands 
of previous multiple pregnancies in 
most instances. On the other hand, 
malabsorption did appear to be a fac­
tor in the pathogenesis of deficiency of 
other nutrients found present in 13 
subjects. All 4 persons deficient in vi­
tamin B12 had impaired absorption of 
this vitamin, and 9 (75%) of the 12

persons who had a deficiency of either 
rol had subnormal absorption of xylo- 
folate, albumin, carotene, or choleste- 
se. Among the 36 subjects who had nor­
mal absorption of xylose, only 3(8%) 
had a deficiency of one or more of 
these nutrients, whereas 7(88%) of the 
8 persons Who had xylose absorption of 
less than 4 g g/5 hr had a deficiency.

These observations indicate that the 
marginal dietary intake consumed by 
the sub jets under study only rarely re­
sults in deficiency states other than 
that of iron. However, when the supple­
mental factor of impaired intestinal 
absorption is added, deficiencies deve­
lop in a large proportion of such indi­
viduals. 17 references.

VENEZUELA
M ercury  Pollution and its effects 

on human health.— Santamaría, 
Francisco. (Centro de Evaluacio­
nes (Min. Minas e Hidrocarbu­
ros e Instituto de Química, U.
C.V.) Rev. Soc. Venezolana de 
Quím., 8: 169-178, 1972.

Some metals have the property of 
becoming concentrated In organisms. 
Bather suddenly, mercury has become 
recognized as a major health problem 
In Japan, Sweden, and all parts of the 
United States. Many Inorganic and or­
ganic compounds of mercury are solu­
ble and can be widely dispersed In na­
tural waters. Mercury Is toxic. During 
prolonged exposure to mercury com­
pounds, even at low concentration, 
mercury accumulates progressively In 
the nervous system, Impairs nervous 
function, and eventually causes death. 
The phrases “mad as a hatter” was de­
rived In the nlneteeth century from 
the behavior of hat makers who were 
In the habit of holding felt In their 
mounths while fashioning It, and were 
thus poisoned by mercury compounds 
used to treat the felt. Even low mercu­
ry levels in mothers can lead to ab­
normalities in their hables.

Mercury compounds were conside­
red so highly toxic that, despite their 
common use as insecticides, Depart­
ment of Agriculture regulations in the 
USA prohibites the presence of any 
mercury residue on foods crops. This 
is a so-called “zero-tolerance”, a blan­
ket prohibition usually applied only to 
compounds suspected of a causing can­
cer. 25 references.



OTRAS PUBLICAC IONES RECIB IDAS

An Annotated International B ib liography of Nutr it ion  Education, M a ­
terials, Resource Personnel and Agencies. Compiled and edited by 
Clara Mae Taylor and Katharine P. Riddle. Teachers College Press, 
Columbia University 1971, 192 pag.

Mutations biochimiques chez les végétaux supérieurs. L. Genevois, Masson 
et Cie Editeur, Paris VI, 1973, 205 pâg.

Qualitas P lantarum , P lant Foods for Hum an  Nutr it ion . Ed. W. Schuphan. 
Número especial de la 7  ̂Reunión de la Asociación Internacional para 
la Investigación de Calidad de Plantas Alimenticias, Berlín 4-7 oct. de 
1972. W. Junk, La Haya, 1973, 326 pág.

Glosario de nutrición. Comisión redactora del glosario: C. Delbue, L. Press,
H. Di Toro y A. Ordóñez de Delbue. Asociación Argentina de Nutrición, 
Santa Fe 1171, Buenos Aires, 45 pág. US $ 3.





NOTAS

El día 26 de septiembre de 1973 se fundó en Caracas la Sociedad Ve­
nezolana de Nutrición, con asistencia de 63 miembros fundadores. La Jun­
ta Directiva quedó integrada como sigue:

Dr. Luis Bermúdez Chaurio, Presidente 
Dr. Mauricio Ruphael Divo, Vice-Presidente 
Dr. Werner G. Jaffé, Secretario 
Dr. Eugelio Chacón, Tesorero 
Lic. Beatriz Feliciano, 1er. Vocal 
Dr. César Contreras, 29 Vocal 
Lic. Elvira Ramírez, 39 Vocal 

Dirección: Apartado 2049 - Caracas, Venezuela.

L E A G U E  F O R  I N T E R N A T I O N A L  F O O D  E D U C A T IO N  L. I. F. E.

