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Revisién: Alimentos e ingredientes funcionales
derivados de la leche

Eryck R. Silva Herndndez, liiigo Verdalet Guzmdn

Instituto de Ciencias Bdsicas, Universidad Veracruzana, Xalapa, Veracruz, México

RESUMEN. El objctivo del presente trabajo es revisar las
principales investigaciones relacionadas con ¢l estudio de los
componentes funcionales de la leche. Estas investigaciones se han
incrementado considerablemente durante los dltimos doce afios,
con la espectativa de aumentar la esperanza de vida de la poblacion
y mejorar su estado de salud. Se discute lo relacionado con la adicién
de componentes fitoquimicos, probidticos, prebiéticos, péptidos o
proteinas bioactivas, fibras dietéticas, dcidos grasos y la remocién
de alérgenos. La demanda de este tipo de productos es cada vez
mayor debido a intensas campaiias publicitarias. en muchos paises,
que prometen mejorar la salud o prevenir ciertas enfermedades. En
laleche, también se encuentran diversos componentes que presentan
actividad fisiolégica benéfica a la salud, los cuales podrfan cambiar
el tradicional punto de vista que se tiene sobre los fdrmacos. El
tema de alimentos funcionales en general, y especificamente de la
leche y derivados, ¢s sin duda un tema inacabado, donde lo mejor
estarfa todavia por realizarse.
Palabras clave: Alimentos funcionales. nutracéuticos. leche,
- l4cteos, salud.

INTRODUCCION

Los alimentos funcionales ayudan a mejorar el estado de
salud o a reducir el riesgo de algunas enfermedades. El
lactoval en el caso de la leche, los fitoesteroles en algunas
margarinas, el dcido félico en algunos panes, la fibra soluble
en algunos jugos de fruta y el B-caroteno en las zanahorias,
son algunos ejemplos. De esta forma, los alimentos o
constituyentes funcionales, han llegado a ser una parte
importante de la investigacién en nutricién y ciencia de los
alimentos.

De acuerdo con diferentes investigadores, es evidente que
en los mercados curopeos, japonés y norteamericano ha
aumentado la demanda de alimentos funcionales. Segtin ellos,
el incremento de la esperanza de vida, la creencia de que es
posiblc influenciar la salud de uno mismo y el conocimiento
de que es importante la prevencion, son posiblemente los
principales factores que influencian 1a demanda de este tipo
de productos. Con base en esto, existe la intencién de los
gobiernos de algunos paises de hacer de estos alimentos
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SUMMARY. Review: functional foods and ingredients derived
from milk. The objective of this paper is to review the main research
works related to functional foods and ingredients derived from milk.
Research in functional foods has increased during last twelve years
with the intention of increasing life expectancy and improving
human health conditions. Probiotics, prebiotics. bioactive peptides
or proteins, dietetic fibers and fatty acids, as well as the addition of
fitochemical compounds in dairy products and a record of some
allergic compounds are also discussed. The demand of this kind of
products is increasing due to intense advertising campaigns posted
in many countries. Basically, these campaigns promise better health
and/or the prevention of certain illnesses. Milk contains diverse
constituents with physiological functionality, which might change
the traditional view point that we have about drugs. The topic of
functional foods in general, and specifically that from milk and
dairy products. has still not been completely exploited. and in the
future it will be found that the best work has not been carried out in
this area.

Key words: Functional foods, nutraceuticals, milk. dairy products,
health.

funcionales una parte integral de la nutricién, en beneficio
de la salud de los consumidores.

Laleche y sus derivados contienen diversos componentes
con actividad fisiolégica. Algunos de estos componentes
bioactivos estdn ya siendo utilizados en algunos productos
comerciales, como por ejemplo: la peroxidasa en pasta dental
para evitar la caries, la lactoferrina en formulas licteas
infantiles como antibacterial y la lactulosa como producto
bifidogénico. Sin embargo, existen otros productos licteos
que podrian ser empleados como alimentos funcionales y
que no estdn siendo utilizados por el momento.

Definicion y clasificacién de alimentos funcionales
Aunque en casi todo el mundo es aceptado el beneficio
que algunos alimentos o sus componenies proporcionan, aun
no existe una definicion legal para los Alimentos Funcionales,
ni en los Estados Unidos ni en Europa (1,2). El termino
Alimentos Funcionales fue originado en Jap6n en 1984 con
la publicacion de la reglamentacién para “Alimentos para
uso saludable especifico” (FOSHU, por sus siglas cn ingles)
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(3); cuando el gobierno de aquel pais motivé a sus
investigadores a desarrollar alimentos con ingredientes,
afiadidos o0 no, que desempeiiaran algunas propiedades
especificas. Un alimento es Hlamado funcional cuando ha sido
satisfactoriamente demostrado que afecta benéficamente
alguna actividad o funcién fisiolGgica, pero que va mas all4
de un efecto nutricional (1,4,5).

De esta forma, se han desarrollado alimentos para dietas
especiales, alimentos que estimulan alguna funcién en
particular o que se emplean como tratamiento contra algunas
enfermedades (6). Solamente en Japén ha sido aprobado un
programa para evaluar las solicitudes que claman la
funcionalidad de ciertos alimentos, siendo permitido que en
su etiqueta se sefiale tal efecto benéfico (1,2).

Debido ala falta de definicién legal y a 1a falta de evidencias
cientificas concluyentes, no se ha podido establecer, a excepcién
de Japén, reglamentaciones especificas para este tipo de
alimentos. La FDA (Administracién de Alimentos y Drogas de
los Estados Unidos) ha aprobado recientemente algunas dreas
de investigacién relacionadas con la legislacién de alimentos
funcionales (1), por lo pronto muchos de estos alimentos estdn
siendo comercializados como suplementos.

La Comisién del Codex Alimentarius, hasta finales de
1999, no habia inciuido ninguna legislacion sobre el contenido
de las etiquetas de los alimentos funcionales. Este Codex
solo considera el termino “Alimento para uso especial”, el
cual esta definido como “cualquier alimento especialmente
procesado o formulado para satisfacer un requerimiento
dietario en particular, el cual existe debido a una condicién
fisica o fisiol6gica especifica y/o a enfermedades o desordenes
particulares y que es presentado para ese fin. La composicién
de estos productos alimenticios debe ser significativamente
diferente de la que contienen los alimentos ordinarios de
naturaleza similar, si es que existiesen tales (2).

La preocupacién de los consumidores por su salud ha
hecho crecer el mercado potencial de los alimentos
funcionales. En el Reino Unido, Francia y Alemania y en los
Estados Unidos, han reportado una tendencia similar (4,7).
Es interesante destacar que la mayor parte de las principales
preocupaciones de salud sefialadas por los consumidores son
enfermedades relacionadas con los alimentos y con la
alimentacidn, y donde las principales preocupaciones de salud
son: Enfermedades cardiacas, estrés, cancer de estémago y/o
colon, cidncer en general, migrafia, alta presién arterial,
obesidad, osteoporosis, colesterol elevado, diabetes y
disminucién de la memoria

Lo anterior fortalece la necesidad de regularizar
legalmente esta drea de los alimentos funcionales, por lo que
Berner y O’Donnell (1) han sugerido una clasificacién de
acuerdo a la funcién que realizan para convertirlos en
funcionales (ya sea afiadiendo algiin ingrediente extra y/o
realizando algin proceso tecnoldgico especifico) de la manera
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siguiente:

- Adicidn de fitoquimicos, constituyentes quimicos de
hierbas y plantas (8).

- Adicién de probidticos, suplemento de microorganismos
vivos que producen un efecto benéfico sobre la flora
intestinal (2,9).

- Adicion de prebidticos, sustancias fermentables que
tienen un efecto benéfico sobre la flora intestinal (2,9).

- Adicion de péptidos o proteinas bioactivas, compuestos
que tienen diferentes actividades fisiolégicas (10).

- Adicion de fibra dietética, constituidas principalmente
por celulosa, hemicelulosa y pectina de 1a pared celular
(células de plantas) (11).

- Adicion de dcidos grasos Omega-3, poliinsaturados,
encontrados naturalmente en la dieta (12), que incluya
pescado, algas marinas, algunas nueces, semillas de linaza
y verdolagas (6).

- Remocion de alérgenos. Algunas personas necesitan evitar
¢l consumo de algunos alimentos debido a que muestran
alergia a uno o mds de sus componentes.

Ciertos alimentos presentan una gran diversidad de
funciones especiales. Algunas de estas funciones pueden dar
origen a la reduccién del riesgo o a la prevencién y
tratamiento de ciertas enfermedades (a estos componentes
también se les.conoce como Nutracéuticos), la mejoria de
algunas funciones corporales, a su utilizacién como
suplementos para dietas especiales. En la Tabla 1 se presentan
ejemplos de alimentos o de sus componentes que las
contienen.

Hoy en dia los consumidores dan la impresién de conocer
la positiva relacién que existe entre alimentacién y salud, ya
que la demanda de alimentos funcionales alcanza 5% del
mercado de los alimentos (4).

El futuro de los alimentos funcionales es ficilmente
predecible pues la preocupacién por la salud conlleva al
aumento de la demanda de este tipo de productos por parte de
los consumidores, lo cual obliga a acelerar una legislaci6n en
este ramo y, finalmente, al desarrollo de nuevos productos
funcionales basado en efectos cuantificables sobre la salud de
los consumidores, donde la prevenci6n es un factor importante
tanto por el bienestar que produce, como por el aspecto
econémico al evitar las costosas poblaciones enfermas (2).

Alimentos e ingredientes funcionales derivados de la leche

Una de las dreas de investigacién mas importantes dentro
del mundo de los alimentos funcionales es la relacionada
con la leche y los productos licteos. De hecho, muchos
productos lacteos tradicionales poseen actividad fisiolégica
(10). Esta caracteristica de ir mds alla del efecto nutrimental
ordinario, podria ser atribuida a una gran variedad de los
constituyentes de la leche como algunas proteinas, Iipidos,
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TABLA 1
Funcionalidad atribuida a algunos alimentos, o a sus componentes

Reduccitn del riesgo de enfermedades cardiacas
Regulacién/reduccion de la presién sanguinea
Megjoramiento de la funcidn gastrointestinal
Reduccién del riesgo de cdncer de colon
Prevencidn de algunas enfermedades intestinales
Mejoramiento del sistema inmunolagico
Reduccién del riesgo de enfermedades
Reduccién del riesgo de aigunos tipos de cdncer

Disminucién del colesterol sanguineo
neuroldgicas

Balance da [a flora intestinal

Antioxidantes

Prevencién de infecciones vaginales
Mejoramiento del crecimiento de probidticos

Dietas especiales
Fuente de vitaminas

Antiturmorales

» | Mejoramiento de la biodisponibilidad de minerales
» | Reduccién del riesgo de osteoporosis

> | Prevenci6n de caries dental

Calcio (en Tortillas)

» 1 Crecimiento

¢ Casomorfina (en leche) X

Fibra dietética (granos
enteros)

Bebidas refrescantes y jugos
enriquecidos

L ]

Acido félico (afiadido a pan o
leche)

® Leche fortificada XX X X

=
>4
"

* Glicomacropéptido

>
>

¢ Lactoferrina

e Lactoperoxidasa X X

e Lactoval X

>

* Productos bajos en colesterol | x

® Productos bajos en grasa X|x X

¢ Productos bajos en sodio X

* Oligosacéridos X

® Acidos grasos omega-3 (en
pescado)

® Prebidticos

* Probidticos (Algunas
bacterias acido-lacticas en X X XX
yogur y queso)

* Algunas frutas, verduras y
granos

* Algunos fitoquimicos X X XX

* Algunos azucar-alcoholes X

* Avenaentera X | X X X X X

® Yogurt con simbiéticos
(probidticos + prebidticos)

(Segiin: 1,2,4.9,10,13-15)
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vitaminas y minerales, carbohidratos e incluso derivados de
estos (16). Por otra parte, algunos subproductos de la leche
han llegado a ser importantes fuentes de nutrimentos; por
ejemplo, las proteinas del suero de queseria son bien
conocidas por su alto valor nutricio, pero tambien por sus
variadas propiedades funcionales que poseen al adicionarse
como ingredientes a otros productos alimenticios (17).

Los conocimientos que se han originado a partir del
fraccionamiento de los componentes de la leche han llegado
a tener una gran importancia econémica al proporcionar un
valor agregado a los productos (15,18,19), por lo que para
efecto de este estudio se clasificardn en seis grupos
principales: Probidticos y prebidticos, proteinas y péptidos,
lipidos, carbohidratos, minerales y otros.

Probioticos y prebioticos

Como ha sido seiialado anteriormente, un probidtico es
un microorganismo vivo que proporciona efectos benéficos
sobre la flora intestinal provocando un mejor balance
microbiolégico (2,9). Durante muchos afios, una gran variedad
de alimentos que contienen probi6ticos ha sido asociada con
beneficios para la salud. El consumo de yogurt, por ejemplo,
ha sido relacionado con la reduccion de la incidencia de cancer
de colon en algunos grupos de poblacién (20). Sherwood y
Gorbach (21) reportaron algunos usos del Lactobaciilus GG;
estos usos incluyeron: adhesién a células intestinales,
colonizacién del tracto intestinal humano, supresién de
actividad enzimdtica bacterial, produccién de sustancias
antimicrobidticas y de efecto benéfico en la salud humana.
De esta manera, la mayor parte de los esfuerzos recientes de
investigacién cn alimentos funcionales han sido concentrados
en los probiéticos para mejorar la salud y prevenir problemas
intestinales (9). Al respecto, en 1a Tabla 2 se presentan algunos
de ellos.

A pesar de todos los beneficios que los probidticos parecen
ofrecer, existen algunos factores que deberian considerarse.
Uno de esos elementos es la naturaleza heterogénea de los
.microorganismos que son considerados como probidticos.
Miiltiples especies de Lactobacillus, Bifidobacterium,
Enterococcus, Saccharomyces e incluso sus mezclas, han sido
evaluadas; sin embargo, cada estudio individual solo
contribuye al entendimiento del probiético especifico que ha
sido analizado. Ademds, es posible que el mecanismo que
desencadena un buen estado de salud sea multifactorial, donde
probablemente el efecto de los probidticos que contienen
algunos lécteos, por ejemplo, sea el resultado de una respuesta
combinada entre los microorganismos y los componentes del
alimento (7, 34,36).

Un avance muy interesante se ha desarrollado en Japé6n
para hacer mas fluido el aspecto legal relacionado con la
aprobacion de los alimentos funcionales. Para fines de 1998,

" se habian registrados 148 productos FOSHU, de los cuales
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44 correspondfan a bacterias acidolécticas y a 45
oligosacéridos, estos tltimos considerados como prebidticog
(39).

Existen muchas patentes alrededor del mundo en el drea
de los probidticos en las que se solicita se reconozcan sus
efectos benéficos. Esas patentes incluyen tanto a especies
individuales de microorganismos como a algunas mezclas
de ellos (22,40).

Las sustancias fermentables llamadas prebidticos tienen
un efecto benéfico sobre la flora intestinal (2,9). Son
ingredientes alimenticios no digeribles que proveen un efecto
benéfico sobre los microorganismos anfitriones, provocando
una estimulacién selectiva de su crecimiento (41). La lactosa,
es una fuente de prebidticos bien conocida; sin embargo,
existen otras fuentes de prebidticos diferentes a los derivados
de la leche. Realmente no importa la fuente de la cual
provengan los prebidticos, estos siempre producen efectos
benéficos sobre los probiéticos; es decir, como mezcla
simbidtica (42).

Por otro lado, algunos prebiéticos tienen otras
propiedades nutricionales, las cuales los hacen buenos
candidatos para ser clasificados como ingredientes
funcionales (5), pero esto esta fuera del alcance de este
trabajo. La Tabla 3 muestra algunos prebiéticos presentes
naturalmente ean la leche humana y bovina.

Actualmente, el principal mercado de probi6ticos y
prebidticos incluye a la leche y a los productos l4cteos. Los
probidticos y/o prebidticos son ya agregados a algunas leches,
bebidas licteas y leches fermentadas y estdn siendo vendidos
exitosamente en muchas partes del mundo (2). De acuerdo
con Young (42), las actividades del mercado europeo en
materia de alimentos que contienen probiéticos y/o
prebidticos han sido basicamente enfocadas hacia tres
propuestas de salud, denominadas: mejoramiento general del
tracto digestivo, disminucién del colesterol sanguineo y

-mejoramiento de las defensas naturales del cuerpo.

Adicionado a esto, existe gran entusiasmo por parte de los
industriales para la produccién de ingredientes funcionales
como los probidticos, ya que le dan un valor agregado a los
alimentos (19).

En Japén, 99 de los 148 productos FOSHU son
probiéticos o prebidticos. Canadé fue el primer pais
norteamericano en producir un yogurt probiético (4) y en la
actualidad es una industria en desarrollo. Aunque en 1995
los probiéticos alcanzaron el 22% del mercado de los
productos naturales en los Estados Unidos (47), las
restricciones legales para su etiquetado en ese pais no han
permitido una mayor promocién de estos. La FDA y la
Comisién Federal de Comercio (FTC) han requerido mayor
evidencia cientifica que certifique las propiedades que sobre
la salud son atribuidas a ciertos alimentos, incluyendo por
supuesto a los que contienen probidticos. (1,47-49).
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TABLA 2
Algunos probidticos y sus efectos
/‘i
Efectos reportados Otra_informacién
Lactobacillus - Estimulacién del sistema Actualmente usados en productos

L. acidophilus

L. acidophilus mezclado con
Bifidobacterium spp.

L. brevis

L. casei subespecie rhamnosus

L delbreuckii subespecie bulgaricus

L. fermentum

L. gasseri

inmunolégico

- Balance de la flora intestinal

- Reduccién de enzimas fecales

- Antitumoral

- Prevencion de la “diarrea def viajero”
(cuando se mezcla con B. bifidum)

- Prevencién de otros tipos de diarrea

- Reduccién del colesterol serolégico

- Coadyuvante de vacunas

- Prevencién de constipacién

- Prevencién de la iniciacién del céncer

- Prevencién de céncer de colon

- Prevencién de dafio del higado
inducido por alcohol

- Control de la inflamacién intestinal y
las reacciones de hipersensibilidad en
infartes con alergias a alimentos.

- Mejoramiento de la inmunidad contra
infecciones intestinales.

- Prevencién de enfermedades
diarreicas

- Prevencién de céncer de colon

- Prevencién de hipercolesterolemia

- Mejoramiento de la utilizacién de la
lactosa

- Prevencién de enfermedades del
tracto gastrointestinal superior

- Estabilizacién de la mucosa
gastrointestinal

- Balance de 1a fiora intestinal

- Estimulacién del sistema inmunolégico

- Balance de la flora intestinal

- Reduccién de enzimas fecales

- Antitumoral

- Prevencién de la diarrea del rotavirus

- Prevencién de la diarrea C. difficile

- Prevencién y tratamiento de otras
diarreas

- Fortalecimiento de las defensas
naturales

- Prevzncién de caries dental

- Prevenci6n de la enfermedad de
Crohn

- Estimulacién del sistema
inmunolégico

- Reduccién de enzimas fecales

- Antitumoral

- Prevenci6n de la “diarrea del viajero”

- Balance de la flora intestinal

- Reduccién de las enzimas fecales

probidticos (Nestle, Suiza, por ejempio).
Los efectos pueden variar dependiendo en
la especie.

El potencial terapéutico de estas bacterias
en productos l4cteos fermentados depende
de su capacidad para sobrevivir durante su
elaboracién y almacenamiento.

Actualmente usados en productos
probidticos.

Actualmente usado en productos
probidticos (Danone, Francia, por ejemplo).
Algunos autores se refieren a este
microorganismo como L. casei o L.
rhamnosus.

El L. casei Shirota es empleado en la
elaboracién de Yakuit, y ha sido usado en
el tratamiento de algunos tipo de céncer.
El L. casei Shirota tiene efectos similares
a los reportados para L. rhanuous.

Actualmente usado en productos
probiéticos.(Meiji Milk Products, Japén,
por ejemplo).

Algunos autores se refieren a este
microorganismo solo como L. delbreuckii
o L. bulgaricus.

Actualmente usados en productos probi6-
ticos (Urex Biotech, Canadd, por ejemplo)
Subespecie ADH
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L. helveticus

L. johnsonii

L. plantarum

L. reuteri

L. salivarius

Bifidobacterium
B. bifidum

B. longuin

B. infantis

B. breve

B. adolescentis

Otras especies
Streptococcus salivarius subespecie
thermophilus

Lactococcus lactis subespecie lactis
Lactococcus lactis subespecie cremoris
Enterococcus faecium

Leuconostoc mesenteroides subespecie
dextranium

Propionibacterium freudenreichii
Pediococcus acidilactici
Saccharomyces boulardii
Saccharomyces bulgaricus

SILVA H. y VERDALET G.

Antitumora)
Reduccion de colesterol
Balance de {a flora intestinal

Balance de la flora intestinal
Mejoramiento de sistema
inmunolégico

Tratamiento de 1a gastritis
Mejora la patdgenicidad contra E.
Coli

Estimulacién del sistema inmune
Antitumoral

Reduccién del colestero!

Reduccion del colesterol (al
mezclarse con E. faecium)
Reduccion del colesteral (al
mezclarse con L acidophilus)
Reduccion del colesterol (al
mezclarse con L. bulgaricus y fructo-
oligosacaridos)

Balance de la flora intestinal

Balance de la flora intestinal
Antitumoral

Prevencion de la diarrea del rotavirus
Prevencion de otras diarreas
Antitumoral

ejora la resistencia a las infecciones
Estimula la inmunidad

Antitumoral

Incremento de los niveles del
anticuerpo Anti-B. Breve
Incremento de la produccién de
cytokines IFN-y (induccién viral)
Aantitumoral

Prevencién de la “diarrea del viajero”

Balance de la flora intestinal

Balance de la flora intestinal

Balance de 1a flora intestinal

Balance de 1a flora intestinal

Balance de 1a flora intestinal

Balance de la flora intestinal

Balance de 1a flora intestinal
Prevencién de la “diarrea del viajero”
Prevenci6n de Ja diarrea causada por C.
difficile

Actualmente usados en producieg
probiticos

Actualmente usados en productes
probidticas (Nestle, Suiza, por ejemplo)

Actualmente usados en productos
probidticos (Probi, Suecia, por ejemplo)
Actualmente wusados en productos
probiéticos (BioGaia, Estados Unidos. por
ejemplo)

Hasta 1998, las solicitudes que clamaban
su funcionalidad solamente eran
consideradas patenciales.

Actualmente usados en productos
probibticos (Astro Dairy Products, Canadé,
por ejemplo).

Actualmente usados en productos
probiéticos(Morianga Milk Industry, Jap6n,
por ejemplo)
Actualmente usados en productos
probi6ticos
Actualmente usados en productos
probidticos

Actualmente usados en productos
probiéticos

Actualmente usados en productos
probidticos

Algunos autores se refieren a este
microorganismo como Streptococcus
thermophilus

Actualmente usados en productos
probi6ticos ’

Actualmente usados en productos
probi6ticos

Actualmente usados en productos
probiéticos

Actualmente usados en productos
probidticos

Actualmente usados en productos
probibticos

Actualmente usados en productos
probibticos

Actualmente wusados en productos
probidticos (Biocodex, Estados Unidos, por
ejemplo).

(Segin: 9,22-25,27.30,36,37)
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TABLA 3
Algunos prebiéticos derivados de la leche bovina
y humana
Prebidtico Fuente Usos ylo
propiedades
Galacto-oligosacaridos Lactosa I.’ormu'las
(usando P-galactosidasa) infantiles.
Produccién de
Yakult.
Formulas para
bebes.
Bifidogénico
Lactulosa Lactosa (por isomerizacién) Edulcorante bajo
en calorias
Medicamentos
(control de la
constipaciéon y
encefalopatia
portosistémica).
Bifidogénico
Lactitol Lactosa Formula infantil
Goma de mascar
Bifidogénico
Acido lactobiénico Lactosa Varios usos
Bifidogénico
Lactosucrosa Lactosa Bifidogénico
(por transfructosilacién) L
Pentasacarido Leche humana Inhibicién de
fructosilado Streptococcus

preumoniae

Oligosacdridos Leche humana Inhibicién de
fructosilados Campyvlobacter
Jjejuni

Inhibicién de la
enterotoxina de
Escherichia coli

(Segiin: 13,41,43-46)

Proteinas y péptidos

Existen miltiples funciones reconocidas atribuidas a las
proteinas de leche. Sin embargo, mas alla de la funcién de
proveer aminodcidos para el crecimiento y el desarrollo, las
proteinas y los péptidos tienen también roles especificos (50).
Generalmente se acepta que las proteinas de Ia leche no tienen
otras funciones bioactivas mas que las ya conocidas (como
el del incremento del crecimiento de bifidobacterias en el
tracto gastrointestinal estimulado por la x-caseina), siempre y
cuando conserven su secuencia original de aminodcidos. No
obstante, algunos péptidos bioactivos pueden ser liberados por
proteolisis enzimatica (microbiana o no) y/o quimica (51,52).
Estos péptidos biol6gicamente activos son absorbidos intactos
¥ desarrollan funciones de modulacién de la digesti6n, apetito
¥ metabolismo endocrino, ademds de otros procesos regulatorios
al unirse a receptores especificos (52-54).

La leche es reconocida como una buena fuente de

moléculas regulatorias que son esenciales para el desarrollo
de los mamiferos recién nacidos. La leche contiene factores
de crecimiento (por ejemplo el GF-1 parecido a la insulina o
el GF-a de transformacién), hormonas (como la insulina, la
prolactina y la hormona adrenocorticotréfica),
inmunoglobulinas (por ejemplo, los péptidos parecidos a la
bombesina y a la calcitonina) y otros péptidos con diferentes
funciones bioldgicas (como la B-casomorfina) (13, 53,55-
57). Existen muchas propuestas acerca de cémo clasificar a
estos péptidos bioactivos. Por ejemplo, Meisel (52), propone
una lista de seis tipos diferentes de funciones: a) agonista
opioide, b) antagonista opioide, c) con actividad inhibitoria
del ACE, d) con actividad inmunomodulatoria, e) con
actividad antitrombética y f) con actividad de absorcién
mineral. ‘1

De acuerdo con Schanbacher et al. (57), estos procesos
funcionales pueden ser agrupados en cuatro grandes dreas:
a) Desarrollo y funcionamiento gastrointestinal, b) Desarrullo
infantil, c) Desarrollo y funcionamiento inmunolégico, y d)
Actividad microbi6tica. Ademds, existen otras clasificaciones
que podrian ser asignadas a los péptidos bioactivos. La Tabla
4, muestra una agrupacién de algunas proteinas y péptidos
bioactivos de acuerdo a sus compuestos precursores.

A pesar de que muchas proteinas Jacteas provenientes de
diferentes especies de mamiferos poseen una secuencia
aminoacidica similar, e incluso algunas veces homéloga (71),
esas pequefias diferencias se manifiestan en propiedades muy
variadas, influyendo el grado de fosforilacién de cada una
de ellas. Rasmussen et al. (72), por ejemplo, comparé los
sitios de fosforilacién en la caseina de la leche de vaca y de
cabra encontrando que son similares, pero no idénticas.

Relacionado a esto, se ha indicado que algunas proteinas
requieren de una apropiada glicosilacién o fosforilacion para
poseer actividad fisioldgica (73,74). Por otra parte, ciertos
péptidos no se encuentran en todas las protefnas de las leches
de los mamiferos. Elliot et al. (75) describié la posible
relacion entre la diabetes mellitus tipo I (insulino-
dependiente) y la B-Casomorfina-7 de la leche de vaca; un
péptido bioactivo que no tiene correspondiente en la leche
humana ni en la leche caprina. La Tabla 5 muestra la
secuencia aminoacidica de algunos péptidos bioactivos
derivados de leche de vaca.

Lipidos

Hace algunos afios, la reputacién nutricional de los
lipidos, materia grasa derivada de la leche, era posiblemente
una de las m4s deterioradas, no solo en cuanto a componentes
de la leche se refiere, sino también en muchos otros alimentos.
Algunas enfermedades cardiacas, el cancer de colon y otras
enfermedades, eran atribuidas a estos componentes. Sin
embargo, diversas investigaciones han revelado funciones
importantes de algunos lipidos contenidos en los alimentos
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TABLA 4
Algunas proteinas y péptidos bioactivos
o ——
Precursor Proteina o péptido bioactivo Usos y/o propiedades Otra informacién Fuente
Caseina Casokininas (ACE-1) Incrementa el flujo sanguineo hacia el epitelio 57
inwestinal.
Péptido Glutdmico Da mantenimiento al sistema inmunol6gico, Actualmente producido g
regula el desdoblamiento proteico y el industrialmente.
remplazo de glucégeno.
Péptido FM Inhibe el dep6sito de grasa dietética y alterael Actualmente producido jq
metabolismo de los lipidos. industrialmente.
Fosfopéptidos Facilita la obsorcion de calcio, hierro y zinc. 59
a, B-Caseina Casomorfinas Agonistas opioides. 60
Disminuye la movilidad gdstrica, la taza de 57
digestion y la taza del desalojo gastrico.
Incrementa la respuesta inmune y la actividad 52
fagocitica.
Casokininas Inhibicién de la ACE 52
Inmunopéptidos Inmunoestimulantes. 52,60
Caseinofosfopéptidos Transportadores de minerales. Actualmente producido gp
Mejora la absorcidn de Ca y Fe industrialmente. 10
Previene la caries dental. 61
Mejora la biodisponibilidad de los 52
mincrales. 62
ag,-Caseina a,-Caseina-Exorfina Agonista opioide. Fragmento 90-96 63
58
a,,-Casokinina-5 Actividad de'inhibicién de la ACE. Fragmento 23-27 63
a,-Casokinina-7 Actividad de inhibicion de 1a ACE. Fragmento 28-38 63
a,,-Casokinina-6 Inhibicién de 1a ACE e inmunomodulador. Fragmento 194-199 58,63
a,-Cascinofosfato Absorcién mineral. Fragmento 43-58 63
a,-Caseinofosfato Absorcién mineral. Fragmento 59-79 63
Isracidin Antimicrobial 52
a,,-Caseina Casocidina Antimicrobial 52.62
B-Caseina B-Caseina Promotor de la inmunoglobulina 22
B-Casomorfina-5 Agonista opioide Fragmento 60-64 63
p-Casokinina-7 Actividad de inhibicion de la ACE Fragmento 177-183 58.63
B-Casokinina-10 Inhibicion de 1a ACE e inmunomodulador. Fragmento 193-202 63
p-Caseina (fragmento) Inmunomodulador Fragmento 191-193 63
B-Caseinofosfato Absorcion mineral Fragmento 1-25 - 58.63
k-Caseina k-Caseina Incrementa el crecimiento 57
de bifidobacterias
en el tracto gastrointestinal (Gl).
Casoxinas Antagonistas opioides. 52.60
Casoxina A Antagonista opioide. Fragmento 35-42 63
Casoxina B Anlagonista opioide. Fragmento 58-61 63
Casoxina C Anlagonista opioide. Fragmento 25-34 63
Glicomacropéptido Funciones digestiva. Fragmento 106-169 56
Incrementa el crecimiento de bifidobacterias en 57
el GI. 61
Dieta especial para fenilcetondricos. 22
Prevencién de caries dental y gingivitis. 64
Prevencion de la adhesién de E. cofi a celulas. 58
Inhibicidn de la transformaci6n de linfocitos.
Actida contra algunos virus.
Prevenci6n de algunas diarreas.
x-Casefna (fragmento) Actividad antitrombética. Fragmento 103-111 63
k-Caseina (fragmento) Actividad antitrombética. Fragmento 113-116 63
Casoplatelinas Antimicrobial 52
Proteinas del suero Anti-carcinogénico, inmunoestimulatorio, 56
longevidad del organismo
¢ hipocolesterolémico.
Reduccion de la incidencia de cdncer de
pecho 65
Proteosa-peptonas Opoide 17
a-Lactalbimina a-Lactorfina Anti-carcinogenico. 56
a-Lactoalbtimina (fragmento) - Agonista opioide. Fragmento 50-53 52, 56,60
Lactokininas Inmunomodulador, Fragmento 18-19 63

Inhibicién de la ACE



ﬂ_uc(oglobulina

sero-albimina bovina

Inmunoglobulinas

Lactoberoxidasa

Factores de
crecimiento (GF)

Varias enzimas
Péptido de leche
Péptido relacionado a
la hormona de la
paratiroides (PTHrP)
Prosaposina
Citoquinas

Prolactina

Glicolipidos

Lisozima
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B-Lactorfina
B-Lactorfina
Lactokininas
Serorfina

Lactokininas
Lactoferrina (Lf)

Lactoferricina
Péptidos de Lf N-terminales+

12G, IgA

GF-1 parecido a la insulina, GF-a
de transformacién, GF epidérmico,
GF-B de transformacién.

Péptido de leche
PTHrP

Prosaposina?

Li-1, LI-2, LI-6, LI-10, TNF-a,
[FN-y, TGF-a, TGF-B, PGE,,
PGF,, Leucotrieno B, i

1

Prolactina

Glicolipidos

Funcién digestiva.

Agonista opioide e inhibidor ACE

Agonista opioide.

Inhibicién de la ACE

Agonista opioide.

Anticéncer y promotor de inmunidad.

Inhibicién de la ACE

Antimicrobial.

Transporte y regulacién del hierro
Inmunoestimulador

Aanti-inflamatorio

Crecimiento y proliferacién celular
Anticarcinogénico.

Promotor de flora intestinal benéfica.

Inhibicién de bacterias hierro-dependientes.
Disminucién de ataques virales e infeccién celular.
Incrementa la respuesta inmunolégica hacia
RBC ovino.

Incrementa el desarrollo de células

T-ayudantes (CD4*).

Incrementa la actividad de destruccién celular natural.
Incrementa la destruccion celular activado

por Linfokina.

Disminuye el Factor-a de Necrosis Tumoral(TNF-at).
Incrementa los Interleukines-6 (1L-6).
Incrementa el crecimiento de bifidobacterias en el Gl.
Antagonista opioide.

Antimicrobial.

Incrementa la respuesta inmune-humoral.
Disminuye la respuesta inflamatoria a endotoxinas
bacteriales.

Bactericida, eliminando enteropatégenos Gram -+/-.

Inmunidad pasiva a enfermedades

bacteriales y virales.

Anticdncer y promotor de inmunidad.
Anticuerpos contra diarrea y disturbios gastro-
intestinales (rotavirus y enterotoxigénicos de E cofi).

Antibacterial

Anticaries.

Promueve la flora intestinal benéfica y
los efectos probidticos.

Crecimiento y diferenciaci6n celular, proteccién
y reparacién de células intestinales, y reparacién
de heridas.

Estimula el crecimiento celular en mamiferos.

Indicadores de salud.

Incrementa del desarrollo lactotropico

en la pituitaria del lactante.

Incrementa el metabolismo y la absorcién
del Calcio?

Incrementa del desarrollo neurolégico?
Incrementa el transito linfocitico y desarrolla
el sistema inmunolégico.

Motiva el crecimiento y diferenciacién

de células epiteliales.

Incrementa el transito timocitico y desarrolla
el sistema inmunolégico.

Disminuye el ataque de bacterias y virus a células
epiteliales infestinales (receptores sefiuelo).
Disminuye la colonizacién bacterial y

las infecciones virales.

Antimicrobial

Fragmento 102-105

Fragmento 399-404

Empleado en formulas
infantiles, formulas para
corderos y lechones.
Laactividad antimicrobi6tica de
la Lactoferrina parece ser
realzada por la formacién de
péptidos debida a la accién de
la pepsina (Lactoferrina B, por
ejemplo).

Usada en pasta dental.

Usado por en el organismo
humano para el crecimiento
celular de la piel y los
puimones. Mejora el desarrollo
y la funcién hepética.

Los oligosacédridos tienen la
misma funcién, pero ademés
aumentan el crecimiento de
bifidobacterias en el tracto GL.

34]
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22




342 SILVA H. y VERDALET G.

(7). La potencialidad del 4cido linoleico en la inhibicién de
cédncer y aterosclerosis y el mejoramiento de las funciones
inmunolégicas, los efectos de atraccién del 4cido butirico
para la eliminacién de células cancerosas en el colon, y la
funcién regulatoria celular de los fosfolipidos (en la
membrana) son algunos de los nuevos descubrimientos sobre
las funciones positivas de los lipidos de la leche (10).

La Tabla 6 muestra algunos ingredientes derivados de
lipidos a los cuales se les ha atribuido alguna funcionalidad.

No es ninguna novedad que el consumo de leche
descremada haya aumentado considerablemente en los afios
recientes dado la tendencia hacia los alimentos “Light”.
Consecuentemente, existe una cantidad cada vez mayor de
crema, pero su consumo, al menos como mantequilla, ha
disminuido. No obstante, estd presente la oportunidad de
aprovechar esta grasa porque algunos ingredientes funcionales
derivados de ella podrian ser fraccionados y afiadidos a otros
alimentos o consumidos como farmacos (87,90).

A pesar de las aparentemente buenas caracteristicas de
algunos lipidos derivados de la leche, se deben desarrollar
investigaciones con el objetivo de determinar la manera como
los lipidos son afectados por otros componentes de 1a leche o
por los probidticos afiadidos a ella. Lin (91) ha reportado
que algunos cultivos lacticos como Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus delbrueckii subesp. bulgaricus y Streptococcus
thermophilus, y algunos aditivos como sacarosa, lactosa,
fructosa y cloruro de sodio afectan negativamente el contenido
de 4cido linoleico conjugado en leche descremada
fermentada.

Carbohidratos

Ya ha sido explicado anteriormente el uso de la lactosa
como fuente de prebidticos. Sin embargo, existen otros
oligosacdridos neutros presentes en la leche, pero debido a
que son cantidades menores, no se encuentran atin disponibles
comercialmente (13). Adem4s, 1a lactosa también se asocia
con una mejor absorcién del calcio (22).

El 4cido sidlico es otro carbohidrato presente en la leche,
que esta siendo actualmente usado en Japén como ingrediente
de formulas infantiles debido a que se piensa que mejora el
crecimiento del cerebro, y de otras células de los mamiferos
(13). Sénchez-Diaz (92) encontré que la leche entera de vaca
contiene 23.3-26.6 mg de d4cido sidlico /100 ml, mientras
que Nakano y Ozimek (64) han reportado 8.38mg/1000 ml,
ligado a las protefnas de suero lo que demuestra lo necesario
de profundizar y aumentar los trabajos de investigacién al
respecto. '

Minerales
La leche ha sido conocida desde hace mucho como una
buena fuente de calcio. El desarrollo y bienestar dseo, que

previene la osteoporosis, son funciones inobjetables del calcig
(64). Sin embargo, existen otros efectos importantes de este
mineral. Jelen y Lutz (10) y Chandan (22) concuerdan que
la regulacién de la presién sanguinea, el control de |a
hipertension, los posibles efectos anticarcinogénicos o el
efecto anticaries sugerido por la liberacion del calcio
contenido en el queso sobre los fluidos orales, son acciones
que podrian considerarse como funcionales.

Otros

Las dreas relacionadas con la leche en las que en la
actualidad se desarrollan muchas investigaciones sobre
ingredientes y/o alimentos funcionales son las relacionadas
con probidticos, prebidticos y proteinas y péptidos bioactivos,
debido a la variedad y a la diversidad de sus funciones (10).
Consecuentemente, las dreas dedicadas al estudio de lipidos,
carbohidratos y minerales estdn ain menos desarrolladas.
Por otro lado, existen otros campos de exploracién como

“por ejemplo: la alteraci6n y la variabilidad de la composicién

de la leche, en los que seguramente en el futuro cercano
serdn desarrolladas nuevas ideas y, con esto, apareceri\
nuevas dreas del conocimiento.

Durante muchos afios la modificacién en la composicién
de la leche ha sido realizada con el objetivo de obtener
mejores productos y/o caracteristicas tecnolégicas. En este
sentido, el cambiar la dieta de los animales es en la actualidad
una prictica comin. No obstante, las posibilidades de estas
modificaciones a la composicién de la leche no han sido atin
explotadas en su totalidad (93). Hoy en dia, podemos observar
que con las nuevas tecnologias genéticas ha sido posible,
por ejemplo, obtener proteinas recombinadas, para ser
empleadas en farmacos de interés (94) o bien para aftadirse
a la leche como nutracéuticos para procurar algin beneficio
sobre la salud (95).

Algunas proteinas de la leche humana han sido ya
clonadas o su secuencia ha sido determinada mediante el
uso de microorganismos o de animales transgénicos (73,74).
Ratones, conejos, borregos, cerdos y cabras han sido
utilizados para producir protefnas recombinadas en grandes
cantidades; sin embargo, ninguna de las proteinas producidas
mediante estas técnicas ha alcanzado ain el mercado
consumidor (94).

Modificar algunos componentes de la leche es
relativamente simple, especialmente en lo que se refiere sl
perfil de 4cidos grasos y al porcentaje de materia grasa. Pero
no obstante que algunos componentes grasos han sido
considerados como funcionales, su potencialidad préctica
todavia permanece sin emplearse completamente (93).
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TABLA 5
Secuencias de algunos péptidos bioactivos derivados de proteinas de la leche de vaca
Secuencia Precursor Funcién o caracteristica Otrainformacién Fuente
de aminodctdos
TTMPLW o,~Caseina Inhibidor de 1a ACE Fragmento 1?4- 199 N 52,76,77
Inmunomodulador Nombre: a, -immunoCasokinina 78
Antihipertensivo Tratamiento con tripsina y pepsina 79
Tratamiento con tripsina 80
FFVAPEPEVFGK o -Caseina Inhibidor de la ACE Fragmento 23-34 o 79
Antihipertensivo Nombre: a, -Casokinina 52,76,77
Tratamiento con tripsina 79
FFVAP o, -Caseina {nhibidor de la ACE Fragmento 23-27 o 79
) Nowmbre: a,-Casokinina 32,76,77
Tratamiento con tripsina y peptidasa 80
PLW a,-Caseina Inhibidor de la ACE Tratamiento con tripsina y peptidasa 79
Mediante sintesis 80
LW a,,-Caseina Inhibidor de 1a ACE Mediante sintesis 80
VAP a,,-Caseina Fragmento 25-27 o 79
Nombre: o, -Casokinina 52,76,77
Mediante sintesis 30
FVAP a,,-Caseina Inhibidor de [a ACE Mediante sintesis ;(9)
AYFYPE Inhibidor de la ACE Tratamiento con peptidasa 79
a,-Casefna Inhibidor de la ACE Tratamiento con proteinasa de L.selveticus 80
o, -Caseina Inhibidor de la ACE ] )
YKVPQL Tratamiento con peptidasa 79
GTQYTDAPSFSDIPNPIGSENSEK a~Caseina Inhibidor de 1a ACE Tratamiento con proteinasa de L. helveticus 80
TIMPLW
YL o, -Casefna Inhibidor de la ACE Fragmento 91-92 63
BlLactoglobulina Inhibidor de la ACE Fragmento 102-103 52,76,77
Nombre: Lactokinina
Mediante sintesis
YLGYLE a,-Caseina Opioide Fragmento 91-96 52,76,77
Nombre: «-Caseina Exorfina
RYLGYLE a,,-Caseina Opioide Tratamiento con Tripsina y pepsina 78
DIGS*ES*TEDQAMEDIM o, -Caseina Absorcitn de Ca > Fragmento (43-58)2P 52,76,77
) Nombre: Caseinofosfopéptido
Tratamiento con Tripsina
QMEAES*IS*S*S*EEIVPNS*VEQK a,,-Caseina Absorcidn de Ca ™ Fragmento (59-79)5P 52,76,77
Nombre: Caseinofosfopéptido
Tratamiento con Tripsina
YKVPQL a,,-Caseina Antihiperiensivo Tratamiento con proteinasa 80
B-Caseina Inhibidor de la ACE Tratamiento con proteinasa de L. hefvericus 80
Yp a,- B-y k-Caseina  Antihipertensivo Mediante fermentacién 80
PGPIPN -Caseina Inhibidor de la ACE Fragmento 63-68 52,76,717
Nombre: Casoxina C (inmunopeptido)
Mediante sintesis
AVPYPQR B-Casefna Inhibidor de la ACE Fragmento 177-183 79
Antihipertensivo Nombre: $-Casokinina 52,76,77
Tratamiento con Tripsina 78
Tratamiento con Tripsina y pepsina 80
Tratamiento con proteinasa de L. helveticus
YQQPVLGPVR B-Caseina Inhibidor de la ACE Fragmento 193-202 52,76,77
Inmunomodulador Nombre: B-Casokinina- 10 80
Mediante sintesis
YQEPVLGPVR B-Caseina Inhibidor de la ACE Tratamiento con Tripsina y pepsina 78
SKVLPVPQ p-Caseina Inhibidor de la ACE Tratamiento con peptidasa 79
KVLPVPQ B-Caseina Inhibidor de la ACE Tratamiento con peptidasa 79
Antihipertensivo 80
KviLpvp B-Caseina Inhibidor de Ia ACE Tratamiento con proteinasa de L. helveticus 80
Antihipertetsivo Tratamiento de enzimas digestivas
Vpp B-Caseina Inhibidor de la ACE Fragmento 84-86 79
Antihipertensivo Nombre: $-Casokinina 52,76,77
Medjante fermentacién 80
Tratamiento con proteinasa de L. helveticus 80
k-Casefna Antihipertensivo Mediante fermentacién 80
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KYPVQPFTESQSLTL
SVLSLSESKVLPVPE
PPQSVLSLSESKVLPVPE

RDMPIQAF

YQQPVLGPVRGPFPIIV
LPQNIPPLTQTPVVVPPFLQPEVMGVSK
LLYQQPVLGPVRGPFPIIP
DELQDKIHPFATQSLVYPFPGPIHNS
YPFPGPIPNSL

YPFPGPI

LLY

YPFPG

YPFP
RELEELNVPGEIVES*LS*S*S*EESITR

IPP

YIPIQYVLSR

SRYPSY-OCH,

MAIPPKKNQDK

YG

YGG

GLF
YGLF

LF
ALPMHIR

YLLF

HIRL
ALKAWSVAR
YGFQNA

FKCRRWQWRMKKLGAPSITCVRRAF
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B-Caseina
B-Caseina
B-Caseina
B-Caseina
B-Caseina
B-Caseina
B-Caseina
B-Caseina
B-Caseina

B-Caseina

B-Caseina

B-Caseina

B-Caseina
B-Caseina

B- y k-Caseina

k-Caseina
k-Caseina
k-Caseina
k-Casefna
a-Lactoalbimina

a- Lactoalbiimina
a- Lactoalbiimina

a- Lactoalbimina
a- Lactoalbimina
B-Lactoglobulina
B-Lactoglobulina

B-Lactoglobulina

f-Lactoglobutina
Seroalbimina
Seroalblimina

Lactoferrina

Inhibidor de la ACE
Inhibidor de ]Ja ACE
Inhibidor de la ACE
Inhibidor de 1a ACE
Inhibidor de la ACE
Inhibidor de la ACE
Inhibidor de la ACE
Inhibidor de la ACE
Opioide

Opioide

Inhibidor de la ACE
Inmunomodulador
Inmunomodulador
Opioide

Inhibidor de la ACE
Opioide

Absorcién de Ca >+

Inhibidor de la ACE
Antihipertensivo

Antagonista Opioide
Inhibidor de la ACE

Antagonista opioide

Antitrombético

Inhibidor de la ACE
Inmunomodulador

Inmunomodulador

Immunostimuiating
Opioide

Inhibidor de la ACE
Inhibidor de 1a ACE
Inhibidor de la ACE
Opioide

Inhibidor de 1a ACE
Antagonista opioide

Inhibidor de la ACE
Opioide

Antimicrobial

Tratamiento con proteinasade L. helveticus
Tratamiento con proteinasa de L. helveticus
Tratamiento con proteinasa de L. helveticus
Tratamiento con proteinasa de L. helveticus
Tratamiento con proteinasade L. helveticus
Tratamiento con proteinasa de L. helveticus
Tratamiento con proteinasa de L. lielveticus
Tratamiento con proteinasa de L. helveticus
Fragmento 60-70

Preparado de Rumen (intestinal)

Nombre: 3-Casomorfina-11

Tratamiento con Tripsina y pepsina
Fragmento 60-66

Nombre: 3-Casomorfina-7

Tratamiento con Tripsina

No tiene andlogo en leche humana ni caprina

Fragmento 191-199

Nombre: Inmunopéptido
Mediante sintesis

Fragmento 60-64

Nombre: B-Casomorfina-$§
Tratamiento con triosina
Tratamiento con Tripsina y pepsina
Fragmento (1-25)4P
Nombre: Caseinofosfopéptido
Tratamiento con Tripsina
Fragmento 74-76

Nombre: 3-Casokinina
Mediante fermentacion
Tratamiento con proteinasa de L. helveticus
Fragmento 25-34

Nombre: Casoxina C
Tratamiento con Tripsina
Fragmento 33-38

Nombre: Casoxina 6
Tratamiento con pepsina
Fragmento 106-116

Nombre: Casolatelina
Tratamiento con pepsina
Fragmento 38-39

Mediante sintesis

Fragmento 18-19

Fragmento 50-51

_Fragmento 18-20

Nombre: Inmunopéptido
Mediante sintesis

Tratamiento con Tripsina y pepsina
Fragmento 50-53

Nombre: a-Lactorfina

Tratamiento con Tripsina y pepsina
Mediante sintesis

Fragmento 104-105

Fragmento 148-148
Nombre: Lactokinina
Tratamiento con Tripsina
Fragmento 102-105
Nombre: B-Lactorfina
Mediante sintesis
Nombre: -Lactotensina
Tratamiento con Tripsina
Fragmento 399-404
Nombre: Serorfina
Tratamiento con pepsina
Fragmento 17-41
Nombre: Lactoferricina
Tratamiento con Tripsina

52,76,17
78
52,76.717

75
52,76,71

52,76,77

78
52,76,77

79
52,76,77
80

52,76,77

79
52,76,77

52,76,77

52,76.717
81
52,76,77
52,76.17
52,76,77
81

78
52,76,77
78
79
63
79
52,76,77
79
82

79
52,76,77

52,7677
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TABLA 6
Algunos ingredientes funcionales derivados de los lipidos

Ingrediente funcional Funcién u objetivo

Acido gamma-amino butirico
Acido butirico

- Antihipertensivo

- Eliminacién de células
cancerosas en el colon

- Previenen enfermedades corona-
rias y paros cardiacos

- Desarrolio de la retina y el
cerebro en la primera infancia

- °Prevencién de desordenes
autoinmunes

- Prevencién de la enfermedad de
Crohn

- Prevenci6n de céncer de pecho,
colon y préstata

- Regulacién dela hipertension

- Prevenci6n de artritis reumatoide
- Ausencia en la dieta puede
causar deficiencia neurolégica yo
visual

- Inhibicién de cancer

- Inhibicién de aterosclerosis

- Mejoramiento del sistema
inmunoldgico

- Antimutagénico

- Relacionado con la regulacién
del comportamiento celular.

- Control del cdncer de colon

- Reduccién del colesterol LDL
(Lipoproteinas de baja densidad)
- Aumento de las HDL
(Lipoproteinas de alta densidad)

- Actividades antimicrobiana y
antiviral N

- Prevencién de colonizacién de
patégenos enterogénicos

- Efecto de proteccién contra
ulceracién gastrica

- Defensa contra listeria

Acidos grasos Omega-3

(Solo el Acido linoleico y el Acido
a-linoleico se encuentran

en la leche de vaca)

Acido linoleico conjugado

Esfingolipidos de la membrana

Productos metab6licos de triglicéridos
y fosfolipidos

Acidos grasos de cadena corta
Fosfolipidos

Fosfolipidos en suero de mantequilla

(Adaptado de: 7,10,66,83-85,87-89)
CONCLUSION

La leche y los productos ldcteos como fuente de
alimentos e ingredientes funcionales son ya una realidad y
en muchos casos, hoy en dia, lo estd consumiendo una
cantidad de poblacién importante. Sin embargo, atin queda
mucho camino para poder hacer conclusiones definitivas en
este campo. Sobre todo por la necesidad e importancia del
estudio del comportamiento de estos y otros compuestos
bioactivos en la naturaleza del ser humano. Por otra parte, la
mayoria de las investigaciones han sido realizadas en leche
de vaca o humana, por lo que el aprovechamiento de-la leche
de otras especies como fuentes de ingredientes y alimentos
funcionales todavia conserva un potencial que podria ser
aprovechado.

La leche, los quesos y las leches fermentadas son
ejemplos de alimentos que poseen una reconocida aceptacidn
en casi todo el mundo, por lo que permiten ser un vehiculo
efectivo para la aplicacién de ingredientes funcionales como
prebidticos, prebidticos y nutracéuticos. Incluso el suero de
queso, ahora es reconocido como una excelente fuente de
derivados funcionales.
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RESUMEN. Estudios epidemiolégicos presentan una positiva
asociacién entre la prevencién de ciertas enfermedades y | a ingesta
diaria de compuestos presentes en frutas, granos, leguminosas,
aceite de pescado entre otros. Un alimento que provee un beneficio
adicional al aporte de nutrientes se le denomina alimento funcional.
Las leguminosas contienen ademds de sus variados nutrientes,
compuestos tales como polifenoles, fibra soluble, a—galactésidos
y las isoflavonas que le confiere propiedades de alimentos funcional.
Sin embargo, el consumo de las leguminosas se ve limitado por la
flatulencia que produce a ciertos consumidores, por los largos
periodos de coccién que requieren, o por la presencia de factores
antinutricionales, entre otras razones. En esta revisién se presentan
los procesos de germinacion y fermentacién como alternativas para
disminuir o inactivar factores antinutricionales, preservar e incluso
aumentar el contenido de las isoflavonas y mejorar asi el potencial
de las leguminosas como alimentos o como ingredientes de
alimentos funcionales.

Palabras clave: Leguminosas, alimentos funcionales, germinacion,
fermentaci6n, isoflavonas.

INTRODUCCION

Son varios los motivos que han impulsado el estudio de
los efectos de la dieta sobre la salud del ser humano. Se sabe
que enfermedades tales como ciertos tipos de céncer,
aterosclerosis y osteoporosis, entre otras, afectan amplios
sectores de las poblaciones y estdn relacionadas con el exceso
y/o con la falta de consumo de ciertos alimentos.
Adicionalmente, la necesidad de mantener una buena calidad
de vida nos lleva a tratar de conservar la salud a través de
una dieta balanceada. Se trata entonces, de consumir
alimentos que proporcionen todos los nutrientes, y que
ademds aporten fitoquimicos que se han asociado a la
prevencién de ciertas patologias. Los alimentos que cumplen
con estas caracteristicas se les conoce como alimentos
funcionales (1). '

El Institute of Medicine/National Academy of Sciences
(IOM/NAS) (2) ha definido a los alimentos funcionales como
“cualquier alimento o componente de un alimento que
proporcione un beneficio mds alld del de sus nutrientes”. Es
importante recalcar que a pesar del gran interés mundial por
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SUMMARY. Germinated or fermented legumes: food or
ingredients of functional food. Epidemiological research has
shown a positive association between certain diseases and dietary
intake of food components found in fruits, grains, legumes, fish oil
among others. Food that may provide a health benefit beyond the
traditional nutrients that it contains, are named functional food. In
addition to the varied nutrients, legumes contain compounds such
as polyphenols, soluble fiber, a—galactosides and isoflavones which
confer propierties of functional foods. Do to the cuse of flatus
production in some people, long cooking periods, or anti-nutritional
factors, legume consumption levels are limited. In this review.
germination and fermentation processes will be presented as
alternatives that are able to reduce or inactivate anti-nutritional
factors, preserve and even improve the content of the isoflavones.
or better the potencial of the legumes as functional food or as
ingredients for the formulation of functional foods.

Key words: Legumes, functional foods, germination, fermentation.
isoflavones.

los alimentos funcionales a nivel mundial, todavia no se tienen
regulaciones, sélo Jap6n ha dado los primeros pasos al
respecto (1).

Generalmente los alimentos funcionales se consumen en
ractones normales en la dieta diaria y pueden ser de origen
completamente natural o aquellos a los cuales se les han
agregado ingredientes que inducen los efectos benéficos o
que el tratamiento tecnoldgico aplicado les aumenta la
biodisponibilidad de sus constituyentes. Los alimentos
funcionales pueden ser de origen animal, como lo son los
pescados, que contienen 4cidos grasos @-3, y de origen
vegetal como el tomate el cual posee licopeno, o las
leguminosas por su contenido de isoflavonas, entre otros
fitoquimicos (3).

El objetivo de esta revisién es presentar las investigaciones
recientes que demuestran el potencial de las leguminosas
como alimentos funcionales, considerando su contenido de
nutrientes, minerales, vitaminas del grupo B, proteinas, fibra
dietética y de compuestos fitoquimicos como las isoflavonas
entre otros, y de c6mo procesos no tradicionales como la
fermentacién o la germinacién puede potenciar sus
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propiedades de alimentos funcional o como ingrediente de
dichos alimentos funcionales.

Leguminosas como alimentos funcionales

Las leguminosas por su relativo bajo costo son alimentos
importantes, particularmente en paises en vias de desarrollo
o subdesarrollados, donde ellas representan una importante
fuente proteica. En varios pueblos de Sur América el consumo
promedio de leguminosas es aproximadamente 25g/persona/
dia, lo que representa entre 10% y 15% de las protefnas de la
dieta (4). Adicionalmente, las leguminosas aportan
carbohidratos complejos, especialmente almidén, también
fibra, vitaminas pertenecientes al grupo B, minerales, como
potasio, fésforo, magnesio, zinc y en especial hierro y calcio.
Recientemente, el interés del estudio de las leguminosas ha
aumentado debido a su contenido en fitoquimicos, los cuales
son metabolitos secundarios bioldgicamente activos

sintetizados por las plantas (5). Ejemplos de fitoquimicos .

son los fitoesteroles, compuestos con capacidad para modular
el desarrollo de ciertos tipos de cdncer y evitar la absorcién
de colesterol (6,7). Los fitoesteroles comprenden compuestos
fendlicos tales como los flavonoides, a los cuales se le
atribuyen propiedades antioxidantes y como fitoestrogenos
(8,9). Surelacién con la disminucién del riesgo de desarrollar
ciertas enfermedades tales como cdncer pancreético, cancer
de seno (10) y de colon (11), enfermedades coronarias e
inflaciones {12), se ha relacionado en gran parte, con la actividad
antioxidante atribuida a los compuestos fendlicos presente. Ellos
estabilizan los radicales libres (13-15). Otros tipos de
corgpuestos fenélicos son las llamadas isoflavonas, los més
importantes flavonoides presentes en leguminosas (12). La
isoflavonas son fitoestrégenos ya que pueden actuar como los
estrégenos y reducir las molestas manifestaciones tipicas de la
menopausia, y particularmente los llamados golpes de calor o
calorones (10). Sin embargo, su uso debe ser controlado, pues
su respuesta como fitoestrégenos depende de la dosis ingerida
(16). Las isoflavonas estdn presentes solo en alimentos de arigen
vegetal, siendo las leguminosas, en especial la soya (Glycine
max) y en menor grado el frijol (Phaseolus vulgaris) fuentes
de isoflavonas (17). El cardcter de alimentos funcionales de
las leguminosas esta fuertemente marcado por la presencia de
este fitoquimico.

En su estructura general, las isofiavonas presentan dos
anillos bencénicos (identificados como anillos A y B) con
grupos hidroxilos, cuyo nimero y ubicacién varia, El anillo
A esta unido, en forma condensado, con un pirano (Figura
1). El anillo B se une al de pirano en posicién 3, unién que
define al compuesto como isoflavona. Son cuatro las
Principales isoflavonas: genistin daidzin, genisteina y
daidzeina. Las dos dltimas son las que estdn presentes en
las leguminosas, especialmente en soya (Glycine max) y sus
derivados y en Phaseolus vulgaris (9,10).
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FIGURA |
Estructura quimica de las isoflavonas cominmente
presentes en leguminosas:daidzeina (A) y genisteina (B)

:
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En poblaciones que tienen alto consumo de alimentos
que contienen isoflavonas, se ha detectado una baja incidencia
de cdncer atribuidas también a las isoflavonas, por su
actividad antiproliferativa y antiangiosgénica (18). Los
beneficios atribuidos a la isoflavonas pueden igualmente ser
proporcionados por una ingesta apropiada de leguminosas
como parte de una dieta balanceada. Sin embargo, se
requieren mayores estudios epidemioldgicos para aclarar los
mecanismos celulares de accién de las isoflavonas y su
incidencia en la prevencién de enfermedades. Todas estas
acciones beneficiosas atribuidas a los compuestos fenélicos
acentian la importancia de las leguminosas como potenciales
alimentos funcionales.

Aparte de las ventajas que tienen las leguminosas como
alimentos funcionales, no se puede perder de vista el hecho
de que su consumo y por consiguiente su aprovechamiento
se ve limitado por ciertos factores tales como los prolongados
tiempos de preparacién requeridos (23) y por los malestares
gastrointestinales que ciertas personas sufren cuando las
consumen. Estos ultimos se atribuyen a la falta de enzimas
requeridas para digerir los oligosacéridos, lo que provoca
que cuando llegan al intestino grueso son hidrolizados por
enzimas bacterianas produciendo didxido de carbono,
hidrégeno y otros gases (19,20).

~ El completo aprovechamiento de as leguminosas también
es afectado por la presencia de ciertos factores
antinutricionales tales como los inhibidores de proteasas,
lectinas, fitatos, ciertos compuestos fenélicos (21,22), los
cuales disminuyen la utilizacién de proteinas, aminodcidos,
carbohidratos, vitaminas y minerales. La inactivacién o la
eliminacién de éstos factores se hace necesaria para
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incrementar su calidad y potencialidad como alimentos
funcionales. Afortunadamente, los tratamientos térmicos
usuales a los cuales que son sometidas las leguminosas para
ablandar su textura y poder asi ser consumidas, también
eliminan o disminuyen los factores antinutricionales e
incrementan su valor nutricional, digestibilidad de proteinas
y de almidones (17,23).

Meétodos menos convencionales como la germinacién o
fermentacion de las semillas de leguminosas, practicada desde
tiempos muy antiguos en pafses orientales, son procesos que
han demostrado su capacidad de reducir los factores
antinutricionales y aumentar los niveles fitoquimicos presente
en las leguminosas (24,25).

Leguminosas germinadas

La germinacion es un tratamiento sencillo y econémico,
que da como resultado un producto natural, permite eliminar
o inactivar ciertos factores antinutricionales y aumenta la
digestibilidad de proteinas y almidones en leguminosas. De
esa manera, la germinacién de leguminosas puede mejorar
sus propiedades de alimentos funcionales. Se ha demostrado
que el uso de un solo tipo de tratamiento no es suficiente
para lograr la inactivacién o remocién completa de los factores
antinutricionales en leguminosas (25) por lo que se

recomienda el empleo de 2 6. mds métodos, por ejemplo

germinacidn y coccidn (25,26) previo remojo (27).

Durante la germinacién se producen diferentes cambios
en la distribucién de metabolitos secundarios, movilizacién
de las proteinas de reserva que estdn almacenadas en los
cuerpos proteicos de los cotiledones y cambios en la
composicién de aminodcidos soluble (24). El tiempo y las
condiciones de la germinacion tales como luz y temperatura
son factores determinantes en el desarrollo del olor y sabor
en las semillas germinadas (28) y en el contenido de humedad
de la semilla germinada. A su vez, la humedad determina
cambios fisicos y quimicos tales como la composicién de los
carbohidratos solubles (29), cantidad de fitatos y alcaloides
(21,25) y niveles de vitamina C (21,30), cambios estos que
modifican el valor nutritivo y por consiguiente el cardcter de
alimento funcional de las leguminosas.

Segtin Vidal-Valverde y col. (25) la germinacién de dos
variables de lentejas (Lens culinaris var. vulgaris y Lens
culinaris var. Variabilis) causa un aumento en el contenido
de taninos (de 152% y 162%, respectivamente) y de catequina
(200%, en ambas variedades de leguminosas). Sin embargo,
la relacién taninos/catequinas es menor en las semillas
germinadas (en ambas variedades de leguminosas), lo cual
se puede explicar por menor condensaci6n de los compuestos
fendlicos debido al proceso germinativo, y como consecuencia
de esos cambios se observé un incremento en la calidad
proteica de las dos variedades de Lens culinaris estudiadas.

Las leguminosas contienen inhibidores de enzimas

digestivas, lo cual implica una menor disponibilidad de los
aminoécidos y un ditrimento en el valor nutricional en las
semillas crudas o sin procesamiento térmico apropiado. Se
han realizado estudios para determinar el efecto de los
tiempos de germinacién sobre estos inhibidores de tripsina,
un tipo de inhibidor que puede resistir a ciertos tratamientos
térmicos. Se han determinado reducciones de hasta un 63%,
pero lo que si es concluyente es uge depende del timpo de
germiancién y de la leguminosa (Tabla 1). Vidal-Valverde y
col. (25) determinaron una reduccién en la actividad de los
inhibidores de tripsina de 23% y 28% después de 6 dfas de
germinacion de dos variedades de Lens culinaris con respecto
a las semillas no germinadas. La actividad de los inhibidores
de tripsina en Phaseolus vulgaris y en Glycine max se redujo
un 20% y 25%, respectivamente después de 2 dias de
germinacién (31). Laactividad remanente de los inhibidores
de tripsina en las semillas germinadas puede ser reducida
hasta en su totalidad usando como método complementario
la coccidn (21,26,32).

TABLA 1
Reduccién de los inhibidores de tripsina (IT) en funcién
del tiempo de germinacién

Cajanus cajan 41

Muestra Reduccién Tiempo de Referencia
IT* (%) germinacién
(dias)
Glicine max 26 2 31
Phaseolus vulgaris 20 2 31
Phaseolus vulgaris L 12 2 24
Phaseolus vulgaris L 63 5 24
Phaseolus vulgaris 26 5 32
Lens culinaris var. vulgaris 23 6 25
Lens culinaris var. variabilis 28 6 25
5 32

* expresado en base seca

Generalmente se considera que las proteinas de
leguminosas son de menor calidad que las proteinas de origen
animal debido a deficiencia de aminodcidos azufrados. Para
su mejor aprovechamiento, las leguminosas deben ser
complementadas con otras fuentes de aminodcidos esenciales
(33). Sin embargo, esta deficiencia puede no ser del todo
negativa, ese bajo nivel de aminoécidos azufrados de las
leguminosas parece ser una ventaja desde el punto de vista
de retencién de calcio (10), pues durante el metabolismo de
dichos aminodcidos se producen iones hidrégenos, los cuales
inducen la desmineralizacién de los huesos y una mayor
excrecién de calcio en la orina.

Se ha determinado que la cantidad de aminoécidos
solubles cambia durante la germinacién y también ocurre
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una movilizacién de las proteinas de almacenamiento en las
leguminosas. Sathe y col (24) observaron que la germinacién
por 5 dias aument$ la cantidad de aminodcidos solubles de
Phaseolus vulgaris en més de 3 veces con respecto al control
(semilla no germinadas). Después de 6 dias de germinacién
se observé un incremento en la cantidad de todos los
aminoécidos en Lens culinaris, pero en particular con el
aminodcido asparagina, cuyo aumento fue de 23 veces mis
con respecto al control (34), mientras que en Phaseolus
vulgaris el contenido de asparagina se duplic6 con respecto
al control. :

Los carbohidratos también son compuestos que han
recibido especial atencién para el desarrollo de alimentos
funcionales debido a su potencialidad de reducir la incidencia
de ciertas enfermedades (35). La inulina, los oligosacaridos,
el almidén resistente a la polidextrosa son carbohidratos de

baja digestibilidad que se estdn usando hoy en dia para la

formulacién de alimentos funcionales debido a sus
propiedades fisico-quimicas, y en particular debido a la
cantidad y tipo de fibra dietética (10) y capacidad
bifidogénica (36). Sin embargo, los oligosacaridos son los
responsables de causar flatulencia en seres humanos debido
a la ausencia de a-galactosidasa en el tracto digestivo
humano (37), limitando asi la aceptabilidad y el consumo de
las leguminosas (Tabla 2). Entre los oligosacaridos que
contribuyen a la flatulencia estdn los a—galactdsidos (19,20).
Otra ventaja atribuida a la germinacidn es su efecto reductor
sobre otros compuestos (24). Después de 3 dias de
germinacién, la composicién de carbohidratos solubles
cambié en Pisum sativum debido a la accién de o-
galactosidasa (29). La concentracién de glucosa y fructosa
en Lens culinaris y Phsaseolus vulgaris aumenté luego de 6
dfas de germinacién y los a—galactésidos fueron removidos
(34). Se ha observado que los cambios en carbohidratos estdn
asociados a la especie evaluada (31).

TABLA 2
Cambios en el contenido de glucosa y estaquiosa
de leguminosas en funcién del tiempo de germinacién
o de fermentaci6n

Muestra Glucosa Estaquiosa  Tiempo Tiempo
(% aumento) (% germinacién fermentacién Referen-
reduccién) (dias) (horas) cia

Glicine max 0 65 2 - 31
P vulgaris 0 78 2 - 3
Lenes culinaris 87 100 6 - 34
P vulgaris 0 100 6 - 34
Lens culinaris

var vulgaris 40 52 - 24 44
Vigna unguiculata - 6 - 24 45

Expresado en base seca

Como se menciond anteriormente, las isoflavonas se
encuentran en las semillas de soya (Glycine max)y de frijol
negro (Phaseolus vulgaris), principalmente. A pesar de su
relativa estabilidad entre el calor, presencia de oxigeno y
moderada acidez (9), es sensible a 1a coccién. La germinacién
puede mejore los niveles de fitoquimicos (17), aumentando
asi la potencialidad de las leguminosas como alimentos
funcionales. -

El proceso de germinacién provoca cambios sensoriales
en la semilla de leguminosas que han sido calificados por
los consumidores como aceptable (30), se reduce el olor a
grano, lo cual aumenta su aceptabilidad. No se debe perder
de vista que la germinacidn origina un nuevo producto que
va a tener caracteristicas sensoriales diferentes a los granos
de leguminosas tradicionalmente procesados por coccién y
asf debe promocionarse. En los estudios realizados siempre
debe evaluarse la aceptabilidad de las semillas germinadas
por el publico consumidor.

Leguminosa fermentada

La fermentacién es un proceso econémico y sencillo que
causa cambios quimicos y modifica la funcionalidad de los
alimentos (38,39). Es la acci6n de microorganismos y/o
enzimas que genera los cambios en dicho proceso y como
consecuencia se mejora el valor nutricional, se disminuyen
o eliminan factores antinutricionales, se aumenta la vida qtil
de las leguminosas, y se modifican las propiedades
sensoriales, lo cual a veces se traduce en una mejor
aceptabilidad por el piblico consumidor. Los cambios
ocurridos en las semillas fermentadas dependeran de las
condiciones de la fermentacion de la especie evaluada
(40,41). ;

Los fitatos son unos de los factores antinutricionales cuyo
contenido disminuye durante la fermentacién, y es
dependiente de las condiciones de la fermentacién. En
semillas de Phaseolus mungo fermentadas por 12 hy a 25°C
los fitatos se redujeron en un 18%, pero se increment6 hasta
un 43% cuando las semillas fueron fermentadas por 18 h a
35°C. Adeyeye y col. (41) determinaron una reduccién en el
contenido de fitatos en Parkia filicoidea (una leguminosa
africana) consumida en Nigeria en platos preparados con
semillas fermentadas. Se sabe que durante la fermentacién
la enzima fitasa proveniente de los microorganismos y la
propiade la semilla se activa y reduce los fitatos. La actividad
éptima de dicha la fitasa varia entre 35°C y 45°C, lo que
explica la mayor reduccidn de fitatos a 35°C (38). Los fitatos
tienen la habilidad de quelar minerales tales como el zinc,
calcio y fésforo, diminuyendo su biodisponibilidad lo cual
trae como consecuencia el desarrollo de algunas
enfermedades asociadas a deficiencias nutricionales asociadas
a minerales (42).
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En relacidn al efecto de la fermentacion sobre el contenido
de polifenoles es adn contradictorio, sin embargo, varios
estudios coinciden en una disminucién que ha alcanzado hasta
un 52% en semillas fermentadas (durante 18 h a 35°C) de
Phaseolus mungo. Ello se atribuye a la accién de la polifenol-
oxidasa endégena o de los microorganismo que actdan en el
proceso de fermentacion.

El contenido y la digestibilidad de proteinas de
leguminosas también se afecta por la accién proteolitica de
las enzimas proveniente de la semilla y de los
microorganismos Como resultado de la accién de las
proteasas, las proteinas son hidrolizadas a péptidos y
aminodcidos libres, aumentando asi su digestibilidad (38).
Este aumento en la digestibilidad de las proteinas puede estar
también relacionado con la disminucién en el contenido de
taniinos, de fitatos y de los inhibidores de tripsina que se han
observado como efecto de la fermentacién (Tabla 3).

TABLA 3
Comparacién del puntaje sensorial de semillas de soya
germinadas y no germinadas

Caracteristicas No germinadas Germinadas
Olor 3,74 4,96
Sabor 6,61 7,02
Aceptabilidad general 5,95 6.59

Escala de 9 puntos (9: excelente, 1: muy pobre) (31).

Varios estudios (37,42-45) muestran un incremento en los
monosacdridos y disacdridos en leguminosas fermentadas (39)
y una reduccién del contenido de oligosacdridos (Tabla 4)
los cuales por afios se han asociado a la produccién de
flatulencia de las leguminosas. Pero hoy en dia se tienen
evidencia que los oligosacaridos no son los tinicos compuestos
de las leguminosas responsables de la produccién de gases
en seres humanos. Granito y col. (19) demostraron que
también la fibra soluble es un buen substrato para la flora
endégena y que la produccién de gas es al menos de igual
magnitud que la pruducida por los a-galactésidos . La
fermentacién natural de Phaseolus vulgaris es capaz de
eliminar en un 100% la fibra soluble presente (20) y por ende,
la produccién de flatulencia. .

La fermentacidn de la soya parece afectar la estructura de
las isoflavonas (46). Choiu y Cheng (21) determinaron que
los contenidos de genisteina y daidzeina aumentaban cuando
las semillas de soya eran remojadas en agua durante 4 hy
que a su vez, el contenido de genistin y daidzin (isoflavonas
glicosidadas) disminuia. El mismo comportamiento fue
observado cuando las semillas fueron cocidas con vapor,
inoculadas con Aspergillus orizae e incubadas a 28°C por 3

dias. Estos resultados permitieron concluir que enzimas de
tipo P-glucosidasas provenientes tanto de las semillas de

‘soya como de Aspergillus orizae hidrolizan las isoflavonag

glicosidadas produciendo genisteina y daidzeina. Esakiy
col (13) determinaron un aumento en la capacidad
antioxidante de semillas de soya fermentadas con diferentes
cepas de Aspergillus, 1o cual mejora su cardcter de alimento
funcional. Las isoflavonas son alguno de los compuestos
asociados a la capacidad antioxidante de las semillas.

TABLA 4
Efecto de la fermentacion en el contenido de
a-galactésidos, taninos e inhidores de tripsina

Granos
crudos

Harina de granos Harina de granos
fermentados (1:4)a fermentados (1:6)a

« - galactésidos

(%o bs.) 3,633 006b 0,02F000c 0,01 X0,00c
Taninos

(mg/100 g bss.) 63,18 £0,44d 24,921+030e 40,4810,11d
Inhibidores de tripsina

(UIT/mg b.s.) 1030F0,95f 430%0,12g  3,1410,17h

b.s.. base seca

a : Relacién harina:agua

Letras iguales en la misma columna indican no diferencia significativa
(p<0,05)

Tomado de Granito y col. (45)

La relacién entre la dieta y la prevencién de ciertas
enfermedades ha aumentado durante los dltimos afios,
focalizdndose en las actividades bioldgicas que ejercen los
fitoquimicos, sin embargo, aun se requiere mucho estudio
para determinar exactamente la relacién entre el proceso
fermentativo y los cambios que se sucedores inzimdticosden
en los componentes de las semillas de leguminosas que
determinan su interés como alimento funcional.

CONCLUSIONES

Tanto la fermentacién como la germinacién son
procedimientos sencillos y econdmicos que inducen cambios
favorables en las leguminosas talés como la reduccién de la
actividad de inhibidores enziméticos, del contenido de fitatos
y taninos, y el aumento en la digestibilidad de proteinas en
el contenido de isoflavonas, los principales fitoquimicos de
las leguminosas. Es importante tener siempre presente que
la aplicacion de estos perocesos genera la obtencién de
productos con caracteristicas sensoriales diferentes a los
tradicionales obenidos por los tratamientos térmicos, ello
implica que se debe también conducir estudios de
aceptabilida den cada caso. Es importante investigar los
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efectos del procesamiento de las leguminosas sobre el
contenido de isoflavonas y su interaccién con otros
componentes de la dieta y lo cual potenciaria su accién como
alimento funcional o como ingrediente de nuevos productos
con esas caracteristicas.
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RESUMO. Importante foco de atengio em satide publica tem sido
a avaliacdo de determinados micronutrientes no ser humano, em
especial aqueles que se encontram associados a vulnerabilidade
orglnica conseqiiente ao desiquilibrio ou a deficiéncia desses
micronutrientes. Entre os micronutrientes, a hipovitaminose A tem
sido objeto de realce devido a significante prevaléncia em
populagdes de paises em desenvolvimento. A vitamina A €
particularmente importante para a adequada resposta orgénica ao
controle das infecc¢des. Este artigo realiza uma revisdo de literatura
abordando a Vitamina A, enfocando seu metabolismo e as
repercussdes deletérias decorrentes de sua deficiéncia sobre o
organismo, suas manifestagdes no ciclo gravido-puerperal, € sua
interagdo com a imunodeficiéncia humana e situagdes clinicas
especificas.

Palavras-chaves: Deficiéncia de vitamina A, gestagdo, HIV.

INTRODUCAO

A histédria da vitamina A estd intrinsicamente ligada as
suas aplicagGes clinicas, notadamente aquelas ligadas ao
controle da cegueira noturna. Segundo Franco, esta afec¢do
foi descrita pela primeira vez no Egito cerca de 1500 a.C.(1).
Naquela época, entretanto, ndo foi associada a nenhuma
deficiéncia dietética. A partir da segunda metade do século
XIX, surgem os primeiros relatos associando algumas
alteragdes oculares dependentes de deficiente aporte
alimentar (1).

A descoberta da vitamina A ocorreu quase
simultaneamente em 1913 por dois grupos independentes de
pesquisadores, McCollum & Davis (2), na Universidade de
Wisconsin, e Osborne & Mendel (3), na Universidade de Yale.

A observagéo de Steenbock (4) em 1919 de que a vitamina
A contida nos vegetais variava com o seu grau de colorago
confirmava sua natureza quimica. Adicionalmente, Moore
(5) e Euler (6) demonstraram que o pigmento das plantas era
uma fonte rica de vitamina A. Este pigmento foi chamado
de caroteno sendo, na verdade, um pool de compostos com a
capacidade de se transformarem em vitamina A, entre eles o
a-caroteno € o B-caroteno. Por isto os compostos carotendides
sdo chamados de pré-vitamina A. A estrutura quimica tanto
da vitamina A quanto do B-caroteno foram determinadas dois
anos mais tarde por Karrer (7).

355

SUMMARY. Vitamin A deficiency and clinical associations: A
Review. An important focus of attention in Public Health has been
micronutrient deficiency in human being because of the enhanced
vulnerability of individuals to the effects of micronutrient deficiency
or imbalance. Among all micronutrients deficiencies, vitamin A
has been one of the most important public health problems, affecting
a large percentage of people in developing countries. Vitamin A is
particularly important for its role in the process of organism defense
against infections. This article reviews comprehensively vitamin
A metabolism, it highlights hypovitaminosis A relationship with
pregnancy and human imunodeficiency, showing its repercussions
in several clinical conditions.

Key Words: Vitamin A deficiency, pregnancy, HIV.

Estudos observacionais, em meados dos anos 70,
conduziram os pesquisadores a implicar os carotendides como
agentes protetores, notadamente contra o cincer do pulmio
e, posteriormente, contra uma ampla variedade de doencas
cronicas (8).

Em 1981, os carotendides, porém néo a vitamina A, foram
associados com quimioprofilaxia do cancer de pulmio (9).
No transcorrer dos anos, porém, os estudos ndo confirmaram
esses dados, algumas vezes obtendo, inclusive, resultados
contrdrios aos esperados (10,11).

A deficiéncia subclinica dessa vitamina aumenta a
morbidade e mortalidade infantil (12). No outro espectro,
em idosos, obtém-se taxas de deficiéncia de vitamina A em
torno de 13,2% e de deficiéncia dos carotendides em média
de 6,8% (13). Nesses pacientes, a associa¢do da deficiéncia
de vitamina A € sensivelmente maior em pacientes com mé-
nutrigdo protéico-caldrica(14), com correspondente indice
de massa corpérea reduzida, devendo-se esse fato
possivelmente a reduzida ingestdo alimentar, essencialmente
de frutas e vegetais (15).

O presente estudo revisa objetivamente o metabolismo
da vitamina A, algumas repercussdes deletérias decorrentes
da deficiéncia dessa vitamina sobre o organismo, enfatizando
a hipovitaminose A no ciclo gravido-puerperal, sua interagdo
com a imunodeficiéncia humana e situa¢des clinicas
especificas.
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Metabolismo

Aspectos gerais

A vitamina A, também conhecida pela designagdo de
retinol € um dlcool primario, polietilénico e lipossolivel,
apresentando grande capacidade reativa. Essa vitamina ¢
instdvel aos processos oxidativos e a temperaturas acima de
34°C (16). O termo vitamina A é empregado atualmente para
designar todos os derivados de beta-ionona que possuam
atividade biolégica de retinol, exceto os carotenéides. O termo
retinéide se refere ao retinol ou aos seus derivados de
ocorréncia natural e andlogos sintéticos, que nao apresentam,
necessariamente, atividade semelhante a do retinol (17). Os
carotendides, por seu turno, S80 um grupo composto por mais
de 400 substancias diferentes, de ocorréncia natural,
sintetizadas por uma grande variedade de microorganismo
fotossintéticos. O seu precursor comum, o fitoeno, um
hidrocarboneto de 40 carbonos, é convertido em compostos
mais insaturados o, B, Yy e a-carotenos. Aproximadamente
50 carotendides possuem agfo biolégica de vitamina A.
Destes, o de maior atividade in vivo é o B-caroteno, um dimero
do retinol. A transformacio de B-caroteno em retinol é um
importante processo no metabolismo dos animais, visto que
os compostos carotendides sdo biologicamente ativos apéds
sua transformagédo em retinol, sendo seu teor no sangue em
torno de 10,4umol/L (17).

O 4cido retinéico, um metabdlito do retinol, no qual o
grupo dlcool sofreu oxidagdo, apesar de ser mais potente
que o retinol na promogdo da diferenciagdo e crescimento
do tecido epitelial na deficiéncia da vitamina A, ndo apresenta
a mesma eficiéncia na restaurag@o da visdo ou das fungdes
reprodutivas. Adicionalmente, observa-se que muitos dos
derivados retinéides, entretanto, falham em suas funcées por
ligarem-se a proteinas especificas que os transportam para
os tecidos, onde permanecem inativos (18).

Deficiéncia primdria de vitamina A resulta da ingestdo
inadequada de vitamina A pré-formada (retinol) e
carotenéides. Defici€ncias secunddrias resultam de ma-
absorcdo devido a insuficiéncia dietética de lipides,
insuficiéncia pancrestica ou biliar e de transporte prejudicado
devido a abetalipoproteinemia, doencga hepatica, desnutri¢do
protéico-caldrica ou deficiéncia de zinco (18-20).

Ingestao e absorcio

As fontes dietéticas de vitamina A podem ser a vitamina
A preformada e a pré-vitamina A, representada pelos
carotendides. O retinol s6 pode ser encontrado em tecidos
animais, tendo como fontes alimentares principais, o figado,
o 6leo de figado de peixes, o leite integral e derivados, os
ovos ¢ as aves. Nos paises desenvolvidos, considerando-se
uma dieta habitual, aproximadamente 25% da vitamina A
ingerida o é em forma de carotenéide, enquanto 75% é

composto de vitamina A preformada (21). E provéavel que
nos paises em desenvolvimento a maior parte desta vitamina
seja disponivel sob a forma de carotendides, devido as
dificuldades na obtengdo de alimentos de origem animal,
pelas precdrias condi¢es de vida de grande parte de suas
populagdes (17). Tomando-se em conta a nossa populagio,
apds a ingestdo de f-caroteno, essencialmente de frutas e
hortaligas, a absorgdo do retinol é realizada similarmente
das gorduras. A absorgdo do retinol é quase integral em
condi¢des de normalidade do aparelho gastrointestinal,
observando-se que sua absorgdo e de seus ésteres é mais
completa em jejum e se administrados com solugdes aquosas.
Na presenga de anormalidades da absor¢do das gorduras, a
absorgdo do retinol também sofre redugéo(18).

Orretinol € liberado das proteinas no estdmago. O produto
dessa agio sdo os ésteres de retinil que, no intestino delgado,
sdo hidrolizados de novo a forma de retinol, que € absorvido
mais eficientemente do que os ésteres. Por seu turno, os
carotendides sdo clivados dentro das células da mucosa
intestinal em moléculas de retinaldeido, que posteriormente
sdo reduzidos a retinol (18).

Apés a absorgao do retinol ocorre a conjugagao do mesmo
ao 4cido glicurdnico, seguida da entrada na circulagao éntero-
hepdtica onde resultam dois produtos, a esterificagdo do
retinol originando ésteres de retinil ou a oxidagéo do retinol
originando o dcido retindico. Tanto os ésteres de retinil quanto
o 4cido retindico serdao transportados no plasma (18).

Armazenamento

O armazenamento da vitamina A € feito sob forma de ésteres
de retinil. Cerca de 50-80% da vitamina A no corpo € estocada no
figado onde ¢ ligada a proteina ligadora de retinol (RBP).
Esse estoque regula os efeitos de variabilidade nas taxas de ingestdo
de vitamina A, particularmente contra os riscos de deficiéncia
durante os periodos de baixa ingestdo dessa vitamina. A
administrac@o de pequenas quantidades de vitamina E aumenta o
armazenamento do retinol nos tecidos (18).

A concentragfo sangiiinea nZo € um guia recomendével
para um estudo individual da vitamina A, mas valores baixos
de retinol sangiifneo significam que o armazenamento
hepético da vitamina pode estar esgotado (17,18).

Transporte e metabolismo

A vitamina A pode ser mobilizada do figado para
distribuigao aos tecidos periféricos na dependéncia da oferta
do aporte alimentar. Sendo essa deficiente, esse processo
envolve a hidrélise de ésteres de retinil, fazendo com que 0
figado mantenha uma concentragio constante de sua forma
ativa na circulagio. A ligagdo de retinol a um transportador
especifico, a RBP, que circula no plasma em um complexo
com transtiretina (pré-albumina), impede a excregdo do
complexo retinol-RBP na urina (18).
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A taxa normal de retinol no plasma € de 30 a 70 pg/di
(1,04umol/L a 2,43umol/L). Porém, em individuos sauddveis,
o retinol plasmdtico € mantido dentro de uma variagao estreita
de 1,39 a 1,73umol/L (40,1 a 49,9pg/dl) em adultos e
aproximadamente metade desses valores nas criangas. Visto
que a sintese hepdtica da RBP depende da presenga tanto de
zinco quanto de aminodcidos e de niveis de retinol plasmatico,
os niveis da RBP podem ser afetados por diferencas daqueles
nutrientes bem como deficiéncia crdnica da vitamina A grave
o suficiente para depletar estoques de ésteres de retinil
hepdtico (20). Assim, criangas com desnutricdo protéico-
caldrica tipicamente mostram baixos niveis circulantes de
retinol que pode ndo responder & suplementagdo de vitamina
A, amenos que a deficiéncia protéica seja corrigida (19).

Eliminacao

O retinol néo é eliminado na urina e sob forma inalterada
¢ excretado somente em casos de nefrite cronica. Quando
altas doses de vitamina A sdo administradas € que certa
proporgéo sofre excregéo sob forma inalterada nas fezes (18).

O 4cido retindico, absorvido apés passagem na circulagéo
pela veia porta € transportado no plasma como um complexo
ligado a albumina. De modo diferente do retinol, o 4cido
retindico ndo é armazenado no figado, sendo rapidamente
excretado(18) (Figura 1).

Fungbes

A vitamina A exerce inimeras fun¢des no organismo
(17,21). Dentre estas fungdes, destacam-se por suareleviancia,
a visdo, o crescimento, o desenvolvimento e a manutengdo
do tecido epitelial, da fungdo imunolégica e da reprodugio.
Cada uma dessas fungdes pode ser satisfeita por ingestido de
carotenGides pré-vitamina A, ésteres de retinil, retinol ou
retinal que, posteriormente, restituir-se-ao em formas
funcionais de retinol, retinal e dcido retinéico.

Visio

A vitamina A faz parte da piirpura visual, pois o retinol
vai combinar-se com a proteina opsina para formar a
rodopsina ou piirpura visual nos bastonetes da retina do olho,
que tem por funcdo, em iltima andlise, a visdo na luz fraca.
Pode haver a cegueira noturna, condi¢do conhecida por
nictalopia, pois a adaptagdo ao escuro é uma fungdo especifica
dos bastonetes e dos cones, sendo a adaptagdo primadria
realizada pelos cones, completando-se em poucos minutos.
A adaptagdo secunddria constitui fun¢do dos bastonetes e,
quando ndo se completa em 30 minutos, caracteriza a cegueira
noturna (1).

Os bastonetes e os cones retinianos contém pigmentos
visuais denominados rodopsina nos bastonetes e, iodopsina
nos cones. Os cones atuam como receptores de alta
intensidade Juminosa para a visdo colorida, enquanto os

bastonetes sdo especialmente sensiveis a luz de baixa
intensidade. Nas deficiéncias de vitamina A os bastonetes
sdo mais afetados que os cones visuais.

Sobre a deplegao do retinol do figado e do sangue
(concentragdes abaixo de 0,69umol/L de retinol no plasma),
observa-se que o periodo em que as modificagdes estruturais
tornam-se irreversiveis demanda em torno de 10 meses.
Entretanto, a visdo ndo retorna ao normal imediatamente a
administrag¢do de adequadas quantidades de retinol. O retorno
a normalidade s6 € possivel ap6s serem supridos os estoques
dessa substéncia (1).

FIGURA 1
Metabolismo da vitamina A
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Imunidade

As concentragdes fisioldgicas dos retindides t€m sido
implicados a resisténcia orgénica contra as -infecgdes.
Contudo, hd apenas duas décadas estudos sistem4ticos t€m
sido conduzidos sobre esse topico. Nesse contexto, hd
evidéncias de que os retinéides modulam a resposta de células
fagocitdrias, estimulando a fagocitose, a ativacdo da
citotoxicidade mediada por células ¢ o0 aumento na resposta
de timdcitos a mitégenos especificos, aparentemente por
aumentarem a expressdo de receptores de interleucina-2 em
suas células precursoras (22,23). Esses dados sdo corroborados
por estudos clinicos realizados em criangas com deficiéncia
dessa vitamina (24).

O 4cido retindico proporciona liberagdo seletiva de
interleucina-1 por mondcitos do sangue periférico de seres
humanos (22). Adicionalmente, o 4cido retin6ico aumenta a
porcentagem de células linféides que expressam marcadores
de superficie de linfécitos-T auxiliares, enquanto o B-caroteno
aumenta a percentagem de células linféides com expresséo
de marcadores de células “Natural Killer” (NK), o que sugere
uma atuag@o diferenciada dos varios retinéides na imunidade
celular especifica (25).

A deficiéncia de vitamina A estd associada a redugdo da
atividade de células NK e a habilidade de células esplénicas
em produzir interferon apés o estimulo de mitégenos.
Adicionalmente, essa deficiéncia associa-se a redugdo da
produgdo de anticorpos contra polissacarideos bacterianos e
antigenos protéicos em estudos experimentais (26) e a piora
do controle da infecgfo por micobacteriose e esquistossomose
em seres humanos (22,27).

Tecido epitelial

A vitamina A age na diferenciagio e crescimento das
células epiteliais sendo imprescindivel para o crescimento e
desenvolvimento normais dos tecidos 6sseo e dentdrio.
Notadamente, induz e controla a diferenciagdo do muco
secretado no trato respiratdrio, levando, em casos de
deficiéncia de vitamina A & supressdo das secre¢des normais
e, consequentemente, irritagdo e infecgdo.

Adicionalmente, a vitamina A tem agfo inibitéria da
queratinizagdo, atuando no controle das lesSes dermatoldgicas
(18). Sob este aspecto, seu uso tem sido efetivado para o
controle da porfiria e para o controle da leucoplasia oral (8).

Inibicdo da carcinogénese

A defici€ncia de vitamina A parece aumentar a
suscetibilidade a carcinogénese, mesmo quando se avalia
especificamente o homem , havendo marcada tendéncia 2
hiperplasia e sintese de DNA com reduzida diferenciagio
celular (28).

O efeito anti-oncogénico se da as custas de inducdo da
diferenciagdo em células morfologicamente normais,
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supressdo do fendtipo maligno com inibi¢ao da proliferacao
celular e pela melhoria nos mecanismos de defesa do
hospedeiro, sendo constatado que o b-caroteno € protetivo
contra danos produzidos pela irradiag@o (9,28,29).

Em pacientes portadores do HIV-1

Estudos recentes tém demonstrado associa¢@o consistente
entre a infecgdo pelo virus da imunodeficiéncia humana tipo
1 (HIV-1) e deficiéncia de vitamina A (30-33). Esta
associagdo tem sido verificada tanto no aumento de
incidéncia de infecgdo sintomadtica pelo HIV-1 em adultos
quanto no incremento das taxas de transmissdo vertical (31-
47). Pacientes com deficiéncia de retinol t€m tendéncia a
menor sobrevida quando comparado a pacientes sem essa
condi¢édo (33). Estudo conduzido em Ribeirdo Preto, Brasil,
ndo observou associacido entre os niveis plasméticos de
vitamina A e a contagem de células CD4 (15).