Esta organización fue fundada en Septiembre de 1968 por 6 socieda­
des profesionales de los EE. UU., con ayuda de AID. Mientras tanto se han 
unido dos más a la organización que comprende las siguientes socie-dades: 
dades:

American Chemical Society
American Institute of Nutrition
American Oil Chemits’ Society
Institute of Food Technologists
American Society of Agronomy
American Association of Cereal Chemists
American Institute of Chemical Engineers
Volunteers for International Technical Assistance

Es el propósito de la organización: Responder a consultas provenien­
tes de cualquier parte del mundo sobre problemas específicos relacionados 
con nutrición y tecnología de alimentos, establecer contactos con univer­
sidades, organismos oficiales o privados e industrias a solicitud de los in­
teresados, buscar personal para tareas en ultramar. L. I. F. E. publica 
mensualmente una carta circular técnica con informaciones sobre adelan­
tos tecnológicos del campo de los alimentos apropiados para países en de­
sarrollo.

Dirección:
Dr. Samuel M. Weisberg 
Executive Director
League for International Food Education 
1155 Sixteenth Street, N.W.
Washington, D.C. 20036, U.S.A.

SO CIEDAD V E N E Z O L A N A  DE N U T R IC IO N
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W E S T E R N  H E M IS P H E R E  N U T R I T I O N  C O N G R E S S  IV  
Bal Harbour, Florida, Aug. 19-22, 1974

The Americana Hotel, Bal Harbour (Miami Beach), Florida will be 
the locale for the WHNC IV, August 19-22, 1974.
Invitation for  Research Abstracts

The Planning Committee has announced that five research forums are 
open for brief reports: New and Unusual Foods, Mycotoxins, The Fat So­
luble Vitamins, New Developments in Clinical Nutrition, and Applied Nu­
trition Programs. Each forum will feature eight to ten reports. Persons who 
would like to apply for 10 minutes of program time should submit four 
copies of a 300-word abstract before February 15, 1974. The abstract, along 
with a letter indicating the appropriate forum for the paper and giving 
the applicant’s current position and mailing address, should be sent to 
Philip L. White, Sc.D. Council on Foods and Nutrition, American Medical 
Association, 535 North Dearborn Street, Chicago, Illinois 60610.

The Commitee will review abstracts and advise of eligibility. The 
abstracts accepted will be published in the Congress Program. A  complete 
research report may be published elsewhere at the author’s discretion.

Sixteen symposia, forums and plenary sessions are planned. Among 
these are: Minerals in Nutrition; The Transfer of Technology; Food Design 
and Consumer Needs; Clinical Nutrition; Perinatal Nutrition; Food and 
the Environment; Nutrition: Surveillance, Interpretation and Standards.

Registration

The brochure giving a complete outline of the program and the registra­
tion form may be requested from the A M A ’s Council on Foods and Nutri­
tion after January 1, 1974.

T ra v e l  Grants

Application forms to apply for travel grants will be available after 
January 1,1974, from the American Institute of Nutrition, 9650 Rockville 
Pike, Bethesda, Maryland 20014.

Travel grant applications received from research forum participants 
will begiven first consideration.

The Western Hemisphere Nutrition Congress IV  is sponsored by the 
A M A Council on Foods and Nutrition, the American Institute of Nutrition, 
the Nutrition Society of Canada, and the Latin American Nutrition So­
ciety.

IV  C O N G R E S O  I N T E R N A C I O N A L  DE C IE N C IA  Y  T E C N O L O G IA  
DE A L I M E N T O S

El Cuarto Congreso Internacional de Ciencia y Tecnología de Alimen­
tos, patrocinado por la Unión Internacional de Ciencia y Tecnología de 
Alimentos (IUFoST), se celebrará en Madrid del 22 al 27 de septiembre 
de 1974.



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 529

Program a científico:
1. Química y Bioquímica de Alimentos
2. Propiedades físicas de los alimentos
3. Propiedades organolépticas de los alimentos
4. Microbiología de los Alimentos
5. Procesos de la industria de alimentos
6. Ingeniería de alimentos
7. Problemas de Nutrición en Ciencia y Tecnología de Alimentos
8. Producción de alimentos elaborados de alto valor nutritivo
9. Sanidad e Higiene de los Alimentos

Fueron seleccionados, para las reuniones de mesa redonda, los siguien­
tes temas:
1. Experiencia actual en la depuración de vertidos de la industria de 

alimentos.
2. Metodología para la previsión de necesidades de investigación.
3. Progresos recientes en el aprovechamiento de proteínas vegetales:

a) proteínas de oleaginosas, b ) proteínas de cereales, y e )  proteínas de 
hojas y de otras fuentes.

4. Planes de estudio y libros de texto para la enseñanza teórica y prác­
tica de la Ciencia y Tecnología de Alimentos.

5. Criterios para la evaluación de las necesidades del consumidor, como 
base de la planificación de I -j_ D en Tecnología de Alimentos.