A vitamina A persiste sendo objeto de estudos no campo
da transmissdo vertical do HIV-1. Sabe-se que ela pode ser
importante devido ao efeito estimulador sobre o sistema
imunolégico além do seu papel na manutengdo da integridade
da mucosa epitelial. Tanto a gestagio quanto a infec¢@o pelo
HIV-1 sdo fatores de risco para defici€ncia da vitamina A.
Virios fatores podem contribuir para isto, incluindo baixa
ingestdo e ma-absor¢ao de alimentos ricos nessa vitamina,
aumento do seu metabolismo, efeitos da hemodilui¢ao
durante a gravidez, maior utilizagdo e mesmo perda urindria
anormal durante infec¢des oportunistas. Estudo conduzido
no Brasil demonstra aumento da excreg¢fo urindria de
vitamina A maior em pacientes com sindrome da
imunodeficiéncia adquiridia em relagdo ao grupo portador
do HIV-1 e, deste em relagdo ao grupo controle (48). Em
conseqiiéncia disto, a deficiéncia de vitamina A durante a
infecg@o pelo HIV-1 inclui deterioragdo da imunidade, maior
progressdo para AIDS, redugdo da sobrevida e maior
mortalidade infantil (38,41-47).

Alguns estudos observaram que tanto o nivel sérico de
vitamina A quanto o nimero de células CD4 eram fatores
preditivos independentes de transmissdo vertical do HIV-1,
quer afetando a integridade placentéria, quer aumentando a
viremia sanguinea, a viremia no leite materno ou na excregao
cervical do virus (30,37,49). Alguns trabalhos, entretanto,
ndo confirmam estas assertivas. Sob essa perspectiva, outros
estudos ndo encontraram correlagio entre baixo nivel sérico
de vitamina A e o aumento da transmissdo vertical
(34,35,37,40).

Na tentativa de elucidar a real associagio da vitamina A
com a transmissdo vertical do HIV-1 alguns pesquisadores
realizaram suplementacdo de vitaminaA as gestantes portadoras
do HIV-1. Até o momento, os resultados ndo detectaram
efetividade estatisticamente significativa da vitamina A na
redugdo da transmissdo vertical desse virus (50-53).
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Na gesta¢do

Sabe-se da documentada acdo da vitamina A e,
notoriamente na gestagdo, essa vitamina € importante para a
reproduc@o, crescimento e desenvolvimento fetal,
constitui¢do da reserva hepdtica fetal e para o crescimento
tissular materno. Neste contexto, a concentragfio tissular
adequada de vitamina A € sabido trazer beneficios para a
func¢do feto-placentdria pelo aumento dos niveis de
progesterona (18).

O diagnéstico da cegueira noturna gestacional tem ganhado
destaque, inclusive por permitir a identificagdo das mulheres
com maior risco de mortalidade a curto e longo prazo no periodo
p6s-parto, associada a processos infecciosos (54).

Outra evidéncia da importéncia da vitamina A na gestacao
é a associac¢do entre os baixos niveis de b-caroteno em
mulheres com pré-eclimpsia e ecldmpsia, devido ao papel
desta vitamina como antioxidante. Sugere-se que a vitamina
A atue na prevencao da lesdo endotelial, um dos fatores
causais das sindromes hipertensivas da gravidez (55,56).

Sabe-se que tanto a ingestdo deficiente quanto a ingestdo
excessiva de vitamina A estdo associadas com defeitos
congénitos (cérebro, olho, ouvido, aparelho génito-urindrio,
coragio e sistema vascular), dependendo de qual sistema estd
em fase de diferenciacdo no momento da exposi¢do. As
alteragdes dependentes e mediadas pela vitamina A sobre o
metabolismo do DNA podem provocar reabsor¢do de
embrides e morte fetal, além de contribuir para a baixa reserva
hepdtica do recém-nascido (57).

Tem-se aventado, adicionalmente, a associa¢do entre
baixas concentragdes de vitamina A no corddo umbilical e
crescimento anormal do feto (58,59).

Dentre as possiveis explicacOes para os niveis baixos de
vitamina A no corddo de recém-nascidos com retardo de
crescimento intra-uterino, quando comparados com recém-
nascidos considerados como de peso adequado para idade
gestacional, os seguintes fatores merecem destaque: a) a
oferta inadequada de vitamina A pela mae, secunddria a
comprometimento da circulagio ttero-placentdria; b) baixo
poder de ligacdo de vitamina A pelo feto, devido as baixas
concentragdes das proteinas responsaveis pelo transporte de
vitamina A pelo tecido placentdrio e pela RBP (com isso a
vitamina ndo sera captada pelo figado fetal, resultando em
baixos niveis de vitamina A plasmatica); c¢) maior utiliza¢do
fie vitamina A pelo feto, relacionada com a presenga de
infeccGes intra-uterinas, pois as infecgdes agudas e cronicas
aumentam a taxa catabdlica e a excregdo de vitamina A; d)
afmazenamento insuficiente e inadequado de vitamina A pelo
figado fetal, relacionado 2 presenca de anormalidades
Cstruturais e funcionais no figado de recém-nascido com
Tetardo do crescimento intra-uterino, sendo estas alteragaes
Possivelmente associadas com a deplegdo das células
hepiticas armazenadoras de vitamina A (58).
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Outras funcdes

Até o momento, sdo inconclusivos os efeitos benéficos
inicialmente aventados sobre a degeneragdo macular
relacionada a velhice, sobre a catarata e sobre a protecio
oferecida contra determinados tumores malignos (8).
Sinais e sintomas de deficiéncia :

A deficiéncia de vitamina A é sucedida por alteracdes
em orgdos e tecidos de origem ectodérmica. As reservas
tissulares no adulto normal sdo amplamente suficientes para
atender as necessidades normais do organismo, assinalando-
se que a deficiéncia ocorre em maior freqiiéncia em certas
regides da Africa, Asia ¢ América do Sul, principalmente
em criangas de baixa idade, associada a defici€ncia protéica
(12).

No Brasil, em regides do Nordeste, as afec¢des oculares
por deficiéncia de vitamina A atingem freqiiéncia elevada, o
que tem levado as autoridades ao emprego de meios visando
o fornecimento de vitamina A em forma de medicamentos
visto que, o enriquecimento dos alimentos com esta vitamina
ainda ndo é uma realidade em nosso meio Entre adultos a
deficiéncia é comumente encontrada nas doencgas cronicas
que afetam a absor¢ao, como as afec¢des dos tratos hepatico
e biliar, sprue, colite ou em regimes dietéticos inadequados
(12).

Um sintoma precoce é a hemeralopia com elevada
sensibilidade a luminosidade e, apés longo periodo de tempo
sucede-se o aparecimento de alteragdes anatomopatoldgicas
como a queratose conjuntival ¢ a queratomaldcia, como
também a queratinizagdo da pele e das mucosas (1).

Sinais e sintomas de deficiéncia incluem as lesdes da pele
(hiperqueratose folicular) e infec¢oes, porém, a manifestagdo
mais perceptivel é a cegueira noturna que aparece somente
quando a deficiéncia ¢ grave. Além disso, freqiientemente,
a queratomalacia (dessecag@o, \lcera e xerose da cornea €
conjuntivite) € precedida pela cegueira noturna, que aparece
como sinal precoce. Na seqii€ncia, evolui para deficiéncia
grave da visdo culminando com a cegueira definitiva (5,8,18).

Podem ser encontradas manifestagdes da deficiéncia
também sobre o epitélio broncorespiratdrio, com tendéncia
a queratinizagdo, levando a infecgdo. Outras manifestagdes
tém sido descritas sobre o aparelho geniturindrio, como a
freqiiéncia elevada de célculos renais e ureterais (12).

Adicionalmente, observa-se faléncia de fungdes
sistémicas caracterizadas por desenvolvimento embriogé€nico
anormal, espermatogénese deficiente, aborto espontineo,
reduzido nimero de osteoclastos (resultando em deposicdo
excessiva de osso periosteal), anemia e imunodepressdo. Entre
outras manifestacOes observaveis tem-se a queratinizagdo da
mucosas do trato respiratério, do tubo digestivo, do trato
urindrio, da pele e do epitélio ocular, resultando em redugéo
funcional destas membranas contra infecgdes (1,2,5,12,60).
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Em animais, a deficiéncia de vitamina A acha-se associada
com defeitos do desenvolvimento e remodelagio éssea (2).
Em criangas, a deficiéncia de vitamina A est4 associada
com o desenvolvimento de doengas oculares como a cegueira
noturna e xeroftalmia, maior severidade do sarampo,
pneumonia e doengas diarréicas culminando, em dltima
andlise, em alta mortalidade(12) (Tabelal).

TABELA 1
Efeitos de hipovitaminose A

Principais efeitos de hipovitaminose A

Xeroftalmia, queratomal4cia. Infecges secunddrias;
Modelagio 6ssea defeituosa, maior espessura Ossea;

Aumento da pressdo do liquor. Hidrocefalia.

Anormalidade de reproduggo, incluindo aborto, malformagdes;
Doencas de pele;

Célculos renais e ureterais;

Aumento da mortalidade;

Defeito para adaptagdo ao escuro ~ sinal mais precoce;
Faléncia de crescimento;

Imunodepressao;

Xerose e queratinizagio de membranas mucosas.
Traqueobronquite necrozante inicialmente, sucedendo-se metaplasia
escamosa;

Maior risco de transmissdo vertical do virus HIV-1?

Fatores associados com o desenvolvimento da deficiéncia
de vitamina A (18)

Dentre as principais situa¢des que precipitam deficiéncia
de vitamina A estdo a ingestdo inadequada dos alimentos
fontes, mé-absor¢do ou ainda excregdo urindria desse
micronutriente. De especial interesse, documenta-se que a
deficiéncia de proteina interfere com o transporte da vitamina
A no sangue, mesmo quando a ingestdo é adequada.
Adicionalmente, quando ocorre mé-absor¢ao dos lipides ha
freqitente redugdo da absorg@o da vitamina A. Em pacientes
cirréticos — @ RBP tem sido associada a marcador de mé-
nutri¢do protéico-caldrica, mesmo naquele com a forma leve
da doenga (Child A). Tem sido aventado que redugio dos
niveis de transtiretina e RBP nesses pacientes devam-se
principalmente a insufici€ncia hepatica (61). Quanto a
excregdo urindria de vitamina A, esta situagio freqiientemente
ocorre quando ha nefrite cronica, febre, infecgdes de modo
geral favorecendo a deficiéncia dessa vitamina (43).

Prognéstico

Os sinais e sintomas de deficiéncia de vitamina A
respondem 2 suplementaco dessa vitamina na mesma ordem
em que elas aparecem. Cegueira noturna responde muito
rapidamente, enquanto anormalidades da pele podem levar
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vdrias semanas para resolver. Suplementacio vitaminica
reduz significativamente a morbidade e mortalidade entre
criancas com sarampo complicados por pneumonia ou
diarréia cronica (62-64). Adicionalmente, a suplementacio
dessa vitamina previamente ao desenvolvimento dos sintomas
por deficiéncia de vitamina A exerce um efeito preventivo
notével resultando em reduzido nimero de consultas médicas
por sintomas relacionados 2 diarréia e reducdo da incidéncia
de xeroftalmia (64-67).

Necessidade humanas

As recomendacdes vigentes das necessidades da vitamina
A foram estabelecidas em 2001, e expressas em mg/dia. Para
a caracterizag¢do da necessidade didria recomendada de
vitamina A € utilizado a definigdo de necessidade média
estimada (EAR) como aquela ingestdo didria suficiente para
satisfazer as necessidades de metade de uma populagéo
sauddvel e a definigdo propriamente dita necessidade didria
recomendada (RDA) como a ingestdo dietética necessdria
para suprir as necessidades em 97% a 98% dos individuos
sauddveis. A ingestdo dietética maxima observada em adultos
nos EUA ficou estabelecida em 1965 mg/dia para homens ¢
1050 mg/dia para mulheres que estejam amamentando(68)
(Tabela 2).

TABELA 2
Recomendagdo didria (RDA)

Recomendagdo didria

Idade (anos) RDA(em pg /d) RDA

(UI vit A de retinol)

Recém-nascidos

00 -05 400 1330
Criangas
0,5 -1 500 1665
1-3 300 1000
4-8 400 1330
9-13 600 2000
Mulheres ‘
13-51+ 700 2310
Homens
11-51+ 900 3000
Fonte: (68)

Fontes alimentares (69)

A vitamina A pode ser encontrada em diferentes
alimentos, entretanto, alguns alimentos destacam-se por sua
maior concentrag@o dessa vitamina. Vitamina A preformada
(retinol) estd presente, principalmente, no ffgado e rim, leites
integrais € seus derivados, peixes e gema de ovos. As
provitaminas (carotenéides): vegetais folhosos, legumes ¢
frutas, 6leo de figado de peixes.



DEFICIENCIA DA VITAMINA A

Interagdes (18)

Colestiramina pode induzir deficiéncia de vitamina A.

Kanamicina, Neomicina — pode alterar a absor¢do das
gorduras e acarretar mé-absor¢do das vitaminas A e K,
reduzindo objetivamente a biodisponibilidade em 14% (70).

Oleos minerais — possiveis deficiéncias de vitaminas A,
D e K. Diminuem a absor¢ao de vitamina A.

Pectina citrica diminui a biodisponibilidade de sintese
do b-caroteno (71).

Oleo de soja e vitamina D - melhoram a
biodisponibilidade e a conversdo do b-caroteno a retinol,
propriedade essa que persiste inalterada ao calor, mesmo em
temperaturas de 100°C (72).

Ferro - A suplementagdo de ferro aumenta os niveis
plasmaticos de retinol, RBP e transtiretina (73).
Adicionalmente, a vitamina A € necessdria para a absor¢édo e
utilizagdo de ferro inorgénico ndo-heme conservando a
solubilidade do ferro na luz intestinal, reduzindo a ma-
absor¢do induzida por fitatos e polifendis repercutindo em
acréscimo dos niveis hematimétricos (74).
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RESUMEN . La vitamina A es un micronutriente esencial para el
crecimiento, especialmente en periodos de proliferacién y desarrollo
de tejidos como ocurre durante el embarazo. Ante una deficiencia
materna no se acumula suficiente vitamina para suplir las demandas
del feto, ocasionando la aparicién de deficiencias subclinicas. Con
el objeto de evaluar el estado nutricional de la vitamina A durante
el embarazo; se estudiaron 75 adolescentes embarazadas (16,4+1,2
afios). El retinol sérico se determiné en cada trimestre de embarazo,
por cromatografia liquida de alta presién. El consumo dietario de
vitamina A en cada trimestre de la gestaci6n, se evaltio mediante
dos recordatorios de 24 horas. Se aplicaron estadisticos descriptivos,
distribucién de frecuencia, prueba “t” pareada y de probabilidad
exacta de Fisher. El promedio de retinol sérico disminuyé
significativamente (p<0,05) a medida que avanzé el embarazo; no
encontrindose valores bajos (o deficientes) de retinol sérico en
ningiln trimestre; sin embargo, en el tercer trimestre el 30,3% de
las embarazadas mostré niveles marginales (20-30 mg/dL). El
consumo dietario de vitamina A estuvo ajustado a las
recomendaciones; observdndose un aumento estadisticamente
significativo a medida que avanz6 la gestacién Los hallazgos
indican que ain cuando la deficiencia de retinol sérico no estuvo
presente y que el consumo dietario aumento, el riesgo de deficiencia
se increment6 al final de la gestacién. Se recomienda la
monitorizacién e intervencién nutricional de este grupo
nutricionalmente vulnerable a fin de promover la salud de la madre
y el recién nacido. )
Palabras claves: Vitamina A adolescentes, embarazo, retinol
sérico, consumo dietario.

INTRODUCCION

La vitamina A es un micronutriente esencial para el
crecimiento de la especie humana, debido a su importante
papel en la reproduccién, en el sistema inmune, en la visi6n,
as{ como también en la diferenciacion celular (1,2). Estas
funciones son particularmente criticas en periodos de

Financiado por: Consejo de Desarrolio Cientifico y Humanistico
(CDCH-UC) de la Universidad de Carabobo, Valencia, Venezuela.
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SUMMARY. Vitamin A status in pregnant adolescents of low
socioeconomic income. Vitamin A is an essential micronutrient
for growth, especially in highly proliferative and development stages
as in pregnancy. When maternal vitamin A is deficient, fetal
demands does not allow to maintain maternal reserves and
subclinical deficiency appears. Due to the fact that pregnancy is a
period of vulnerability to nutritional deficiencies, 75 pregnant
adolescent (16.4+1.2 years old), were studied along prenatal control
visits during pregnancy for vitamin A status. Data on serum retinol
was obtained in each trimester through fasting blood collection,
and determination by high pressure liquid chromatography. Two-
24 hour recalls during each trimester were used to assess dietary
intake. Statistical analysis (descriptive, frequency distribution,
paired t-test and Fisher’s exact test) were performed. Mean serum
retinol values decreased significantly (p < 0.05) along trimesters.
There was not vitamin A deficiency by serum retinol indicator at
any trimester, but at third trimester, 30.3% of the women showed
marginal serum retinol values (20-30 mg/gL). Dietary intake,
adjusted for recommendations for each trimester, increased
significantly as pregnancy continued. These findings indicate that
even though serum retinol (vitamin A) deficiency was not present
at any time during pregnancy in these adolescents, risk of deficiency
increased toward the end; and that the increase of vitamin A intake
at the-end of pregnancy does not change the decline in serum retinol.
Monitoring and nutritional intervention of this vulnerable group is
recommended in order to promote a healthy mother and newborn.
Keywords: Vitamin A status, adolescents, pregnancy, serum retinol,
dietary intake.

proliferacién y desarrollo de tejidos; tales como el embarazo
y la primera infancia (3-5). Por lo tanto, la vitamina A es
necesaria para una saludable gestacién tanto para la madre
como para el feto (6-8).

Durante la gestacién se ha observado una tendencia a la
disminucion a los niveles séricos de retinol, predisponiendo
a la aparicién de hipovitaminosis A, especialmente en el
dltimo trimestre del embarazo (9). El feto comienza a
almacenar vitamina A durante el tercer trimestre del
embarazo; de manera que, ante una deficiencia materna no
se acumula suficiente vitamina para suplir las demandas del

_feto, haciéndolo vulnerable a deficiencias subclinicas que
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afectan su capacidad de defensa ante procesos infecciosos; y
como consecuencia al aumento del riesgo de morbilidad y
mortalidad durante la nifiez (1,3). Se conoce que el estado
de vitamina A de la gestante influye sobre sus reservas
hepéticas y las del feto; por lo tanto, una ingestién dietética
adecuada para mantener las reservas maternas de vitamina
A, asi como el diagnéstico precoz y el tratamiento de la
carencia nutricional de esta vitamina pueden ser de gran
impacto para la salud del recién nacido (1,10); lo que puede
evidenciarse mediante la vigilancia epidemiolégica de este
grupo de poblacién con relacién al nutriente.

La deficiencia de vitamina A también deteriora el estado
de hierro; incrementa la susceptibilidad a infecciones
respiratorias, procesos diarreicos y sarampidn; siendo éstas
mds frecuentemente asociadas con la deficiencia de vitamina
A en nifios mayores de seis meses de edad; de alli que el
mejorar la situacion nutricional de la vitamina A de la madre,
se ha establecido como estrategia para aumentar la
supervivencia infantil (5,10,11).

Por lo anteriormente mencionado y debido a la escasez
de datos a nivel nacional sobre la prevalencia de deficiencia
de vitamina A durante la gestaci6n se plante6 como objetivo
evaluar el estado nutricional de esta vitamina en adolescentes
embarazadas en los tres trimestres del embarazo y su relacién
con el consumo dietario.

METODOLOGIA

Se realiz6 una investigacion de tipo descriptiva, de corte
longitudinal, cuya poblacién estuvo constituida por todas las
embarazadas adolescentes que acudieron a su primer control
prenatal, en la Maternidad del Sur “Dr. Armando Arcay”,
Fundacién Instituto Carabobefio para la Salud (INSALUD),
en la ciudad de Valencia. Estado Carabobo, Venezuela, entre
1997 y 2001 . Para la realizacién de este estudio se obtuvo la
aprobacién del Comité de Etica de la Maternidad. Las
embarazadas fueron informadas sobre los objetivos del
estudio, asi como los beneficios para ellas y sus hijos;
obteniéndose su consentimiento por escrito.

La muestra quedd formada por 75 adolescentes
embarazadas, con edad menor o igual a 18 aiios;
aparentemente sanas, primigestas o multiparas, con edad
gestacional menor de 14 semanas, después de excluir aquellas
que presentaban enfermedades agudas o crémicas. Se
evaluaron en el primer (< 14 semanas), segundo (22-24
semanas) y tercer trimestre (32-34 semanas) de la gestacién.
A quienes aceptaron participar en el estudio, se les realizé:

|. Evaluacién socioecon6mica, mediante €l método
Graffar modificado para Venezuela por Méndez Castellano

(12).
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2. Evaluacién dietaria, usando el método de Recordatorio
de 24 horas (dos en cada trimestre) (13,14). El contenido de
vitamina A de la dieta fue determinado utilizando la Tabla
de Composicién de Alimentos Venezolana (15),
comparéandolas con las recomendaciones de esta vitamina
durante el embarazo (16).

Para definir riesgo en el consumo de vitamina A, las
embarazadas evaluadas se dividieron en dos grupos, de
acuerdo a las recomendaciones nutricionales para vitamina
A durante la gestacién, correspondiente a 800 ER/dia
(Equivalentes de Retinol diarios); es decir un grupo con
consumo inferior a 800 ER/dia y otro con consumo igual o
mayor a 800 ER/dia (16).

3. Evaluaci6n bioquimica, mediante la determinacién de
retinol sérico por Cromatografia de alta presién (HPLC) de
fase reversa (17); para lo cual se tomaron en condiciones de
ayuno, 5 ml de sangre periférica mediante puncién venosa y
en ambiente de penumbra. Para retinol sérico, se usaron los
puntos de corte: deficiente a valores inferiores de 20 mg/dL
(0,7mmol/L), marginal entre 20 y 30 mg/dL. (0,7-1,05 mmol/
L) y normal mayor de 30 mg/dL (1,05 mmol/L), con base en
estudios propios y en la poblacién estudiada, ya que no existe
un valor referencial global (18-20).

4. Anilisis estadistico: se realizé usando el paquete
estadistico SPSS para Windows version 11.0. Se aplicaron
estadisticos descriptivos, distribucién de frecuencia. Debido
a que los datos de consumo y de retinol sérico no seguian
una distribucién normal se transformaron logaritmicamente
y se les aplicé la prueba “t” pareada con los valores
transformados. De esa manera los promedios obtenidos
corresponden a promedios geométricos. Para establecer
asociacion entre las variables categéricas se us6 la prueba de
probabilidad exacta de Fisher; y se determind riesgo estimado
(Odds Ratio) como medida del grado de asociacion entre las
variables. Se establecié como nivel de significacién p<0,05
(21,22).

RESULTADOS

El grupo de adolescentes embarazadas evaluadas tenian
edades comprendidas entre 13 y 18 afios con un promedio de
16,4+1,2 afios (Tablal). Se encontré que el 98,6% pertenecian
a los estratos mds desfavorecidos de la poblacién (pobreza
relativa y pobreza critica), el 98% de las adolescentes
provenian de zonas urbanas y un 46,7% eran solteras. Para el
momento del estudio un 82,4% se dedicaban a oficios del
hogar y solo un 13,4% eran estudiantes. En el 84% de los
casos el nivel educativo alcanzado fue educacion bésica.
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TABLA |
Caracteristicas sociodemogréficas de las adolescentes
embarazadas. (n:75). Valencia, Venezuela

Caracteristicas n %

Estrato socioeconémico

I 1 1.4

v 58 71.3

\Y% 16 213
Procedencia

Urbana 74 98

Rural 1 2
Estado civil

Solteras 35 46.7

Casadas 28 37.3

Otros 12 16,0
Ocupacién

Oficios del hogar 62 824

Estudiante 10 134

Otros 3 42
Nivel educativo alcanzado

Bésica 63 84.0

Diversificada 12

16.0

La Tabla 2 muestra los niveles séricos de retinol, consumo

y adecuaci6én de vitamina A en los tres trimestres del
embarazo; encontrandose que los niveles promedios de retinol
disminuyeron a medida que avanzaba el embarazo,
observdndose diferencia estadisticamente significativa entre
los trimestres evaluados (p<0,05). Por el contrario se observé
un aumento progresivo en el consumo dietario de vitamina A
y solo hubo diferencia significativa entre el primer y segundo
trimestre respecto al tercero. Con relacién a la adecuacién
de vitamina A la tendencia fue similar a lo encontrado en el
consumo, pero se encontré diferencia estadisticamente
significativa entre los tres trimestres.

TABLA 2
Niveles séricos de retinol, consumo y adecuacién de
vitamina A(*) en los tres trimestres del embarazo (n: 52).
Valencia, Venezuela

La Tabla 3 presenta la asociacion entre el consumo de
vitamina A y el estado sérico de retinol durante la gestacién.
En los tres trimestres de embarazo, ningiin caso presenté
valores bajos de retinol sérico (< 20pg/dL), compatibles con
deficiencia de vitamina A; por lo tanto, se muestran
dnicamente los datos para la categoria marginal y normal.
Se observa que el porcentaje de embarazadas con niveles
marginales aumenté de 3,2% para el primer trimestre a 9,8%
para el segundo trimestre, alcanzando el 30,3% en el tercer
trimestre. No hubo asociacién estadisticamente significativa
(p> 0,05) entre las variables de consumo (< 800 y > 800 ER/
dia) y el estado de retinol sérico entre los tres momentos de
la evaluacién.

"TABLA 3
Consumo dietario de vitamina A y estado sérico
de retinol en las adolescentes embarazadas durante
la gestacion

Estado de retinol sérico

Consumo dietario  Marginal Normal Total

n (%) n (%) n (%)
Primer trimestre
<800 ER/d 13,7) 26 (96,3) 27 (100)
2800 ER/d 1(2,8) 3597,2) 36 (100)
Total 2(3,2) 61 (96,8) 63 (100)

Prueba exacta de Fisher: p=1,000 (bilateral) Odds Ratio (< 800/ 800): 1,3

Segundo trimestre

<800 ER/d 3(13,6) 19 (86,4) 22 (100)
2800 ER/d 3(1,) 36 (92,3) 39 (100)
Total 6(9.8) 55 (90,2) 61 (100)

Prueba exacta de Fisher: p= 0,658 (bilateral) Odds Ratio (< 800/ > 800):
1,89

Tercer trimestre

< 800 ER/d 2(15,4) 11 (84,6) 13 (100)
2800 ER/d 18 (34,0) 35 (66,0) 53 (100)
Total 20 (30,3) 46 (69,7) 66 (100)

Prueba exacta de Fisher: p= 0,314 (bilateral) Odds Ratio (< 800/ = 800):
0,35

Variables Trimestres

1 Il 11§
Retinol sérico (ug/dL) 42,29 +1,28* 3884 +9,16© 3390+1,24
Consumo (ER/dfa)  891,25+1,85" 983,33+1,83¢ 1276,14+1,94
Adecuacién (%) 113,57 £1,85* 122,54 +1,83¢ 159,47 +1,94

(*) Promedio geométrico

Diferencia estadisticamente significativa: p< 0.05
a: 1 diferente de Il trimestre

b: [ diferente de III trimestre

¢: Il diferente de III trimestre

DISCUSION

El embarazo en la adolescencia es cada vez mas frecuente
en paises en vias de desarrollo; especiaimente en
comunidades de bajos recursos econémicos. En la poblaci6n
estudiada la mayor proporcién (98,6%) de las adolescentes
embarazadas evaluadas pertenecian a los estratos sociales
més desfavorecidos, lo cual hace evidente que el embarazo
en la adolescencia estd intimamente ligado a la pobreza.
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Cabe resaltar que un alto porcentaje de las adolescentes
embarazadas (62,7%) tenia un estado civil diferente al casado
y con relacién al nivel educativo, el 84% estaban cursando
educacién bdsica para el momento del estudio. Estos
resultados que son similares a lo encontrado por Bolzan y
colaboradores en adolescentes embarazadas argentinas; y esto
de alguna manera es el reflejo de lo que ocurre actualmente
en los paises de América Latina (23).

Por lo tanto si se toman en cuenta las condiciones
econémicas desfavorables en que generalmente habitan estas
adolescentes, la escasa instruccion, malas condiciones de
salubridad y pobre alimentacién, muestra que el embarazo
en la adolescencia mas que un problema médico constituye
un problema social.

Las embarazadas adolescentes conforman uno de los
grupos riesgo de presentar estados carenciales y entre ellos
de la vitamina A (24). La vitamina A es un nutriente esencial
para diferentes funciones biolégicas y su deficiencia
constituye uno de los problemas de salud piblica a nivel
mundial. Esto trae como consecuencia un alto riesgo de
prematuridad, de bajo peso al nacer, de morbilidad y
mortalidad materna e infantil (25).

En este estudio no se encontrd deficiencia de vitamina A
de acuerdo al indicador retinol sérico; situacién similar a la
reportada por Casanueva y colaboradores, en embarazadas
mexicanas (26).

Debido a que no se obtuvieron referencias de otros
estudios sobre vitamina A en los tres trimestres del embarazo
(longitudinal), se tomé para comparacién lo reportado por
otros autores en alguna de las etapas de la gestacién
(transversal). Tomando esto en consideracion los resultados
de este estudio difieren de lo reportado por Rondé en
embarazadas brasileras durante el puerperio inmediato quien
reporté un 1,3% de deficiencia de vitamina A (9); y por
Biswas y colaboradores en embarazadas de la India durante
el tercer trimestre de embarazo, quienes encontraron un 4%
de deficiencia (8).

Los resultados de este estudio con relacién a la prevalencia
de estado marginal de vitamina A por retinol sérico durante
el tercer trimestre (30,3%) son similares a lo encontrado en
la literatura. Vinutha y colaboradores, en un estudio realizado
en la India encontraron para el tercer trimestre del embarazo
una prevalencia de estado marginal de vitamina A de 29,6%
(27). Sin embargo, la prevalencia de estado marginal en este
estudio fue superior a la reportada por Ramalho en madres
en el puerperio inmediato la cual fue de 14,1% (1) y a la
reportada por Ortega y colaboradores en 1997 y por Martinez
en 1997 quienes evaluaron a una poblacién de embarazadas
espafiolas durante el tercer trimestre, encontrando que la

prevalencia de estado marginal fue de 22,8% respectivamente -

(10, 28). También: estos resultados difieren de lo reportado
por Biswas en embarazadas de la India y por Rondé en

embarazadas brasileras, quienes encontraron un 14,7% y
10,2% de niveles marginales de retinol sérico respectivamente
(8,9).

En este estudio a pesar de que los niveles de retinol sérico
en cada trimestre se encontraban normales, se pudo observar
que éstos disminuyeron significativamente a medida que
avanzé el embarazo. Esta tendencia fue similar a la observada
por Casanueva en mujeres mexicanas y por Shatrugna en
mujeres hindies (26, 29).

Aun cuando la concentracién de retinol sérico disminuy6
durante la gestacién no se observé prevalencia de deficiencia,
indicando que el impacto de la gestacion sobre las reservas
maternas de vitamina A pudiera ser menor al esperado sobre
todo en aquellas mujeres que inician el embarazo con un
estado adecuado de nutricién para vitamina A.

Es importante resaltar que los niveles de retinol mostraron
tendencia a la disminucién, ain cuando el consumo dietario
de vitamina A aumenté significativamente a medida que
avanz6 el embarazo. Esto pudiera deberse a tres causas: la
primera obedece a la transferencia de cantidades importantes
de vitamina A de la madre al feto sobre todo durante el tercer
trimestre de la gestacién (1,26, 30) lo cual coincide con los
resultados de este estudio donde el nivel promedio mds bajo
alcanzado fue para el tercer trimestre (33,90%1,24 pg/dl).
La segunda causa obedece a un importante fenémeno de
adaptacién fisiolégico como lo es el aumento del volumen
plasmdtico durante el embarazo; la cual tiene influencia sobre
el retinol, disminuyendo su concentracidn; especialmente en
el tercer trimestre de la gestacién (7,26,30). En tercer lugar
se debe considerar que la expansion del volumen plasmatico
disminuye la concentracién de proteina totales
transportadoras como la proteina ligadora de retinol (RBP)
modificando de esa manera el transporte de retinol durante
la gestacién (7, 31). '

La disminucién de la RBP obedece al aumento en la tasa
de filtracién glomerular que ocurre durante el embarazo
normal (7); incrementando de manera fisioldgica la excrecién
urinaria de grandes cantidades de esta proteina,
modificdndose asi el metabolismo de la vitamina A y como
consecuencia su concentracién sanguinea durante la
gestacion.

En resumen, este fenémeno de adaptacién fisioldgica que
ocurre durante el embarazo, aunado a la transferencia de
vitamina A al feto, explica la existencia de una relacion
inversa entre los niveles séricos de vitamina A materna y el
consumo dietario.

Los resultados de este estudio sirven de base para
recomendar la monitorizacién de los niveles séricos de esta
vitamina durante la gestacién, dado que deficiencias
marginales maternas afectan el estado de vitamina A del
recién nacido; especialmente en un grupo vulnerable como
lo es la adolescente embarazada.
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Sobre estos resultados se puede sugerir el suplementar con
vitamina A después del parto a aquellas mujeres que muestren
valores deficientes o marginales en el tercer trimestre de
gestacion, a fin de mejorar el contenido de la vitamina en la
leche materna y asi aumentar el aporte al recién nacido.
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Relacion entre la antropometria materna y la ganancia de peso
gestacional con el peso de nacimiento, y riesgos de peso bajo
al nacer, pequeno para la edad gestacional y prematurez
en una poblacién urbana de Buenos Aires

Carlos A. Grandi

Sector de Epidemiologfa Perinatal y Bioestadistica- Departamento Materno - Infantil. Hospital Ramén Sarda.
Buenos Aires, Argentina

RESUMEN. Para estudiar la relacién entre la antropometria
materna y la ganancia neta de peso gestacional con el peso de
nacimiento, y su asociacién con los riesgos de Peso Bajo al Nacer
(PBN) , Pequefio para la Edad Gestacional (PEG) y Recién Nacido
(RN) Prematuro se evaluaron restrospectivamente 9613 registros
del Sistema Informético Perinatal (OPS/OMS) del Hospital Sard4
entre 1994 y 1995. Criterios de exclusién : muerte fetal, gemelar,
malformaciones congénitas, ausencia del control prenatal y falta
del registro de peso y talla. Se observé un 9,6% del total de madres
y 15% de adolescentes con bajo IMC preconcepcional (media 24,8
+4,3 kg/ m2), mientras que el sobrepeso-obesidad alcanz6 al 28%.
La ganancia neta de peso (media 9,25 + 4,9 kg) representé el 16%
del peso previo y fue mayor a menor IMC (p < 0,001). El peso al
nacer (media 3375 + 467 g) fue menor a menor IMC (p < 0,001) y
el riesgo de BPN (p<0,05), PEG (p< 0,05) y RN Prematuro (p =
0,05) fue mayor a menor peso € IMC as{ cuanto menor era la
ganancia neta de peso( p< 0,001). El mejor predictor del riesgo de
Peso Bajo al Nacer, Pequefio para la Edad Gestacional y RN
Prematuro fue el peso preconcepcional “bajo” - 40-51 kg - (OR
ajustados 1,72 [IC 95% 1,48-1,95], 2,12 [1,82-2.41] y 1,46 [1,12-
1,79] respectivamente). La ganancia neta de peso y diversas
variables predictoras no explicaron més del 10,8% de la variabilidad
del PN. EI peso preconcepcional tendria implicancias en el disefio
de futuras estrategias nutricionales a escala poblacional.
Palabras clave: Antropometria, gestacién, peso de nacimiento, bajo
peso, prematurez.

INTRODUCCION |

A pesar de los progresos en la esfera socioeconémica y
en el cuidado obstétrico prenatal en los paises desarrollados,
la tasa de nacimientos de Peso Bajo al Nacer (PBN) se
Mantiene en alrededor del 6% (1).

En la Argentina esta tasa alcanza valores entre el 7 al
16% del total de nacimientos. Esto representa unos 49.000 a
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SUMMARY. Relationship between maternal anthropometry
and weight gain with birth weight, low birth weight, small for
date and prematurity at an urban population of Argentina. To
asses the relationship between body mass index and net weight
gain during pregnancy with birth weight and the risks of low birth
weight, small for date and prematurity 9613 records from Sard4 “s
Perinatal Database between 1994-1995 were reviewed. Exclusion
criteria were fetal death, twin pregnancy, congenital malformations,
lack of prenatal visits and lack of preconceptional weight and height.
9.6% of mothers and 15% of adolescents presented with low
preconceptional BMI (median: 24.8 + 4.3 kg/m?); in contrast, 28%
were overweight and obese. Net weight gain (median 9.25+ 4.9
kg) accounted for 16% of previous weight and was higher with
lower BMI (p=0.001). Birth weight (median 3375 + 467 g) decreased
with lower BMI (p= 0.00!) and the risks of low birth weight (p <
0.05), small for date (p < 0.05), and prematurity (p= 0.05) was
independently associated with BMI, and increased (p < 0.001) when
lower the net weight gain was. The best predictors for low birth
weight, small for date and prematurity risks were low
preconceptional weight (40-51 kg) (adjusted OR 1.72; [95%Cl 1.48-
1.95], 2.12 [1.82-2.41] and 1.46 [1.12-1.79] respectively). Net
weight gain and several predictive variables did not explain more
than 10.8% of the variability of birth weight. Preconceptional weight
should have important implications for the design of future
nutritional strategies at a poblational level, especially for
adolescents.

Key words: Anthropometriy, pregnancy, low birth weight,
prematurity.

112.000 nifios que demandan asistencia preferencial y que
presentan un riesgo elevado de muerte o de morbilidad a
corto o largo plazo (2).

En 1990 un informe del Instituto de Medicina (IOM) (3)
de los EE.UU. concluyé que la ganancia de peso gestacional
se asocia positivamente con el peso de nacimiento (PN) y
que los extremos de esta ganancia eran predictores de la
mortalidad neonatal, atin después de controlar para la edad
gestacional (4-6).
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El crecimiento fetal estd determinado en parte por
caracteristicas maternas como el peso preconcepcional, talla,
nutricién materna, tabaquismo, abuso de alcohol y otras
drogas. Ademas estd influenciado por infecciones maternas,
la salud del feto, fisiologia de la placenta, y la presencia de
anomalias congénitas.

El Indice de Masa corporal (IMC: kg/m?) preconcepcional
ha sido utilizado en numerosos estudios sobre resultados del
embarazo, especialmente en la literatura europea y
estadounidense (7,8) pero, para nuestro conocimiento, no ha
sido evaluado en conjuncién con la ganancia total de peso
(GTP) y/o la ganancia neta de peso (GNP) en mujeres
argentinas por lo que se decidié estudiar sus efectos
independientes IMC, GTP y GNP) sobre diferentes resultados
perinatales.

Diversos estudios han demostrado la importancia del
riesgo para BPN, PEG y RN Prematuro asociados con en el
peso preconcepcional y la ganancia de peso durante el
embarazo (9), aunque el mecanismo biolégico de la
asociacién contindan siendo en su mayoria desconocidos.
Aquellas mujeres con bajo peso preconcepcional para la talla
estdn expuestas a un riesgo aumentado de resultados
perinatales adversos (3).

Intentar explicar cémo la antropometria materna y la
ganancia de peso gestacional se asocian con el riesgo de
diversos resultados perinatales adversos y como podria usarse
efectivamente esta informacidn en el cuidado prenatal es lo
que nos motivo a realizar la presente investigacidén. Los
objetivos del presente estudio fueron: estudiar la relacién entre
la antropometria materna preconcepcional y la ganancia de
peso durante la gestacién con el peso de nacimiento, y calcular
el riesgo de Peso Bajo al Nacer, Pequefio para la Edad
Gestacional y Recién Nacido Prematuro asociado a diferentes
condiciones maternas, especialmente la antropometria y la
ganancia de peso gestacional.

MATERIAL Y METODOS

El disefio del estudio fue de tipo observacional y
retrospectivo. Los datos fueron recolectados de la Base de
Datos del Sistema Informdtico Perinatal (S.I.P., OPS/OMS)
(10) del Hospital Materno Infantil Ramé6n Sard4 de Buenos
Aires desde 1988 (cobertura 97,7%). Por consiguiente la
unidad de andlisis fue el registro de esta Base de Datos. El
profesional encargado del volcado de los datos constata la
consistencia de los datos, procediendo a su correccién en caso
de ser necesario, luego de consultar la Historia Clinica con el
médico responsable. A pesar de este doble control, existe un
porcentaje pequeiio de datos con subregistros € inconsistencias
que fueron eliminados para este estudio.

Se incluyé una muestra de 12860 recién nacidos (RN)
vivos consecutivos con una edad gestacional (EG) entre 25 y

43 semanas y mas de 500 gramos de peso al nacer desde ¢)
1° de enero de 1994 al 31 de diciembre de 1995. Se
excluyeron 3247 casos (25,2%) debido a la presencia de
muerte fetal, embarazo multiple, anomalias congénitas y
ausencia de cualquier variable usada en este estudio,
particularmente €l peso materno preconcepcional, la talla y
la ganancia de peso. Estas exclusiones llevaron a una muestra
final de 9613 casos.

La exclusién de casos por falta de informacién podria
haber introducido sesgos de estimacién de los efectos de
diferentes factores maternos, debido a que estas mujeres
pueden diferir de las que finalmente fueron incluidas tanto
en variables mensurables como en aquellas desconocidas.
Sin embargo, trabajos previos de Maddala (11) y Meng (12)
indican que la exclusién de casos por datos faltantes, sumado
al elevado tamafio muestral (n = 9613), no provoca sesgos
de estimacion en los diferentes modelos.

Para sostener lo anterior seleccionamos de la Base de
Datos una muestra aleatoria de mujeres con datos faltantes
(n = 1360); éstas presentaron, en comparacién con las
mujeres con datos completos, una significativa mayor
proporcién de tabaquismo ( 8,9% vs 6,7%, p = 0,0003) y PN
ligeramente inferior (3211 + 668 vs 3375 + 467 g, p < 0,001),
mientras que la edad materna, adolescencia, primiparidad,
BP anterior, hipertensidon, diabetes y sexo del RN no
mostraron diferencias estadisticas.

Las variables dependientes (resultados) de este estudio
fueron: clasificacion del peso al nacer, definiéndose Peso
Bajo al Nacer (PBN) menor a 2500 gramos, clasificacion de
peso segin edad gestacional, definiéndose Pequeiio para la
Edad Gestacional (PEG) si el peso estaba por debajo del
percentil 10 para la edad gestacional -usando las Tablas de
Referencia locales (13)- y clasificacién del recién nacido
segln la edad gestacional definiéndose Recién Nacido
Prematuro al menor de 37 semanas de gestacion.

Las variables independientes incluidas fueron: edad
materna, paridad, talla, nimero de cigarrillos fumados por
dfa, hipertensién previa o inducida por el embarazo (cualquier
tipo), diabetes (de cualquier grado y duracién, incluyendo
la diabetes gestacional), edad gestacional y peso
pregestacional clasificado en tres categorias (bajo: 40-51 kg,
medio: 52-64 kg y alto: >= 65 kg), asumiendo que los puntos
de corte corresponden al primero y tercer cuartiles de 12
distribucion.

El Indice de Masa Corporal (IMC= peso/talla®)
preconcepcional se operacionalizé en tres categorias: bajo
(< 21,54 kg/m?), medio (2,55 a 2,57 kg/m?) y alto (> 26,57
kg /m*) asumiendo que los puntos de corte corresponden al
primero y tercer cuartiles de la distribucién.

La ganancia total de peso (GTP, en kg) se calculd
restando del peso registrado en el dltimo control prenatal el



RELACION ENTRE LA ANTROPOMETRIA MATERNA 371

peso previo al embarazo referido por cada paciente. Si no se
dispone del peso corporal medido hasta dos meses antes de
la concepcidn, un sustituto aproximado del peso antes del
embarazo puede ser el recuerdo de la madre o una medicién
efectuada durante el primer trimestre del embarazo (3). En
la presente investigacion esto se vio corroborado por la
elevada correlacién entre el peso por recordatorio y el
registrado en la 1° consulta prenatal antes de la 20" semana
de gestacién (r = 0,96, R*> = 92%, p< 0,05).

Debido a que el peso de un recién nacido a término
representa aproximadamente mds del 25% de la ganancia de
peso materna durante la gestacion, se calculd la Ganancia
Neta de Peso (GNP), sustrayendo el peso al nacer a la GTP
y se categorizé en baja (< 6 kg), media (6 - 12 kg) y alta (>12
kg), adoptando como puntos de corte el primer y tercer
cuartiles de la distribucién.

La duracién de la gesta fue calculada a partir del primer
dfa de la dltima menstruacién o una estimacién obstétrica
basada en el resultado de la ultrasonografia. En caso de dudas
se adoptd la edad gestacional por el examen fisico del RN
calculada utilizando el Indice de Capurro (14).

El andlisis bivariado incluy6 el test de Student para la
diferencia de las medias de variables continuas y el de
Kruskal-Wallis para la comparacién de medianas.

La contribucién independiente (no confundida) de
diversos covariados sobre el crecimiento fetal se analizé
mediante el andlisis de regresién lineal miltiple. Si las
variables independientes eran significativas al nivel p< 0,01
en el andlisis de regresién lineal simple, entonces eran
ingresadas al modelo utilizando el procedimiento “inclusién
hacia adelante” (forward stepwise).

Debido al elevado sesgo de las distribuciones, la talla,
IMC y cigarrillos por dia fueron transformadas usando el log
o ¥ los resultados se expresan luego de su transformacién
antilogaritmica.

Para el propésito de la modelizacion en el andlisis de
regresion se incluyeron las siguientes variables de interaccidn
potencialmente ttiles en 1a prediccién del peso de nacimiento:
No. cigarrillos cuadréticos, “razén” (GNP/EG), “proporcién”
(GNP/peso preconcepcional x 100), GTP x talla, GNP x
IMC, y GTP x talla.

El peso preconcepcional y la ganancia total del peso,

fueron forzados en todos los modelos, dada su trascendencia
sobre los objetivos del estudio. La hipertension y la diabetes
no se incluyeron como variables independientes en el modelo
final debido a que los coeficientes de la regresién no se
modificaron sustancialmente al incluirlas, probablemente
debido a su baja prevalencia.

Se estimé el riesgo de Peso Bajo al Nacer, Pequefio para
la edad gestacional .y RN Prematuro de acuerdo a la
antropometria materna preconcepcional y la ganancia de peso
(variables de exposicion) durante el embarazo mediante el

andlisis de regresion logistica miltiple, ajustando el odds
ratio (ORa) para las mismas variables independientes
utilizadas en la regresién lineal miiltiple. Para evaluar la
bondad del ajuste de los modelos se utilizé el “likelihood
ratio test” (un estadistico chi cuadrado).

El andlisis estadistico se realizd utilizando el programa
Statistica (Version 5,1, Statsoft, Tulsa, OK, USA). Debido al
tamaiio de la muestra y el nimero de asociaciones testeadas,
solamente un valor p < 0,01 fue considerado estadisticamente
significativo.

RESULTADOS

La Tabla 1 contiene las estadisticas descriptivas para la
madre y el recién nacido, sefialando el perfil de marginalidad
de las mujeres atendidas: elevada prevalencia de adolescentes,
40% casadas, bajo nivel educativo (84% habfan alcanzado
menos de 12 afios de educacién) y edad gestacional a la
primera visita avanzada (24 + 8 semanas). La relacién
masculino / femenino y la edad gestacional media de los
recién nacidos fue de 1,005 y 39,0 semanas respectivamente.
La prevalencia de PBN, RN prematuro y PEG fue del 5.3%,
5.2% y 6.3% respectivamente.

TABLA 1
Algunas caracteristicas maternas y neonatales

Variables continuas

Maternas
Edad al Parto, afios * 25,5 + 6,2 afios
Consultas Prenatales (n) + 74-9)
Edad Gestacional dltima consulta, semanas 38 (35-39)
Neonatales
Edad Gestacional al parto, semanas * 39,0+ 1,8
Variables categéricas (%)
Maternas
Adolescentes (10-19 afios) 17,5
Primigestas 25,4
Antecedente de Bajo Peso 1,6
Antecedente de cesareas anteriores (> 1) 12,8
Fumadoras (> 1 cigarrillo por dia) 6,7
Hipertensién previa al embarazo 32
Preeclampsia 3,1
Diabetes 5.9
Retardo del Crecimiento Intrauterino 6,3
Neonatales
Sexo Masculino 50,1

* Media (DS) T Mediana, ler y 3er cuartil
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El peso preconcepcional promedio se ubicé en 59,5 +
10,9 kg y la talla en 1,56 + 0,06 m, mientras que el IMC
alcanzé 24,4 kg/m* (IC 95% 24,2 - 24,9). Utilizando el patrén
internacional del IMC preconcepcional propuesta por el IOM
(3) de los EE.UU. la incidencia de bajo IMC materno (<19,8
kg/m2) alcanzé 9,68% mientras que la del sobrepeso/
obesidad (> 26,1 kg/m2) ascendié a 28,5%. La mediana de
la ganancia total de peso se ubicé en 12 kg (9 —~ 16) mientras
que la de la ganancia neta fue menor, 9 kg (6 - 12),
representando el 16% del peso previo y fue mayor a menor
IMC (p < 0,001). EI peso medio al nacer fue de 3375 + 467
gramos y fue menor a menor IMC (p < 0,001).

La Tabla 2 resume la prediccidn del peso de nacimiento a
partir de diferentes variables maternas utilizando el modelo
de regresién lineal simple. Todas fueron significativas excepto
cigarrillos por dia. Los mayores efectos sobre el PN se
observaron con el IMC (0,390 kg por cada kg/m? materno
al comienzo del embarazo) y la ganancia neta de peso ajustada
para la edad gestacional, evitando de esta manera el sesgo de
la prematurez (0,393 kg por cada kg ganado por semana de
EG). Como era previsible el hdbito de fumar ejercié un efecto
negativo (disminucién) sobre el peso de nacimiento. En
general los valores R? hallados fueron pequefios y explicaron
entre el 1% y 5% de la variabilidad del peso al nacer.

TABLA 2
Prediccidn del Peso de Nacimiento (kg) segtin
el Modelo de Regresion Lineal Simple

Variables B * ESt p R* %

independientes

Edad (afio) 0,007 0,0008 <0,001 0,007
Gestas anteriores 0,083 0,010 <0,001 0,007
Peso preconcepcional 0,207/ kg 0,009 <0,001 0,042
Talla (log , ) 2,12/m 0,293 <0,001 0,005
IMC (Log ,,) 0,39/kg/m*> 0,072 <0,001 0,037
Cigarrillos/ dia (log ) -0,05 0,045 0,266 0,001
N° cons. Prenatales 0,028 0,002 <0,001 0,017
Ganan. de peso 0,216/kg 0,010 <0,001 0,046
Gan. neta de peso 0,133 /kg 0,011 <0,001 0,017
Razén (G .neta/ EG) 0,393 0,043 <0,001 0,009
Proporcién (G. pesox100) 0,132 0,010 <0,001 0,017

peso

simple. El modelo con mayor prediccidn se observa en |a
Tabla 3. La segunda columna (B) representa el coeficiente
de regresidn parcial o pendiente, que estima el efecto
independiente de cada variable (controlada para todas lag
otras variables independientes) sobre el peso de nacimiento,

TABLA 3
Prediccién del Peso de Nacimiento (g) segtin el Modelo
de Regresion Lineal Multivariada *

* § : coeficiente beta (pendiente)
1 ES : error estandar

i R? : Coeficiente de determinacién

En un intento de mejorar la prediccién del PN se
exploraron varios modelos de regresién lineal miiltiple,
ingresando en forma secuencial desde tres hasta cinco
variables independientes del modelo de regresién lineal

Variable B8+ p *a
predictora (Total)
Peso habitual (kg) 104  <0,001

Talla (m) -60,6 0,409

Ganancia de peso (kg) 15,8 <0,001

Edad gestacional (sem) 178 <0,001 0,373
* a(ordenada al origen): -4,360

1 B : coeficiente beta (pendiente)

Error Estimado: 411

p <0,001

Ejemplo de Prediccién del Peso al Nacer a partir del modelo:
PN (g) = -4360 + 10,4 (55 kg) + [-60,6] (1,60 m) +15,8 (7 kg) +
178 (38 semanas)= 2989 g

El mayor efecto sobre el PN se observé con la edad
gestacional; por cada semana de gestacién, cada kg de peso
preconcepcional y cada kg de ganancia de peso materna
durante la gestacién, el peso de nacimiento predicho se
incrementaba alrededor de 180 gramos,10 gramos y 16
gramos respectivamente. La inclusién de la edad materna,
hipertensién, preeclampsia y diabetes no mejoraba
sustancialmente el ajuste del modelo (datos no presentados).

Estos resultados sefialan que el modelo de regresion
miltiple predecia mejor el peso de nacimiento que el modelo
de regresi6n lineal simple ya que la proporcién total de la
varianza explicada alcanzé el 37% -vs 4,2%- y era
estadisticamente significativa. Como ejemplo y utilizando
los modelos presentados en la Tabla 3 se pudo predecir un
peso de nacimiento de aproximadamente 3000 g al término
que, comparado con el estdndar de peso para la edad
gestacional de la Maternidad Sard4d (13), difirié en sélo un
3,8% (3000 g vs 3120 g respectivamente [percentilo 50)).

En el andlisis univariado el riesgo de PBN (p<0,05), PEG
(p<0,05) y RN Prematuro (p = 0.05) fue mayor a menor
peso e IMC y también fue mayor cuanto menor era la
ganancia neta de peso ( p< 0,001, datos no presentados).

Los tres modelos del an4lisis de regresi6n logistica
mdltiple, que incluyeron cinco variables independientes
consideradas relevantes, mostraron un excelente ajusté
(p<0,001) (Tabla 4).
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TABLA 4
OR ajustado (y su intervalo de confianza al 95%)
para Peso Bajo al Nacer, pequefio para la Edad
Gestacional y recién nacido prematuro segiin el Modelo
de Regresion Logistica Muiltiple *

e

Variable Peso Bajo PEG t PP i
independiente al Nacer

Peso habitual

(40-51 kg) 1,72 (1,48-1,95)l 2,12 (1.82-241) 1,46 (1,12-1,79)
Talla (m) 0,44 (-1,26-2,14) 0,35 (-1,16-1,86) 0,41 (-1,31-2,13)
Gan. Neta Peso

(kg) 0,94 (0,92-0,96)f 0,95 (0,93-0,97) 0,93 (0,90-0,95)

Gestas previas (n) 0,99 (0,93-1,04)

0,88 (0,81-0,92): 1,05 (1.00-1,10)
Cigarrillos/dia(n) 1,03 (1,01-1,05) —_—

1,04 (1,01-1,05)

*+ Likelihood Ratio Test : 2971 [Chi 2 : 59,6] (p <0,001) para Peso Bajo ;
3683 [Chi2: 92.6] (p <0,001) para PEG y 2972 [Chi 2: 45,9] (p <0,001)
para RN prematuro.

1 PEG: Pequefio para la Edad Gestacional

+ PP: recién nacido prematuro

1p<0,01

De manera consistente el peso bajo preconcepcional (40-
51 kg) y la ganancia neta de peso se asociaron con riesgos
estadisticamente significativos (en la direccién esperada) para
los tres resultados perinatales y paralelan lo observado en
los modelos de regresién lineal. Aparte de ser
estadisticamente no significativa las gestas previas (excepto
para PEG) y el habito de fumar mostraron riesgos alterados
de escasa magnitud.

Enla Figura 1 se puede apreciar que los incrementos de
peso suficientemente altos (>16 kg) durante la gestacion, en
comparacién con los bajos (< 9 kg), eliminan totalmente el
efecto del peso pregestacional sobre la prevalencia del parto
prematuro hasta alcanzar el limite del sobrepeso / obesidad
e€n que caen abruptamente.

FIGURA 1
Incidencia de parto prematuro segun peso pregestacionaly
ganancia de peso gestacional (GP Baja: ganancia de peso
<9 kg; GP Alta: ganancia de peso > 16 kg)

e GP BAJA
e GP ALTA

Parto Pramaturo (%)

40 45 50 86 60 65 70 75 80 85 0 95

Peso Pregestacional (kg)

DISCUSION

Este estudio muestra que tanto la antropometria materna
asi como la ganancia de peso inadecuada durante el embarazo
son predictoras de diferentes resultados perinatales —Peso al
Nacer, Pequefio para la Edad Gestacional y Prematurez-
ajustadas para diversas condiciones reconocidas por afectar
el crecimiento fetal, confirmando los hallazgos de otros
autores sobre los efectos de diversas variables maternas sobre
el crecimiento fetal y la duracién de la gestacién (15,16).

En comparacién con el patrén de referencia de la OMS
(1983) que especifica un peso de 55 kg y una talla de 16,7
cm para una mujer tipo no embarazada, en los pafses en vias
de desarrollo, como la Argentina, la mayoria de las mujeres
tienen promedios inferiores. Los valores de nuestro estudio
difieren fundamentalmente en la talla y al compararlos con
los resultados de una encuesta nutricional de 263 embarazadas
efectuada en cinco Centros de Salud pertenecientes a
hospitales piblicos de la ciudad de Buenos (17), se pudo
comprobar una mayor prevalencia de mujeres con talla baja
(< 150cm, 25% vs 9,5%). Esto seria el reflejo de una pequeiia
pero importante contribucién genética, pero principalmente
una desnutricién crénica que comenzd, en alguna de elias,
en la vida intrauterina y luego perpetuadas hasta la edad
reproductiva por la carencia marginal de energfa y nutrientes,
a la reiteracién de procesos infecciosos agudos y a las
condiciones socioeconémicas desfavorables en que vive la
nifia, ademds de cierta restriccién en el tamaiio de la pelvis.

El segundo problema nutricional detectado en este
estudio en términos de frecuencia fue el sobrepeso,
coincidiendo con una encuesta antropométrica realizada en
la ciudad de Buenos Aires (18) sugiriendo cambios en la
conducta alimentaria de la poblacién joven.

Una limitacién del presente estudio es que los cuartiles
del IMC y la ganancia de peso utilizados con fines de
modelizacién podrian haber sido demasiado rigidos como
predictores para permitir la deteccién de una mas sélida
asociacion entre el peso al nacer y el IMC o la ganancia de
peso. La exclusién del IMC en los modelos de prediccidn
del PN (Tabla 3) y estimacién de riesgos (Tabla 4) podria
explicarse por su colinealidad con el peso y la talla.

La relativamente baja prevalencia de PBN, PEG y RN
prematuro en comparacién con la poblacion general asistida
(19) se atribuye a los criterios de seleccién adoptados.

Una probable explicacién de la falta de asociacién
estadistica entre la talla materna con el peso de nacimiento y
los riesgos de PBN, PEG y RN prematuro es que esta
asociacién estarfa mediada por el peso preconcepcional asi
como por el bajo peso para la talla. Asf, se observé una elevada
prevalencia de sobrepeso/obesidad en mujeres de talla baja
en comparacién con las de talla normal (43,3% vs 28,5%, p
< 0.001).
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Esto concuerda con el estudio de Adair (20), mientras
que Stein demostré que la talla no modificaba la incidencia
de la prematurez, aunque su incremento reducia las tasas de
RCIU. (21). Por dltimo estudios recientes incluyendo un
metandlisis concluyen que la estatura materna aisladamente
no es un buen predictor del peso de nacimiento, sino de
complicaciones en el trabajo de parto (22-24).

Los efectos del peso preconcepcional, talla y ganancia
de peso, aunque pequefios en magnitud (10 a 60 g ), son
importantes desde el punto de vista clinico. De todos modos,
solamente una pequeiia fraccién de la varianza del PN era
explicada utilizando diferentes medidas. En el estudio del
National Collaborative Perinatal Project (25), sobre una
muestra de 7829 mujeres blancas que incluian en el modelo
al peso previo, ganancia de peso, cigarrillos por dfa, talla,
nivel socioeconémico y tensién arterial sistdlica se hallé un
R2 ajustado = 0,386 para la prediccién del PN, valor
practicamente similar al calculado en el presente estudio
(0,373). :

Nuestros resultados también se corresponden con lo
comunicado por Hickey en que el modelo de regresion
explicaba como mdximo el 32% (p<0,004) de la variabilidad
del PN, ajustado a una baja ganancia de peso por trimestre,
edad, talla, IMC, tabaquismo, alcohol, RN previo con PN
<2750 gramos y sexo (26).

Por consiguiente una de las principales conclusiones de
este estudio es que una proporcién de la variabilidad del PN
a diferentes edades gestacionales permanece sin explicacién.
Parte de esta variabilidad podria reflejar errores aleatorios en
las mediciones (especialmente la talla, aunque su coeficiente
de variacion es bajo -3.8%), pero la mayoria representa
verdadera variabilidad bioldgica, cuyas causas no pueden
indagarse con el presente disefio.

El hecho de que en el modelo logit (Tabla 4) la iinica
condicién materna asociada con un incremento
biolégicamente importante del riesgo de procrear un RN con
peso menor a 2500 gramos, pequefio para la edad gestacional
o prematuro fue el peso preconcepcional entre 40 y 51 kg -
para este estudio categorizado como bajo- concuerda con el
estudio colaborativo de la OMS (22).

El hallazgo de un elevado riesgo de PEG en mujeres
portadoras de peso bajo coincide con las evidencias de que
cuanto mayor es la incidencia de peso bajo al nacer en una
poblacién, mayor es la proporcién del PEG, permaneciendo
relativamente constante el nimero de RN prematuros. Por
esto las investigaciones sobre factores de riesgo asociados
al PBN en paises “emergentes o en desarrollo” como la
Argentina deberfan enfocarse hacia el PEG (27).

La ganancia neta de peso, aunque estadisticamente
significativa, presenté un minimo efecto protector, es decir,
que por cada 1 kg de aumento de peso durante la gestacién el
riesgo de peso bajo al nacer disminuia en promedio 0,06

unidades. Debido a que la ganancia total de peso se registra
hasta el comienzo del trabajo de parto prematuro algunos
autores (28) postulan que serfa inapropiado el uso de la
ganancia neta de peso a raiz de que no corresponderia
sustraer el peso de nacimiento de la ganancia total porque
en la mayoria de los casos de internacién con amenaza de
parto prematuro ¢l peso fetal (desconocido) es
sustancialmente menor que al momento del nacimiento. Sin
embargo, al repetir el modelo utilizando la ganancia total en
lugar de la neta el OR ajustado no varié significativamente
(datos no presentados).

Varios estudios han demostrado que la ganancia
inadecuada de peso durante la segunda mitad de la gestacién
es predictor de resultados perinatales adversos (29-30). Sin
embargo, no existe un claro mecanismo bioldgico que
soporte un rol causal de la escasa ganancia de peso, aunque
en el caso de parto prematuro podria ser un “marcador”,
como lo destaca una revisidn critica de esta relacién (31).
Una baja ganancia de peso reflejaria una inadecuada ingesta
durante el embarazo y, consecuentemente, de necesidades
bésicas insatisfechas; esto desencadenaria la produccién local
de prostaglandinas y parto prematuro (32).

Sin embargo la controversia surge cuando estas
evidencias se intentan extrapolar a comunidades con bajos
recursos. Asi Kusin y col. estudiando una poblacién de 982
mujeres y sus RN de Java , sostienen que no hay acuerdo
aun en la relacién entre la nutricién materna y los resultados
reproductivos en comunidades con ingesta caldrica marginal,
ya sea ésta estacional o crénica. La opinién actual, sostiene
este autor, es que los requerimientos energéticos para la
reproduccién son relativamente bajos y pueden compensarse
por mecanismos protectores como una baja tasa metabdlica
basal y disminucién de la-actividad fisica durante el embarazo
(33).

De manera similar el hdbito de fumar durante la
gestacion, aunque mostré un leve incremento del riesgo, no
detecté ningin efecto biolégico destacable a pesar de la
significacién estadistica.

Debido a que los factores antropométricos y nutricionales
operan presumiblemente durante toda la gestacién, nuestros
resultados no resuelven la especificidad y momento de la
malnutricién materna u otras influencias adversas
ambientales (ademds de la hipertensién arterial, tabaquismo,
etc.) sobre el tamafio al nacer. :

Como implicancias para la Salud Publica en el logro del
peso de nacimiento 6ptimo el presente estudio sugiere que
se requiere una diferencia cuantitativa en el estado nutricional
materno antes del embarazo y mantenido a través de la
gestacion. Por dltimo los resultados emergentes del presente
estudio podrian emplearse en el disefio de estrategias
nutricionales que impacten sobre los resultados perinatales
de la poblacidn atendida por nuestro hospital.
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RESUMEN. Se hizo un estudio tipo cross - sectional para buscar
asociacioén entre exceso de peso por el indicador indice de masa
corporal (= p85 de las tablas de Must), con presién arterial sist6lica
y diastélica alta (= p90 de las tablas del Task Force Blood Pressure
Control in Children). La muestra la conformaron 1253 hombres y
1358 mujeres, entre 6 y 18 afios de la Ciudad de Medellin, Colombia.
El exceso de peso fue del 14.3% para los hombres y 13.7% para
las mujeres, con mayor prevalencia en el grupo de 6 a 9 aiios, en
ambos sexos. La prevalencia de presion arterial diastdlica alta fue
significativamente mayor en los hombres (4.9%) que en las mujeres
(2.9%) (p=0.007) y la de presi6n arterial sist6lica alta no mostr6é
diferencias estadisticas entre hombres (1.6%) y mujeres (1.0%)
(p=0.203).Existe asociacién estadistica entre indice de masa
corporal 2 p85 con presi6n arterial sist6lica alta (RP 4.04; IC 2.03-
8.04) y con presién arterial diast6lica alta (RP 3.44; IC 2.32-5.09).
Palabras clave: Exceso de peso, presion arterial alta, indice de
masa corporal, escolares y adolescentes.

INTRODUCCION

En la ciudad de Medellin y su drea metropolitana
(Colombia), el infarto agudo del miocardio fue la segunda

causa de mortalidad general (11.2%) durante 1996 y la

enfermedad cerebrovascular, la cuarta (4.7%) (1). La
hipertensi6n arterial (HTA) es un factor de riesgo importante
para la enfermedad .cardiovascular (ECV) y el principal de
la enfermedad cerebrovascular. La hipertensién esencial es
el resultado de un proceso que se instala temprano en la vida
del individuo, en el estudio de Muscatine se observé que los
nifios con presién arterial sistélica (PAS) mayor o igual al
percentil 90 (=p90) de los valores de referencia del Task
Force Blood Pressure Control in Children (TFBPCC) (2) para
la edad y sexo, tenfan 2,5 veces mds riesgo de presentar HTA
en la vida adulta que los nifios con valores de PAS en el p50

Entes financiadores: Universidad de Antioquia, Direccién Seccional
de Salud de Antioquia y Organizacién Panamericana de la Salud.

SUMMARY. Excess of weight and their relationship with high
blood pressure in schoolchildren and adolescents of Medellin,
Colombia. A cross sectional study was carried out in order to
investigate the association between excess weight based on body
mass index (2p85 Must scales), and high diastolic and sistolic blood
pressure (= p90 Task Force Blood Pressure Control in Children
scales). The sample consisted of 1253 male and 1358 female, aged
6 -18 years in the city of Medellin, Colombia. Excess weight was
observed in 14.3% of males and 13.7% of females, with higher
prevalence at 6 to 9 years old in any gender. Diastolic high blood
values were significantly higher in males (4.9%) when compared
to females (2.9%) (p=0.007), and high sistolic values were found
similarly in males (1.6%) and females (1.0%) (p=0.203). This
study confirmed the statistically significant association between
high body mass index (= p85) and high sistolic (RP 4.04; IC 2.03-
8.04) and diastolic (RP 3.44; IC 2.32-5.09) blood pressure.

Key words: Overweight, body mass index, high blood pressure,
schoolchildren, adolescents

(3). La prevalencia de cifras de PA en escolares y
adolescentes, ubicados por encima del percentil 95 (p>95)
de los datos de referencia del TFBPCC, en nifios de Estados
Unidos fueron 4.4% para lasistdlica y 3.2% para la diastélica
(4), la proporcién de nifios portugueses del mismo grupo de
edad, con PA alta (2p90) fue del 5.2% (5) y en escolares de
Kuwait la HTA fue del 5% (6), infortunadamente no tenemos
datos disponibles de hipertension en nifios Colombianos y
en particular de Medellin.

La obesidad conlleva al desarrollo de las alteraciones en
el perfil lipidico; es el mayor determinante de la HTA en los
nifios y factor predisponente a la HTA del adulto (3). La
identificaci6n y el manejo de la obesidad durante los primeros
afios de la vida son importantes, puesto que existe correlacion
significativa entre el indice de masa corporal (IMC) que se
tiene durante la adolescencia y el que se alcanza en la vida
adulta. Los sujetos que a los 18 afios tenfan un IMC por
encima del percentil 60 (p>60), tenfan 34% de probabilidad
de tener sobrepeso a los 35 afios si eran hombres, y 37% si
eran mujer (7). La obesidad adquirida durante la
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adolescencia, fue mejor predictor de riesgo de enfermedad
isquémica del corazén y ateroesclerosis, que la adquirida
en la vida adulta (8,9).

La asociacién entre IMC con PA alta e HTA se ha
documentado en diferentes grupos de edad, ain desde edades
tempranas como lo sefiala un estudio en nifios preescolares
de 8 ciudades de China, que report6 correlacién positiva
entre IMC con PAS y PAD (10), igualmente un meta-andlisis
de 45.0000 escolares y adolescentes; participantes en 8
estudios epidemioldgicos de Estados Unidos, revel6 que los
sujetos ubicados en el decil superior de IMC tenian mayores
prevalencias de PAS y PAD altas (p=90 de la poblacién del
TFBPCC, en comparacién con quienes estaban en el decil
inferior (4).

En la ciudad de Medellin no se dispone de informacién
actualizada sobre las prevalencias de PA altay el exceso de
peso, en la poblacién escolar y adolescente. Un estudio
realizado en 1980 en escolares de Medellin, seiialé que el
12.5% de los hombres y mujeres, entre 5 y 13 aiios tenian
sobrepeso (>110% y < 120% de adecuacién del peso parala
talla segin las normas del National Center for Health
Statistics de 1977) (11) y 5.6% de los hombres y el 9.0% de
las mujeres tenian obesidad (=120% adecuacién P/T) (12);
es necesario conocer como han cambiado los problemas de
exceso de peso durante los dltimos 20 afios, en los cuales ha
aumentado la prevalencia de ECV en la regién. Igualmente,
es importante conocer la prevalencia de PA alta en este grupo
poblacional, lo mismo que su relacién con el exceso de peso.

MATERIALES Y METODOS

Identificacién y seleccion de sujetos

El estudio se realizé en una muestra representativa de la
poblaci6n escolarizada segiin edad, género, tipo de colegio y
estrato socioeconémico, con un nivel de confianza del 95%
(Normal 1>Z)y un error de muestreo del 2%. La conformaron
1253 hombres y 1358 entre 6 y 18 afios; seleccionados mediante
un muestreo multietapico: las 16 comunas de Medellin,
Antioquia, Colombia, conformaron cada uno de los estratos;
se establecieron dos conglomerados integrados por los colegios
oficiales y privados y por iiltimo se hizo una selecci6n aleatoria
entre los escolares y adolescentes de los colegios con jornada
diurna; ubicados en la zona urbana de la ciudad. Los colegios
participantes tenfan autorizaci6n de la Secretaria de Educacién
de Medellin y los escolares el consentimiento por escrito, de
los padres o adultos responsables de ellos. Se consideraron
nifios en edad escolar los que estaban entre 6 y 9 aiios y
adolescentes entre 10 y 18 afios.

Tipo de estudio -
El estudio es de tipo cross - sectional, en el cual se evalué
la asociacion estadistica entre exceso de peso y PA alta; se

consider6 como evento tener PAS o PAD > p90 de las
tablas del TFBPCC y el riesgo fue tener IMC > p85 de los
valores publicados por Must et al en 1991 (13).

Evaluacién antropométrica

Las mediciones se hicieron de acuerdo con la técnica
unificada por un grupo de expertos internacionales (14), previa
capacitacion y estandarizacién de los evaluadores. El peso cor-
poral se midi6 con una balanza Detecto® electrénica de 200 kg
de capacidad y 0.1 kg de sensibilidad y se registr6 en kg con
un decimal. La talla se midi6 con un tallimetro de madera con
220 cm de capacidad y 0.1 cm de sensibilidad. Cada medida
antropométrica se evalué y registré6 dos veces, cuando las
diferencias entre las dos medidas sobrepasaron 0.1 kg para el
peso 0 0.5 cm para la talla, se repitié la medicién. Se clasificé
como sobrepeso si el IMC se ubicaba = p85 y < p95 de los
valores de referencia segin edad y sexo y como obesidad >
p95 de los valores en mencién (13). Para el andlisis cross -
sectional se consideré exceso de peso tener IMC 2 p85 de los
valores publicados por Must et al en 1991, que agrupa las
categorias de sobrepeso y obesidad (13).

Medicion de la presion arterial (PA)

La toma de la presidn se realiz6 entre las 7 y las 10 de la
maiiana, los sujetos habian desayunado y no habian realizado
actividad fisica intensa. Se tomé con un tensiémetro de
mercurio marca Riester® con brazaletes de cuatro tamaiios
diferentes, con una vejiga que cubria el 40% de la
circunferencia del antebrazo, con la técnica descrita en el
TFBPCC. Se midi6 en el brazo derecho con el antebrazo a
la altura del corazén y el nifio en posicién sentado, previo
reposo de cinco minutos. En los menores de 13 afios se
registraron el primero y cuarto ruidos de Korotkoff como
PAS y PAD, respectivamente. En los mayores de 13 aiios se
tuvo en cuenta el primero y quinto ruidos como PAS y PAD,
respectivamente. La PA la midieron dos médicos, un pediatra
y un especialista en medicina deportiva, previa
estandarizacion. Los valores se compararon con la poblacién
de referencia del TFBPCC y se clasificaron de acuerdo con
los puntos de corte propuestos por el mismo asi: HTA 2 p95
y PA normal alta 2 p90 y < p95. Los valores de las categorias
PA normal. alta e HTA se agruparon con la denominacién
PAS y PAD altas (2p90) (2).

Analisis estadistico

Para describir la poblacién se usaron los valores promedio
del peso, la talla, la PAS y la PAD, segiin edad y sexo. En
la comparacién de la prevalencia de sobrepeso y obesidad
entre hombres y mujeres y entre escolares y adolescentes,
se utilizé el Chi2. Para buscar la relacién estadistica entre
peso con PAS y PAD se aplico la prueba de Rho de Spearman,
puesto que el peso no present6 distribucién estadistica nor-
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mal y para explorar la asociacién entre PA vy talla se aplicé la
correlacion de Pearson. La comparacién entre las prevalencias
de PAS alta y PAD alta, segiin sexo y entre escolares y
adolescentes, también se hizo por Chi2. Para buscar asociacién
estadistica entre PAS alta y PAD alta con exceso de peso se
calcularon las razones de prevalencia y los intervalos de
confianza. El nivel de significancia aceptado para todas las
pruebas fue p<0.01. Se usé el programa estadistico Epiinfo
versién 6 y SPSS.

RESULTADOS

Descripcion de 1a poblacién

Los promedios y las desviaciones estdndar de peso, talla,
PAS y PAD, por edad y sexo se presentan en la Tabla 1. Los
promedios de peso de los varones y las nifias de Medellin se
ubicaron cerca del percentil 50 de la poblacién de referencia
del NCHS (Nacional Center For Health Statistics) de 1975
(11) en el grupo de 6 a 7 afios, a medida que aumentaba el
grupo de edad se acentuaba la desviacién hacia abajo hasta
quedar en el grupo de 15 a 18 por debajo del p50 en las mujeres
y por debajo del p25 en los hombres. En los dos sexos los
promedios de talla fueron inferiores a los del NCHS en todos
los grupos de edad, con diferencias més grandes en el grupo de
mayor edad, en el cual el promedio de talla de los varones de
Medellin se ubicé ligeramente por encima del percentil 25 del
NCHS vy en las niiias el promedio de talla coincidié con el
percentil 10 de la poblacién de referencia.

TABLA 1
Distribucién de los promedios y desviacién estandar de peso,
talla, presion arterial sistSlica y diastdlica, segiin edad y sexo,
en los nifios escolares y adolescentes de Medellin

Grupo de edad
Aiios n Peso Talla - PAS PAD
kg cm mm Hg mm Hg
Hombres
6-7 236 23.3+44 1194+ 5.8 96.5+8.1 59.5+74
89 259  27.2x52 1283+ 5.9 96.8+8.0 623+74
10-11 247 329+65 137759 993+83 63.3x70
12-13 166 422+9.6 150.5+ 8.8 103.4+9.5 653+7.5
14-15 148 50.3+99 161.2+ 88 1073+ 102 67.4+79
16-18 198 59.9+10.3 170.1£6.0 1124+ 10.7 70.7+7.6
Mujeres
6-7 226 225+3.7 118.2+ 5.1 95.0+7.3  60.8+6.7
8-9 273 27.8+5.1 129.0+ 6.1 96.8+8.0 62.1+6.9
10-11 262 342+7.1 139.8+7.3 99.3+8.2. 63.4x+7.0
12-13 181 439+77 151.5+ 6.6 103.0+8.7 63.9:6.8
14-15 180 499+ 69 156.0+ 5.9 1045+ 9.2 65.5+6.3
16-18 235 528+73 1059+8.7 67.1x7.1

156.9+ 6.2

PAS = Presi6n arterial sist6lica alta PAD = Presi6n arterial diastélica alta

Tanto la PAS como la PAD se correlacionaron
jpositivamente con el peso y la talla en los dos sexos. La

asociacién se encontr$ en los hombres entre PAS con peso
(r=0.577) y con talla (r=0.570). La asociacién mds débil g
observé en las mujeres, entre PAD con peso (r=0.343) y
con talla (r=0.294) (Tabla 2.)

TABLA 2
Coeficientes de correlacién entre presién arterial sist6lica
y presién arterial diastélica con peso y estatura

Variable PAS mm de Hg* PAD mm de Hg*

antropométrica Hombres  Mujeres Hombres Mujeres
Peso kgt 0.577 0.485 0.469 0.343
Talla cm* 0.570 0418 0.469 0.294

* En todos los casos el valor de p fue <0.0001
tRho de Spearman * Coeficiente de correlacién de Pearson

Prevalencia de sobrepeso y obesidad

La prevalencia de sobrepeso fue mayor que la de obesidad
en los dos sexos. Las diferencias por sexo no fueron
significativas entre los escolares (p=0.222), ni entre los
adolescentes (p=0.723). La prevalencia de sobrepeso en los
hombres no fue estadisticamente diferente, entre los escolares
y los adolescentes (p=0.19); por el contrario, en las mujeres se
presentd mayor proporcién de sobrepeso en las escolares
(12.8%), que en las adolescentes (7.7%) (p<0.001).

En los dos sexos, el grupb de escolares presenté mayor
prevalencia de obesidad: 8.3% para los hombres escolares
versus el 3.3% para los adolescentes (p<0.0001); en las mujeres
estas diferencias fueron mayores, con valores de 8.4% para
las escolares y s6lo el 1.5% para las adolescentes (p<0.0001).
La prevalencia de obesidad en los escolares fue cercana al 8%
en los dos sexos (p=0.954), en cambio en los adolescentes los
hombres presentaron el doble de prevalenciade obesidad (3.3%)
que las mujeres (1.5%) (=0.018) (Figura 1).

FIGURA 1
Prevalencia de sobrepeso y obesidad, segiin edad y género
en escolares y adolescentes de Medellin
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prevalencia de PA alta '
La prevalencia de PAD alta (3.9%) en el grupo total fue
otriple que la de PAS alta (1.3%) (p<0.0001), igualmente,
¢n todos los grupos de edad estudiados con excepcién de las
mujeres adolescentes, la PAD alta fue significativamente
mayor que la PAS alta. Las prevalencias de PAS alta entre el
wotal de hombres (1.6%) y el de mujeres (1.0%) no fueron
significativas (p=0.203), lo mismo se observé al hacer la
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comparacién entre los escolares (p=0.065) y los adolescentes
(p=0.793). Por el contrario la prevalencia de PAD alta fue
significativamente mayor en los hombres (p=0.008), pero
cuando se separd por grupos de edad, entre los escolares no
hubo diferencias estadfsticas por sexo (p=0.717), en cambio
entre los adolescentes los hombres presentaron
significativamente mayor prevalencia de PAD alta (4.6%) que
las mujeres (1.0%) (p<0.0001) (Tabla 3).

TABLA 3
Prevalencia de presion arterial sist6lica y diastélica normal alta e hipertensidn, segtin sexo en escolares

y adolescentes de Medellin

Sujetos Presi6n arterial sist6lica Presi6n arterial diastélica
n  Normal Hipertensién  Total Normal Hipertensién  Total Diferencia
Alta PAS alta' alta PAD alta* entre *y
valor de P
Hombres
Escolares (6-9 afios) 494 1.6 0.6 22 4.5 1.0 55 0.008
Adolescentes (10-18 afios) 759 0.5 0.7 1.2 4.1 0.5 46 <0.0001
Subtotal 1253 1.0 0.6 1.6 42 0.7 49 <0.0001
Mujeres
Escolares (6-9 afios) 500 0.6 0.2 0.8 52 0.8 6.0 <0.0001
Adolescentes (10-18 afios) 858 0.8 03 1.1 1.0 0.0 1.0 1.0
Subtotal 1358 0.7 03 1.0 26 03 29 <0.0001
Total 2611 038 05 13 34 0.5 39 <0.0001
* Presi6n arterial sistdlica alta = p90 del valor de referencia segiin edad y sexo
1 Presi6n arterial diast6lica alta = p90 del valor de referencia segiin edad y sexo
Asociacion entre PA altay exceso de peso DISCUSION

Existe asociacién estadistica significativa entre PAS y
PAD altas (2 p90 del valor de referencia) con el exceso de
peso corporal medido por IMC (= p85); asociacién que es
mis fuerte para la PAS alta, con una razén de prevalencia
del 4.04% versus 3.44% para la PAD alta (Tabla 4).

TABLA 4
Asociacién estadfstica entre IMC > p85 y la presién
arterial sist6lica y diast6lica > p90. en escolares y
adolescentes de Medellin

Evento

% Prevalencia % Prevalencia ValordeP RP [C95%
IMC>P85 IMC<P8S
PAS2p90  3.60 0.89 <0.0001 4.04 2.03-8.04
PAD2p90 997 2.90 <0.0001 344 232-5.09

PAS = Presi6n arterial sist6lica
PAD = Presi6n arterial diast6lica
RP Razén de prevalencia

IC Intervalo de confianza

La proporcién de nifios con exceso de peso (IMC = p85)
fue mayor en los escolares que en los adolescentes, hallazgo
consistente con los reportes en nifios suizos de 6 a 12 afios,
en quienes el grupo de los mds pequefios (6 a 8 afios) en
ambos sexos, fue el que presenté la mayor prevalencia de
IMC > p85 (15); lo mismo que en el estudio de Riyadh en
Arabia Saudita (16). Aunque nuestro estudio fue transversal
y no disponemos en Medellin de datos anteriores sobre
exceso de peso evaluado con el mismo indicador, pensamos
que éste podria estar aumentando en las nuevas generaciones
como estd sucediendo en los paises desarrollados (17). Este
hecho merece atencién no sélo porque la obesidad infantil
es un factor de riesgo de HTA y de alteraciones en el perfil
lipidico, sino porque es un predictor del peso en laedad adulta
(7) y se asocian con enfermedades crénicas degenerativas
(18,19), que estin aumentando en nuestra poblacién, entre
las que se cuentan las cardiovasculares, la hipertensién y el
cancer.

En el total de varones de nuestro estudio la prevalencia
de exceso de peso (IMC > p85) fue del 14.4%, que representa
mdés del doble del valor reportado en los escolares y
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adolescentes colombianos estudiados por Mora (20). Esta
prevalencia fue ligeramente inferior a la encontrada en nifios
drabes de edad similar (16) y menos de la mitad de la
reportada en los varones suizos de 6 a 12 afios (15). La
proporcién de nuestras nifias con exceso de peso fue del
13.7%, cerca del doble de la reportada por Mora (20).
Contrario a lo encontrado por este Gltimo y otros autores
(15,16), en nuestro estudio la prevalencia de exceso de peso
no fue mayor en las mujeres. Posiblemente debido a la
preocupacion de las mujeres en nuestro medio, especialmente
en las adolescentes, de mantener una figura muy delgada.

La proporcién de hombres adolescentes con exceso de
peso equivale al triple de la encontrada en varones
adolescentes colombianos (20). Por el contrario, es inferior a
la publicada en Imola, Oporto y Lisboa, en las cuales las
prevalencias fueron del 14,6% hasta el 18,4% (21). Las
diferencias fueron muy grandes cuando comparamos nuestros
adolescentes con los varones suizos de 11 a 12 afios (15),
los drabes de 10 a 17 aiios (16), los estudios estadounidenses
(22) y los costarricenses (23).

La prevalencia de exceso de peso en las mujeres
adolescentes de Medellin (9.2%) fue superior a la reportada
por Mora (6.8%) en las adolescentes colombianas (20). Dicha
prevalencia representa cerca de la mitad de la reportada en
nifias adolescentes de Oporto y Lisboa (21) y de los Estados
Unidos (22). Las diferencias fueron mayores con las
adolescentes de costarricenses (23) y las suizas de 11 a 12
afios (15).

Las prevalencias de HTA sistSlica y diastSlica en los
escolares y adolescentes de Medellin fueron inferiores a las
reportadas en 45.000 nifios estadounidenses de edad similar,
que participaron en 8 estudios nacionales (4) y a las
encontradas-en niiios escolares de Kuwait (6). De igual forma,
las prevalencias de PA alta (p>90) en nuestro estudio fueron
inferiores a la de nifios portugueses (5). Las prevalencias mas
baja en nuestro estudio podrian deberse en parte a la menor
proporcion de sobrepesoy obesidad en los nifios de Medellin,
sin desconocer que la hipertension esencial en los nifios se
asocia con otros factores, que incluyen historia familiar,
predisposicion €tnica y consumo dietético de sodio (24, 25).
Otro aspecto a considerar es que los valores de referencia
que usamos para clasificar la PA fueron muy altos; puesto
que encontramos correlacién positiva entre peso y talla con
PA 'y nuestros nifios eran més pequeiios y mas delgados que
los participantes en TFBPCC, es posible que muchos de los
sujetos clasificados con presién normal alta en realidad sean
hipertensos y que algunos nifios con PA normal alta no hayan
sido detectados. Sorof considera que seria mas apropiado para
clasificar la PA, contar con tablas de referencia para cada
grupo de edad y sexo, en las que se presentes los valores de
PA en funcién de la talla (25). :
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Los estudios sobre PA en nifios sefialan predominio de 1a
PAS alta e HTA sist6lica (4,25). Sin embargo, nosotros
encontramos prevalencias igualmente bajas de HTA sist6lica
y diastélica. Tampoco encontramos predominio de la PAS
normal alta, en ninguno de los dos géneros, por el contrario,
la prevalencia de PAD normal alta fue significativamente
mayor que la de PAS normal alta. Es posible que las
diferencias con otros estudios se deban a la técnica
auscultatoria utilizada para definir la PAD. La auscultacién
del 4° ruido de Korotkoff (K4) o el 5° (KS5) para definir PAD
es motivo de controversia internacional (25). El TFBPCC
defini6 que se usara K4 en los menores de 13 aiios y K§
para los de 13 y mds, criterio que fue tenido en cuenta en el
presente estudio. Varias investigaciones revisadas por Sorof
reportan cifras de PAD diferentes segtin se haya usado K4
o K5, diferencias que inciden sobre el mimero de sujetos
clasificados con PAD normal o alta (25).

No se conocen con claridad los alcances de las
implicaciones clinicas de tener PAD alta. Puesto que ia
mayoria de estudios epidemioldgicos en nifios han asociado
los indicadores de morbilidad hipertensiva, como el tamaiio
del ventriculo izquierdo y la geometria del mismo, con PAS
alta, pero no con PAD alta. En el estudio de Bogalusa en
sujetos saludables de 7 a 22 aiios se encontré que al controlar
por edad, sexo y estatura, el grosor de la pared ventricular
izquierda y la relaci6n grosor del ventriculo izquierdo/tamaiio
de la cdmara, se correlacion significativamente con 1a PA
sist6lica pero no con la diastélica. Hallazgos similares fueron
reportados en varios estudios epidemiolégicos revisados por
Sorof, en los que se corroboré que la PAS es un determinante
de la masa ventricular izquierda, pero no la PAD (26).

La asociaci6én estadistica significativa entre PA alta
(= p90) y exceso de peso (IMC 2 p85) encontrada en los
nifios de Medellin, estd de acuerdo con los reportes en
adolescentes de 12 a 16 afios de Taipei (27), escolares y
adolescentes italianos (28) y norteamericanos participantes
en el Bogalusa heart Study (29) y en el School-Base
Hipertension and Obesity Screening Study (30). Aunque no
se conocen con certeza los mecanismos por los cuales la
obesidad contribuye al desarrollo de la hipertensién,
evidencias recientes en nifios proponen varios mecanismos
que incluyen: hiperactividad del sistema nervioso simpético,
resistencia a la insulina, hipertrofia ventricular izquierda y
anormalidades en la funcién vascular (26).

En conclusidn, la prevalencia de sobrepeso y obesidad
en los escolares y adolescentes de Medellin, fue mayor a la
reportada por otros investigadores en nuestro medio, pero
menor a la encontrada en otros paises desarrollados y en
vias de desarrollo. Las prevalencias de PAS y PAD altas
fueron relativamente bajas y la de PAD alta fue
significativamente mayor que la de PAS alta.
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Existe asociacién estadfstica significativa entre tener
exceso de peso y presentar PAS y PAD altas, fo cual confirma
ja importancia de implementar programas tendientes a
prevenir el exceso de peso en nuestra poblacién,
especialmente en el grupo de escolares, que fueron quienes
presentaron la mayor prevalencia de sobrepeso y obesidad.
Estos programas deben incluir medidas tendientes a promover
el consumo de una dieta balanceada y estimular la prictica
de actividad fisica, acciones que a la vez previenen el
desarrollo de hipertension arterial.
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RESUMEN. La oferta en el mercado chileno de vegetales trozados,
es cada dia mayor. Estos productos presentan una serie de ventajas,
como por ejemplo el ahorro de tiempo en su preparacién a nivel
doméstico. Se determiné la calidad microbiolégica de algunos de
estos productos, apio y repollo trozados, expendidos en dos formas
diferentes: el producto trozado, envasado en forma tradicional y
un producto también trozado y envasado listo para el consumo
(minimamente procesado), el cual no necesitaria lavado y
desinfeccién previa a su consumo. Se controlaron pardmetros
microbiolégicos tales como recuento de aerobios meséfilos, de
enterobacterias, nimero més probable de coliformes totales y
coliformes fecales, investigacién de Escherichia coli y
determinaci6én de Salmonella. Paralelamente se determiné el efecto
del lavado y del lavado y desinfeccidn, sobre 1a microflora presente.
Se empled un desinfectante de uso doméstico adquirido en el
mercado. En ambos vegetales de los dos tipos, se observé una
elevada contaminacién en los recuentos de aerobios meséfilos, de
enterobacterias y en el niimero més probable de coliformes. Se
detect6 coliformes fecales s6lo en las muestras de ambos vegetales
de tipo tradicional, identificando en cada caso la presencia de E.
coli. En ninguna de las muestras se detectd presencia de Salmonella.
Los efectos del lavado y del lavado més desinfeccién no lograron
reducir en promedio en més de 2 ciclos logaritmicos la microflora
presente en los vegetales.

Palabras clave: Hortalizas trozadas, calidad microbiolégica, lavado
y desinfeccién

INTRODUCCION

Los vegetales trozados y envasados que se expenden en
Chile, son destinados a ser consumidos como ensaladas y
representan una gran ayuda a nivel doméstico, ya que
permiten ahorrar tiempo en su preparacién previa. La oferta
de estos productos es amplia y se pueden diferenciar dos
tipos principales:

a) los tradicionales, es decir aquellos en que se recomienda
no consumir el vegetal directamente sin previo lavado,
coccién o desinfeccién y .

b) los listos para el consumo: aquellos denominados
minimamente procesados o de cuarta gama, los cuales serfan
cultivados y procesados bajo condiciones sanitarias
controladas. En la rotulacién se estipula una fecha de
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SUMMARY. Microbiological quality and effect of washing and
disinfection of pre-cut Chilean vegetables. Actually it is possible
to find a great offer of pre-cut vegetables in the Chilean market.
These products present certain advantages, such as saving time in
their preparation at home. The microbiological quality of some of
these vegetables, pre-cut celery and pre-cut cabbage was assayed.
Two different types of the products were studied. The traditional
pre-cut vegetable and another one, which is also pre-cut but it is
labeled as “ready-to-eat” (minimally processed). The last one could
be consumed without previous washing or disinfecting. The assayed
microbiological parameters were: total plate count,
Enterobacteriaceae count, total coliforms and fecal coliforms most
probable number, investigation of Escherichia coli and absence or
presence of Salmonella. The effect of washing and washing and
disinfecting on the natural microflora was also carried out. A
disinfectant product for home use was obtained from the market.
When comparing the obtained results for the two vegetables from
both types, a high level of total plate count, Enterobacteriaceae
count and total coliforms most probable number was observed. Fecal
coliforms were detected only in samples of the traditional type in
both vegetables. In each case E. coli was identified. No samples
showed presence of Salmonella. Washing and washing and
disinfecting effect was low. The maximum reduction of the present
microflora of both vegetables was only up to 2 logarithm cycles.
Key words: Pre-cut vegetables, microbiogical quality, washing and
disinfection.

vencimiento que va de 7 a 10 dias, almacenados en
condiciones de refrigeracion y que estdn listos para el
consumo, es decir no es necesario lavar o desinfectar
previamente (1).