6. Problemática actual en las publicaciones periódicas de Ciencia y Tec­
nología de Alimentos.

7. Necesidad de cooperación entre Centros de Investigación y Organismos 
Internacionales relacionados con los alimentos y con el desarrollo in­
dustrial.
Dirección: SITEC-SIASA

Paseo de la Habana 134 
Madrid, 16.

S E C O N D  I N T E R N A T I O N A L  S Y M P O S IU M  “ F O O D  A N D  W O R K ”

Organised by “ La Société de Nu tr it io n  et de Diététique de Langue F ra n ­
çaise”, Palais des Congrès de V it te l  (F ran ce ) ,  M ay  15-18, 1974 

I Subjects of the symposium:
— The scientific and practical problems of the new forms of protein 

(vegetable, single cell organisms (bacterial, yeast), mushrooms, etc.) 
— The scientific and practical problems of school feeding.
— Interrelationships between protein requirements and physical ac­

tivity.
I I  Workshops concerning these three subjects  

I I I  International Exhibit ion of Institutional Food Service
Secrétariats Scientifiques et Administratifs:

Monsiur le Professeur G. DEBRY
Départaient de Nutrition et des Maladies Métaboliques 
de l’Université de N A N C Y  I.
40, rue Lionnois
54000 NAN C Y  (FRANCE)



NECROLOGIA

Ha fallecido el Prof. Paavo Roine, expresidente de la Unión Interna­
cional de Ciencias de la Nutrición. El Prof. Roine se graduó de Bioquímica 
en 1939 y en Microbiología en 1943. Fue profesor y Jefe del Departamento 
de Química de la Nutrición de la Universidad de Helsinki y autor de cer­
ca de 200 trabajos científicos. Su vasta labor científica y editorial como 
también su colaboración administrativa en organismos científicos de su 
patria e internacionales le han merecido el reconocimiento de la comuni­
dad de nutrólogos en todas partes del mundo.

Archivos Latinoamericanos de Nutrición expresa su condolencia a los 
familiares y colaboradores del desaparecido Prof. Roine.

PAA VO  R O INE  1914-1973
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SERIE DE BIBLIOGRAFIAS SOBRE NUTRICION PREPARADAS 
POR LA BIBLIOTECA REGIONAL DE MEDICINA (BIREME)

Los interesados en obtener a lgunos de los a rtícu los  m enciona­
dos en estas b ib liog ra fías , deberán so lic ita rlos  p rim ero  en la B i­
b lio teca  de su Ins tituc ión  y a través de e lla  por los servicios de 
préstam os in te rb ib lio teca rios  a o tras b ib lio tecas de la región o 
país. En caso de no encontrarse a llí, por el m ism o conducto, po­
d rán  obtenerse en BIREME (Caixa Postal 20381 , V ila  C lem entino, 
Sao Paulo, Brasil).

B I B L I O G R A F I A  SO B R E N U T R I C I O N  Y  O T R O S  A S P E C T O S  C O M O  
M A L F O R M A C IO N E S  C O N G E N IT A S  Y  D E S A R R O L L O  P S IC O -M O T O R  
R E L A C IO N A D O S  CON LOS H E C H O S  O C U R R ID O S  D U R A N T E  EL  E M ­

B A R A Z O ,  EL  P A R T O  Y  LOS P R IM E R O S  A Ñ O S  DE V I D A  DE  
N IÑ O S  C O N T R O L A D O S

Fuentes consultadas: B irth  Defects: Abstracts of selected articles. 1968-1970.  
Child  Development Abstracts and bibliography. 1968-1972. C ourr ie r  1968- 
1972. Excerpta Medica: Pediatrics 1968-1972. Index Medicus 1968-1972. Y e a r  

Book of Pediatrics 1967-1972.

1. BAILAR III, J. C. GURIAN, J. Congenital malformations and season of birth 
a brief review. Engen. Quart., 12; 146 53, 1965.

2. BELL, R. Q. & HAAF, R. A. Irrelevance of new born waking to some mater and 
appetitive responses. Child Development, 42: 69-77, 1971.

3. BERGNER, L. & SUSSER, M. W. Low birth weight and prenatal nutrition: an 
interpretative review. Pediatrics, 46; 946-66, 1970.

4. BIRCH, H. G. Functional effects of fetal malnutrition. Hosp. Pract., 6: 134-48, 
1971.

5. BRINK, J. D. et al. Recovery cf motor and intellectual function in children 
sustaining severe head injuries. Develop. Med. Child Neurol., 12: 565-71, 1970.

6. BUCK, C. et al. The effect of single prenatal and natal complications upon the 
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