Datos de 1a literatura sefialan a los vegetales frescos como
vehiculos de transmisién de agentes que causan cuadros
gastrointestinales, debido a su elevada carga microbiana (2,3).
La contaminacién puede adquirirse a través del agua de
regadio, suelo de cultivo y manipulacién posterior. En el caso
de los vegetales trozados es necesario considerar ademads el
contacto entre el vegetal y las superficies internas de los
equipos utilizados para picar o trozar, los que generalmente
son dificiles de limpiar (4).

El trozado del vegetal propiamente tal provoca la
liberacién de nutrientes, lo que puede favorecer el crecimiento
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de microorganismos si no se aplica una cadena de frio
adecuada durante su almacenamiento (5,6).

El objetivo del presente estudio es determinar y comparar
la calidad microbiolégica de dos productos horticolas
trozados y envasados, apio (Apium graveolens) y repollo
blanco (Brassica oleracea) de tipo tradicional y de aquellos
listos para el consumo, como asi también determinar el efecto,
en la reduccién de la microflora natural de los vegetales, del
lavado por si solo y del lavado adicionado de un tratamiento
con un producto desinfectante de uso doméstico.

MATERIALES Y METODOS

Muestras de hortalizas
Se analizaron un total de 80 muestras de hortalizas, entre

los meses de agosto y noviembre de 2000. Los productos

fueron apio y repollo de dos productores diferentes, Productor

A, producto de tipo tradicional (20 muestras de apio y 20

muestras de repollo) y Productor B, productos que se sefialan

como listos para el consumo o minimamente procesados (20

muestras de apio y 20 muestras de repollo) Las muestras se

obtuvieron de supermercados del sector céntrico de Santiago

y fueron trasladadas al laboratorio en forma inmediata,

manteniendo los productos en condiciones de refrigeracion.

Los anilisis se realizaron al momento de llegar las muestras

al laboratorio. El periodo de tiempo transcurrido entre la

obtencién de las muestras y la realizacion de los ensayos no
fue de més de 1 hora.

En larecoleccién de las muestras se observé las siguientes
caracteristicas:

- Producto tradicional (Productor A): tanto el apio como el
repollo estdn trozados y envasados. En el envase se
recomienda consumir los productos cocidos. No se
especifica que estos puedan ser consumidos directamente.
En los supermercados se encuentran dispuestos sobre
estanterias no siempre refrigeradas. La vida qtil
establecida es de 4 dias para ambos productos.

- Producto listo para el consumo (Productor B): se especifica
en el envase que el producto se encuentra listo para ser
consumido, sin necesidad de lavado o coccién previa. Ambos
vegetales se encuentran trozados y envasados. En los
supermercados se disponen sobre estanterias refrigeradas.
La vida util para ambos es de 8 dias.

Desinfectante

Se escogid un desinfectante para vegetales de uso
doméstico, expendido en supermercados. El principio activo
de este es Cloruro de Benzalconio al 10%. La dosificacién
estipulada en el envase sefialaba diluir 1 ml por litro de agua
(100 ppm) y dejar en contacto con el vegetal durante 10 min,

Determinacién de la calidad microbiolégica de los
vegetales.

Se pesé asépticamente 20 g de cada muestra y se
homogeneiz6 en Stomacher durante 1 min a velocidad
normal, con 180 ml de agua peptonada 0,1% (pH 7,0 + 0,2)
y se realizaron los siguientes controles microbioldgicos:

- Recuento de aerobios mesofilos (RAM), de acuerdo a
Bacteriological Analytical Manual del Food and Drug
Administration (7).

- Recuento de enterobacterias (RE), de acuerdo a ISQO
7402:1993 (E) (8).

- Nimero més probable de coliformes (NMPc), de acuerdo
a Bacteriological Analytical Manual del Food and Drug
Administration (7).

- Nimero mas probable de coliformes fecales (NMPcf),
de acuerdo a Bacteriological Analytical Manual del Food
and Drug Administration (7).

- Identificacion de Escherichia coli, de acuerdo a
Bacteriological Analytical Manual del Food and Drug
Administration (7).

- Deteccién de Salmonella, de acuerdo a Bacteriological
Analytical Manual del Food and Drug Administration
7).

Determinacion del efecto del lavado

El efecto del lavado se determiné en el 50% de las
muestras de cada tipo analizadas, para ello los vegetales
fueron lavados bajo el chorro de agua potable en un colador
pléstico, removiendo y frotando el producto, simulando de
esta forma las condiciones del tratamiento realizado a nivel
doméstico. Posteriormente se eliminé el exceso de agua,
agitando sobre el colador durante aproximadamente 30 seg.
Se pes6 20 g de cada muestra y se homogeneizd en
Stomacher durante 1 min a velocidad normal, con 180 ml
de agua peptonada 0,1% (pH 7,0 + 0,2). Los controles
realizados fueron RAM y RE.

Determinacion del efecto del lavado y desinfeccion

Las mismas muestras que fueron sometidas al proceso
de lavado (50% del total), se sumergieron durante 10 min,
en la solucién desinfectante preparada con agua potable de
acuerdo a las especificaciones del fabricante (1 mi por litro
de agua, 100 ppm). Una vez transcurrido el tiempo de accién
del desinfectante, las muestras fueron enjuagadas en un
colador plastico y escurridas de igual forma a lo sefialado
en el caso del lavado. Se pes6 20 g de cada muestra y se
homogeneiz6 en Stomacher durante 1 min a velocidad
normal, con 180 ml de agua peptonada 0,1% (pH 7,0 £ 0,2).
Los controles realizados fueron RAM y RE.

Calculo de la eficiencia germicida del desinfectante

La accién del producto desinfectante se expresé como
eficiencia germicida porcentual (% E), calculado de acuerdo
a la siguiente férmula:
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Eficiencia (%) = N_- N, x 100
N
o
donde N_ = nimero de microorganismos iniciales
N, = nimero de microorganismos sobrevivientes a tiempo t

Como criterio de eficacia se utiliz6 lo estipulado por el
test de Chambers, el cual considera como buen desinfectante
un producto que, a la concentracién recomendada, cause un
99,999% de muerte a una cantidad entre 7,5 x 107y 1,3 x 10®
células / ml en 30 seg (9).

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacién de la calidad microbiolégica de los
vegetales

En las Tablas 1, 2, 3 y 4 se presentan los resultados del
niimero de muestras comprendidas entre los diferentes niveles
de contaminacién, para los parametros RAM, RE, NMPc y
NMPcf, respectivamente. No se detecté presencia de
Salmonella en ninguna de las muestras analizadas.

Los recuentos de aerobios meséfilos (Tabla 1) son
elevados, presentando niveles de contaminacién entre 10° y
10® ufc/g en las muestras de apio del productor A y entre 10°
y 10% ufc/g en las del productor B. En repollo los niveles de
contaminacién resultaron mds elevados que para apio,
considerando que los recuentos fueron entre 107 y rnayor que
10° ufc/g en el caso del productor A, mientras que para el
productor B, fluctuaron entre 10° y 10° ufc/g. En el caso de
los productos sefalados como listos para el consumo se
esperaria una menor contaminacidn, ya que el producto se
supone tratado previamente. Esto indicaria que las
condiciones higiénicas o tratamientos efectuados no serian
suficientes ni talvez adecuados para reducir la contaminacién
microbiana inicial presente en el producto.

TABLA 1
Niimero de muestras y niveles de contaminacién
para Recuento de aerobios mesdfilos

los niveles de contaminacion estdn comprendidos entre 10?
y 107 ufc/g. Para apio, nuevamente las muestras del productor
A presentaron recuentos més elevados, un 90% de ellos
fluctuaban entre 10% y 107 ufc/g, mientras que solo el 50% de
los productos provenientes del productor B se encontraban
en ese rango de contaminacién. La distribucién porcentual
de las muestras de repollo presenté una mayor variacién en
el caso del productor A, fluctuando entre 10> y 107 ufc/g. En
las muestras del productor B se observé un rango de
contaminacién entre 10* y 107 ufc/g.

TABLA 2
Nimero de muestras y niveles de contaminacién para

Recuento de enterobacterias

Rango de Apio Apio Repollo  Repollo
contaminaci6én Productor  Productor Productor Productor
(ufc/g) A B A B

<10-10° 0 0 0 0
10 - 10° 0 0 4 0
10 - 10* 0 2 6 8
100 -10° 0 6 0 2
10° - 108 2 2 4 4
106 - 107 18 10 6 6

> 107 0 0 0 0

Con respecto a la enumeracién de coliformes totales y
coliformes fecales en los productos analizados (Tablas 3 y 4),
el apio del productor A fue el mds contaminado, detectdndose
en el 100% de muestras un NMP de coliformes > 1100/g, de
ellos un 50% correspondia a coliformes fecales en un rango de
3 a 100/g. En todas estas muestras se detectd presencia de E.
coli. En las muestras provenientes del productor B, se observd
un 70% de ellas con NMP de coliformes >1100/g y un 30%
con niveles entre 11 y 1100/g, sin embargo en ninguna de las
muestras se detect6 coliformes fecales.

TABLA 3
Rango de Apio Apio Repollo  Repollo Nimero de muestras y niveles de contaminacién
contaminacién Productor  Productor Productor Productor para NMP coliformes totales
(ufc/g) A B A B
<10*~ 10° 0 0 0 0 Rango de Apio Apio Repollo  Repollo
105 — 10¢ 0 4 0 0 contaminacién Productor  Productor Productor Productor
10° - 107 10 10 0 2 (NMP/g) A B A B
107 - 10° 10 6 6 8
10° - 10° 0 0 8 10 3<310 8 g g g
R -
>10 0 0 6 0 11 -100 0 4 0 6
— 101 - 1100 0 2 2 4
En general el recuento de enterobacterias (Tabla 2) resulté > 1100 20 14 18 10

ser inferior al obtenido para el caso del RAM, sin embargo
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TABLA 4
NUmero de muestras y niveles de contaminacion
para NMP coliformes fecales

Rango de Apio Apio Repollo  Repollo
contaminacion Productor  Productor Productor Productor
(NMP/g) A B A B
<3 10 20 12 20
3-10 8 0 4 0
11-100 2 0 4 0
101 - 1100 0 0 0 0
> 1100 0 0 0 0

En repollo, el 90% de las muestras del productor A
present6 NMP de coliformes totales >1100/g y el 10%
restante NMP entre 101 y 1100 por gramo. De estas muestras
un 40% presentd un NMP de coliformes fecales entre 3 y
100 por gramo. En todas estas muestras se detectd presencia
de E. coli. En el producto listo para el consumo, un 50%
presentd NMP de coliformes totales entre 11 y 1100 por
gramo y el resto valores >1100/g. Al igual que para el caso
de apio, no se detecté la presencia (<3) de coliformes fecales
en el 100% de las muestras analizadas.

En los Graficos 1y 2 se presentan la comparacion de los
promedios de RAM y RE entre productores para apio y
repollo, respectivamente. Las barras de error representan la
desviacion estandar.

GRAFICO 1

Apio. Comparacion de los promedios de RAM y RE
entre productores

10

Productor A Productor B

GRAFICO 2
Repollo. Comparacion de los promedios
de RAM y RE entre productores

Productor A Productor B

En el caso del apio los promedios de RAM son més elevados
en el producto tradicional que en el listo para el consumo. En
repollo no se observa una diferencia marcada entre los
promedios de RAM entre ambos productores. Al comparar los
dos vegetales se observa que en las muestras provenientes de
ambos productores, la contaminacién por microorganismos
aerobios mesdéfilos es mayor en repollo que en apio.

El promedio del recuento de enterobacterias en apio es
mayor en el productor A, en aproximadamente un ciclo
logaritmico. En repollo esta diferencia es menor, ademaés se
observa que el producto listo para el consumo presenta
ligeramente un mayor promedio de enterobacterias que el
observado en el productor A, sin embargo en este Gltimo
caso la desviacion estandar es mayor. Al comparar ambos
vegetales, el promedio del RE es mayor en apio que en
repollo, en ambos productores, a diferencia de lo observado
para el caso del RAM.

Se cita en la literatura estudios efectuados en vegetales
frescos en los cuales la contaminaciéon microbiana fluctia
entre 70 ufc/g en papas peladasy 3,0 x 108ufc/g en productos
tales como zanahorias, lechugas, apio, endibias, entre otros.
Esto concuerda con los resultados obtenidos en este estudio.
En lechuga trozada y envasada especificamente, se reportan
valores para RAM entre 3,0 x 104y 1,0 x 106 ufc/g, siendo
predominante la presencia de bacterias Gram negativas. Se
sefiala ademas que la inmersidn del producto en agua clorada
y fria (con una concentracion de 300 mg/L de cloro libre)
tiene un efecto despreciable. Se atribuye esta alta
contaminacién en su mayor parte, a la presencia de
microorganismos en los utensilios o equipos utilizados para
el trozado, los cuales aumentaban los recuentos en 2 ciclos
logaritmicos (10- 12).
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El proceso de trozado de los vegetales puede disminuir
el periodo de vida util del vegetal si se compara con el
producto sin trozar. Se ha descrito en lechuga por ejemplo,
que el trozado aumenta la velocidad de respiracion y
transpiracion del vegetal debido al dafio en el tejido de las
hojas, pérdida de agua y desarrollo rapido de
microorganismos lo que contribuye en los procesos
fisiolégicos que aceleran la alteracion (11).

Las condiciones de pH (>4,6) y de actividad de agua
(>0,85) en los vegetales listos para el consumo envasados y
refrigerados, de vida Gtil prolongada estudiados en el presente
trabajo, podrian favorecer el desarrollo de la microflora
contaminante, no solo alteradora sino que también de algunos
patégenos. La refrigeracion a 5°C, no es generalmente un
obstaculo efectivo para inhibir el desarrollo microbiano, mas
aun si esta temperatura se excede durante la distribucidn,
exposicion de los productos en supermercados o en el hogar
(10).

Determinacién del efecto del lavado y desinfeccion

En los Gréficos 3 y 4 se presenta el efecto del lavado y
del lavado mas desinfeccion en los recuentos promedios de
RAM y RE de los vegetales provenientes de ambos
productores. Las barras de error representan la desviacion
estandar.

GRAFICO 3
Efecto del lavado y desinfeccion en los promedios
del recuento de aerohios meséfilos
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De acuerdo a losresultados obtenidos para RAM (Gréafico
3), lamayoreliminacién de lacontaminacién se debe al efecto
del lavado, la cual disminuye en aproximadamente 1,5 ciclos
logaritmicos en ambos vegetales. El efecto de la desinfeccion
adicional al lavado es bajo, alcanzando en promedio una
reduccion de 0,5 ciclos logaritmicos. Por lo que considerando
el lavado més desinfeccion en ambos vegetales, la reduccién
es de aproximadamente 2 ciclos logaritmicos.

GRAFICO 4
Efecto del lavado y desinfeccién en los promedios
del recuento de enterobacterias
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O desinfectado
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En el caso del RE (Gréafico 4), el efecto del lavado es
menor que para RAM, ya que se obtiene una reduccion
promedio de 0,8 ciclos logaritmicos. La desinfeccién
adicional, al igual que en el caso anterior, reduce en 0,5 ciclos
la contaminacién residual después de lavar. Por lo tanto la
reduccion total considerando ambos tratamientos es en
promedio de 1,3 ciclos logaritmicos en ambos vegetales.

Esta reduccion expresada en términos de eficiencia
germicida se observa en las Tablas 5 y 6.

Los porcentajes de eficiencia del lavado frente al RAM
(Tabla 5) son de 96,571% y 96,181% para apio y repollo,
respectivamente. Los resultados obtenidos para el tratamiento
completo (lavado + desinfecciéon) indican que la eficiencia
aumenta a 98,714% y 99,000% en apio y repollo,
respectivamente.

TABLA 5
Eficiencia del lavado y desinfeccion considerando el

promedio'de los recuentos de aerobios meséfilos

% Eficiencia

Lavado Lavado + desinfeccion
Apio 96,571 98,714
Repollo 96,181 99.000

En el caso del RE (Tabla 6), la eficiencia germicida fue
menor. Para el lavado se obtuvo un 87,777% y 78,16% en el
caso de apio y repollo, respectivamente. Mientras que el
resultado para ambos tratamientos en conjunto, esta aumentoé
s6lo a 96,11 % y 92,873% en apio y repollo, respectivamente.
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TABLA 6
Eficiencia del lavado y desinfeccién considerando el

promedio de los recuentos de enterobacterias

% Eficiencia

Lavado Lavado + desinfeccién
Apio 87,777 96,111
Repollo 78,161 92,873

En ningiin caso se logré cumplir con lo especificado en el
Test de Chambers, es decir una eficiencia de 99,999% o lo
recomendado por el Food and Drug Administration (reduccién
de S ciclos logaritmicos) para compuestos desinfectantes sobre
la microflora de algunos productos alimenticios (13). Esto
significa que debido a la elevada contaminaci6n inicial, la
reduccion de un maximo de 99,000% en el caso de RAM en
repollo, implica que permanece todavia un nivel de
contaminacién de aproximadamente 10° ufc/g, 1o que podria
considerarse un riesgo potencial para el posible desarrollo de
un cuadro clinico, sobre todo si este producto es consumido
por personas pertenecientes al grupo sensible o de alto riesgo,
como son los nifios, mujeres embarazadas, adultos mayores
o inmunodeprimidos.

Los resultados obtenidos concuerdan con algunos datos
de literatura, en que sefialan que la eliminacién de
miCroorganismos presentes en frutas y vegetales por lavado
con agentes antimicrobianos es un problema complejo. Por
ejemplo se cita que el uso de cloro para estos efectos, logra
reducir la contaminacién en 1 a 2 ciclos logaritmicos. Esto
puede ser atribuido en parte a la topografia de la superficie
del vegetal o posiblemente a la capacidad que poseen ciertos
microorganismos de formar biofilms en la superficie, los
cuales resisten en cierto grado la remoci6n incluso por
tratamientos de escobillado usando soluciones desinfectantes

(13).
CONCLUSIONES

En ambos tipos de vegetales analizados se encontraron
elevados niveles para el recuento de aerobios meséfilos, de
enterobacterias y niimero mds probable de coliformes totales.
En general en los vegetales trozados del tipo tradicional, se
observaron los mayores recuentos.

Solamente se detectaron coliformes fecales, tanto en apio
como en repollo, en los vegetales del tipo tradicional y en
todas las muestras se identificé E. coli. '

Ninguna muestra acus6 presencia de Salmonella.

El lavado y desinfecci6én no redujo en forma considerable
la contaminacién (RAM y enterobacterias) presente en los

vegetales, obteniendo en promedio una reduccién de sélo 2
ciclos logaritmicos.

Los niveles elevados de RAM y enterobacterias presente
en los vegetales listos para el consumo, podrian representar
un riesgo potencial para el consumidor, sobre todo si este
pertenece al grupo sensible o de alto riesgo, considerando
que los productos no van a ser lavados y/o desinfectados
previo a su consumo.
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Presencia de Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes
y Salmonella spp. en alimentos de origen animal en Costa Rica
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RESUMEN. Se determiné la presencia de Escherichia coli

O157:H7, Listeria monocytogenes y Salmonella spp. en dos tipos
de alimento de origen animal. Para ello se recolectaron 100
muestras de leche no pasteurizada provenientes de las principales
zonas productoras del pais, de las cuales 90 fueron proporcionadas
por una industria lechera y las restantes fueron adquiridas en
diferentes lecherfas. También se analizaron 100 muestras de
menudos de pollo, obtenidas al azar en los principales mercados
del 4drea metropolitana, incluyendo carnicerias detallistas,
supermercados y ferias del agricultor. Para el anélisis de las
muestras se siguié el método descrito por FDA en 1995. Escherichia
coli O157:H7 fue investigada en ambos alimentos, mientras que L.
monocytogenes fue evaluada GUnicamente en leche cruda y
Salmonella spp. solamente en poilo. Se aislaron cinco cepas de E.
coli 0157:H7, de las cuales tres provenian de menudos de pollo y
dos de leche cruda. Ademds se encontré un 15% de positividad
por Salmonella spp. en las muestras de pollo y un 3% de positividad
por L. monocytogenes en las muestras de leche. Los aislamientos
realizados reiteran la importancia de un procesamiento adecuado
de los productos de origen animal para disminuir la probabilidad
de transmision de agentes patégenos y asi prevenir el desarrollo de
las patologias causadas por estos. En este contexto, la
implementacién de normas HACCP y de Buenas Précticas de
Manufactura en la industria alimentaria siguen siendo las principales
medidas de control y garantia de inocuidad.

Palabras clave: Listeria monocytogenes, Salmonella spp.,
Escherichia coli O157:H7, leche, menudos de pollo.

INTRODUCCION

De acuerdo con las tltimas estadisticas presentadas por la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), las enfermedades
de transmisién alimentaria son de 300 a 350 veces mds
frecuentes de lo indicado en reportes anteriores. Entre los
principales patégenos involucrados en estas enfermedades se
encuentran Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes
y Salmonella spp., que junto con Campylobacter jejuni,
Clostridium perfringens, Staphylococcus aureus y Toxoplasma
gondii, son causantes de 3,3 a 12,3 millones de casos en Estados
Unidos y de alrededor de 3900 muertes. A esto se suman los
altos costos para el sector salud, que ascienden los treinta mil
millones de délares al aiio (1).

389

SUMMARY. Presence of Escherichia coli O157:H7, Listeria
monocytogenes and Salmonella spp. in food from animal origin
in Costa Rica.The presence of Escherichia coli O157:H7, Listeria
monocytogenes and Salmonella spp was analyzed in two kinds of
food from animal origin in Costa Rica. 100 samples of non
pasteurized milk, from the principal producing zones of the
country,and 100 samples of chicken giblets, purchased in retail
markets, were analyzed according to the methodology described
by Food and Drug Administration , 1995. Escherichia coli O157:H7
was analyzed in both kinds of food, while L. monocytogenes was
evaluated in raw milk and Salmonella spp. in chicken giblets. Five
strains of E. coli 0157:H7 were isolated, three of them coming
from chicken giblets and the other two from raw milk. 15%
positivity for Salmonella spp. was found in chicken giblet samples
and 3% positivity for L. monocytogenes in raw milk samples.The
results obtained show the importance of the adequate processing
of food from animal origin in order to decrease the potential
transmission of pathogenic agents. The introduction of Hazard
Analysis Critical Control Points system (HACCP) and Good
Manufacturing practices in food industry keep on being the principal
control measures and inocuity warranty.

Key words: Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes,
Salmonella spp. raw milk, chicken giblets.

La infeccién causada por Escherichia coli O157:H7 puede
ser letal y est4 frecuentemente asociada a los més importantes
y mejor documentados casos de enfermedades de transmisién
alimentaria alrededor de todo el mundo (2). Sin embargo,
debido a que los métodos de deteccién no son usados
ampliamente, este serotipo ha sido poco estudiado y existe
un sub-registro importante en cuanto a su asociacién con
patologia en humanos (3). Ademds, debido al reciente
descubrimiento de este organismo como agente patdgeno,
no se cuenta con reportes de su aislamiento en paises
tropicales (4).

En Costa Rica no se ha determinado su presencia en
alimentos de riesgo, debido a su baja incidencia y a su dificil
aislamiento. Considerando la importancia actual de esta
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bacteria en salud piblica y el limitado nimero de
investigaciones realizadas en torno a ella, en este trabajo se
pretende evaluar su presencia en alimentos descritos como
posibles vehiculos de transmision.

Por otro lado, Listeria monocytogenes es de gran
importancia entre los patégenos asociados a alimentos,
particularmente porque se encuentra ampliamente distribuida
en la naturaleza y ha sido aislada de muchas especies de
animales y diferentes alimentos. Se han descrito brotes
asociados a ensalada de repollo, quesos no pasteurizados,
leche pasteurizada y diversos productos carnicos entre otros
).

En nuestro pafs, los estudios realizados en productos
ldcteos con esta bacteria revelan la importancia de realizar
futuras investigaciones para intentar su aislamiento a partir
de leche cruda y durante la produccién de queso (6-8).

Uno de los productos animales mds asociados a brotes
alimentarios es la carne de pollo, la cual presenta
caracteristicas que contribuyen al desarrollo de bacterias
patégenas, como Salmonella spp., causante de cuadros de
enteritis, septicemia y aborto en animales y de gastroenteritis
y fiebre tifoidea en el ser humano (9).

Los serotipos S. pullorumy S. gallinarum son flora normal
de estas aves, encontrandose en tracto digestivo, superficie
de piel y plumas. A pesar de que éstas no provocan patologia
en las aves ni en el humano, se ha asociado su eliminacién
con un incremento en la posibilidad de contaminacién con
S. enteritidis, que es agente causal de gastroenteritis (10).
Ademds otros serotipos como S. typhi'y S. paratyphi, agentes
de fiebre entérica, se han relacionado con laingesta de comida
y/o agua contaminada (11).

La ausencia de esta bacteria forma parte de muchas de
las normas alimentarias de productos de venta comercial,
destacando entre ellos la carne de pollo. En Costa Rica,
segtin un estudio realizado en el afto 2000, la incidencia de
Salmonella spp. en las plantas de procesamiento de carne de
pollo no es significativa. Sin embargo, la calidad sanitaria
del producto puede verse alterada después de su
procesamiento.

El consumo de visceras de pollo (higado y mollejas, entre
otros) forma parte de la cultura de muchos paises
latinoamericanos, debido a-su bajo costo y alto contenido
proteinico (12). Por tanto, es necesario evaluar la presencia
de esta bacteria en este tipo de producto listo para la venta al
consumtidor.

Dado lo anterior, se pretende con este trabajo determinar
la presencia de E. coli O157:H7, Listeria monocytogenes 'y
Salmonella spp. en muestras nacionales de leche no
pasteurizada y visceras de pollo (menudos) con el fin de
determinar su impacto dentro de la salud pdblica nacional.

MATERIAL Y METODOS

Origen de las muestras

Se analizaron 100 muestras de leche no pasteurizada
provenientes de las principales zonas productoras del pafs.
Noventa de ellas fueron proporcionadas por una industria
lechera nacional, y las otras diez muestras provenian de
lecheros independientes.

Ademads, se evaluaron 100 muestras de menudos de
pollos, obtenidas al azar en los principales mercados del
drea metropolitana, incluyendo carnicerias detallistas,
supermercados y ferias del agricultor.

Todas las muestras fueron recolectadas en bolsas estériles
debidamente identificadas y posteriormente transportadas
en frio al Laboratorio de Microbiologia de Alimentos de la
Universidad de Costa Rica en un tiempo menor a 4 horas y
en frio.

Analisis microbiolégico

Para el andlisis microbiol6gico de las muestras se sigui6
el método descrito en el Manual de Microbiologia, Food
and Drug Administration, 1995 (13).

Aislamiento de Escherichia coli O157:H7

Se enriquecieron 25 mL de leche o 25 g de menudos de
pollo en 225 mL de caldo EC + novobiocina. Se incubé a
35°C por 24 h. Posteriormente, se realizé un aislamiento
selectivo utilizando agar MacConkey sorbitol (Oxoid),
incubdndose a 35°C por 24h. Las colonias sorbitol negativas
fueron aisladas en agar Mac Conkey suplementado con 4
metil umbeliferil 8 D glucurénido (MUG) 0,2 g/L (Oxoid)
incubando bajo las mismas condiciones descritas
anteriormente. Las colonias sorbitol negativas y MUG
negativas fueron evaluadas bioquimicamente, utilizando las
pruebas de TSI, urea, oxidasa, catalasa, IMVIc, lisina
descarboxilasa y API 20E (Biomerieux Vitek, Inc.,
Hazelzood, Mo.) La confirmacién serolégica se realizé por
aglutinacién en liatex con antisueros monoclonales
especificos para el antigeno O 157 (Unipath, Oxoid, US) y
el antigeno 117 (Difco).

Aislamiento de Listeria monocytogenes en leche no
pasteurizada

Se pre-enriquecieron 25 mL de la muestra con 225 mL
de caldo UVM, incubando 24 h a 35°C. Posteriormente, se
llevé a cabo un enriquecimiento selectivo utilizando caldo
Frazer, bajo las mismas condiciones de incubacién. El
aislamiento selectivo se realizé utilizando agar Oxford,
incubando 24 h a 35°C. Las colonias sospechosas fueron
confirmadas mediante las pruebas de Gram, oxidasa,
catalasa, movilidad, fermentacién de ramnosa y xilosa y la
prueba de CAMP.
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Aislamiento de Salmonella spp. en menudos de pollo

Se pre-enriquecieron 25 g de la muestra en 225 mL de
agua peptonada estéril (APE) 0,1%, incubando 24 h a 35°C.
El enriquecimiento selectivo se realizé utilizando caldo
tetrationato y caldo selenito, incubando 24 h a 43°C y 35°C
respectivamente. El aislamiento selectivo se realizé en los
agares XLD y Hecktoen, incubando 24 h a 35°C. La
confirmacién bioquimica de las colonias sospechosas se
realizé utilizando el API 20E y la confirmacién serolégica
usando anticuerpos monoclonales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los productos de consumo de origen animal han sido
descritos como fuente primaria de contaminacién por diversas
bacterias patdgenas, incluyendo E. coli O157:H7 (8). Por
tanto, la determinacién de estas bacterias en ellos es esencial
para la evaluacién epidemiolégica de las patologias
provocadas por una posible infeccién y su impacto en salud
piblica. Con respecto a E. coli O157:H7, y a pesar de que
su aislamiento se ha notificado en diferentes partes del mundo,
en los paises tropicales existen muy pocos reportes al respecto
(14).

En el presente trabajo se encontré un 3% de positividad
por esta bacteria a partir de las muestras de menudo de pollo
analizadas y un 2% de positividad en las muestras de leche
cruda.

La anterior ausencia de resultados positivos en Costa Rica,
podria deberse a la baja incidencia de esta bacteria en el
ambiente y a la dificultad que supone su aislamiento, a ello
se suma el hecho de que su prevalencia e incidencia son
variables (15).

Los carnicos han sido descritos como el principal vehiculo
de transmisién de esta bacteria a los seres humanos (16). La
mayoria de los brotes alimentarios han sido asociados al
consumo de productos derivados del ganado vacuno,
especialmente carne molida y leche cruda, por lo cual no es
sorprendente encontrar muestras positivas en el presente
estudio. En este contexto, la carne vacuna representa el
alimento que ocupa el primer lugar donde se ha aislado esta
bacteria, lo que se refleja en las estadisticas de prevalencia
en carne de vaca molida/deshuesada, siendo de 5% a 18% en
Canadd. La explicacién de este hecho se atribuye a las
operaciones de molido con equipo contaminado y a un
procesamiento inadecuado en la remocién de cuero y del
tracto gastrointestinal, principal reservorio de dicha bacteria
3).

La presencia de esta bacteria en leche cruda representa
un riesgo potencial para la salud publica ya que podria
utilizarse como materia prima para la fabricacién de otros
ldcteos como queso, o incluso consumirse sin tratamiento.
Un dato interesante de destacar es que, ambas muestras de

leche positivas provenian de productores independientes y
por ordefio manual, lo cual confirma una vez mas el hecho
de que este tipo de ordefio es més propenso a contaminaci6n
que el mecénico.

En cuanto a la carne de pollo, esta representa uno de los
muchos alimentos vendidos por minoristas que no han sido
relacionados con brotes de esta bacteria, pero que bien pueden
ser fuente de algunos casos esporddicos de infeccién (3). De
acuerdo a lo anterior, el Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos, aconseja el establecimiento de estdndares
de confiabilidad para el consumo de ésta y otras carnes, asi
como de los productos derivados de ellas (17).

Las posibilidades de contaminacién con agentes
patégenos que presenta este cdrnico se encuentran
relacionadas con el tipo de procesamiento llevado a cabo,
asi como con el tipo de manipulacién dado en la obtencién
de las visceras 0 menudos de pollo, en donde el proceso de
evisceracion representa la principal fuente de contaminacién
por la probabilidad de ruptura del intestino del animal, el
cual a su vez puede ser reservorio de esta bacteria.

L monocytogenes fue aislada a partir del 3% de las
muestras de leche evaluadas. Este porcentaje de aislamiento
concuerda con otros resultados reportados en la literatura,
donde la prevalencia de la bacteria en leche cruda oscila entre
0% en ltalia y Nueva Zelanda y un 5,4% en Canad4,
encontrindose una prevalencia mundial del alrededor del
2,2% (7, 18). Una vez més se confirma que la leche cruda es
una posible fuente del microorganismo, justificdndose la
necesidad de un manejo y tratamiento adecuados para este
alimento.

La leche cruda es muy utilizada como materia prima para
la fabricacién de queso, helados y otros productos ldcteos.
No todos los derivados de la leche se fabrican con leche
pasteurizada, como es el caso del queso artesanal, al cual se
dedica un 25% de la produccién lactea nacional y se realiza
con escasa tecnologia y sin pasteurizacién. (18). Por otro
lado, es importante destacar que se aislé esta bacteria a partir
de muestras destinadas a uso industrial asi como de
productores independientes. :

Con respecto a Salmonella spp., estudios realizados por
la Organizacién Mundial de la Salud (WHO), muestran que
la salmonelosis representa una de las enfermedades de
transmisién alimentaria mds frecuente, tanto en paises
industrializados como en aquellos en vias de desarrollo (1).
Por lo tanto, la determinacién de esta bacteria en alimentos
forma parte de las normas internacionales para la aceptacién
microbioldgica de muchos productos.

En el presente estudio, y contrastando con estudios
recientes hechos en canales de procesamiento de las
principales industrias avicolas (12), donde no se demuestra
una incidencia significativa de esta bacteria, se encontré una
prevalencia de un 15% en menudos de pollo adquiridos en
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el 4drea metropolitana. Esto refleja una dudosa calidad en el
manejo de estos productos posterior a su procesamiento. Ello
representa un aumento en la probabilidad de contaminacién
con serotipos patdgenos, llevando inclusive a probables
infecciones alimentarias.

Las bacterias aisladas fueron identificadas como
Salmonella spp. y no en especies particulares. La NAS
(Nacional Academy of Sciences) y NRC (National Research
Council) consideran que todos los serotipos de esta bacteria
presentan igual nivel de importancia al ser identificados en
muestras alimentarias, y la determinacion a nivel de especies
sélo aplica en casos de investigaciones especificas.

Un aspecto importe a considerar con el hallazgo
significativo de esta bacteria en pollo, es la potencial
presencia de cepas resistentes a antibidticos y su efecto en
salud piblica, tal y como fue demostrado por Murray (2),
donde se evidencid la presencia de Salmonella spp. resistente
a estreptomicinas, sulfonamidas y especialmente tetraciclinas
en granjas avicolas inglesas.

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto la presencia
de bacterias patdgenas en alimentos de origen animal en Costa
Rica, por lo que es importante recalcar la trascendencia del
tratamiento térmico en este tipo de productos, asi como la
necesidad de aplicar el sistema HACCP y la introduccidn de
las Buenas Précticas de Manufactura dentro de la industria
alimentaria, tanto avicola como lechera, como medida para
la reduccién del riesgo potencial para la salud publica que
presentan los patdgenos estudiados.
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Avaliagcao do método enzimico-gravimétrico AOAC 985.29, para a
determinagao da fibra alimentar em graos crus de aveia e milho
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RESUMO. Foram avaliados os atributos de precisdo e o uso do
método enzimico-gravimétrico descrito por Prosky et al. (1992)
(AOAC, 985.29) para a determinacdo de fibra alimentar em grios
de cereais, utilizando-se milho (BR 5202 Pampa) e aveia (UFRGS
15). Para determinar o efeito de corridas laboratoriais executadas
em diferentes dias, organizou-se seis corridas para cada amostra,
cada qual formada por uma duplicata para a determinacgao de fibra
total (FT), uma para fibra insoldvel (FI) e provas em branco, também
em duplicata, para FT e FI. A fim de caracterizar a repetibilidade,
outras cinco determinagdes de FT e FI foram realizadas para cada
uma das amostras, totalizando 11 dados. Os coeficientes de variagdo
de FT e FI obtidos nas 6 primeiras corridas foram baixos, indicando
uma variacdo intralaboratorial total aceitdvel. Os CVs (<10%)
encontrados para FT de milho e aveia indicaram alta repetibilidade
do método para essa fragdo da fibra alimentar. Nas determinacgdes
de FIl, observou-se alta freqiéncia de valores negativos para
corre¢des de cinzas e provas em branco, que diminuiram a
confiabilidade dos resultados finais. A magnitude do total das
correcdes gravimétricas variou com a natureza da amostra e foi
grandemente influenciada pela correcdo de proteina.
Palavras-chave: Fibra total, fibra insoldvel, repetibilidade.

INTRODUCAO

O método proposto por Prosky e colaboradores para a
determinag@o de fibra alimentar total (1) e recomendado pela
AOAC, em primeira a¢@o, no ano de 1985 (2) (método n°
985.29) e em ac@o final, a partir de 1986 (3), foi desenvolvido
com base na proposi¢ao de Asp e colaboradores (4). Neste, a
determinacgdo da fibra total é feita utilizando-se digestdo
enzimadtica, seguida de precipita¢io etandlica da fibra solivel
e a corregdo do residuo resultante desta operagdo para cinzas,
provas em brancos e proteina (1). Mais tarde, em 1988,
Prosky e colaboradores indicaram o uso deste método, com
pequenas modificacGes, para as determinagdes adicionais das
fragcdes insolivel e solivel da fibra (5), sendo adotado em
primeira agdo pela AOAC em 1991 para a determinagdo de
fibra insoldvel (6) e em 1993 para a determinagdo de fibra
solivel (7).
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SUMMARY. Evaluation of the AOAC 985.29 enzimic
gravimetric method for determination of dietary fiber in oat
and corn grains. The precision attributes and use of the enzymatic-
gravimetric method of Prosky et al. (1992) (AOAC 985.29) were
evaluated using corn (BR 5202 Pampa) and oat (UFRGS 15)
samples. The effect of laboratory batches carried out in different
days were evaluated in six laboratory batches, using for each
material one duplicate for total fiber (FT) determination, one
duplicate for insoluble fiber (FI) determination and blank ones for
FT and for FI (both in duplicate). In order to characterize repetitive
aspects, five other FT and FI determinations added to each sample
were evaluated, summing up 11 data. The low coefficients of
variation in the first six batches were considered acceptable as an
expression of expected total intralaboratory variation. The repetitive
of the method was considered good for FT determinations (CVs <
10%). However, in the FI determination a high frequency of negative
values of ash and blanks was found, impairing the repetitive aspects
evaluation. The magnitude of the total gravimetric corrections varies
with the kind of the sample and is especially influenced by the
protein content.

Key words: Total dietary fiber, insoluble dietary fiber, repetitive
aspects.

Embora este método tenha passado por védrias modificacGes
no perfodo de 1984 a 1995, com muitos dos seus problemas
solucionados (8), outros, referentes aos procedimentos analiticos
empregados para a precipitagdo da fibra soldvel e para as
corregdes gravimétricas preconizadas, foram detectados tanto
em estudos colaborativos como em trabalhos investigativos
(1,5,6,9-11).

AACC (8) e Maiias e colaboradores (9, 10) levantaram
a possibilidade de incompleta precipitagdo etandlica da
fibra soliivel, o que causaria subestimagdo da fibra total,
ou co-precipitagdo de outros compostos que ndo compde
a fibra alimentar, superestimando os resultados. Quanto
as correcdes gravimétricas, h4 relatos tanto de
superestimagdo como de subestimacio do teor de cinzas
presente no residuo da digestio enzimdtica. A
superestimacgdo seria provocada pela precipitagdo, em
dlcool, dos sais dos tampdes usados na andlise (Na e Ca);
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e a subestimacdo seria decorrente de perdas de
componentes voldteis das cinzas durante a incineragdo a
525°C (10,11).

A maioria dos estudos sobre o comportamento do
método enzimico-gravimétrico proposto por Prosky e
colaboradores (6) para a determinagéo de fibra alimentar
e de suas respectivas fragdes, basearam-se unicamente em
produtos destinados a alimentagdo humana. No entanto,
a avaliacdo de sua aplicabilidade para produtos destinados
a alimentac@o animal também € de extrema importéncia,
considerando a possibilidade de se estabelecer relagbes
entre os teores de fibra alimentar (total, insoldvel e
solivel) com diferenciados efeitos fisiolégicos que, em
dltima instincia, se refletirdo diretamente sobre o
desempenho animal (11).

Neste contexto, o objetivo do presente trabalho foi de
avaliar os atributos de precisdo e a aplicabilidade do método
proposto por Prosky e colaboradores (6) para a andlise da
fibra total e insoliivel em graos de cereais destinados 4 nutri¢do
animal.

MATERIAL E METODOS

Amostras

Grios de milho BR 5202 Pampa e de aveia UFRGS 15
foram coletados em ensaios de producio conduzidos em 1996
no Centro de Pesquisa de Agricultura de Clima Temperado/
EMBRAPA (Pelotas/RS) e na Estagdo Experimental
Agrondmica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
respectivamente. As espécies de cereais utilizadas foram
escolhidas de modo que representassem dois pontos extremos
quanto aos teores de fibra soldvel.

Preparacao das amostras

Os gréos de aveia foram descascados manualmente para
posterior preparagdo. As amostras foram moidas em moinho
tipo Wiley com peneira de 1 mm e, seqiiencialmente,
submetidas a nova moagem em moinho de facas (Control
Quimica MC 2, capacidade de 150 g) com velocidade de
rotor de 20.000 rpm, por 45 segundos, a fim de se obter
tamanho de particulas apropriado para as andlises de fibra

(6).

Analises laboratoriais

As determinagdes de fibra total (FT) e fibra insolivel (FI)
foram realizadas de acordo com 0 método descrito por Prosky
e colaboradores (6), utilizando as enzimas TERMAMYL
120L (o-amilase), com atividade declarada de 120KNU/g;
ALCALASE 0.6L (protease), com atividade declarada de
0.6AU/g; e AMG 200 (amiloglicosidase) com atividade
declarada de 200AGU/ml, todas fabricadas pela Novozymes
Ltda. e mantidas em refrigerador (temperatura média de 5°C)

apds cada uso. A atividade das enzimas foi testada
periodicamente, utilizando o kit Sigma TDF-C10®.

Nos cadinhos de fundo de vidro sinterizado (capacidade
50 ml/porosidade 40-60 pm) foi adicionado,
aproximadamente, 1g de 1a de vidro como auxiliar de
filtragdo. O conjunto (cadinho+1a de vidro) foi submetido a
queima em mufla a 525°C por 5 horas, tratados com solugéo
de HCI £ 2N por uma noite e lavados com 4gua destilada
para entdo, serem utilizados. Esse procedimento se repetiu a
cada nova utilizagdo do material.

Os resultados de FT e FI, expressos em percentagem na
matéria seca, foram obtidos apds subtracdo dos valores de
cinzas e brancos (residuo das provas em branco corrigidos
para cinzas e proteina), determinados conforme Prosky e
colaboradores (6); e subtracio da proteina bruta (N x 6,25),
sendo N determinado por destilacdo em micro-Kjeldahl (12).
Adicionalmente, foi determinada a composi¢do centesimal
das amostras conforme as técnicas descritas no AOAC (13)
para umidade, cinzas, proteina bruta (Nx6,25) e extrato
etéreo.

Conducao do experimento

A fim de testar o efeito de corridas laboratoriais
executadas em dias diferentes, para cada material, foram
organizadas seis corridas. Cada corrida foi composta de uma
duplicata para determinagdo de FT, uma duplicata para
determinagéo de FI, uma prova em branco para FT e outra
para FI, ambas em duplicata..

Para caracterizar a repetibilidade foram agregadas outras
cinco determinacdes de FT e de FI por amostra, totalizando
11 dados experimentais.

O efeito de corridas laboratoriais e a repetibilidade foram
avaliadas através dos coeficientes de variacido obtidos para
FT e FI em ambas as amostras conforme indicado por
Wernimont (14).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de matéria seca (MS) determinados nas
amostras de milho e aveia foram, respectivamente, de 95.50
€ 86.77%, e os teores de cinzas (Cz), proteina bruta (PB) e
extrato etéreo (EE), expressos em 100g de MS, foram 1.54;
9.32 € 5.92% na amostra de milho e, na mesma ordem, 1.36;
15.20 e 4.03% na amostra de aveia. Os dados de Cz, PB e
EE referentes a amostra de milho foram, respectivamente,
23.4; 6.9 e 35.1% superiores aos valores citados na Tabela
de Composic¢do Quimica e Valores Energéticos para Suinos
€ Aves (15). Quando comparados os valores de composicdo
quimica de graos descascados de aveia UFRGS 15, observou-
se que os teores de Cz, PB e EE foram, respectivamente,
40.3%; 13.6% e 44.1% menores que os citados por Floss €
colaboradores (16) para essa mesma cultivar. Esta diferenca
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nos valores das medidas de composigio quimica de grios de
milho e aveia entre os trabalhos, provavelmente possa ser
atribuida as distintas condi¢des de cultivo (ano e local de
cultivo, condi¢Ges ambientais, aspectos nutricionais da planta,
etc.) e, no caso da aveia, devido a diferencas na técnica
utilizada para retirada da casca dos gréos.

Os resultados das determinagdes de FT e FI nos dois
materiais experimentais obtidos nas seis primeiras corridas,
encontram-se nas seis primeiras linhas da Tabela 1. No caso
do milho, as médias de FT e F1 (13.27£0.90 e 12.29 £0.94%,
respectivamente) foram ligeiramente superiores aos valores
méximos verificados por Lesson e colaboradores (17), para
23 amostras diferenciadas de milho. J4 para aveia, as médias
obtidas (12.34 £ 0.44 para FT e 10.08+ 0.42% para FI) ficaram
dentro da faixa de variagdo do conjunto de dados citados por
Prosky e colaboradores (5), € ligeiramente mais elevados do
que aqueles citados na Tabela Brasileira de Composi¢do de
Alimentos-USP, para aveia em flocos (18). Os CVs obtidos
para ambas as determinagdes foram baixos (6.77 e 7.61%
para FT e FI de milho e 3.59 e 4.20% para aveia) indicando
uma variacgio intralaboratorial total aceitdvel (5).

Com base nestes resultados, considerou-se que os dados
experimentais referentes as determinagGes de FT e FI obtidos
em diferentes corridas laboratoriais, poderiam ser agregados
em um mesmo conjunto para analise estatistica.

As médias dos teores de FT e FI obtidas com os 11 dados
experimentais de cada amostra (Tabela 1) diferiram das
encontradas nas 6 primeiras corridas em menos de 5%. Os
CVs foram mais altos que os observados nas seis corridas
iniciais, mas ainda préximos aos citados por Prosky e
colaboradores para determinagio de fibra total (5) e fibra
insolidvel (6), nas faixas de concentraggo correspondente as
encontradas no presente trabalho.

Em vérias determinacdes das fracdes de fibra,
especialmente da insolivel, foram encontrados valores
negativos para as corregdes gravimétricas. Nas determinagdes
de FI, somente em duas corridas para a amostra de milho, e
nas corridas 1, 2, 5 e 6 para a amostra de aveia, foram
encontrados valores de cinzas positivos. No restante das
determinagdes todos os valores referentes a esta corre¢do
gravimétrica foram negativos. Nas determina¢des de FT em
milho, observou-se valores negativos para cinzas nos residuos
de digestdo das corridas 5,7, 10e 11. J4, quando determinada
esta mesma fracdo nos residuos de digestdo enzimética de
aveia, todos os valores foram positivos.

Valores impréprios, tais como corregdes gravimétricas
negativas, diminuem a confiabilidade nos resultados finais,
apesar de ndo induzirem, necessariamente, a grandes erros
(19). Considerando este fato, os dados de FI e FT obtidos
por corre¢des gravimétricas negativas ndo foram utilizados
para a avaliacdo de repetibilidade. Assim, nio foi possivel
determinar a repetibilidade para FI, uma vez que grande

maioria destes valores originaram-se de corre¢des
gravimétricas negativas. .

Para FT, adotando o mesmo critério, foram considerandos
apenas 7 valores para milho e os 11 valores para aveia. Os
CVs obtidos a partir destes dados ficaram em torno de 10%,
indicando alta repetibilidade do método para determinacdo
desta fragdo em ambos os cereais (Tabela 1).

TABELA 1
Teores de fibra alimentar total (FT) e insolivel (FI) dos
graos de milho BR 5202 Pampa e de aveia UFRGS 15,
expressos em percentagem da matéria seca

Corridas Milho BR 5202 Pampa Aveia UFRGS 15
FT FI FT FI
1 13.31* 11.24 12,38* 9,57
2 12.73% 12.13 11,95% 9,98
3 14.15% 12.74 11,90%* 9,62
4 12.20% 11.32 12,96* 10,43
5 14.51 13.71 12,07* 10,58
6 12.73* 12.58 12,76* 10,28
7 13.33 11.62 13,69* 9,60
8 13.18* 12.33 11,10* 8,21
9 14.29* 12.05 12,80* 8,54
10 14.29 10.73 15,48* 9,40
11 11.57 11.38 15,50% 9,78
Média 13.30 11.98 12,96 9,64
Média * 13.23 — 12,96 —
CV T (%) 7.14 7.04 10,95 7,60
CV * (%) 5.81 — 10,95 —

* Valores usados para teste de repetibilidade;

t Média e coeficiente de variagdo (CV) dos 11 valores de cada
fracdo analisada;

* Média e coeficiente de variagdo (CV) dos valores usados para
determinacdo da repetibilidade.

Os teores calculados de FS para aveia e milho foram de
3.33 (CV=45.44%) e 1.31% (CV =77,98%), respectivamente.
Os CVs resultantes foram aproximadamente 60% superiores
aos citados por Prosky e colaboradores para esta faixa de
concentragio de FS (5, 6). Nestes trabalhos a FS foi determinada
independentemente, e a explicacdo para os CVs insatisfatérios
foi atribuida a problemas de filtrag&o da amostra. A possibilidade
de retencio de componentes soliveis na FI e os problemas
relatados com a precipitagdo etandlica, também podem ter
causado recuperagio incompleta dos componentes da fibra ou
co-precipitagdo de outros compostos ndo pertencentes a fibra
na frag@o correspondente a FS (5, 9, 10).

Componentes de variacdo das determinacdes de fibra
total e insolivel

Na primeira etapa do procedimento analitico, que
compreendeu as digestdes enzimdticas até a obtengdo do
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residuo seco, foi constatada baixa variabilidade entre os dados
experimentais (Tabela 2). Neste caso, os CVs encontrados
para os residuos de digestdo enzimdtica, em torno de 10%,

PICOLLI DA SILVA et al.

indicaram que essa etapa teve pouca influéncia na
variabilidade dos resultados finais de fibras total e insolive]
para ambas as amostras.

v TABELA 2
Peso médio das amostras, dos residuos de digestdo enzimdtica e das correcdes gravimétricas nas determinacdes
de fibra alimentar total (FT) e fibra insolivel (FI) em griaos de milho BR 5202 Pampa e de aveia UFRGS 15

Espécie Amostra Residuo Cinzas Proteina Branco Total
mg mg % * mg % * mg % * mg % * % *

Milho

FT 1001.440.5  168.2%15.2 16.8%1.5 334£53  1.943.0  23.1%10.0 13.5£5.0 8.740.7 5.240.6 20.6%53
FI 1001.520.7 137.1+£6.0 13.7+0.6 -0.8£1.9 -0.5t14 16.1x4.1 11.84£3.0 1.742.3 1.3%£1.7 12.5£3.9
Aveia

FT 978.3+54.3  196.3+22.9 20.0x1.6 8.9+4.3 4.5%1.9 52.1£15.0 26.4£6.0 8.3+2.5 4.3+1.4 35.245.8
FI 978.5+£54.0  129.6%13.1 13.2+0.8 -0.8£1.5 -0.7¢1.2 33.8+7.6 26.0+4.5 22425 1.7£2.0 27.0%5.1

* Percentagem de residuo em relagido a amostra inicial (valores expressos com base na matéria seca);
* Percentagem da corre¢do gravimétrica em relagio ao residuo de digestdo (valores expressos com base na matéria seca).

A segunda etapa, que compreendeu a realizagdo das
andlises para obtengdo dos dados das corre¢des gravimétricas
preconizadas, foi a que exerceu maior influéncia para o
aumento da variabilidade entre os resultados finais. O total
de corregdes gravimétricas (cinzas + proteina + branco) variou
de acordo com a natureza da amostra, onde os maiores
valores foram observados nas determinagdes em aveia (Tabela
2).

A contribui¢cdo de cada uma das corregdes sobre o total
também foi varidvel, porém, a proteina foi a que exerceu
maior influéncia sobre as determinagGes das fragdes de fibra
(Tabela 2). A corregdo para proteina representou
aproximadamente 13 e 12% dos residuos de FT e FI em milho
e, na mesma ordem, 26 e 26% em aveia. As corre¢des para
cinzas foram menores, representando aproximadamente 2 e
4.5% do residuo de FT de milho e aveia e, na mesma ordem,
-0.5 e -0.7% do residuo da FI.

A distribuicdo dos valores de proteina, cinzas e provas
em branco obtidos nos residuos de digestdo enzimdtica das
amostras utilizadas neste experimento foram analisados
individualmente e encontram-se na Figura 1. Embora as
medidas realizadas no presente trabalho ndo tenham sido
direcionadas a avaliar a eficiéncia da protedlise ou ineficiéncia
da remoc¢do da proteina dos residuos de digestdo, a ampla
dispersdo detectada quanto os teores de proteina bruta entre
repeti¢des provenientes de mesma amostra (Figuras lae 1d),
demonstrou a grande variabilidade existente entre corridas
na etapa de digestdao enzimdtica no que se refere a proteélise.

Os valores das correcGes gravimétricas de cinzas também
foram amplamente dispersos €, em muitos casos, negativos
(Figuras 1b e le). Porém, a ocorréncia de valores negativos
para cinzas € provas em branco nio foi verificada somente

no presente trabalho, mas também no préprio estudo
colaborativo referente ao método utilizado (6).

Os CVs obtidos para a medida de cinzas nos residuos de
FT e FI de milho e aveia foram de 157.9 ¢ 42.2% ¢, 280.0 ¢
171.4%, respectivamente. A maior freqii€ncia de cinzas
negativas em residuos de FI (Figura 1e) quando comparados
aos residuos de FT (Figura 1b), sugere que na filtragdo de
FI, feita para a remogéo da FS, ocorram perdas de minerais.
Maiias e colaboradores (9) comentam que na determinagfo
de fibra alimentar, junto com a precipitacdo etandlica de
compostos organicos e inorganicos da amostra, pode também
ocorrer precipitacdo de sais inorgénicos do tampdo,
superestimando o teor de cinzas no residuo da FT.

Considerando essa indicagdo, € razodvel supor que pelo
mesmo mecanismo possa ocorrer uma redugfo nos teores de
cinzas da FI, uma vez que minerais poderiam ser retirados
dessa fragdo juntamente com a FS. Por outro lado, pela
pequena quantidade de minerais remanescente neste resfduo
e considerando os erros acumulados desde o inicio da
manipulacdo das amostras, torna-se mais provavel a
ocorréncia de valores negativos de cinzas para os residuos
de FI do que para os de FT.

De qualquer forma, a distribuicdo dos valores de cinzas
obtidos no presente trabalho (Figuras-1b e 1¢) pde em ddvida
a explicagdo dada por Prosky e colaboradores (6) de que a
obtengdo de dados negativos de cinzas no residuo € resultante
de perdas do auxiliar de filtracdo e problemas de qualidade,
tanto do auxiliar como do cadinho filtrante; devendo-se
buscar explicagdo para estes resultados na anélise de outros
possiveis fatores que afetam as determinagdes de cinzas no
residuo da digestdo enzimética utilizada para a determinagio
da fibra alimentar.



(FT) (a, b, c) e fibra insolivel (d, e, f) nos graos de milho BR 5202 Pampa e de aveia UFRGS 15.
No eixo X estdo representados os valores obtidos em cada determinagéo, organizados em ordem crescente.
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FIGURA 1
Distribuigdo dos valores de protefna bruta, cinzas e provas em branco, obtidos nas determinagdes de fibra alimentar total
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No eixo Y encontra-se a freqiiéncia relativa acumulada de observagdes, onde cada observagdo corresponde a 9.1 unidades
de percentagem para proteina e cinzas e 7.1 unidades de percentagem para brancos (100% + n? total de observagdes), o
que permite avaliar a dispersio em relagdo a amplitude
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Os elevados valores dos efeitos das interferéncias de
proteina e minerais nos residuos de digestdo enzimdtica sdo
as principais criticas quanto ao método proposto por Prosky
e colaboradores (4,5, 9-11, 20, 21). Este fato abre precedentes
para que outros métodos de determinacao da fibra alimentar
sejam indicados. Jeraci e colaboradores propde o método UED
(urea enzymatic dialysis) (22) para a determinagdo de fibra
alimentar. Segundo estes pesquisadores, o método UED reduz
a interferéncia das correcdes gravimétricas de cinzas e
proteina, sendo mais preciso e apurado do que aquele propost
pela AOAC (2). :

Embora menos representativos, os valores das provas em
branco também interferem no resultado final das medidas de
FT e Fl. No presente trabalho, as provas em branco
representaram aproximadamente 5% dos residuos de digestdo
de FT e, menos de 2% nos residuos de FI para ambas as
amostras (Tabela 2). Os Cvs obtidos para as determinagoes
de FT das corridas realizadas com amostra de mitho, foram
menores do que os encontrados para as corridas de aveia (11,5
versus 32,6%). Para FI, maioria dos valores das provas em
branco foram negativos e os CVs obtidos foram muito altos
(superiores a 115%) para ambas as amostras. A amplitude de
variag@o observada para os valores das provas em branco de
FT (3.0 a 12.9 mg) e de FI (-1.7 a 4.7 mg) provavelmente
possa ser atribuida as diferencas entre corridas e as corre¢des
gravimétricas de proteina e cinzas nos residuos da prova em
branco, uma vez que, durante a execugéo destas andlises, ndo
houve trocas de reagentes e/ou enzimas que justificassem tal
variagio.

Embora os valores negativos de cinzas e provas em branco
obtidos nas determinagdes de FI e FT em milho e aveia
(Figuras 1b, le e 1f) tenham diminuido a confiabilidade nos
resultados finais deste trabalho, é importante salientar que o
maior desvio provocado por estes valores negativos no
chegou a 5% sobre o resultado final. Este dado foi considerado
ndo limitante para o uso do método enzimico-gravimétrico
proposto por Prosky e colaboradores (6) na avaliagdo das
fracdes de fibra nos graos analisados.

CONCLUSOES

O método enzimico-gravimétrico proposto por Prosky e
colaboradores (6) permitiu a determinagéo da fibra total em
graos de milho e aveia, com alta repetibilidade.

Nas determinac¢des de fibra insolivel, observou-se alta
freqiiéncia de valores negativos para corre¢des de cinzas e
provas em branco que diminuiram a confiabilidade dos
resultados finais.

A magnitude do total das corre¢Ses gravimétricas variou
com a natureza da amostra e foi grandemente influenciada
pela correcdo de proteina.
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Propiedades funcionales de la fibra del musgo Sphagnum
magellanicum y su utilizacién en la formulacion de productos
de panaderia

Mario Villarroel,Carol Acevedo, Enrique Ydriez, Edith Biolley

Universidad de La Frontera. Facultad de Ingenieria y Facultad de Medicina. Temuco, Chile

RESUMEN. Se estudiaron las propiedades funcionales de la fibra
del musgo Sphagnum magellanicum. determindndose: Capacidad
de absorcién (CAA) y retencién de agua (CRA), capacidad de
absorcién de moléculas orgdnicas (CAMO), capacidad de
hinchamiento (CH) y capacidad de intercambio catiénico (CIC).
Fracciones de tamaiio de particula T1(1.4mm);T2(1.0mm); T3
(0.425mm); T4(0.180mm) fueron analizadas para medir su efecto
sobre estas propiedades. Las mejores respuestas de CAA, CRA,
CAMO y CH se obtuvieron con T3, con la excepcién de la CIC
cuyo mejor resultado se obtuvo con T1. Se desarrollé una
formulacién optimizada de pan enriquecido con fibra del musgo
analizando simultaneamente el efecto de cuatro variables
independientes: levadura, agente esponjante, fibra de musgo y
manteca vegetal sobre la calidad sensorial del pan. La variable mas
significativa (p<0.05) resulté ser la levadura con una participacién
de 50% sobre la respuesta. Muestras de pan con fibra se almacenaron
a 20°C y 6°C para determinar su vida ttil. La mejor respuesta de
calidad sensorial se obtuvo con las muestras refrigeradas, que
permanecieron aptas para su consumo por un tiempo de dos
semanas.

Palabras clave: Musgo, Sphagnum magellanicum, propiedades
funcionales, calidad sensorial

INTRODUCCION

El hombre, para mantenerse como especie necesita
disponer de materias primas alimenticias que le aporten
nutrientes. Al principio la idea de alimentacidn estaba basada
inicamente en este concepto. Paulatinamente este significado
ha ido modificdndose con el avance del conocimiento y
aproximadamente desde la segunda mitad del siglo XX, mds
precisamente en el transcurso de las dos tltimas décadas, la
humanidad comienza a preocuparse por una correcta
alimentacién, generando en la poblacién una mayor
preocupacién por la seleccién de los componentes dietarios
asociados a un menor riesgo de salud por lo que no es extrafia
la presencia en el mercado consumidor de los “alimentos
funcionales™ (1-7) que tienen un denominador comiin pues
actdan positivamente sobre una o varias funciones especificas

SUMMARY Functional properties of Sphagnum magellanicum
fiber and its direct use in formulation of bakery products.
Characterization of functional properties of Sphagnum
magellanicum fiber were investigated. Water absortion (WAC) and
water retention (WRC) capacities, swelling capacity (SC); organic
molecule absortion capacity (OMAC) and cationic interchange
capacity (CIC) were evaluated, as well as its incorporation as fiber
source to bakery produts. Diferent particles sizes were selected to
evaluate their effects on the functional properties of moss fiber:
T1(1.4mm);T2(1.0mm); T3(0.42mm); T4(0.18mm). Best results
of CAA, CRA; SC and OMRC were obtained with T3, whereas
best values of CIC were attained with T1. An optimized formulation
of fiber enriched bread was developed analizing simultaneously
the effect of four independent variables (yeast, moss fiber, fluffy
agent and shortening) on the sensory quality of products. Shelf life
studies were carried out by storing samples of fiber enriched breads
at 20°C and 6°C. At the end of the study, refrigerated samples showed
better sensory quality stability.

Key words. Moss, Sphagnum magellanicum, functional properties,
sensory quality

del organismo por lo que representa para la industria
alimentaria un permanente desafio para formular y desarrollar
nuevas variedades de productos con caracteristicas

‘innovadoras en este campo. La funcién de estos componentes

es prevenir enfermedades crénicas originadas en trastornos
fisiolégicos, como cédncer, osteoporosis, complicaciones
cardiovasculares, trastornos de la funcién intestinal, diabetes,
obesidad, etc. (8-12). En Jap6n, él nimero de productos
alimenticios que contienen oligosacdridos como componente
funcional alcanz6 en 1991 a 450 entre galletas, cereales,
confites y bebidas (13).

Un ejemplo tipico de alimento funcional es la fibra
dietética (FD) la que ha sido profusamente investigada tanto
en ¢l campo de la nutricién como en el de la ciencia y
tecnologia de alimentos (14,15). Su consumo habitual se
realiza en base a la oferta de numerosos y variados alimentos
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como barras de granola, galletas, sopas, bebidas extruidos,
productos de pasteleria, lacteos, comprimidos saciadores de
hambre, snacks etc en los cuales se ha incrementado la
cantidad de fibra para prevenir enfermedades crénicas. El
gran interés por la fibra dietética (FD) se remonta a los afios
70, cuando investigadores como Trowell (16), sobre la base
de estudios epidemiolégicos relacionaron la deficiencia de
FD con enfermedades que se presentan principalmente en
paises occidentales como la constipacién, diverticulosis,
pélipos, céncer al colon, y trastornos metabdlicos como
obesidad y enfermedades coronarias (17,18).

Los efectos fisiolégicos de la fibra dietética son el
resultado de complejos mecanismos de interaccién entre los
componentes del alimento no digeridos por las enzimas
digestivas y las condiciones del medio ambiente
gastrointestinal, como pH, fuerza iénica asi como la presencia
de otras substancias inherentes al alimento (19). La naturaleza
quimica y la estructura de la fibra dietética son las
caracteristicas principales que determinan su comportamiento
en el lumen intestinal. Las propiedades funcionales de la FD
son las principales responsables de los aspectos fisiolégicos
desarrollados por la fibra en el tracto gastrointestinal. Entre
éstas podemos citar las siguientes: regulacién de la funcién
intestinal, disminucién de la absorcién de la glucosa, menor
demanda de insulina, prevencién del cdncer del colon,
regulacién del nivel de colesterol y reduccién de ingesta
caldrica entre otras (17,18).

Actualmente. existe un gran interés en nuevas fuentes de
fibra dietética en concentraciones comparables a las que se
hallan en concentrados de subproductos de cereales y leguminosas
(salvado de trigo, arroz, avena, lupino, etc.) (20-25).

Las investigaciones sobre fibra se han focalizado en
tubérculos, cereales, legumbres, frutas, algas, todas
caracterizadas por presentar un contenido de fibra dietaria
elevado, baja digestibilidad y reducido valor calérico.
Similares caracteristicas presenta el musgo Sphagnum
magellanicum (SM.) recurso natural abundante en la regién
sur de Chile, conocida por sus usos en rubros distintos a los
nutricionales (26), el cual, al ser caracterizado quimicamente
dio como resultado un 77% de fibra dietaria (27) superior al

contenido encontrado en frijol (20%) y 1a avena (15%) (28).

transformdndose en una excelente fuente de fibra que puede
utilizarse para ser incorporada en alimentos de consumo
frecuente con evidentes ventajas para la poblacién. este

componente para su incorporacién en alimentos. En esta-

ocasién uno de los objetivos serd determinar las propiedades
funcionales de la fibra del musgo (29,30). Tales como
capacidad de absorci6n y retencién de agua, absorcién de
moléculas organicas, capacidad de intercambio cati6nico y
capacidad de hinchamiento. El otro objetivo tendrd como
finalidad estudiar la factibilidad de incorporarlo a productos
de panaderia.

MATERIALES Y METODOS

Materias primas

Muestras comerciales del musgo variedad Sphagnum
magellanicum, fueron donadas por la empresa Los Volcanes,
ubicada en Puerto Varas, X Regién, Chile. Se sometieron a
operaciones de seleccién, eliminacién de impurezas y
finalmente secado hasta alcanzar una humedad final de 6%,
para luego envasarlas en bolsas de polietileno y almacenarlo
a temperatura ambiente. Posteriormente muestras del material
fueron trituradas en un molino de bolas y finalmente se realizé
una clasificacién granulométrica usando un sistema de
tamices para separar fracciones de tamafio de particulas T1
(1.4 mm); T2 (1.0 mm); T3 (0.42 mm); y T4 (0.18 mm),
con la finalidad de analizar el efecto del tamafio de particula
sobre las propiedades funcionales de la fibra del musgo, tales
como: Capacidad de absorcién de agua (CAA) utilizando el
método aceptado por la AACC 88-04 (31); Capacidad de
retencion de agua (CRA); Capacidad de hinchamiento (CH);
Capacidad de absorcién de moléculas organicas (CAMO) y
Capacidad de intercambio catiénico (CIC) Todas esta
propiedades fueron determinadas siguiendo procedimientos
propuestos por Mc Conell et al.(32).

Incorporaciéon del SM a productos de panaderia

El principal objetivo, en la optimizacién -de
formulaciones, es encontrar los mejores niveles de cada una
de las variables independientes que pueden afectar una
respuesta. En esta oportunidad se aplicé el método Taguchi
(33-35), pues permite realizar los ensayos en forma eficiente,
al reducir el nimero de experimentos propuestos en el disefio
experimental que se traduce en menor tiempo de desarrollo
de las pruebas, con las consiguientes ventajas de ahorro de
costos. El disefio factorial utilizado en esta ocasién fue L 3.
Como respuesta se selecciond la calidad sensorial (CS), un
término integrado por las siguientes caracteristicas:
apariencia, sabor, aroma, color y textura. Por medio del
trabajo con el panel en sesién abierta se determinaron los
porcentajes de influencia relativa para cada una de las
caracteristicas mencionadas anteriormente, obteniéndose una
ecuacién de calidad sensorial expresada de la siguiente forma:

CS = 0,30*apariencia + 0,155*color + 0,15*aroma + 0,25*sabor +
0,145*textura

Para determinar la calidad sensorial de las muestras de
pan se utilizé un panel entrenado compuesto por 10 jueces
y se aplicé el test de puntaje compuesto (36) junto con una
escala analitico descriptiva de cinco puntos, donde 1 =
Calidad sensorial deficiente y 5 = Calidad sensorial muy
buena.

En base a las caracteristicas anteriormente mencionadas,
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para formular muestras de pan enriquecidas con fibra, se
definieron los siguientes factores de control y sus respectivos
niveles de trabajo (Tabla 1).

TABLA 1
Identificacion de los factores de control y niveles

de trabajo

Variables independientes (g / 100g)

Niveles Levadura Musgo Esponjante* Manteca
1 2.6 2.0 0.05 9
2 34 3.0 0.06 12
3 42 4.0 0.07 15

*Componentes:gluten, ac.ascérbico, stearyl lactilato de sodio,
per6xido de calcio.

Las elaboraciones de pan se llevaron a cabo siguiendo
procedimientos estdndares de la AACC (31) los cuales
incluyeron mezclado de los ingredientes, amasado,
fermentacién en tres etapas (reposo por 30 minutos, amasado
y nuevamente reposo por 30 minutos). Finalizado este tiempo
el pan fue sometido a coccién en horno a temperatura de
220°C por un tiempo aproximado de 40 minutos.

Los datos de calidad sensorial fueron sometidos a un
analisis de diferencias de promedios por nivel de trabajo de
las variables independientes, buscando la caracteristica de
calidad “mayor es mejor”, utilizando para ello el paquete
computacional Qualitek-4 (35). Posteriormente los datos
fueron sometidos a un anélisis de varianza con el objeto de
identificar las variables que afectan significativamente la
respuesta (p<0.05), finalizando con la determinacién de la

ecuacién optimizada tedrica, la que luego fue validada con

la ejecucién de un experimento confirmatorio.

La formulacién optimizada de pan fue sometida
posteriormente a una caracterizacion quimica de acuerdo a las
técnicas estandares de la AOAC (37), cuantificdndose contenido
de humedad, proteinas, cenizas, extracto etéreo, fibra cruda e
hidratos de carbono. Todos los andlisis descritos fueron
realizados en duplicado. El andlisis de las caracteristicas
panaderas se realiz6 de acuerdo a procedimientos descritos en
la Norma Chilena 68, E. Of. 69.(38) determindndose:
rendimiento de pan, peso, volumen y densidad.

Ensayo de estabilidad al almacenamiento

Con el objeto de determinar la estabilidad al
almacenamiento del pan enriquecido con fibra, se
almacenaron muestras del producto en bolsas de polietileno
de 1 mm de espesor a temperatura ambiental (20°C) y de
refrigeracion (6°C), determindndose 1a variacién de la calidad
sensorial a intervalos regulares de tiempo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se observa el comportamiento de la CAA
y CRA del S.M. alcanzando valores méximos de 36y 34 g
agua/gramo de materia seca (ms) respectivamente para
tamafios de particulas entre 0,4 y 0,5 mm. Conforme el
material se hace mas fino, se observa que estas caracteristicas
disminuyen bruscamente alcanzando valores de 22 g/ms para
la CAA y 17 g/ms para la CRA utilizando un tamaiio de
particulas de 0,2 mm, efecto probablemente atribuido al
proceso de molienda al cual fue sometida la muestra,
provocando la ruptura de la estructura del musgo compuesta
por capilares llamados hidrocitos (39), cuya funcién es
retener agua. Este mismo fenémeno se present6 para
tamafios de particula mayores a 0,6 mm, eso si en menor
proporcién llegando a valores finales de CAA y CRA de 29
y 27 g/ms respectivamente, causado posiblemente por una
menor superficie activa de contacto entre el material y el
agua, o a un efecto de saturacién de los hidrocitos.

FIGURA 1
Capacidad de absorcion y retencién de agua del musgo
segiin tamafio de particula
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Paralelamente se llevé a cabo un estudio comparativo de
la CAA y CRA del musgo con relacién a otras fuentes de
fibra vegetal. De este andlisis, se demuestra que el musgo
posee una capacidad de absorcién y retencién de agua
significativamente superior fluctuando para ambas
caracteristicas en un rango entre 17 a 35 g agua/ms, valores
que contrastan a los presentados por otros tipos de fibras
tales como maiz, arveja, nopal, maiz, zanahoria, trigo,
ninguna de las cuales supera los 10 g de agua/ms (14). Lo
observado en este estudio pareciera contradecirse con
estudios'realizados por otros autores (40-43) que establecen
que la CAA y la CRA son mayores en especies vegetales y
marinas ricas en fibra soluble. Por ejemplo el contenido de
fibra soluble para zanahoria, col, avena y nopal es de 1,7;
1,4y 5,0y 5,8% respectivamente (14-44), valores superiores ;
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al porcentaje que presenta el SM. que no supera el 1,2%
(27). En todo caso existen estudios que establecen otros
factores que afectan estas caracteristicas como reduccién de
tamaiio, porosidad y tipo de estructura de las fibras que
permiten incrementar los valores de CAA y CRA, debido al
aumento del 4rea superficial de las particulas lo que facilita
la hidratacién de las fibras (19).

Con relacién a la CH, que indica la capacidad de la fibra
de aumentar su volumen en presencia de un exceso de agua,
esta propiedad es muy interesante pues su consumo estaria
directamente relacionado con su capacidad de provocar una
mayor sensacién de saciedad. En la Figura 2 se puede observar
que conforme varia el tamafio de particula del musgo se
modifica esta propiedad alcanzando valores de 3,9 mL/g ms
cuando el tamaiio de las particulas es de 0.2 mm,
incrementandose fuertemente el volumen hasta alcanzar un
valor maximo de 8.0 mL/g ms con un tamafio de particulas
de 0.425mm .Posteriormente la capacidad de hinchamiento
disminuye al incrementarse el tamafio de las particulas
llegando a un valor de 5.0 mL/g ms, cuando el tamafio de
particulas alcanza un valor de 1.4 mm (19).

FIGURA 2
Capacidad de hinchamiento del musgo segiin
tamaiio de particula
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La disminucién lenta pero progresiva en la CH del S.M.
para tamaiitos de particulas mayores a los 0.42mm (Figura.
2) puede ser explicada por la menor superficie activa de
contacto entre la muestra y el solvente que se obtiene al
incrementar el tamaiio de la particula, mientras que la
disminucion de la CH para tamaiios de particula inferiores a
los 0,42 mm, puede ser causada por .a ruptura de estas
estructuras.

Se hizo ademds una comparacién entre la CH del MS.
con un tamafio de particula de 0,42 mm, con otras fuentes de
fibra. Se pudo comprob de este anlisis que la fibra del musgo
presentd un comportamiento similar (8.04 mL/ms) a 1a fibra
de desechos de naranja con (7.8 mL/ms), pero inferior a la
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CH de las fibras de maracuyd y de torta de maiz, las cuales
presentan valores de 9,15 mL/ms. y 10,16 mL/ms.,
respectivamente (14).

La CAMO mide de manera directa cuanto aceite puede
absorber una fibra determinada y puede relacionarse con el
comportamiento a nivel intestinal, en donde la absorcién de
los nutrientes grasos depende de la formacién de micelas o
pequeiias esferas consistentes de grasa y 4cidos biliares. En
base a esta propiedad la fibra dietaria puede ligarse en el
intestino a sales biliares, colesterol, drogas, compuestos
téxicos y carcinogénicos (46), permitiendo su excrecién por
las heces (45). La lignina, pectina, goma guar, se han
identificado como los componentes de la fibra con mayor
capacidad para unirse a moléculas orgédnicas (47).

Esta propiedad funcional estd relacionada con la
composicién quimica, y el tamafio y drea superficial de las
particulas de fibra. Se ha determinado que las fibras insolubles
presentan mayores valores de absorcién de moléculas
orgdnicas que las solubles, tanto por su contenido en lignina
como por su mayor tamafio de particula. Sin embargo en
ocasiones puede obtenerse un incremento de la CAMO al
reducir el tamafio de particulas (19).

En la Figura 3 se presenta el comportamiento de la CAMO
del S.M. para distintos tamaiios de particula, observandose
un comportamiento similar a las propiedades reportadas
anteriormente, es decir, la maxima capacidad de absorcién
la presentan las particulas de tamafio 0.42 mm, alcanzando
un valor de 27.68 g aceite/g ms.

FIGURA 3
Capacidad de absorcién de moléculas orgédnicas
del musgo segtin tamaifio de particulas
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Con respecto a otras fuentes de fibra la propiedad de
absorber moléculas orgdnicas que caracteriza al SM  que
fluctda de acuerdo al tamaiio de las particulas entre 12 a 28
mL aceite/ms es muy superior a la col, maracuy4, avena y
trigo con 3.8, 1.5y 1.75 mL aceite/ms respectivamente (14).
Esta conducta tendria su explicacién en el alto contenido de
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lignina y celulosa que presenta el S.M., ademds de su alto
contenido de fibra dietética insoluble, 75,8% (27).

Esta capacidad de intercambio, es una funcién que se
determina in vitro para cuantificar el numero de grupos
carboxilos libres de los 4cidos urénicos (48,49). La cantidad
de fibra necesaria para interferir en la absorcién mineral es
relativamente alta, aunque ello también depende del tipo de
fibra, y de las condiciones del entorno gastrointestinal (50,
51) Existe poca evidencia de que el consumo de fibra en las
cantidades recomendadas, mds de 20 g/dia, interfiera en la
absorcién y biodisponibilidad mineral (52).

Se presume que la capacidad de intercambio catiénico
provoca una reduccién de la biodisponibilidad de
determinados minerales y electrolitos debido a su adsorcién
y eliminacién por heces. Es un fenémeno complejo que
depende de muchos factores (cantidad y calidad de fibra, tipos
de minerales ingeridos). La biodisponibilidad de minerales y
electrolitos constituyen una de las propiedades negativas
atribuidas tradicionalmente a la fibra dietaria (22). Los grupos
carboxilos presentes en los dcidos urénicos de los
polisacdridos son los responsables principales de estos efectos
(49,53,54). Otros son el 4cido fitico a través de los grupos
funcionales fosfato (43,55, 56). Entre los grupos que
participan en la capacidad de intercambio iénico estén las
moléculas de pectinas, hemicelulosas y proteinas asociadas
a las fibras, grupos hidroxilicos de los polisacédridos neutros,
fendlicos asociados a lignina y el 4cido fitico a través de
grupos fosféricos (19).

En la Figura 4, se observa que a medida que aumenta el
tamaiio de particula, aumenta también la CIC, Este efecto se
puede explicar por la presencia de lignina y celulosa en
concentraciones de 27,42% y 30,14% respectivamente
presente en este musgo (27). Valores inferiores de CIC se
explican por el grado de destruccién mecénica sufrida por el
musgo por efecto de la molienda.

FIGURA 4
Capacidad de intercambio catiénico del musgo
segun tamaifio de particula *
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Se llevé a cabo un andlisis comparativo entre la CIC del
musgo con otras fuentes de fibra vegetal (14), tales como
nopal, arroz, avena, maiz, trigo y soya. Todas éllas a
excepcion de la soya se caracterizan por presentar valores
de CIC inferiores a 0.5 mEq/ms. Por su parte la soya tiene
una CIC cercana a 0.9 mEq/ms y, en el caso particular del
musgo varia entre 0.87 a 1.12 mEq/ms.

Este estudio consider6 ademds la factibilidad de
desarrollar una formulacién de pan enriquecido con fibra
dietara, aplicando la metodologia Taguchi con el objetivo
de optimizar su calidad sensorial. Los resultados se sefialan
en la Tabla 2.

TABLA 2
Influencia de factores de control sobre la calidad sensorial
de pan enriquecido con fibra

Puntos de
disefio A B C D CS*
1 1 1 1 1 3.85°
2 1 2 2 2 3.87
3 1 3 3 3 3.85
4 2 1 2 3 4.02
5 2 2 3 1 4.54
6 2 3 1 2 3.86
7 3 1 3 2 3.79
8 3 2 1 3 3.49
9 3 3 2 1 3.67

A=levadura; B=musgo; C=esponjante; D=manteca
*Calidad sensorial (valores promedios de dos replicaciones)
° rango escala sensorial=1= Mala, 5= Muy buena

En esta tabla se observa que el mejor resultado de calidad
sensorial se obtuvo en el punto de disefio N°5, el cual
corresponde a una respuesta promedio de calidad sensorial
de 4.54.considerada como muy buena. Para los demds puntos
de disefio el resultado de calidad sensorial fluctia entre 3.49
y 4.02. Esta conducta es un reflejo de las diferentes
combinaciones de los factores de control que afectan la
calidad de las formulaciones de pan enriquecido con fibra al
modificarse la proporcién de los ingredientes, y su efecto
sobre las caracteristicas de apariencia, textura, volumen y
sabor.

El andlisis de promedio de respuestas de los factores de
control segtin nivel de trabajo se muestran en la Tabla 3. Los
mayores deltas de respuesta corresponden al grado de
influencia de las variables independientes sobre la calidad
sensorial y al mismo tiempo permiten identificar los niveles
de trabajos donde se producen las mejores respuestas. La
pendiente mayor corresponde a la variable levadura, seguida
de las variables esponjante y manteca vegetal. Esto significa
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que estos factores de control son los que afectan de manera
significativa la calidad sensorial del pan con fibra.

TABLA 3
Andlisis promedio de factores de control y niveles
de trabajo sobre la CS de pan enriquecido con fibra

Factores de control

Niveles Levadura Musgo Esponjante Manteca
1 3.85 3.88 3.73 4.03
2 4.14 3.96 3.86 3.84
3 3.66 3.80 4.06 3.78
Delta 0.48 0.16 0.20 0.19

Posteriormente estos datos fueron sometidos a un an4lisis
de varianza, cuyos resultados se sefialan en la Tabla 4. Del
andlisis de esta tabla se demostrd que el factor que mds influyé
significativamente (p<0.05) sobre la calidad sensorial del
pan con fibra fue la levadura explicando por si sola un 50%
la respuesta buscada; le siguen en grado de importancia el
agente esponjante con un 23% de influencia y finalmente la
presencia de manteca vegetal con un 14%, lo que significa
que el 87% de la calidad del pan es explicada por la accién
de tres variables de control.

TABLA 4
Influencia de los factores de control sobre la calidad
sensorial de pan enriquecido con fibra del musgo

cantidad de humedad (30.88) es superior a los panes integrales
de hallulla integral y baja en calorias, pero inferior al pan de
amapola y sésamo (38%). El contenido en proteinas es
superior a las otras formulaciones (11%). El porcentaje de
fibra obtenido es comparable al pan de amapola. El valor tan
alto de humedad se explicaria por la elevada capacidad del
musgo por absorber y retener agua. Esto significa que debe
ser almacenado a temperaturas de refrigeracién para evitar
su deterioro por la accién de mohos y levaduras.

TABLA 5
Composicién proximal de pan con SM y panes
comerciales integrales*

F. variacién F exp. % influencia
Levadura 30.78* 49.50
Musgo 3.62 5.78

Esponjante 14.38* 23.11
Manteca 8.87* 14.27

* significativo (p<0.05)

Tomando en cuenta el andlisis de diferencias de promedios
y el andlisis de varianza se obtuvo la combinacién éptima de
variables independientes para obtener la formulacién
optimizada de pan enriquecido con fibra. Esta resulté ser
levadura 3.4%; musgo 3%; esponjante 0.07% y manteca vegetal
- 9%. Con estos datos se obtuvo la ecuacién tedrica de
optimizacidn que resulté ser de 4.53. Finalmente, con el objetivo
de validar este resultado, se realiz6 un ensayo confirmatorio
obteniendo una valor de calidad sensorial de 4.66 (muy buena)
ligeramente superior a la calidad sensorial teérica.

La formulacién optimizada de pan enriquecido con fibra
fue sometido a una caracterizacién quimico proximal. Los
datos se muestran en la Tabla 5, en la cual se hace una
comparacion con diferentes tipos de pan integral (57). La

g/100g
Componentes SM Hallulla  Hallullabaja Amapola Sésamo
en calorias
Humedad 30.28 20.20 26.10 38.10 38.20
Lipidos 2,96 6.90 0.40 2.00 2.60
Proteinas 11.22 9.80 7.90 9.40 9.40
Cenizas 1.55 2.20 2.80 1.80 1.70
Fibra cruda 231 1.40 440 2.00 1.90
Azicares 52.60 60.40 58.40 46.70 46.20
Calorias 28192  335.00 268.00 242.00 246.00
* Fuente (57)

Con relacién al estudio de vida util, la calidad
organoléptica se modifica de manera diferente si cambian
las condiciones de temperatura, siendo el deterioro del pan
mas rdpido a temperatura ambiente. Al comienzo de la
experiencia el pan obtuvo una calificacién promedio de 4.67
considerado como muy bueno por el panel sensorial.
Conforme fue avanzando el tiempo, al quinto dia la respuesta
sensorial del pan almacenado a temperatura ambiente
disminuyé a 3,96 considerado atin como bueno. Al octavo
dia caracteristicas tales como sabor y textura fueron las més
afectadas obteniendo las muestras una calificacién de 3.6
considerada como regular y al décimo dfa se hizo nitido la
presencia de filamentos de hongos en la superficie de las
muestras almacenadas.

El comportamiento de las muestras refrigeradas fue
diferente mostrando una mayor estabilidad, pues los datos
de la calidad sensorial no sufren modificaciones importantes,
manteniéndose relativamente parejas hasta el octavo dia
fluctuando en un rango entre 4,7 a 4,4 . Al 13" dfa las
muestras presentaron variaciones en sus caracteristicas pero
fueron calificadas como buenas pues se mantuvieron
préximas al valor 4. Al 15 dia las muestras presentaron
evidentes signos de contaminacién microbiana.

La evaluacién de las caracteristicas panaderas del pan
experimental que consideraron los anélisis de volumen, peso,
densidad, rendimiento mostraron conductas diferentes. As{
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el volumen del pan integral fue inferior en un 16% con
relacién a una formulacién de pan blanco tomado como
control. En cuanto al peso no se observaron diferencias
importantes (495 g el pan control y 493 g el pan con musgo).
La densidad del pan con musgo fue de 0.344 g/cc, mientras
que el pan control fue 0.289 g/cc. La propiedad mas
importante desde el punto de vista de la industria panadera
fue el rendimiento del pan el cual fue mayor en el pan con
musgo con un valor de 1724 kg pan/kg harina, en tanto en el
pan control fue de 1,600 kg pan/kg harina.

CONCLUSIONES

Con respecto a las propiedades funcionales del Sphagnum
magellanicum se demostré que los mejores resultados de
capacidad de absorcién y retencién de agua, capacidad de
hinchamiento, y de absorcién de moléculas orgédnicas se
consiguieron con un tamaiio de particula de 0,42 mm. En
cuanto a la capacidad de intercambio i6nico el mejor resultado
se obtuvo con particulas de tamafio 1.4 - mm.

Se demostré6 ademds que las caracteristicas funcionales
que presenta el musgo son muy superiores a las presentadas
en otras fuentes de fibra de origen vegetal.

Se desarrollé una formulacién optimizada de pan
enriquecido con fibra estudidndose el efecto simultdneo de
levadura, musgo, agente esponjante y manteca sobre la calidad
sensorial aplicando la metodologia Taguchi. Se demostrd que
la mejor combinacién de estas variables para optimizar una
respuesta Optima fue levadura 3.4%, musgo 3%, esponjante
0.07% y manteca vegetal 9%, siendo el factor levadura el
mds significativo (p<0.05) con una participacién del 50%
sobre la respuesta.

De la caracterizacién quimica del pan se destaca su
contenido en humedad (38%),y proteina (11%) superiores
a los productos integrales equivalentes de hallulla, amapola
y sésamo.

Los estudios de estabilidad del pan almacenado a
temperaturas ambiente (20°C) mostraron que la vida itil del
producto no debe exceder los 8 dias, ya que transcurrido este
tiempo comienzan a aparecer signos de crecimiento de
hongos, mientras que para el pan refrigerado a 6°C, se
establecié que éste presenta una buena respuesta de calidad
sensorial hasta el 13¢ dia, para luego comenzar a disminuir
esta respuesta presentando un aroma y sabor mds 4cidos, lo
que denota seiiales de actividad de microorganismos.

En cuanto a las caracteristicas panaderas se observa que
el volumen del pan enriquecido con Sphagnum magellanicum
disminuye en un 16% en relacion al pan blanco. Sin embargo
se observa que el peso de este es muy similar, mientras que
la densidad del pan enriquecido con musgo es mayor (0,344
g/cm®), como asi también fue el rendimiento del pan, lo que
representa una ventaja para los productores de pan.
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Contenido de yodo en leche de vacuno procedente
de la Sierra y Costa del Peru
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RESUMEN. Con la finalidad de establecer la relacién causa-efecto
entre 4rea geolégica y contenido de yodo en leche de vacuno y
estimar la contribucién del consumo de leche a la ingesta de yodo,
en la presente investigacién se ha determinado el contenido de yodo
en leche de vacuno procedente de la sierra y la costa del Perd. Se
obtuvieron muestras de leche de tres principales zonas productoras,
62 en Cajamarca, 44 en Arequipa, ambos departamentos de la sierra,
y 27 muestras en el Departamento de Lima en la costa. La
determinacién cuantitativa de yodo se realiz6 por el método de
Zak modificado, basado en la reaccién de Sandell-Kolthoff. Las
medianas obtenidas fueron 24 pg/L en Cajamarca, 34 pg/L en
Arequipa y 170 pg/L en Lima. El valor de la mediana
correspondiente a la sierra, 26 pg/L, fue significativamente mas
baja que el correspondiente a la costa; ademdas, mientras en la
primera el 81% de los valores individuales estuvieron por debajo
de 50 pg/L, en la segunda, contrariamente, el 77% estuvieron sobre
los 80 pg/L. Estos resultados confirman que el contenido de yodo
en leche de vacuno esta influenciado por factores ecol6gicos. Asi
mismo, demuestran que el contenido de yodo en leche de la sierra
es 6 veces menor que en la costa y que su consumo no contribuye
significativamente a satisfacer las necesidades fisiolégicas de yodo
de los pobladores de dicha zona.

Palabras clave: Yodo, mineral, leche, vaca, bocio, nutricién.

INTRODUCCION

La deficiencia de yodo constituye uno de los flagelos més
grande que experimenta la humanidad; es reconocida como
la principal causa de dafio cerebral y retardo mental, que
puede ser prevenida. Hacia el afio 1990 la poblacién mundial
en riesgo de sufrir los desérdenes por deficiencia de yodo
(DDI) fue estimada en 1572 millones, aproximadamente 38%
de 1a poblacién mundial, particularmente aquella que habita
en zonas montafiosas 0 sometidas a erosién, 655 millones
con bocio, 43 millones con algin grado de daifio cerebral
(1,2).
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SUMMARY. Iodine content of cattle milk from two milksheds
in Peru. With the objective to establish the cause-effect relation-
ship between a geological area and the iodine content in cattle milk,
and to estimate the contribution of milk consumption to the dietary
iodine intake, the iodine content in cattle milk from the sierra and
the coastal regions of Peri was determined. Milk samples were
collected of cows from the three main productive zones of Peru, 62
in Cajamarca, 42 in Arequipa, both in the sierra, and 27 in Lima at
the coast. The measurement of iodine was made by the method of
Zak, based on the Sandell- Kolthoff reaction. The median values
obtained were 24 pg/L in Cajamarca, 34 pg/L in Arequipa, and 170
pg/L in Lima. The median value in the sierra, 26 pg/L, was signifi-
cantly lower than the one found in the coast. Moreover, while in
the former 81% of individual values were below 50 pg/L, in the
latter, on the contrary, 77% were above 80 pg/L. These results con-
firm that the iodine content in cattle milk is related to ecological
factors. At the same time, they demonstrate that the iodine content
in milk from the sierra is six times lower than in milk from the
coast, and also that its consumption does not contribute signifi-
cantly to satisfy the human physiological requirements of iodine
in that zone.

Key words: Iodine, mineral, milk, cow, goiter, nutrition.

En Perd, una encuesta realizada en 1986 revel6 que en el
87% de pueblos de la Sierra y de la Selva, donde las
comunidades campesinas andinas y selvdticas consumen
productos naturales pobres en yodo, los DDI eran severamente
endémicos. La prevalencia promedio de bocio en escolares
fue del orden del 36% (normal <5%) y la mediana del yodo
urinario estuvo en 74 pg/L (normal >100 pg/L) (3). Es de
notar que las regiones naturales de Sierra y Selva albergan al
47% de la poblacién peruana. La deficiencia de yodo en
Peri ha sido reconocida desde hace mds de un siglo, pero es
a partir de la década de los 80 que se han iniciado
intervenciones especificas destinadas a su control (4,5).

La carencia de yodo en los suelos es un fenémeno
geol6gico natural que compromete a extensas dreas de la
corteza terrestre. Cuanto mds antiguo y mds afectado por la
erosién se encuentre el suelo, mayor serd la probabilidad de
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que su contenido en yodo sea bajo (6). El contenido de yodo
en los alimentos estd estrechamente ligado a la presencia de
este mineral en los suelos y aguas donde éstos son producidos,
consecuentemente el yodo se encuentra en cantidades muy
variables en los alimentos y en el agua (7,8). Se ha afirmado
que la principal fuente de yodo para el hombre estd en los
alimentos animales y vegetales y en menor proporcién en el
agua y que el aporte de yodo en carnes y leche en general es
més alto que en los vegetales (9). De alli que resulte crucial
para contribuir a la erradicacién de los DDI en Perd, tener
una adecuada comprensién de la relacién entre el yodo
ambiental, el contenido de yodo en los alimentos y la respuesta
a la suplementacién de la alimentacién animal.

El objetivo de la presente investigacién estd dirigido a
determinar el contenido de yodo en leche de vacuno producida
en dreas de la sierra y de la costa del pais, establecer la
relacion causa-efecto entre el drea geolégica y el contenido
de yodo, y estimar la contribucién de yodo que representa el
consumo de leche por la poblacién de estas dreas de Perd.

MATERIALES Y METODOS

Lugares de estudio

El estudio fue conducido deliberadamente en vacunos de
lugares de la sierra, donde se conoce que existe deficiencia
de yodo ambiental, y de lugares de la costa yodo-suficientes.
Se seleccionaron las tres principales zonas productoras de
leche en Perd, los Departamentos de Cajamarca y Arequipa
en la sierray el Departamento de Lima en la costa; en este
dltimo se seleccionaron el Distrito de la Molina (Establo de
la Universidad Nacional Agraria La Molina) y del Distrito de
Puente de Piedra.

La produccién lechera de los 3 departamentos
seleccionados corresponden al 65% del total de la produccién
lechera a nivel nacional (10). Las caracteristicas geogréficas
de los lugares seleccionados se muestran en la Tabla 1.

TABLA 1
Caracteristica geografica de los lugares estudiados y
distribucién de las muestras de leche colectadas

Departamento Altitud Muestras
msnm N
Cajamarca ! 2,720 62
Arequipa 2 2,335 ' 44
Lima, Puente de Piedra? 154 21
Lima, La Molina* 154 6

1 Colectores de Empresa Lechera Nestlé S.A.

2y 3 Colectores de Empresa Lechera Gloria S.A.

4 Establos de la Planta Lechera de la Universidad Nacional Agraria
La Molina

Coleccion de la leche

El proceso de seleccién de muestra fue a conveniencia.
En los lugares seleccionados se colectaron muestras de 20
ml de leche fresca, en Cajamarca se colectaron 62 muestras
de leche provenientes de 22 rutas de coleccién lechera, en
Arequipa 44 muestras provenientes de 13 rutas y de 27
muestras, en Lima 21 muestras del Distrito de Puente de
Piedra y 6 muestras del establo de la planta lechera de la
Universidad Nacional Agraria La Molina. La coleccién fue
hecha con desconocimiento del nimero de productoras
donantes, del estado de lactacidn y la edad de los animales,
pero si tomando 1a precaucién que estuviera en buen estado
de salud. Las muestras fueron colectadas en frascos de vidrio
libres de contaminacién con yodo y fueron almacenadas a
una temperatura de -5°C hasta su procesamiento.

Analisis de yodo

La determinacién cuantitativa del contenido de yodo se
realizé en el laboratorio de la Unidad de Endocrinologia y
Metabolismo del Instituto de Investigaciones de la Altura de
la Universidad Peruana Cayetano Heredia, mediante el
método de Zak modificado por Benotti and Benotti (11),
basado en la reaccién Sandell-Kolthoff con el uso de 4cido
clérico para la digestién.

Analisis estadistico de los datos

Los resultados obtenidos se presentan agrupados por lugar
de origen como mediana, media + desviacién estdndar y
rango de los valores. El test estadistico utilizado fue la
distribucién Z para muestras relacionadas (p< 0,05).

Los datos se analizaron utilizando el sistema SPSS versién 9.

RESULTADOS

Los resultados del contenido de yodo en la leche procedente
de las zonas de Cajamarca, Arequipa y Lima se muestran en la
Tabla 2. Puede observarse, por un lado, que los resultados del
Departamento de Cajamarca (mediana 24 pg/L) son ligeramente
mds bajos que los correspondientes al Departamento de
Arequipa (mediana 34 pg/L), con 87.1% y 72.7% de valores por
debajo de 50 pg/L, respectivamente (Figura 1).

Por otro lado, se observa que los resultados de ambos
Departamentos son casi significativamente mds bajos que los
obtenidos en Lima (mediana 170 pg/L). M4s atin, el estudio
comparativo entre la frecuencia de distribucién de la
concentracién de yodo en 106 muestras de leche de la sierra
(Cajamarca mds Arequipa) y la frecuencia de distribucién de
27 muestras de la costa (Figura 2) muestra claramente una
tendencia opuesta entre ambas regiones, pues mientras en la
sierra el 81.1% de los valores estdn debajo de 50 pug/L y 28.3%
debajo de 20 ug/L, en la costa contrariamente el 77.8% estdn
sobre los 80 pg/L y 59.2% sobre los 100 pg/L.
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TABLA 2

Contenido de yodo en leche fresca de vaca proveniente
de los Departamentos de Arequipa, Cajamarca y Lima

Departamento Muestras Mediana
n (fig/L)

Region Sierra

Cajamarca 62 24
Arequipa 44 34
106 26

Region Costa
Lima 27 170

Significancia segin Z (p<0,05).

FIGURA 1
Frecuencia de distribuciéon de la
de yodo en leche

(Modh)
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FIGURA 2
Comparacion de la frecuencia de distribucion de la
concentracién de yodo en leche entre Costa y Sierra
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DISCUSION

Los resultados del presente estudio demuestran por
primera vez en nuestro pais que existe diferencia en el
contenido de yodo en leche de vacunos segun su procedencia.
Asi, en leches de la sierra el contenido de yodo en este estudio
fue aproximadamente 6 veces menor que en leches de la
costa.

La explicacion a este hallazgo, con toda probabilidad,
estd dada por factores geoldgicos que determinan una
diferente concentracién de yodo a través de la corteza
terrestre, con areas muy pobres en su contenido de este
mineral. En tal sentido se han realizado varias investigaciones
concernientes a los aspectos ecolégicos de la deficiencia de
yodo: una de éstas ha demostrado que un buen indicador del
contenido de yodo en el suelo es la determinacién del mismo
en la leche (12). Asi mismo, investigaciones de Hemken et
al. (13) y Milleretal. (14) han mostrado que existe una alta
correlacién entre el consumo de yodo en el alimento del
ganado y su contenido en la leche. Si bien existen otros
indicadores sobre el contenido ambiental de yodo y su
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consumo (tales como la determinacion del contenido del
mineral en los alimentos, la excrecion de yodo urinario y los
niveles sanguineos de hormonas tiroideas), se destaca la
importancia de ladeterminacion de yodo en leche por su relativa
precision y facil determinacion (12).

Tomando en consideracion tales estudios, los valores del
contenido de yodo encontrados en leche de las zonas de
Cajamarca y de Arequipa, indicarian que el contenido de yodo
en la dieta animal en ambas zonas es subdptimo en relacion a
sus requerimientos normales (15), como ha sido demostrado
también en estudios hechos por Underwood (12). Pero ademas,
dada la marcada separacién geografica que existe entre ambas
zonas, una situada en la sierra norte y la otra en la sierra sur,
nuestro estudio confirmaria la existencia en nuestro pais de
extensas regiones con suelos pobres en yodo, lo que repercutiria
en un escaso contenido en los alimentos vegetales y animales
nativos de dichas regiones, que son naturalmente la fuente
dietaria mas importante de yodo para humanos.

Contrariamente a los hallazgos de la sierra, en las
muestras de leche provenientes del Departamento de Lima,
zona costera cercana al mar y donde se ha demostrado que
no existe deficiencia de yodo (16,17), los resultados
encontrados, fueron marcadamente més altos que en las zonas
alejadas del litoral. Investigaciones realizadas por Hillman
& Curtis. (18) y Pennington (19) han mostrado que el
contenido de yodo en la leche de vacunos podria ser
incrementado de manera variable por contaminacién con
yodo durante y después de la extraccion de la leche mediante
el uso externo con fines sanitarios de yodoforos y
ethilenediamine dihydroiodide (EDDI), ademas el contenido
total de yodo en la leche depende de varios factores, entre
ellos el tipo y concentracion de tales productos, sin embargo,
la mayor concentracién de yodo observada en la costa se
deberia realmente al tipo de alimentacion rica en yodo que
consume el ganado, como ha sido demostrado también en
leche materna humana (3,20).

Estos resultados, por lo tanto, estarian confirmando que
el producto lechero proveniente de zonas costeras es mas
rico en yodo, que el proveniente de zonas montafiosas mas
alejadas del mar.

Si se toma en consideracién, por un lado, que los
requerimientos fisiologicos diarios de yodo en los seres
humanos (90 pg en preescolares, 120 pg en nifios de 6 a 12
afios, 150 pg en sujetos mayores de 12 afios y 200 pg en
gestantes y en mujeres que estan dando de lactar) (21) deben
ser satisfechos para asegurar una produccidén normal de
hormonas tiroideas y, por otro lado, que el yodo proveniente
de los alimentos de origen animal, entre ellos la leche,
representa un aporte sustancial al requerimiento diario, los
resultados del presente estudio nos permiten afirmar que el
consumo humano de leche de vacuno de zonas de la sierra
no seria suficiente para cubrir las necesidades fisiolégicas

de yodo de los pobladores de dichas zonas. Mas aln, es
interesante hacer notar que los valores de yodo ligeramente
mas bajos en la leche de Cajamarca, en comparacion con los
encontrados en Arequipa, tienen su correlacion clinica, segln
ha sido publicado por Pretell (3), quien ha sefialado que
antes del control de la deficiencia de yodo en el pais, la
prevalencia de bocio era mas elevada y la yoduria mas baja
en Cajamarca que en Arequipa.

Afortunadamente en la actualidad la deficiencia de yodo
como problema de salud publica ha sido controlada en el
pais y los desordenes por deficiencia de yodo (DDI) han sido
erradicados mediante la yodizacion universal de la sal y el
consumo poblacional generalizado de la misma (22,23). La
sostenibilidad de este logro, sin embargo, es responsabilidad
primaria del Programa Nacional de Erradicacién de los DDI,
de la industria de la sal y de otros sectores involucrados.

Los resultados del presente estudio también contribuyen
a demostrar en nuestro medio que los animales, al igual que
el hombre, se encuentran también expuestos a las
consecuencias dafiinas de la deficiencias de yodo en su
alimentacion. Se ha sefialado, entre otras, una menor
produccion lechera y de carne y una baja tasa reproductiva
de los animales (24); ya que, como es conocido, el yodo
interviene en la regulacion del metabolismo energético/
proteico del animal (12, 25).

En conclusién, la presente investigacion confirma que el
contenido de yodo en leche, como en otros alimentos, esta
influenciado por los factores ecol6gicos que determinan una
concentracién no uniforme de este mineral en el medio
ambiente, con extensas areas con pobre contenido del mismo.
La sierra, y también la selva en nuestro pais, contrariamente
a la costa, son zonas pobres en yodo, lo cual determina, como
se demuestra en el presente estudio, que el contenido de yodo
en laleche sea aproximadamente 6 veces menor en la primera.
Esta circunstancia, a su vez, contribuye a la elevada
prevalencia de des6rdenes por deficiencia de yodo observada
en la poblacion humana de la sierra 'y la selva.

Los resultados del estudio también permiten sefialar que
el bajo contenido de yodo en la leche de la sierra podria ser
un indicador de deficiencia de yodo en el ganado, cuyas
consecuencias veterinarias han sido sefialadas.

Dado que la deficiencia de yodo es un fendmeno natural
permanente, la medida correctiva implica obligadamente la
fortificacion de ladieta animal con yodo de manera sostenida.
Si bien existen diferentes métodos de fortificacidn, estd
aceptado que la yodacion universal y el consumo de sal
yodada es el método mas facil y eficiente y el menos costoso.
Serequiere, por tanto, unaintervencién enérgica que revierta
y prevenga las graves consecuencias de la deficiencia de yodo
no solo para el desarrollo del ser humano, sino también para
la sanidad animal y por ende para la cadena alimentaria en
su conjunto.
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RESUMEN. El objetivo de este trabajo es aportar conocimientos
sobre el contenido de fibra dietética total, soluble e insoluble de
las frutas cultivadas en Chile, tal como se consumen. Se analiz6 un
total de 38 frutas, obtenidas del comercio y del Instituto Nacional
de Investigaciones Agropecuarias (INIA). Se determiné en la parte
comestible de cada muestra, humedad y fibra dietética total, soluble
e insoluble. La humedad fluctu6 entre 73,1 a 92,4g/100g. Los datos
de fibra se presentan como promedio + desviacién estdndar. Los
valores de fibra dietética total, soluble e insoluble expresados en g/
100g en base fresca fueron de 2,41 + 1,26, 0,73 £ 0,50 y 1,18 £
0,87 con un rango de 0,3 a 5,62, 0,07 a 2,26 y 0,15 a 3,36
respectivamente. Calculado en g/100g peso seco, el valor de fibra
dietética fue de 16,5 + 8,8 con un porcentaje de fibra insoluble y
soluble de 69,2 + 11,2 y 30,8 + 11,2. El aporte de fibra dietética
total por racién comestible tamafio mediano vari6 entre 0,6 y 8,4g.
Al calcular la relacién fibra insoluble/fibra cruda y fibra dietética
total/fibra cruda, no se encontré una relacién constante en ambos
casos, fluctuando los valores entre 1,1 24,9 (promedio 2,5+ 1,1) y
1,6 a 8,0 (promedio 3,6 + 1,7) respectivamente. El andlisis de los
resultados permite concluir que en las frutas estudiadas existe una
gran variacién en los aportes de fibra dietética soluble e insoluble,
lo que ayuda en la seleccién de frutas para su utilizacién en la
prevencién o tratamiento dietético de determinadas patologias.
Palabras clave: Fibra dietética total, soluble, insoluble, fibra
insoluble/fibra cruda, fibra total/fibra cruda, frutas.

INTRODUCCION

No hay dudas del rol importante que se le adjudica a la
fibra dietética tanto en la prevencién como en el tratamiento
de patologias como diabetes, obesidad, constipacién,
aterosclerosis, etc. (1). De alli, el interés en conocer el aporte
de fibra dietética de los alimentos y mds ain su desglose en
fibra soluble e insoluble dado que se le adjudican roles
fisiolégicos diferentes (2).

Complementando trabajos previos en que se ha dado a
conocer el contenido de fibra dietética total, soluble e
insoluble de cereales, leguminosas (3), algas comestibles (4)
y verduras (5), se presenta informacién sobre el aporte de las
frutas cultivadas en Chile incluyendo el pldtano que es
importado. Se estimé el valor de fibra dietética en la racién
comestible de cada fruta, para establecer su aporte real ala
dieta. Se estudié su relacién con fibra cruda, dado que la
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SUMMARY. Dietary fiber in fruits cultivated in Chile. The
objective of this study was to determine the total, soluble and
insoluble dietary fiber contents in fruits produced in Chile. The
analyses were conducted in the fruits as eaten. Thirty eight fruits
obtained from local markets and the Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA) were studied. Water and total, soluble and
insoluble dietary fiber were determined in the edible part of each
sample. Moisture ranged between 73.1 and 92.4g/100g. Average
(z sd) total, soluble and insoluble contents, expresed as g/100g 6n
wet basis were: 2.41 + 1.26, range 0.30 - 5.62; 0.73 £ 0.50 range
0.07 -2.26 and 1.68 * 0.89, range 0.15 -3.36 respectively. On dry
weight basis total fiber concentration was 16.5 + 8.8, with a
proportion of 69.2 + 11.2% and 30.8 £ 11.2% of the insoluble and
soluble form, respectively. Dietary fiber supply ranged between
0.6 to 8.4g in the medium serving sizes. The ratios insoluble fiber/
crude fiber and total fiber/crude fiber did not present constant results.
Values ranged between 1.1 and 4.9 (mean 2.5 + 1.1) in the former,
and from 1.6 to 8.0 (mean 3.6 = 1.7) in the latter. It is concluded
that both soluble and insoluble fiber vary widely among vegetables
fruits produced in Chile. This study provides information on the
fiber composition of fruits. Such information may help to choose
them according to these variables in order to be used in the
prevention or treatment of selected pathologies.

Key words: Dietary fiber, total, soluble, insoluble, insoluble fiber/
crude fiber, total dietary fiber/crude fiber, fruits.

mayoria de las tablas incluye sélo este dltimo valor que
sabemos, subvalora en forma importante el contenido de fibra
insoluble y no mide la fibra soluble (6).

MATERIAL Y METODOS

Se obtuvieron 38 diferentes muestras de frutas del
comercio y del Instituto de Investigaciones Agropecuarias
(INIA). Todas son de produccién nacional con excepcién del
plétano que es importado y su inclusién en el estudio, obedece
al gran consumo que tiene este alimento en Chile. Se
recolectaron 10 unidades o 1/2 kg de cada alimento y se
separé la parte comestible de cada una de ellas. La mayor
parte de la fruta se consume al estado fresco, por ello se
analiz6 sélo en esta forma, con excepcién de la papaya,
cuya variedad chilena sé6lo se ingiere cocida (coccién a
ebullicién) o en conserva.
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En la Tabla 1 se indica la especie, variedad, procedencia
y una descripcidn de la parte comestible analizada.

TABLA 1
Frutas: Especie, variedad y descripcién de la parte
comestible analizada

Frutas* Descripcién parte comestible analizada

Sin céscara
Sin c4scara y semillas

Caqui (Diospyros kaki L)
Chirimoya (Annona cherimolia)
Ciruela (Prunus doméstica) :
var El Dorado
var Laroda
var Sta. Rosa
Damasco (Prunus armenica)
Durazno (Prunus persica) :
nectarino var Independence
nectarino var Sungrand

Con céscara y sin cuesco
Con céscara y sin cuesco
Con céscara y sin cuesco
Con céscara y sin cuesco

Con céscara y sin cuesco
Con céscara y sin cuesco

var Fortuna Con céscara y sin cuesco
var Red Haven Con céscara y sin cuesco
var Summertine Con céscara y sin cuesco

Frutilla (Fragaria chilensis)
Guinda (Prunus avium) Con céscara y sin cuesco
Higo (Ficus carica) Con céscara y semillas
Limén (Citrus médica) jugo

Manzana verde (Pyrus malus) Con céscara, sin corazén
Manzana roja (Pyrus malus var Richard) ~ Con céscara, sin corazén
Mel6n calameiio (Cucumis melo) Sin c4scara y semillas
Melén tuna (Cucumis melo var saccharinus) Sin ciscara y semillas
Naranja (Citrus sinensis var Valencia) Sin c4scara y semillas
Naranja (Citrus sinensis var Washington) Sin cdscara y semillas
Nispero (Eriobotrya japdnica Lindl) Sin cédscara y semillas
Papaya (Carica papaya) Cocida, con cdscara, sin semillas
Pepino dulce (Solanum muricatum) Sin cdscara y semillas

Pera (Pyrus communis var Winter Neli) Con c4scara, sin corazén
Platano (musa paradisiaca) Sin céscara

Con céscara y semillas

Pomelo (Citrus paradisi)
Kiwi (Actinia chinensis)
Sandia (Citrullus vulgaris)

Sin céscara y semillas
Sin céscara, con semillas
Sin céscara y semillas

Uva (Vitis vinifera)
var red seedless Con céscara
var rosada ruby seedless Con céscara
var rosada flame seedless Con céscara .
var perlette seedless Con céscara

var blanca Thomson seedless
var negra Ribier

Con céscara y semillas
var negra rosada Emperor
var rosada Tokay

Con céscara

Con céscara y semillas
Con céscara y semillas

*Procedencia del comercio, excepto ciruelas, damascos y uvas obtenidas del
Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA

Las muestras se homogeneizaron frescas en un omnimixer
(Sorvall). Se determiné en cada muestra su contenido de
humedad en duplicado, por calentamiento a estufa de vacio a
70°C hasta peso constante, y la fibra dietética en triplicado,
segin la técnica de Asp NG et al. (7) con algunas
modificaciones, principalmente en relacién al medio filtrante

(discos de microfibrilla de vidro Whatman GF/A, tamafio
de poro 1,5 um, con lana de vidrio como medio filtrante
(6,8). Se determiné fibra insoluble, soluble y la suma de lag
dos representa la fibra dietética total.

Los valores de fibra dietética total, soluble e insoluble se
expresaron en g/100g peso hiimedo, peso seco y por racién
comestible (tamaiio mediano). La estimacién del tamaifio de
la racién de las diferentes frutas analizadas se obtuvo de la
informacién del Departamento de Nutricién que da tres
valores, chico, mediano y grande (9); se selecciond el tamafio
intermedio. Se calcul6 ademas el porcentaje de fibra soluble
e insoluble de la fibra dietética de cada alimento.

Se calculé también la relacién fibra total/fibra cruda y
fibra insoluble/fibra cruda, para ello se utilizé el valor de
fibra cruda de la Tabla Chilena de Alimentos (10).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se muestran los resultados obtenidos de
humedad y de fibra dietética insoluble, soluble y total en las
frutas expresados en g/100g en base peso himedo. La
humedad fluctia entre 73,06 para el pldtano a 92,37 para el
jugo de limén. En la fibra dietética total los valores oscilaron
entre 0,3 para la sandia a 5,62 para el higo. Destacé en forma
importante, por su mayor contenido de fibra insoluble, el
higo con 3,36 y entrc 2,27 y 2,80g el caqui, chirimoya,
frutilla, papaya, pera, platano, kiwi y una variedad de uva;
en fibra soluble nuevamente el higo presenta el mayor valor
2,26g, siguiéndole la chirimoya con 1,46g. Es necesario
recalcar la diferencia de fibra dietética que existe entre las
variedades de uva con o sin semilla, duplicando el valor de
la fibra en las primeras, tanto en la fibra insoluble como
soluble.

El valor promedio * desviacién estdndar de las frutas
analizadas (se estimé un solo valor promedio para las
diferentes variedades de una misma fruta) para la fibra total,
insoluble y soluble fue de 2,41 + 1,26, 1,68 +0,87 y 0,73 &
0,50 respectivamente.

En la Tabla 3 se indica los valores de fibra dietética
expresados en g/100g peso seco y el porcentaje de fibra
insoluble y soluble en relacidn a la fibra dietética total. Los
valores de fibra dietética fluctuaron entre 2,3 para la sandia
a 38,8 para la papaya, con un promedio de 16,5 * 8,8. El
unico producto en que predoming la fibra soluble fue en el
jugo de limén con un 59,5%, en el resto es mds elevada la
fibra insoluble con un maximo de 90,4% en el caqui y dentro
de las variedades de uva, la variedad perlette seedless con
un 96,0%. El promedio del porcentaje de la fraccién insoluble
y soluble de las frutas analizadas alcanzé un valor de 69,2 +
11,2 y 30,8 £ 11,0 respectivamente, muy semejante al
encontrado en las verduras analizadas previamente (5).
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TABLA 2
Contenido de humedad y fibra dietética de frutas
g/100g
Frutas Humedad Fibra dietética*
Insoluble Soluble Total

Caqui 80,08 2,53 £ 0,14 0,27 £ 0,08 2,80 +0,07
Chirimoya 73,17 2,36 £ 0,25 1,46 £ 0,23 3,82 £0,39
Ciruela El Dorado 87,52 1,10 £ 0,28 0,68 £ 0,22 1,78 £0,07

Laroda 86,60 1,35 + 0,06 1,01 £0,19 2,36 £0,16

Sta. Rosa 87,81 0,58 + 0,09 0,18 + 0,07 0,76 +0,06
Damasco 85,20 1,21 £ 0,19 0,67 +0,03 1,88 +0,20
Durazno:
- nectarino var Independence 87,31 1,39 £ 0,08 1,06 £ 0,02 2,45+ 0,10
- nectarino var Sungrand 85,11 1,41 £0,13 0,96 + 0,00 2,37+0,10
- var Fortuna 86,34 1,57 £ 0,05 1,03 £ 0,02 2,60 £ 0,03
-.var Red Haven 86,75 1,60 £ 0,20 0,92 £ 0,06 2,52+0,04
- var Summertime 84,14 1,45 +£0,19 0,86 £ 0,04 2,31 £0,03
- var Suncrest 86,75 1,46 £ 0,05 0,71 £ 0,05 2,17 £ 0,06
Frutilla 88,83 2,50+£0,18 0,66 £ 0,09 3,16 £ 0,09
Guinda 80,76 1,77 £ 0,10 0,59 £ 0,09 2,36+ 0,13
Higo 81,90 3,36+ 0,10 2,26 £ 0,06 5,62+0,16
Limé6n (jugo) 92,37 0,15+£0,08 0,22 + 0,04 0,37 £ 0,04
Manzana verde 86,47 1,85+£0,13 0,71 £ 0,09 2,56 £ 0,19
Manzana roja 84,56 1,75 £ 0,09 0,51 £0,07 2,26 £ 0,01
Melén calamefio 91,42 0,91 £ 0,08 0,20 £ 0,07 1,11 +£0,13
Mel6n tuna 86,94 0,74 £ 0,02 0,44 £ 0,05 1,18 £0,03
Naranja var Valencia 88,47 1,11 £0,02 0,98 £ 0,02 2,09 + 0,04
Naranja var Washington 87,64 1,13 +£0,07 0,94 £ 0,04 2,07 £0,04
Nispero 87,67 1,29 £0,17 0,86 £ 0,01 2,15+0,18
Papaya ¢ 91,04 2,30+£0,15 1,18 £ 0,01 3,48 +0,16
Pepino 91,06 0,56 £ 0,06 0,26 £ 0,11 0,82+ 0,10
Pera 81,39 2,80+ 0,11 1,04 £ 0,20 3,84 £ 0,33
Pi4tano 73,06 2,45+ 0,31 0,53+0,15 2,98 £ 0,14
Pomelo 90,28 1,94 £ 0,10 0,60 £ 0,04 2,54 £ 0,07
Kiwi 83,26 2,27+0,12 1,01 £0,05 3,28 £ 0,08
Sandia 86,68 0,23 £ 0,02 0,07 £ 0,04 0,30 £ 0,03
Uva:
-red seedless 81,77 1,16 £0,25 0,29 + 0,09 1,45 £0,25
-rosada ruby seedless 79,84 0,85+0,13 0,12 £ 0,04 0,97 £0,16
-rosada flame seedless 77,27 0,94 £ 0,09 0,22 £ 0,05 1,16 £ 0,08
-perlette seedless 83,22 0,96 + 0,11 0,04 £0,03 1,00 £ 0,08
-blanca Thomson seedless 81,94 0,62 £ 0,05 0,27 £ 0,03 0,89 = 0,04
-negra Ribier 82,03 1,51+0,12 0,34 £ 0,03 1,85+0,13
-negra rosada Emperor
-rosada Tokay 81,44 1,91 +£0,11 0,29 £ 0,07 2,20+ 0,12

*Promedio = desviaci6n estdndar

¢ Cocida a ebullicién
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TABLA 3
Fibra dietética en frutas (g/100g peso seco) y porcentaje
de fibra insoluble y soluble

Frutas Fibra dietética Fibra Fibra
g/100g peso seco insoluble  soluble
% %
Caqui 14,1 90,4 9,6
Chirimoya 14,2 61,8 38,2
Ciruela var El Dorado 14,3 61,8 38,2
Ciruela var Laroda 17,6 57,2 42,8
Ciruela var Sta. Rosa 6,2 76,3 23,7
Damasco 12,7 64,4 35,6
Durazno:
-nectarino var Independence 19,3 56,7 43,3
-nectarino vae Sungrand 15,9 59,5 40,5
-var Fortuna 19,0 60,4 39,6
-var Red Haven 19,0 63,5 36,5
-var Summertime 14,6 62,8 37,2
-var Suncreest 16,4 67,3 32,7
Frutilla 28,3 79,1 20,9
Guinda 12,3 75,0 25,0
Higo 31,0 59,8 40,2
Limé6n jugo 4,8 40,5 59,5
Manzana verde 18,9 72,3 27,7
Manzana roja 14,6 774 22,6
Mel6n calameiio 12,9 82,0 18,0
Mel6n tuna 9,0 62,7 37,3
Naranja var Valenciana 18,1 53,1 46,9
Naranja var Washington 16,7 54,6 454
Nispero 174 60,0 40,0
Papaya 38,8 66,1 33,9
Pepino 9,2 68,3 31,7
Pera var Winter Neli 20,6 72,9 27,1
Plétano 11,1 82,2 17,8
Pomelo 26,1 76,4 23,6
Kiwi 19,6 69,2 30,8
Sandia 2,3 76,7 23,3
Uva: 8,0 80,0 20,0
- red seedless:
- rosada ruby seedless 438 87,6 12,4
- rosada flame seedless 51 81,0 19,0
- perlette seedless 6,0 96,0 4,0
- blanca Thomson seedless 49 69,7 30,3
- egra Ribier 10,3 81,6 18,4
- negra rosada Emperor 17,7 80,8 19,2
- rosada Tokay 11,9 86,8 13,2

PAK

literatura (11-19). Las mayores diferencias encontradas
pueden obedecer mds que nada a la variedad botanica de 1a
fruta.

En la Tabla 4 se informa el contenido de fibra dietética
total, insoluble y soluble en frutas segiin la racién comestible
habitual considerando un tamafio mediano (9). Se omite en
este célculo el limén, que se consume més como alifio. En
el caso de la uva, se considerd aparte las uvas con y sin
semillas para destacar su diferente aporte de fibra. Sobresale
en forma importante la racién de higos (8,4g), chirimoya
(7,6g), pera (5,8g) y pomelo (5,6g). Entre 3 y 4,9 g se sitdan
el caqui, durazno, frutilla, manzana, papaya, kiwi y uvas
con semilla, el resto aporta entre 0,6g (sandia) a 2,9g (mel6n
y naranja). En fibra insoluble sobresale €l higo con 5,0g y
en fibra soluble el higo nuevamente con 3,4g siguiéndole la
chirimoya con 2,9g. El promedio de fibra total, insoluble y
soluble fue de 3,64 * 2,02, 2,57 + 1,34 y 1,07 = 0,81
respectivamente.

Una adecuada comparacién de nuestros valores con los
obtenidos por otros investigadores utilizando las mismas
técnicas enzimatico-gravimétricos, se ve dificultada si no se
especifica la variedad boténica, la fraccién analizada y el
contenido de humedad. El grado de madurez de la fruta puede
influir también, asi como su procesamiento tecnolégico. En
general nuestros datos concuerdan con lo comunicado en la

TABLA 4
Contenido de fibra dietética en frutas segin racién
comestible
Frutas Racién Fibra Dietética
Comestible* g/porcién
g Insoluble Soluble Total

Caqui 120 3,0 03 33
Chirimoya 200 4,7 2,9 7,6
Ciruela (promedio 3 var) 100 1,0 06 - 1,6
Damasco 100 1,2 0,7 1,9
Durazno (promedio 6 var) 130 2,0 1,2 3,2
Frutilla 150 3,8 1,0 4,8
Guinda 100 1,8 0,6 2,4
Higo 150 5,0 3,4 8,4
Manzana (promedio 2 var) 160 2,9 1,0 39
Melén (promedio 2 var) 250 2,1 0,8 29
Naranja (promedio 2 var) 140 1,6 1,3 29
Nispero 100 1,3 0,9 2,2
Papaya 120 2,8 14 42
Pepino duice’ 160 0,9 0,4 1,3
Pera 150 4,2 1,6 5,8
Plitano 90 2,2 0,5 2,7
Pomelo 220 43 1,3 5,6
Kiwi 150 34 1,5 49
Sandia 200 0,5 0,1 0,6
Uva sin semillas (promedio 5 var) 180 1,6 0,3 1,9
Uva con semillas (promedio 3 var) 180 3,6 0,7 4,3

* Tamaiio mediano (9).

Al estimar la relacién fibra insoluble/fibra cruda y fibra
dietética total/fibra cruda en 16 frutas en que se tenfan valores
de fibra cruda, no se encontré una relacién constante en
ambos casos, fluctuando los valores entre 1,1 a 4,9 promedio
25+1,1y1,6a8,0 promedio 3,6 + 1,7 respectivamente.
Estos valores son muy semejantes a los encontrados en



FIBRA DIETETICA EN FRUTAS CULTIVADAS EN CHILE

verduras (5) y corroboran una vez més la imposibilidad de
extrapolar los valores de fibra dietética o de fibra insoluble a
partir de los datos de fibra cruda (3,5,20).

Los resultados analizados permiten concluir que existe
una gran variacién en los aportes de fibra soluble e insoluble
en las frutas a igual que en las verduras, lo que demanda el
conocimiento de la composicién de cada fruta y en lo posible
de la variedad botédnica y en la forma en que usualmente es
consumida. La informacién del presente trabajo contribuye
a seleccionar las frutas para la prevencién o tratamiento
dietético de determinadas patologias.
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Composicion quimica y digestibilidad del mote

Andrea Paula Cravero, Maria Joaquina Morén Jiménez y Adriana Noemi Ramon

Facultad de Ciencias de la Salud, Universidad Nacional de Salta. Argentina

RESUMEN. Se analizaron granos de maiz (Zea mays amylacea,
capia) blanco y amarillo descascarados por un tratamiento térmico
con cal y cenizas (maiz para mote); y se estudiaron la composicién
quimica y digestibilidad in vitro de dichos granos cocidos en agua
en ebullicién (mote), obtenidos bajo condiciones estandarizadas
en laboratorio, para compararlos con los adquiridos en el comercio.
La composicién de nutrientes fue similar en los granos
descascarados, destacdndose los blancos procesados con cenizas
de laboratorio con un contenido de protefnas y de sodio de 9,95 g/
100 g y 80,33 mg/ 100g y en los tratados con cal 979,70 mg de
calcio/100 g respectivamente. Los motes comerciales analizados
resultaron semejantes quimicamente con los de laboratorio. En los
blancos con cenizas de éste ltimo grupo, los valores de sodio,
hierro y potasio (28,02; 7,95 y 75,64 mg/100 g) fueron mayores
que los que recibieron el tratamiento con cal (blanco y amarillo),
los que presentaron un alto contenido de calcio de 464,97 y 430,79
mg/100 g respectivamente. La digestibilidad fue superior en las
muestras con cal, 79% en las comerciales y 80% en las
estandarizadas.

Palabras clave: Maiz para mote, mote, tratamiento térmico, cal,
cenizas, composicién quimica, digestibilidad.

INTRODUCCION

En el Noroeste Argentino (NOA), se consume un producto
de maiz conocido como “mote”, cuya técnica de elaboracién
milenaria, se transmite de generacién en generacién en el
4mbito familiar y regional. Este método consiste en descascar
los granos mediante su coccién y remojo en una solucién
alcalina (cal, lejfa o cenizas). Luego, se secan al sol para
conservarlos por largos periodos de tiempo. Posteriormente,
se utilizan como ingredientes de sopas, locro, guisos, relleno
para humitas, tamales o hervidos en agua, escurridos y
condimentados, acompaiian las principales comidas como
guarnicién o entremés. La importancia de su consumo, radica
en su f4cil obtencidn, bajo costo, y disponibilidad en cualquier
época del afio (1- 3).

Actualmente, esta préctica se aplica en algunas
comunidades rurales como una tecnologia tradicional para
obtener mote, el que forma parte de la dieta de sus pobladores
como asi también de inmigrantes bolivianos y peruanos, con
una frecuencia promedio de consumo de 8% en los Valles
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SUMMARY. Chemical composition and digestibility of mote.
White and yellow maize grains (Zea mays amylacea, capia),
polished by means of heat treatment with lime and ashes were
analyzed (maize for mote); the chemical composition and
digestibility in vitro of these grains cooked in boiling water were
studied (mote), they were obtained under standardized conditions
(laboratory) to compare them with the ones purchased at stores.
The composition of nutrients was similar in polished grains,
standing out the white ones from laboratory with a protein and
sodium content of 9.95 100 g/100 g and 80.33 mg/100 g in the ones
processed with ashes respectively and calcium (979.70 mg/100 g)
in the ones treated with lime. Motes purchased at stores were
analyzed and turned out to be chemically similar to the ones from
laboratory. In the white motes with ashes of this last group, values
of sodium, iron and potassium (28,02; 7,95 and 75.64 mg/100 g
respectively) were higher than those that received treatment with
lime (white and yellow), which presented a high calcium content
(464.97 and 430.79 mg/100 g respectively). The digestibility was
superior in the samples with lime, 79% in the purchased ones and
80% in the standardized ones.

Key words: Maize for mote, mote, heat treatment, lime, ashes,
chemical composition, digestibility.

Calchaquies y 12% en la Puna, ambos pertenecientes a la
regién del NOA.

A nivel artesanal, la cal o cenizas se miden o pesan con
instrumentos poco precisos, pues se trata de una metodologia
empirica, cuyo origen fue un descubrimiento casual en épocas
prehispdnicas. Cronistas de dicha época, como Garcilaso
(1609) se refieren a este producto como “muti” o “maiz capia
tierno, cocido en agua y consumido en lugar de pan” (2).
Los campesinos lo llevaban en un “avio” o atado de alimentos
para soportar largas jornadas de labor, por su alto valor
energético y propiedad de mantener la “firmeza de los huesos™
2).

Los granos de maiz utilizados son de gran tamaiio (16 a
20 mm de largo), turgentes, cuneiformes y de endospermo
blando o harinoso. Se cultivan en huertas familiares y se
emplean en estado tierno (choclo) o para la elaboracién de
mote, descascarando y secando previamente el grano como
se describié anteriormente. Las cenizas se obtienen,
generalemnte, de estufas de tabaco, y 1a cal (6xido de calcio),
comercialmente o de caleras de la zona.
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En Centroamérica, se aplica un procedimiento en el que
se utiliza cal (al 1%) para obtener la harina de maiz
nixtamalizada con la que se elaboran principalmente tortillas.
Estudios realizados por Bressani y otros autores demostraron,
que este tratamiento, enriquece de calcio al cereal (4)
resultado importante para aquellas poblacionés como por
ejemplo, la Provincia de Salta, cuyas dietas son deficitarias
en este nutriente esencial para la nutricién humana. Asi mismo
dichas investigaciones revelaron que tal procesamiento induce
cambios en otros minerales como el hierro aumentando su
biodisponibilidad, gelatinizacién parcial del almidén,
modificacién de la solubilidad de prolaminas y reduccién de
fibra dietética (4-7).

El propésito de este trabajo fue determinar la composicién
quimica de granos de maiz tratados térmicamente con cal y
cenizas (maiz para mote) y motes respectivos (dichos granos
cocidos en agua en ebullicién), como as{ también valorar la
digestibilidad de éstos tltimos, tanto comerciales como
obteni@os en laboratorio (estandarizados).

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron: 1) Granos de maiz (Zea mays) blanco y amarillo
sin tratar de tipo amildceo, variedad capia, procedentes del
Municipio de La Merced, Departamento de Cerrillos,
Provincia de Salta (Argentina); 2) Cal obtenida de una calera
y cenizas de Algarrobo, Chaiiar, Tala, Arca, Molle y
Eucaliptus de estufas de tabaco de la mencionada localidad;
3) “Maiz para mote” o granos (blanco-amarillo) ya tratados
con cal y cenizas y 4) Mote. Estos dltimos adquiridos en el
Mercado Municipal de la Ciudad de Salta, en las mismas
condiciones de expendio que al piblico en general.

Las semillas, se seleccionaron de acuerdo a caracteristicas
de conservacién, eliminando aquellas rotas o deterioradas.
Con las mismas, se formaron dos grupos denominados “A”
(Amarillas) y “B” (Blancas) y con ellas, cuatro subgrupos:
Al, A2 y B1, B2 respectivamente, los que se sometieron a
los siguientes procedimientos:

Procedimiento I (Figura 1):

- Los granos Al, B1 se trataron por calor himedo
(ebullicién) en una proporcién de agua/ cal/granos de 3:
0,01 : 1, durante 55 minutos, a una temperatura de 96 *
2°C.

- Se dejaron en remojo durante 13 * 1 horas en el agua de
coccién y selavaron tres veces con agua fria, para eliminar
s6lidos solubles, cubiertas seminales y cal sobrante.

- Se secaron en estufa con aire forzado a 50 £ 2°C durante
14 £ 2 horas.

419

Procedimiento II (Figura 2):

- Los maices A2, B2 se trataron idénticamente al Punto 1
del procedimiento anterior en una proporcién agua /ceniza
/grano de 3: 1:1, formando una pasta.

- Se dejaron en remojo en el agua de coccién durante 13 +
1 horas y se lavaron con agua frfa, ejerciendo presién
manual para facilitar el desprendimiento de cubiertas
seminales y eliminar sélidos solubles y cenizas.

- Se secaron idénticamente que en el Punto 3 del
procedimiento 1.

Los granos tratados Al, B1l, A2, B2 (laboratorio) y los
adquiridos (ya descascarados en el comercio), se dividieron
nuevamente en dos subgrupos “H” (Hervido) y “M”
(Molienda). Los primeros (H) se cocieron por calor hiimedo
en agua sin sal (en ebullicién) durante 2 horas 30 minutos
para obtener mote propiamente dicho cuyo aspecto es el de
maiz inflado, abierto como una roseta, himedo y de
consistencia tierna. Estos y los motes adquiridos se
homogeneizaron individualmente en Minipicadora Moulinex
Multitrio AV4. Los segundos (M), se molieron por separado,
en molinillo a hélice de acero inoxidable Control Quimica
SA 200/02 Serie 2078, y tamizaron en tamiz malla 40 mesh
(Figuras 1y 2).

Figura 1
Obtencién de granos de maiz tratados
térmicamente con cal

Maiz
(Zea mays amilacea capia)

AlyB1
. Cocci6n (Agua en ebuilicién)
(segin :‘:lo:lgllg.:m) 96 1+ 2°C (55 minutos)
Agua3:1
(segun peso grano) y

(13 £ 1 horas)

L
L

Remojar en ¢l agua de coccién ]

Lavar con agua fria ] _’2::105 ?luhl@.

seminales

v

Secar ¢n estufa con airc forzado
(50 £ 2°C por 14 22 horas)

Coccian 2 horas 30 minutos en Moler y tamizar
aguas sin sal
MOTE GRANOS DESCASCARADOS Y
TRITURADOS

Digestibilidad
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Figura 2
Obtencién de granos de maiz tratados térmicamente con
cenizas
Makz .
(Zeamays:l;lzaggaws) \
mnstind ]
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Cocdén en agua en ebullicibn
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\4

Lavar con agua fria y frotar con las manos
(acci6n mecénica)

Secar en estufa con aire forzado
(50 2°C por 142 hosas)

Solidos  solublcs,
¥ cenizasl, cubi
seminales

Caccién cn agua sin sal
2 horas 30 minutos

N
( Molu‘yllamim(wnush) J

GRANOS DESCASCARADOS Y

M ’TK TRITURADOS
Digestibildad I Wj/

Se llevaron a cabo por triplicado, las siguientes
determinaciones analiticas:

- Humedad: se pesaron, 2 + 0,05 gramos de muestra en
pesafiltro (secado previamente en estufa a 98-105°C du-
rante 2 horas) y se llevé a estufa de aire a 10 £1°C hasta
peso constante (£ 5 mg) por 4 % 1 horas, segiin método
AOAC (5) N° 935.29 o mét. 27.3.06 -16th Ed.

- Proteinas: se determinaron por el método de micro Kjel-
dahl en equipo Kjeltec System 1002, con Sulfato de Sodio,
Sulfato de Cobre Pentahidratado y Acido Sulfiirico en
relacién 7,5: 1: 0,1 por AOAC (8) N°960.52 o mét. 12.1.07
-16 th Ed. Se pesaron 110,05 gramos de muestra
homogeneizada y se adicionaron los reactivos en tubos
micro Kjeldahl. Se mineraliz6 en 4 por 15 minutos y en 8
por 90 minutos bajo campana, hasta desaparicién de
humos blancos y formacién de color verde brillante sin
residuos negros. Una vez digerido, se dejé a temperatura
ambiente hasta formacién de pastilla sélida, la que se
disolvié con 10 ml de agua destilada. Se destil6 y
neutralizé con Na(OH) al 40%. El destilado se titulé con
Acido Sulfirico 0,1 N con rojo de metilo como indicador.

Los resultados se expresaron como g% de proteinas =
g% Nitr6geno x 5,83 (factor de correccién para maiz)
).

Extracto etéreo: se determiné por Hidr6lisis Acida segtin
AOAC (8) N°922.06 o mét. 32.1.14 -16 th Ed. Se pesaron
2 + 0,05 gramos de muestra homogeneizada en vaso de
precipitacién con etanol a los que se adicionaron 10 ml
Acido Clorhidrico. Se Ilevé a bafio Marfa a 70-80°C du-
rante 30 minutos con agitacién. Se agregaron 10 ml de
etanol y se transfirié la mezcla a ampolla de decantacién
para realizar tres enguajes con 25 ml de Eter Etilico
agitando vigorosamente cada vez. Se agregé Eter de
Petréleo y trasvasé gota a gota a un vaso de precipitado
pereviamente desengrasado y tarado. Se llevé a estufa
por 24 horas a 37 = 5°C.

Cenizas: las muestras homogeneizadas, se colocaron en
crisoles y llevaron a mufla a S50°C hasta obtener cenizas
blancas, libres de carbono, segiin el método directo de
AOAC (8) N°9233.03 o mét. 32.1.05 -16 th. La solucién
de cenizas se realizé con HCL 1:1, se transfirieron a
matraces volumétricos de 100 ml llevados a volumen con
agua bidestilada.

Minerales: se us6 espectofotémetro de Absorcién
Atémica Shimadzu AA-65017 (Atomic Absortion Flame
Emisién Spectrophotometer) con salida digital, segiin el
método de AOAC (8) N° 965.09 o mét. 2.6.01(D) -16th
Ed. ; para Hierro (= 248,3 A; sensibilidad = 0,062 ppm);
Sodio (= 589,0 A; sensibilidad = 0,003 ppm); Potasio (=
766,5 A; sensibilidad = 0,5 - 2 ppm) y Calcio (=422,7
A; sensibilidad = 0,069 ppm).

Fésforo: se realizé segiin método colorimétrico (10),
usando un Espectofotémetro de Absorcién Molecular
Spectronic 20 Bausch & Lomb 83. Se empleé Fosfato
monobdsico de potasio con Acido sulfiirico 10 N como
solucién estdndar, buffer de acetato como hidrolizante y
mezcla de dcido ascérbico y molibdato de amonio como
reactivo de color.

Hidratos de carbono: se determiné almidén por el
método Felhing Causse Bonans Modificado (FCBM)
segiin AOAC (8) N°923.09 o mét. 44.1.15 — 16th Ed. Se
pesaron 3 gramos de muestra homogeneizada en
erlenmeyer de boca esmerilada de 500 ml y se agregaron
200 ml de agua destilada y 20 ml de Acido Clorhidrico y
se llevaron a condesador a reflujo por 2 horas. Se filtr6
en caliente con papel de filtro a un matraz volumétrico
de 500 ml y neutraliz6 con Na(OH) al 10% y se llevé a
volumen con agua destilada. Se valor6 la glucosa liberada
con reactivo de FCBM y multiplicé dicho valor por 0,90
= % de almidén bruto presente en la muestra.
Digestibilidad (motes): se utiliz6 Método in vitro de
Akeson y Stahmann (11). Se pesé 1 gramo de muestra
homogeneizada en vaso de precipitado. Se adicionaron
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0,0015 gramos de Pepsina disuelta en Acido Clorhidrico
0,IN y 0,0040 gramos de Pancreatina disueta en 7,5 ml
de Buffer Fosfato de Sorensen (pH = 8). Se neutraliz
con Hidréxido de Sodio 0,2 N (pH =7 £ 0,5). Se incub6
por 24 horas a bafio Marfa a 40 £ 2°C. Se centrifugé a
1000 rpm por 45 minutos. Se tomaron alicuotas de 4 ml
y se procedi6 a valorar las proteinas por el método micro
Kjeldahl. Se calculé la digestibilidad mediante férmula
= % gramos proteina x alicuota total x 100 /alicuota
tomada x gramos de proteina en la muestra.

- Estadistica: Los valores obtenidos se analizaron
estadisticamente mediante Andlisis Factorial (2x2x4) y
Prueba de Duncan (12) por separado para los granos
tratados y motes correspondientes.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Maiz para mote tratado con cal o cenizas comercial y de
Iaboratorio (Tabla 1):

El contenido de humedad de los maices descascarados
comerciales fue de 10,25 a 10,8 g /100 g (blanco y amarillo
con cenizas). Estos valores resultaron semejantes a los de la
Tabla de Composicién Quimica para uso en América Latina
(INCAP-ICNND) de 10,30 g / 100 g (13); a los blancos con
cal y cenizas obtenidos en laboratorio (9,77 a 9,95g /100 g
respectivamente) y mayores al amarillo con cenizas (9,0 g/
100 g) de este grupo. Estas diferencias pueden deberse a
mayor evaporacién de agua, variedad de semillas, tiempo y
método de secado.

TABLA 1
Composicién quimica de los maices para mote blanco y*amarillo tratados con cal y cenizas comerciales
y de laboratorio (g/100 g y mg/100 g**)

Comercial Laboratorio

Maiz

Cenizas Cal Ccenizas Cal
Nutriente Blanco Amarillo Blanco Amarillo Blanco Amarillo Blanco Amarillo
Humedad* 10,25+0,02bc 10,83+0,02° 10,69 +0,02ab 10,61 £ 0,09ab 9,95 +£0,07¢ 9,06 £ 0,06d 9,77 +0,03¢ 9,95 £0,03c
Proteinas* 9,14 £ 0,05f 9,80 +0,08¢ 8,22 £0,05g 8,41 £0,09g 9,95 £ 0,06e 9,19 +0,07f 9,36 +0,07f 9,85 +0,04¢
Hidratos*
de carbono 71,10£0,421 71,10£0,421 71,70 +£0,42ij 73,50+ 0,42k 71,40+£042ij 72,60+0,42jk 70,50+0,42i 70,20 £ 0,421
Ex.etereo* 3,14+0,03ml  3,50+0,0ln 3,75 +0,040n 3,82 +0,030n 3,13+0,16lm 3,16 £ 0,061 3,97 + 0,020 3,24 £0,031p
Cenizas* 2,51£0,06b 2,59+0,002b 2,01 £0,06d 1,82+£0,05¢ 2,66+0,03ab 2,01x0,04d 2,78+ 0,002a 2,89 +0,002c
Sodio** 66,91 £0,35f 63,60+0,06g 48,38+1,97h 50,82 £0,44h 80,33+1,02i 71,31+£0,61j 39,50+0,64k 40,70 +£0,36k
Potasio** 238,2510,151 280,30+0,85m 222,62+1,57n 249,53 +£ 0,500 375,34 +1,32p 401,15+0,21q 150,39+1,97r 165,09 £ 0,06s
Hierro** 10,64+0,12t 12,29+0,15u 9,73 +0,14vw 8,35+0,14x 10,38 +0,05tv  11,95+0,34u 9,91 £0,25vw 9,26 £0,07w
Fésforo** 591,21 £5,36A 565,54+5,35B 424,90+4,73E  468,35+5,88D 535,50+ 0,00C 47543+6,38D 42898+4,73E 413,10+4,80E
Calcio** 536,221+0,56H 588,18 +1,421 922,65+0,48] 938,89+0,27K  637,40+0,75L 678,52+0,55M 979,70 £0,30N 961,17 £1,610

X'+ D.S.P<0,01. Las cifras con letras distintas son significativamente diferentes entre si.

Las proteinas oscilaron entre 9,19 a 9,95g /100 g amarillo
y blanco con cenizas de laboratorio, mayores a las blanca y
amarilla con cal adquiridas comercialmente (8,22 a 8,41g/
100 g cenizas). Estas dltimas similares a los datos
proporcionados por el INCAP (8,2 y 8,3 g/100 g blanco-
amarillo) (13). La adicién de 6xido de calcio en cantidades
superiores al 1%, afectaria la cantidad de proteinas por
desnaturalizacién de’las de las mismas y cambios en la
solubilidad principalmente de las prolaminas (4-7) entre otros
factores como variedad de las semillas utilizadas y
estandarizacién de condiciones de trabajo. En este sentido,
se desconoce la cantidad exacta de sustancias alacalinizantes
usadas para el procesamiento de los granos comerciales.

Los hidratos de carbono fueron para todas las muestras
inferiores a los valores mostrados por las Tablas del INCAP
(73,9 g/100 g) (13) y semejantes entre si, lo que puede estar
relacionado con la variedad, tiempos o temperaturas de

coccién, cantidad de almidén sensible a enzimas y
gelatinizacién parcial del mismo (4-7).

El contenido graso varié entre 3,13 a 3,97 g/100 g,
inferiores a los dados por el INCAP (10) de 5,8 g/100 g debido
a que con el tratamiento alcalino se eliminarian la pilorriza
(fraccién que une el germen del grano con el carozo o marlo)
y lipidos disueltos o parcialmente emulsionados (4-7).

Las cenizas totales de los tratados con cal de laboratorio
fueron mayores a los comerciales. Esta diferencia puede
deberse a las cantidades de cal o cenizas adicionadas para el
descascarado, pérdidas durante el lavado, contenido mineral
original y variedad de semillas utilizadas.

El mayor valor de sodio correspondi6 al maiz blanco con
cenizas de laboratorio (80,33 mg/100 g) mientras que el de
potasio fue para el amarillo con cenizas del mismo grupo
(401,15 mg/100 g) debido al tipo, cantidad de cenizas, variedad
de semillas y tiempo de tratamiento térmico empleados.
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El hierro vari6 desde 8,35 (amarillo-cal comercial) a 12,29
mg /100 g (amarillo-cenizas comercial) superando los valores
de las Tablas del INCAP (2,6 mg/100 g) (13) los que pueden
ser tan variables como el grado de contaminacién de la cal
utilizada (14).

El fosforo oscilé entre 424,90 a 591,21 mg/100g
(comerciales), superiores a los datos del INCAP (382 mg/100 g
para la harina de maiz blanca y amarilla tratada con cal) (13) y
a las muestras de laboratorio (413,10 a 535, 50 mg /100g).

Todos los granos analizadas presentaron un contenido de
calcio superior a los valores hallados por el INCAP (89 mg/
100 g) para las harinas nixtamalizadas (13), desde 536,22 a
979,70 mg/100 g blancos cenizas comercial y cal laboratorio
respectivamente. Esto podria estar relacionado con la cantidad
y calidad de sustancias alcalinas empleadas, lavado, tiempos,
temperaturas de coccién y remojo, o a una posible fijacién del
calcio al albimen del grano que podria superar el 400% del
valor original de este nutriente en la semilla (15-18) la que
absorberia el mismo después que el agua y a un ritmo menor,
por lo que el remojo es de fundamental importancia en el
contenido final de este mineral en los maices asi tratados (5-7).

Motes blanco y amarillo comercial y de laboratorio (Tabla
2):

La humedad fue de 56,10 a 57,79 g/100 g en las muestras
comerciales mayores a las de laboratorio (54,60 a 55,16g/
100g), diferencias debidas al procedimiento utilizado para
su obtencidn, temperatura, tiempos de remojo y coccién de
los granos.
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Las proteinas, oscilaron entre 7,21 (blanco-cal comercial)
a 7,63 /100 g (amarillo cal laboratorio).

En las muestras comerciales, los carbohidratos variaron
entre 29 a 32,80 g/100 g, éste dltimo similar a los de
laboratorio (31,85 a 32,06 g/100 g), las diferencias halladas
entre las muestras pueden deberse a la solubilizacién y
gelatinizacién del almid6n en el medio de coccién por ruptura
de cubiertas seminales.

El extracto etéreo fue de 1,98 a2,27 g/100 g en los motes
comerciales, semejantes a las muestras amarilla-cenizas y
blanca-cal de laboratorio e inferiores a la blanca-cenizas del
mismo grupo.

El contenido mineral total fue de 0,90 a 1,05 mg/100 g
(comerciales) inferiores a los de laboratorio de 1,30 a 1,42
mg/100 g por mayor pasaje de componentes hidrosolubles
al medio de coccidn.

Los valores de sodio, hierro y potasio fueron mayores en
todas las muestras procedentes de granos tratados con cenizas
que de los procesados con cal (de 23,11 a 28,31; de 50,53 a
75,87 yde 7,15 a 7,95 mg/100 g respectivamente). El fésforo
oscil6 entre 214, 81 mg/100 g (blanco y amarillo-cenizas
comercial) a 289,62 mg/100 g (amarillo-cenizas laboratorio)
mientras que el calcio, fue desde 164,26 a 389,51 mg%
(comerciales), inferiores a los de laboratorio (318,04 blanco-
ceniza a 464,97 mg% blanco-cal), posiblemente por la
calidad y cantidad de cal utilizada. La relacién Ca / P, fue >
a 1, en todas las muestras, excepto en el mote amarillo-
cenizas adquirido en el comercio, lo que favorece la
absorcién del primero y el aprovechamiento bioldgico de
ambos nutrientes, mejorando su disponibilidad (4).

TABLA 2
Composicién quimica de los motes blanco y amar;'kllo tratados con cal y cenizas comerciales
y de laboratorio (g/100 gy mg/100 g**)

Comercial Laboratorio

Maiz

Cenizas ) Cal Ccenizas Cal
Nutriente Blanco Amarillo Blanco Amarillo Blanco Amarillo Blanco Amarillo
Humedad* 57,79£0,03b 57,11+0,04c 56,53+£0,03a 56,10+0,09° 56,60+0,27d 54,85+0,06d 55,16 +0,05d 54,76 £0,13d
Proteinas* 7,34 +0,09fe 7,61 £0,12f 7,21 £0,05¢ 7,45 £0,06e 7,23 £0,08¢e 7,60£0,12f 7,34 +0,04fe 7,63 £0,08¢
Hidratos de
carbono*  30,49+0,15h 29,00%+0,14g  32,80+0,14i 30,20 +0,14hg 32,06 +0,20i 31,85+0,181 32,170,091 31,90 £0,14i
Ex.etereo* 1,99 +0,02jl 2,01 £0,02j 2,27 +0,06jk 1,98 + 0,03j 2,860,111 2,14£0,19%k 2,26 £0,03jk 2,31 £0,03k
Cenizas* 0,90 +0,04b 1,05 £0,08b 0,91 £0,05b 0,96 +0,008* 1,30 £0,02¢ 1,42 £ 0,03¢ 1,39 £ 0,04c 1,37 £0,02¢
Sodio** 23,11 +2,81d 28,31+£0,52¢ 15,17 +0,81fg 12,92+0,23g 28,02+0,11e  2590+0,08h 17,39 £ 0,06f 18,45 £0,18f
Potasio**  50,53+0,13iz 52,40+0,32z 39,87 £ 0,3% 49,73 +£0,25x 75,64 +0,007m 75,87+0,2lm 40,36 +0,17k 40,45 £ 0,03k
Hierro** 7,25+£0,090on  7,15+0,150on 6,59 £0,030p 6,03 £0,160 7,95 £0,07qr 7,62+0,17m  6,56+0,0lop 6,35 £0,060p
Fésforo** 214,81+5,96s 214,81+£5,96s 221,00+0,00s 286,12+ 0,00t 279,12+4,95t 289,62+4,95t 279,12 +4,95t 279,12 £ 4,95t
Calcio**  218,92+0,97u 164,26+0,40v 379,23+1,09w 389,51 +1,09w 318,04 +0,67y 322,41 £0,08T 464,97 +0,670 430,79+0,61G

X £D.S.P<0,01. Las cifras con letras distintas son significativamente diferentes entre si.
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Digestibilidad

La digestibilidad de los motes estudiados fue del 73 al
80% (Tabla 3) inferior a la de la proteina de referencia
(caseina) del 92%. Hernandez y cols. emplearon la misma
técnica para los maices crudo y cocido sin tratamiento alcalino
previo y obtuvieron valores de 91,5% y 82,7% respectivamente
(8). Ladigestibilidad aparente in vivo en el estudio mencionado
anteriormente fue de 79,3 £ 2,6% y 80,7 + 4%. Cabe recordar
que el método in vitro de Akeson y Stahmann es el que mejor
se correlaciona con la técnica in vivo (r = 0,874; P < 0,01) (8).
La adicién de cal y calor producirfan desnaturalizacién,
degradacién y cambios en la solubilidad proteica, ruptura de
enlaces peptidicos y mayor liberacién de aminodcidos durante
la digestién enzimadtica, aumentando la disponibilidad de
aminoacidos esenciales (4- 8, 19).

TABLA 3
Digestibilidad de los motes comerciales y de laboratorio
tratados con cal y cenizas (%)

Comercial Laboratorio
Cenizas Cal Cenizas Cal
(%) (%) (%) (%)
Blanco 76 +£0,15 80x0,00 73+0,00 80+£0,00
Amarillo 80+0,00 79%0,12 73+000 80+0,00
*Caseina  92%
*Maiz crudo in vitro 91,5% (11)
in vivo 87,2% ()
- Proteina de referencia
CONCLUSIONES

La composicién quimica de nutrientes encontrada tanto
en los maices para mote comerciales como de laboratorio
fue similar. Idéntica situacién se hallé con los motes
correspondientes (blancos y amarillos con ceniza y cal).

Asf{ también, resultaron mds interesantes que otros
productos de maiz consumidos en la regién (NOA), segin
bibliografia existente, debido fundamentalmente a su alto
contenido de calcio y mejor relacién calcio/ fésforo, lo que
serfa beneficioso desde el punto de vista nutricional.

Al tratarse de una preparacién tradicional, podria
profundizarse los estudios de composicién de vitaminas o de
formulacién de alimentos para aumentar las posibilidades
de consumo en sectores en los que éste ha disminuido por el
reemplazo de otros productos industriales que suponen menos
esfuerzo y tiempo de elaboracién.

Por dltimo este trabajo contribuyé a ampliar la
informacién disponible acerca de composiciéon quimica de
productos regionales.
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de la Salud, OPS e Instituto Internacional de Ciencias de
la Vida, ILSI. Publicacion Cientifica y Técnica No 592.
ISBN 92 75 31592 2 ORGANIZACION PANAME-
RICANA DE LA SALUD. ORGANIZACION MUNDIAL
DE LA SALUD. 525, 23rd. STREET N.W., Washington,
D.C. 20037, Estados Unidos. - 873 paginas. Precio: U.S.
$ 60,00 y $ 45,00 en América Latina y el Caribe. - http:/
/www.paho.org Correo electréonico: paho@pmds.com -
Fax: (301) 206 9789.

En el Numero 1 del Volumen 52, Marzo 2002, dimos a
conocer nuestros comentarios sobre la Octava Ediciéon de la
obra “Present knowledge in nutrition” publicada por el In-
ternational Life Sciences Institute, ILSI e indicdbamos que
se esperaba con expectativa la versién en espaiiol. En esta
oportunidad-hecha realidad esa expectativa- nos complace
hacer la recensién de “Conocimientos actuales sobre
nutricién” en espaiiol, publicada por la Organizacién Mundial
de la Salud, OPS, con la autorizacién y el apoyo del Instituto
Internacional de Ciencias de la Vida, ILSI. Estas lineas cobran
especial relevancia toda vez que en 2003 se cumplen 50 afios
de la primera edicién de esta obra publicada en 1953, unos
pocos afios después de la identificacién de la vitamina B12,
tal como se resefia en el texto. Desde entonces y en todas sus
ediciones, de las cuales la OPS ha publicado en espafiol la
sexta y la séptima, se han divulgado extensa y
actualizadamente, los conocimientos y procesos mas nota-
bles de los distintos aspectos de las ciencias de la alimentacién
y nutricién.
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Esta Octava Edicién en espaiiol, elegante, de impecable
presentacién y totalmente renovada, incluye en sus 873
pdginas, temas de actualidad y de manifiesta controversia
entre la comunidad internacional, tales como el papel de la
nutricién en la prevencién de las enfermedades crénicas y
las consecuencias de la sobrealimentacién, alimentos
funcionales, inocuidad de los alimentos biotecnoldgicos y el
genoma humano y la nutricién. De los 107 autores de 13
paises que aportan sus experiencias y conocimientos en los
65 Capitulos que integran esta nueva edicién, solamente 16
habian contribuido en ediciones anteriores.

El contenido de esta edicién en espafiol se encuentra
distribuido en 11 Secciones las cuales recogen los 65
Capitulos de la obra. Las Secciones son las siguientes:
Fisiologia de los mecanismos energéticos. -
Macronutrientes.- Vitaminas liposolubles. ~ Vitaminas
hidrosolubles. — Minerales y oligoelementos. - Nutricién y
ciclo vital. — Fisiologia y fisiopatologifa. — Nutricién y
enfermedades crénicas. — Alimentos, nutricién y
fisiopatologfa. — Nutricion internacional. — Temas nuevos en
desarrollo. Al final de cada Capitulo se entregan referencias
seleccionadas sobre el tema desarrollado. El texto finaliza
con un Indice Alfabético de 22 paginas.

Una herramienta de trabajo en extremo itil, esta Octava
Edicién en espaifiol de “Conocimientos actuales sobre
nutricion”. En resumen, se trata de un texto de excelencia,
con informacién actual e indispensable para todo profesional,
técnico y estudiante vinculado de una u otra forma con las
ciencias de la alimentacién y de la nutricién.

José Félix Chavez Pérez
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FE DE ERRATAS

En el Ndmero 1, pags. 39-46, del Volumen 53 correspondiente
a Marzo de 2003, se publicé el trabajo: LEAN
ADOLESCENTS WITH INCREASED RISK FOR
METABOLIC SYNDROME de los autores Emperatriz
Molero-Conejo, L.uz Marina Morales, Virginia Fernandez,
Xiomara Raleigh, Maria Esther Gémez, Maritza Semprin-
Ferreira, Gilberto Campos y Elena Ryder.

En 1a primera pagina debia haber aparecido lo siguiente:

“This study was supported by grants from Consejo de
Desarrollo Cientifico y Humanistico de la Universidad del
Zulia (CONDES) and Fondo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (FONACIT), Venezuela.”
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En el mismo Niimero y Volumen, pags. 59-64, se publicé el
trabajo: METALES PESADOS EN AGUA DE BEBEDEROS
DE PRESION de los autores Susana I. Segura-Muiioz, Tania
M. Beltramini Trevilato, Angela M. M. Takayanagui, Sylvia
E. Hering y Palmira Cupo.

Como instituciones participantes deben también incluirse las
siguientes:

Laboratorio de Salud Ambiental, Departamento de
Enfermeria Materno-Infantil y Salud Publica de la Escuela
de Enfermeria de Ribeirao Preto, Universidad de San Paulo,
Brasil.
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En 1950 el Instituto Nacional de Nutricién de Venezuela edita
su revista Archivos Venezolanos de Nutricién la cual en 1965 es
donada a la recién creada Sociedad Latinoamericana de Nutrici6n,
SLAN, para convertirse en su 6rgano oficial de divulgacién Archivos
Latinoamericanos de Nutricién, ALAN.

ALAN acoge en sus péginas trabajos de revision, editoriales,
conferencias y simposia y trabajos cientificos originales sobre temas
relacionados con alimentacién y nutrici6n, entre ellos, ciencia y
tecnologia de alimentos, nutricién humana y animal, bioquimica
nutricional aplicada, nutricion clinica y comunitaria, educacién en
nutricién y microbiologfa de alimentos.

Todos los articulos que se publican pasan por un proceso de
arbitraje externo. El Comité Editorial no se hace responsable de
los conceptos emitidos en los articulos aceptados para ser publicados
y ser reserva el derecho de no publicar los originales que no se
ajusten a los lineamientos de la revista. No se devolverén originales
ni se mantendrd correspondencia sobre aquellos que no sean
publicados. ALAN se reserva los derechos de reproduccién de los
articulos seleccionados.

ALAN se acoge a las normas de los requisitos uniformes del
Comité Internacional de Directores de Revistas Médicas (CIDRM),
también conocido como el Grupo de Vancouver, en su quinta edicién
(1997) de los requisitos uniformes para preparar los manuscritos
enviados a revistas biomédicas (1). A continuacién se reproduce
esta publicacion y se afiaden algunas recomendaciones especificas,
para ALAN. -

Requisitos para la presentaciéon de manuscritos
a una revista

Resumen de los requisitos técnicos

- Todas las partes del manuscrito estardn a doble espacio.

- Cada seccién o componente comenzard en pagina nueva.

- Revise la secuencia: pagina del titulo, resumen y palabras
clave, texto agradecimientos, referencias, cuadros (cada uno
en pégina aparte), pies e epigrafes de las ilustraciones.

- Las ilustraciones se presentaran en forma de impresiones

' fotogréficas sin tomar, y no deberdn exceder de 203 x 254
mm. ’

- Incluya la autorizacién para reproducir material publicado
con anterioridad o para usar ilustraciones en las que se pueda
identificar a los sujetos humanos.

- Adjunte la transferencia de los derechos de autor y otros
formularios.

- Presente el nimero exigido de copias impresas del articulo
(ALAN exige original y 3 copias).

- Guarde copias de todo lo que envie.
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Preparaciéon del manuscrito

El texto de los articulos de observacién y experimentales se
divide generalmente, aunque no por fuerza, en secciones que llevan
estos encabezamientos: introduccidn, métodos, resultados y
discusién. En los articulos largos puede ser necesario agregar
subtitulos dentro de estas secciones, sobre todo en las de resultados
y discusidn, a fin de hacer més claro el contenido. Es probable que
otro tipo de articulos -como los informes de casos, las revisiones y
los editoriales- exijan otra estructura. Para mayor oriéntacién, los
autores deberdn consultar la revista en la que pretenden publicar.

Mecanografiese el manuscrito en papel bond blanco de 216 x
280 mm o de la medida estdandar ISO A4 (212 x 297 mm), con
mérgenes de por lo menos 25mm (ALAN prefiere la medida de
216 x 280 mm). Escribase o imprimase solamente sobre una cara
del papel. Utilicese doble espacio a lo largo de todo el manuscrito,
incluido la pagina del titulo, el resumen, el texto los
agradecimientos, las referencias, cada uno de los cuadros y los
pies o epigrafes de las ilustraciones. Numérense las paginas en
forma consecutiva, empezando por las del titulo. Sobre el 4ngulo
superior o inferior derecho de cada pdgina an6tese el nimero que
le corresponde.

Pégina del titulo

La primera pégina contendré: 1) el titulo del articulo, que serd
conciso pero informativo: 2) nombre de pila preferido y apellidos
de cada autor, acompaiiados de sus grados académicos més
importantes y su afiliacién institucional; 3) nombre del
departamento o departamentos y la institucién o instituciones a los
que se debe atribuir el trabajo; 4) declaraciones de descargo de
responsabilidad, si las hay; 5) nombre y direccién del autor que se
ocupard de la correspondencia relativa al manuscrito; 6) nombre y
direccién del autor a quien se dirigirédn las solicitudes de separatas,
o nota informativa de que los autores no las proporcionarén; 7)
procedencia del apoyo recibido en forma de subvenciones, equipo,
medicamentos o todo ello; y 8) titulo abreviado (titulillo) que no
pase de 40 pulsaciones (contando caracteres y espacios), el cual se
colocard, debidamente identificado como tal, en la ltima linea de
la pagina inicial.

Autoria

Todas las personas designadas como autores habrdn de cumplir
con ciertos requisitos para tener derecho a la autoria. Cada autor

(1) Requisitos uniformes para preparar los manuscritos enviados a revistas
biomédicas. Rev Panam Salud Ptiblica. Pan-Am J Pub Health. 1998;3(3):188-
1998.
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debe haber participado en el trabajo en grado suficiente para asumir
responsabilidad piblica por su contenido. Para concederle a alguien
el crédito de autor, hay que basarse Gnicamente en su contribucién
esencial por lo que se refiere a los siguientes aspectos: 1) la
concepcién y el disefio o bien el andlisis y la interpretacién de los
datos; 2) la redaccién del articulo o la revisién critica de una parte
importante de su contenido intelectual; y 3) la aprobacién final de
la versién que serd publicada. Las tres condiciones tendridn que
cumplirse siempre. La participacién que consiste meramente en
conseguir financiamiento o recoger datos no justifica el crédito de
autor. Tampoco basta con ejercer la supervision general del grupo
de investigacién. Toda parte del articulo que sea decisiva con
respecto a las conclusiones principales deberd ser responsabilidad
de por 1o menos uno de los autores. Los directores de revistas podran
solicitar a los autores que describan la contribucién de cada uno;
_esa informacién puede ser publicada.

Cada vez es mds comin que los ensayos multicéntricos se
atribuyan a un autor corporativo. Todos los miembros del grupo
que sean designados como autores, ya sea en la linea destinada al
nombre de los autores a continuacién del titulo o en una nota a pie
de pdgina, deberdn cumplir plenamente con los requisitos de
requisitos de autorfa recién sefialados. Los miembros del grupo que
no cumplan con dichos criterios serdn mencionados, con su
autorizacién, en la seccién de agradecimientos o en un apéndice
(véase “Agradecimientos”).

El orden en que figuran los autores debe reflejar una decisién
conjunta de estos. Como los autores se suelen enumerar de distintas
maneras, el significado del orden en que aparecen no puede deducirse
con exactitud a menos que ellos mismos lo enuncien explicitamente.
Para tal efecto, tal vez deseen agregar, en una nota a pie de pagina, la
explicacién sobre el orden de enumeracién. Al decidir acerca de dicho
orden, los autores tendran presente que muchas revistas imponen un
limite al nimero de autores que figuran en el indice de materias y
que, cuando hay més de 25 autores, la Biblioteca Nacional de Medicina
de los Estados Unidos incluye en MEDLINE tan solo los nombres de
los 24 primeros mas el del dltimo.

Resumen y palabras clave

La segunda pdgina incluird un resumen que no sobrepasard las
250 palabras de extension. En €l indicaran los propdsitos del estudio
o investigacidn; los procedimientos basicos (seleccién de los sujetos
o los animales de laboratorio incluidos en el estudio; métodos de
observacién y anélisis); los hallazgos mds importantes

" (proporciénense datos especificos y, de ser posibles, su significacién
estadistica), y las conclusiones principales. Higase hincapié en los
aspectos nuevos e importantes del estudio o las observaciones.

A continuacién del resumen agréguense, debidamente rotuladas,
de 3 a 10 palabras o frases cortas clave que ayuden a los indizadores
aclasificar el articulo, las cuales se publicarén junto con el resumen.
Utilicense para este propésito los términos de la lista “Medical
Subject Headings” (MeSH) [Encabezamientos de temas médicos]
del Index Medicus; en el caso de términos de reciente aparicién
que todavia no figuren en dicha lista, podrén usarse las expresiones
corrientes. ALAN exige que todo trabajo deberd acompafiarse de
un Resumen en inglés con ‘sus palabras clave, “key words”, si el
trabajo original fuese en espafiol, portugués o francés. Si el trabajo
original es en inglés, el Resumen debe presentarse en espaiiol,

igualmente con sus palabras clave.
Introduccién

Exprese el propdsito del articulo y resuma el fundamento 16gico
del estudio u observacién. Menciones las referencias estrictamente
pertinentes y no incluya datos ni conclusiones del trabajo que estd
dando a conocer.

Métodos

Describa claramente la forma como se seleccionaron los sujetos
observados o que participaron en los experimentos (pacientes o
animales de laboratorio, incluidos los testigos). ldentifique la edad,
el sexo y otras caracteristicas importantes de los sujetos. La
definicién y la pertinencia de la raza o el grupo étnico son ambiguos.
Los autores deberdn ser particularmente cuidadosos con respecto
a usar estas categorias.

Identifique los métodos, los aparatos (nombre y direccién del
fabricante entre paréntesis) y los procedimientos con detalles
suficientes para que otros investigadores puedan reproducir los
resultados. Proporcione referencias de los métodos acreditados,
incluidos los de indole estadistica (véase mds adelante); dé
referencias y explique brevemente los métodos ya publicados pero
que 110 son bien conocidos; describa los métodos nuevos o que han
sido sustancialmente modificados, manifestando las razones por
las cuales se usaron y evaluando sus limitaciones. [dentifique
exactamente todos los medicamentos y productos quimicos
utilizados, sin olvidar nombres genéricos, dosis y vias de
administracién.

Los informes de ensayos clinicos aleatorizados deberédn
presentar informacién sobre todos los elementos importantes del
estudio, como son el protocolo (poblacién de estudio,
intervenciones o exposiciones, resultados y el fundamento 16gico
del andlisis estadistico), asignacién de intervenciones (métodos
de aleatorizacién, ocultamiento de la asignacién a los grupos de
tratamiento) y método de enmascaramiento (método ciego).

Los autores que presenten manuscritos de revisién incluirdn
una seccién en la que se describan los métodos utilizados para
localizar, seleccionar, extraer y sintetizar los datos. Estos métodos
se mencionaran también en forma sindptica en el resumen.

Etica. Cuando informe sobre experimentos en seres humanos,
sefiale si los procedimientos seguidos estuvieron de acuerdo con
las normas éticas del comité (institucional o regional) que supervisa
la experimentacién en seres humanos o con la Declaracién de
Helsinki de 1975, modificada en 1983. No utilice el nombre de los
pacientes, sus iniciales ni los c6digos hospitalarios, especialmente
en el material ilustrativo. Cuando dé a conocer experimentos con
animales, mencione si se cumplieron las normas de la institucién,
las de un consejo nacional de investigacion o cualquier ley nacional
acerca del cuidado y el uso de animales de laboratorio.

Estadistica. Describa los métodos estadfsticos con detalles
suficientes para que el lector versado en el tema y que tenga acceso
a los datos originales pueda verificar los resultados presentados.
Siempre que sea posible, cuantifique los resultados y preséntelos
con indicadores apropiados de error o incertidumbre de la medicién
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(por ¢j., intervalos de confianza). No dependa exclusivamente de
las pruebas de comprobacién de hipétesis estadisticas, tales como
el uso de los valores P, que no transmiten informacién cuantitativa
importante. Analice la elegibilidad de los sujetos de
experimentacidn. Proporcione los detalles del proceso de
aleatorizacion. Describa los medios utilizados para enmascarar las
observaciones (método ciego), indicando los resultados que dieron.
Informe sobre las complicaciones del tratamiento. Especifique el
ndmero de observaciones. Mencione las pérdidas de sujetos de
observacién (por ej., las personas que abandonan un ensayo clinico).
Siempre que sea posible, las referencias sobre el disefio del estudio
y los métodos estadisticos utilizados serdn de trabajos vigentes
(indicando el nimero de las paginas), y no de los articulos originales
donde se describieron por vez primera. Especifique cualquier
programa de computacion de uso general que se haya empleado.
Las descripciones generales de los métodos utilizados deben
aparecer en la seccion de métodos. Cuando resuma los datos en la
seccion de resultados, especifique los métodos estadisticos que se
emplearon para analizarlos. Limite el nimero de cuadros y figuras
al minimo necesario para explicar el tema central del articulo y
para evaluar los datos en que se apoya. Use gréficas en vez de
cuadros subdivididos en muchas partes; no duplique los datos en
las gréficas y los cuadros. Evite el uso no técnico de términos de la
estadistica, tales como «al azar» (que entrafia el empleo de un
método de aleatorizacién), «normal», «significativo»,
correlaciones» y «muestra». Defina los términos, las abreviaturas
y la mayor parte de los simbolos estadisticos.

Resultados

En el texto, los cuadros y las ilustraciones, presente los
resultados siguiendo una secuencia 16gica. No repita en el texto
todos los datos de los cuadros ni de las ilustraciones; destaque o
resuma tan solo las observaciones importantes.

Discusion

Haga hincapié en los aspectos nuevos e importantes del estudio
y en las conclusiones que se derivan de ellos. No repita con
pormenores los datos u otra informacién ya presentados en las
secciones de introduccién y de resultados. Explique en la seccién
de discusién el significado de los hallazgos y sus limitaciones,
incluidas sus implicaciones para la investigacion futura. Relacione
las observaciones con otros estudios pertinentes.

Establezca el nexo entre las conclusiones y los objetivos del
estudio, pero absténgase de hacer afirmaciones generales y extraer
conclusiones que no estén completamente respaldadas por los datos.
En particular, los autores evitar4n hacer afirmaciones sobre los
beneficios y los costos econémicos, a menos que su manuscrito
incluya datos y andlisis econémicos. No reclame ningin tipo de
precedencia ni mencione trabajos que no estén terminados.
Proponga nuevas hipétesis cuando haya justificacién para ello, pero
identificindolas claramente como tales. Cuando sea apropiado,
puede incluir recomendaciones.

Agradecimientos

Enunlugar adecuado del articulo (como nota al pie de la primera

pégina o como apéndice del texto; véanse los requisitos de 1a revista)
uno o varios enunciados especificardn lo siguiente: 1) las
colaboraciones que deben ser reconocidas pero que no justifican la
autoria, tales como el apoyo general del jefe del departamento; 2)
el reconocimiento por la ayuda técnica recibida; 3) el
agradecimiento por el apoyo financiero y material, especificando
la indole del mismo; y 4) las relaciones que puedan suscitar un
conflicto de intereses (véase «Conflicto de intereses»).

Las personas que colaboraron intelectualmente en el articulo
pero cuya participacién no justifica la autorfa pueden ser citadas
por su nombre, afiadiendo su funcién o tipo de colaboracién; por
ejemplo, «asesoramiento cientifico», «examen critico de la
propuesta para el estudio», «recoleccién de los datos» o
«participacién en el ensayo clinico». Estas personas tendrdn que
conceder su permiso para ser nombradas. Los autores se
responsabilizar4n de obtener la autorizacién por escrito de las
personas mencionadas por su nombre en los agradecimientos, pues
los lectores pueden inferir que estas respaldan los datos y las
conclusiones.

El reconocimiento por la ayuda técnica recibida figurard en un
parrafo separado de los testimonios de gratitud por otras
contribuciones.

Referencias

Numere las referencias consecutivamente siguiendo el orden
en que se mencionan por primera vez en el texto. En este, en los
cuadros y en los pies o epigrafes de las ilustraciones, las referencias
se identificardn mediante nimeros ardbigos entre paréntesis. Las
referencias citadas solamente en cuadros o ilustraciones se
numeraran siguiendo una secuencia que se establecer4 por la primera
mencién que se haga en el texto de ese cuadro o esa figura en
particular.

Emplee el estilo de los ejemplos que aparecen més adelante,
los cuales estdn basados en el formato que la Biblioteca Nacional
de Medicina de los Estados Unidos usa en el Index Medicus. Abrevie
los titulos de las revistas de conformidad con el estilo utilizado en
dicha publicacién. Consulte 1a List of Journals Indexed in Index
Medicus [Lista de revistas indizadas en Index Medicus], que se
publica anualmente como parte del nimero de enero y como
separata. La lista se puede obtener asimismo en el sitio que la
biblioteca mantiene en la World Wide Web (http://
www.nlm.nih.gov).

Absténgase de utilizar los resimenes como referencias. Las
referencias a articulos que han sido aceptados pero que todavia no
se publican se designardn como «en prensa» o «de préxima
aparicion»; los autores obtendrdn por escrito el permiso para citar
dichos artfculos y también la verificacién de que han sido aceptados
para publicacién. La informacién proveniente de manuscritos
presentados para publicacién pero ain no aceptados se citar4 en el
texto como «observaciones inéditas», con el permiso
correspondiente de la fuente.

No cite una «comunicacién personal» a menos que aporte
informacién esencial que no pueda obtenerse de una fuente piblica;
en ese caso, el nombre de la persona y la fecha de la comunicacién
aparecerdn entre paréntesis en el texto. En el caso de articulos
cientificos, los autores deberdn obtener el permiso de la fuente y
su confirmacién de la exactitud de la comunicaci6én personal, ambos
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por escrito. Los autores verificardn las referencias cotejandolas
contra los documentos originales.

El estilo de los requisitos uniformes (estilo de Vancouver) se
basa en gran medida en una norma de estilo ANSI adaptada por la
Biblioteca Nacional de Medicina (NLM) para sus bases de datos.
En los ejemplos que siguen se han agregado notas cuando el estilo
de Vancouver difiere del estilo que actualmente utiliza la NLM.

Articulos de revista
1. Articulo de revista ordinario

Enumere los primeros seis autores y afiada la expresion «et al.»
(Nota: La NLM incluye ahora hasta 25 autores; si hay mas de 25,
enumera los primeros 24, continuacién el dltimo autor y luego agrega
«et al.»)

Vega KJ, Pina I, Krevsky B. Heart transplantation is associated
with an increased risk for pancreatobiliary disease. Ann Intern Med
1996 Jun 1;124(11):980-3.

Optativamente, si se utiliza la paginacién continua a lo largo de un
volumen (como hacen muchas revistas médicas), se pueden omitir
el mes y el nimero.

(Nota: Para respetar la uniformidad, en todos los ejemplos que se
presentan en los requisitos uniformes se aplica esta opcién. La
NLM, sin embargo, no usa dicha opcién.)

Vega KJ, Pina 1, Krevsky B. Heart transplantation is associated
with an increased risk for pancreatobiliary disease. Ann Intern Med
1996;124:980-3.

Mds de seis autores:

Parkin DM, Clayton D, Black Rj, Masuyer E, Friedl HP, Ivanov E,

et al. Childhood leukaemia in Europe after Chernobyl: 5 year follow-
up. BrJ Cancer 1996;73:1006-12.

2.. Organizacion como autor

The Cardiac Society of Australia and New Zealand. Clinical exercise
stress testing. Safety and performance guidelines. Med J Aust
1996;164:282-4.

3. No se indica el nombre del autor

Cancer in South Africa [editorial]. S Afr Med J 1994;84:15.

4. Articulo en idioma extranjero (2)

(Nota: La NLM traduce el titulo al inglés, lo encierra entre corchetes
y le agrega la abreviatura correspondiente al idioma original.)

Ryder TE, Haukeland EA, Solhaug JH. Bilateral infrapatellar
seneruptur hos tidligere frisk kvinne. Tidsskr Nor Laegeforen 1996,
116:41-2.

5. Suplemento de un volumen

Shen HM, Zhang QF. Risk assessment of nickel carcinogenicity
and occupational lung cancer. Environ Health Perspect 1994;102
Suppl 1:275-82.

6. Suplemento de un numero

Payne DK, Sullivan MD, Massie Mj. Women’s psychological
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the 7th World Congress on Medical Informatics; 1992 Sep 6-10;
Geneva, Switzerland. Amsterdam: North-Holland; 1992. p. 1561-
5.
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Cuadros
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fotogréficas. Numérelos consecutivamente siguiendo el orden en
que se citan por primera vez en el texto, y asigne un titulo breve a
cada uno. Cada columna llevard un encabezamiento corto o
abreviado. Las explicaciones irdn como notas al pie y no en el
encabezamiento. En las notas al pie se explicardn todas las
abreviaturas no usuales empleadas en cada cuadro. Como llamadas
para las notas al pie, utilicense los simbolos siguientes en la
secuencia que se indica: *, 1, %, I, **, 1, $i.

Identifique las medidas estadisticas de variacién, tales como
la desviacidn estdndar y el error estdndar de la media.

No trace lineas horizontales ni verticales en el interior de los
cuadros. Cercidrese de que cada cuadro aparezca citado en el texto.

Si incluye datos publicados o inéditos provenientes de otra
fuente, obtenga la autorizacién necesaria para reproducirlos y
conceda el reconocimiento cabal que corresponde. Incluir un
nimero excesivo de cuadros en relacion con la extensién del texto
puede ocasionar dificultades al confeccionar las p4ginas. Examine
varios nimeros recientes de la revista a la que planea presentar el
articulo y calcule cudntos cuadros pueden incluirse por cada millar
de palabras de texto. Al aceptar un articulo, el director podré
recomendar que los cuadros suplementarios que contienen datos
de respaldo importantes, pero que son muy extensos para
publicarlos, queden depositados en un servicio de archivo, como
el Servicio Nacional de Publicaciones Auxiliares en los Estados
Unidos, o que sean proporcionados por los autores a quien lo
solicite. En tal caso, se agregard en el texto la nota informativa
necesaria. Dichos cuadros se presentardn junto con el articulo
para su consideracién.

Hustraciones (figuras)

Envie los juegos completos de figuras en el nimero requerido
por larevista. Las figuras estardn dibujadas y fotografiadas en forma
profesional; no se aceptarédn los letreros trazados a mano o con
mdquina de escribir. En lugar de los dibujos, radiograffas y otros
materiales de ilustracién originales, envie impresiones fotograficas
en blanco y negro, bien contrastadas, en papel satinado y que midan
127 x 173 mm, sin exceder de 203 x 254 mm. Las letras, nimeros
y simbolos serdn claros y uniformes en todas las ilustraciones;
tendrdn, adem4s, un tamaio suficiente para que sigan siendo
legibles incluso después de la reduccién necesaria para publicarlos.
Los titulos y las explicaciones detalladas se incluirdn en los pies o
epigrafes, no sobre las propias ilustraciones.

Al reverso de cada figura pegue una etiqueta de papel que lleve
anotados el nimero de la figura, el nombre del autor y cudl es la
parte superior de la misma. No escriba directamente sobre el dorso
de las figuras ni las sujete con broches para papel, pues quedan
marcadas. Las figuras no se doblardn ni se montaran sobre cartén.

Las fotomicrografias incluirén en si mismas un indicador de la
escala. Los simbolos, flechas y letras usados en estas deberdn
contrastar claramente con el fondo.

Si se usan fotografias de personas, estas no deberdn ser
identificables; de lo contrario, habrd que anexar un permiso por
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escrito para poder utilizarlas.

Las figuras se numerar4n en forma consecutiva de acuerdo con
su primera menci6n en el texto. Si la figura ya fue publicada, se
reconocerd la fuente original y se presentara la autorizacién por
escrito que el titular de los derechos de autor concede para
reproducirla. Este permiso es necesario, independientemente de
quién sea el autor o la editorial; 1a Ginica salvedad son los
documentos considerados como de dominio piblico.

Pies o epigrafes de las ilustraciones

Los pies o epigrafes de las ilustraciones se mecanografiarén o
imprimirdn a doble espacio, comenzando en hoja aparte e
identificdndolos con los nimeros ardbigos correspondientes. Cuando
se utilicen simbolos, flechas, nimeros o letras para referirse a ciertas
partes de las ilustraciones, serd preciso identificar y aclarar el
significado de cada uno en el pie o epigrafe. En las fotomicrografias
habré que explicar la escala y especificar el método de tinci6n.

Unidades de medida

Las medidas de longitud, talla, peso y volumen se expresarén
en unidades del sistema métrico decimal (metro, kilogramo, litro,
etc.) 0 sus miltiples y submultiplos.

Las temperaturas se consignaran en grados Celsius. Los valores
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de presidn arterial se indicardn en milimetros de mercurio.

Todos los valores hemdticos y de quimica clinica se presentardn
en unidades del sistema métrico decimal y de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI). La redaccién de la revista podra
solicitar que, antes de publicar el articulo, los autores agreguen
unidades alternativas o distintas de las del SI.

Abreviaturas y simbolos

Utilice dnicamente abreviaturas corrientes. Evite las
abreviaturas en el titulo y el resumen. Cuando se emplee por primera
vez una abreviatura en el texto, ird precedida del término completo,
salvo si se trata de una unidad de medida comdin.

Envio del manuscrito a la revista

Envie por correo el nimero requerido de copias del manuscrito
en un sobre de papel resistente; si es necesario, proteja las copias y
las figuras metiéndolas entre dos hojas de cartén para evitar que
las fotografias se doblen. Meta las fotografias y transparencias en
su propio sobre de papel resistente.

Los manuscritos irdn acompafiados de una carta de envio
firmada por todos los coautores. :
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En Kellogg America Latina activamente la
investigacion en ési*matim.

Vemos con beneplécito que <ada Vez hay méas investigadores dedicados a aportar nuevos conocimientos sobre este
tema, y para apoyar este esfuer o, creamos elj?remio Latinoamericano Kellogg's de Investigacion en Alimen-
tacion y Nutricion Humana mismo que por tercera ocasion se entreg6 durante el Congreso Latinoamericano
de Nutricion.

Es muy grato encontrar que >strabajos recopilados en esta tercera convocatoria, muestran importantes soluciones
a problemas reales en America Latina.

El premio se entreg6 durante la ceremonia de clausura del X111 Congreso Latinoamericano de Nutricion,el dia 13
de Noviembre enAcapulco.Gro., y la decision estuvo a cargo de un distinguido jurado calificador, integrado por reconocidos
investigadores en el area de nutricion a nivel Latinoamérica como el Dr.Adolfo Chavez de México, el Dr. Helio Vannucchi de
Brasil, el Dr.Alejandro O'Donnell de Argentina, el Dr. Fernando Viteri de los Estados Unidos y el Dr. Ricardo Uauy de Chile,
quienes tuvieron la importante labor de seleccionar a los ganadores. Muchas gracias a todos ellos.

Y por primera ocasion, en este Premio y por la calidad de las investigaciones
realizadas, hubo un empate en la categoria Profesional, en donde cada
uno de los trabajos ganadores se hizo acreedor a $6,000 USD, una placa y

En la categoria Estudiantil, los
ganadores se hicieron acreedores a
$3,000 USD, una placay diplomas para

diplomas para los autores que fueron:

Eva Hertrampf Diaz

Fanny Cortés

Cecilia Mellado

David Erickson

INTA, Universidad de Chile

Con su trabajo:

“Impacto de la Fortificacion de la Ha-
rina de Trigo con Acido félico sobre la
Incidencia de Defectos del Tubo
Neural en Chile” y

Esther Casanueva

Camila Ripoll

Maricruz Tolentino

Maria Rosa Morales

Frania Pfeffer

Pablo Vilchis

Felipe Vadillo-Ortega

Instituto Nacional de Perinatologia,
México.

Con su trabajo:

“La Suplementacién con Vitamina C
previene la Ruptura Prematura de
Membranas Corioamnidticas”

los autores que fueron:

Milagros MarciaVelazquez
Gabriela Salazar

Fernando Vio

INTA, Universidad de Chile

Con su trabajo:

“Disefio yValidacion de Ecuaciones An-
tropométricas y Composicién Corpo-
ral en Nifios Preescolares Chilenos”.

Muchas Felicidades a los ganadores y atodos los participantes de este 3er Premio Latinoamericano Kellogg’'s de
Investigacion en Alimentacién y Nutricién Humana.
Nos unimos a los ganadores en el compromiso de difundir los aprendizajes de estas investigaciones, a fin de seguir
promoviendo en el mundo habitos de alimentacién saludables que ayuden a lograr un mundo cada vez mas sano.
Esperamos su participacion en el 4oPremio Latinoamericano Kellogg'sde Investigacion en Alimentacién y
Nutricion Humana, a celebrarse en Brasil en el 2006.
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