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Editorial

En Noviembre de 1997 en la ciudad de Lima Perd, 224 representantes de la industria molinera de trigo de América Latina,
acordamos en representacién de nuestras asociaciones gremiales Empresariales la “Declaracién de Lima sobre el combate de
la anemia a través de la fortificacion de las harinas de trigo y maiz con hierro y vitaminas”. Es una proclamaescritaen plena
lucha por erradicar de nuestros pueblos los males de la anemia y la desnutricién. Digo que en plena lucha porque yala habiamos
iniciado en Venezuela desde 1991 cuando a propuesta del Instituto Nacional de.Nutricién y de destacados cientificos
venezolanos, nos unimos voluntaria y entusiastamente los industriales de las harinas dc trigo y de maiz, elaborando y poniendo
en marcha una alianza estratégica de amplia, franca y sostenida participacién, convertida en modelo de gestién que en poco
tiempo di6 extraordinarios impactos en la disminuci6n de la anemia en nifios y jévenes segidn mediciones hechas publicas por
los doctores Miguel Layrisse del IVIC y Herndn Méndez Castellano de Fundacredesa.

Por el impulso de estos resultados de resonancia mundial, recibimos visita en la Asociacién Venezolana de Molinos de Trigo-
ASOTRIGO, de delegados internacionales de UNICEF y Banco Mundial interesados en conocer los pormenores de 1a
participacién efectiva del sector industrial en el Programa Venezuela.

De estos encuentros surgié de mi parte, en mi caracter de Presidente de la Asociacién Latinoamericana de Industriales
Molineros ALIM, lainvitacién ala préxima Asamblea Anual a efectuarse en Asuncién-Paraguay para que expusieran su opinién
sobre el Programa Venezuela y sus propésitos de expansion. En una sesién plenaria la gente de UNICEF y Banco Mundial
explicaron sobre el éxito de Venezuela. Después de lo cual fueron invitados a una sesién privada con los lideres empresariales
de la harina de trigo en la cual se precisaron acciones futuras concertadas.

Alli se demostré que la industria estaba ganada para la participacién como soporte vehicular a través de nuestros productos
pero era necesario que los gobiernos y los cientificos resolvieran los asuntos legales que dieran garantia de tres puntos
fundamentales: ’

1. Férmulas de enriquccimiento concertadas.
2. Programa Nacional permanente, no politico.
3. Evaluacién por instituciones de alto nivel cientifico.

La Asamblea de ALIM ¢n Lima, sigui6 ala Asuncién, y ya mds de la,mitad de los paises estaban desarrollando o por iniciar
programas de Enriquecimiento, alli crefmos oportuno fortalecer el compromiso para que los paises no incorporados sintieran
el resfuerzo del compromiso. As{surgié La Declaracién de Lima que fue firmada en Octubre de 1998 en Cochabamba-Bolivia
con motivo de la XXII Asamblea de ALIM, tiempo para el cual s6lo Brasil y Argentina de Sur América y dos paises de Centro
América quedaban en deuda con sus pueblos.

No quiero sobrevalorar la participacién de nuestra industria nacional y latinoamericana en la funcién social de combatir 1a
ancmiay ladesnutricién, realmente me gustarfa saber que muchos otros programas hayan tenido éxito como el de Enriquecimiento
de Harinas de Venezuela, pero sin duda que el modelo que creamos es el que funciona, en contra de las imposiciones de gobiernos
o funcionarios que no manejan la estrategia concertada que es dificil al inicio, pero que se convierte, en participacién por
conviccién como fue el caso inicial de Venezuela felizmente proyectado al resto del continente.

La Declaracién de Lima no sélo es el compromiso de lo que vamos a hacer, ¢s el resultado de lo'que fuimos capaces de
hacer en favor de nuestra sociedad tan urgida de acciones concretas que resuelvan los injustos padecimientos y proyecten el
bienestar de las generaciones por venir.

Alirio Pérez Romdn
Presidente
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nutricional de pacientes que iban a ser sometidos a cirugias
programadas de patologfas leves, en los cuales no era presu-
mible que la patologia hubiera provocado un serio compromi-
so nutricional, se aplicé una metodologia estandarizada que
incluyéindicadores antropométricos y bioquimicos para aque-
llos nutrientes cuya presencia puede ser marginal en indivi-
duos o grupos poblacionales y cuya deficiencia podria com-
prometer la evolucién del paciente: proteinas, vitamina A y
carotenos, vitamina C, calcio y hierro.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion de la poblacién estudiada

Se estudio una poblacidn total de 80 pacientes en el
Hospital Churruca de la ciudad de Buenos Aires, a fin de ser
intervenidos quirdrgicamente. Dicho hospital pertenece al
sistema de salud que cubre al personal de la Policfa Federal
Argentina y a su grupo familiar. Los pacientes eran 39 hom-
bres y 41 mujeres, con un rango de edad comprendido entre 18
y 83 afios. Las patologias estudiadas fueron 29 hernias y 51
litiasis vesicular simple; las primeras correspondieron a her-
nias de pared abdominal que no presentaban complicaciones
propias de esa enfermedad tales como atascamiento o estran-
gulamiento visceral. Los pacientes con diagndstico de litiasis
vesicular simple no presentaban signos o sintomas de infec-
cién en curso o ictericia, como signo de complicaciones de su
enfermedad. Por las caracteristicas de las patologias estudia-
das ningiin paciente requirié internacién preoperatoria pro-
longada ni hidratacién previa a la cirugfa.

Muestras

Las muestras fueron obtenidas dentro de las 24 hs. previas
a la intervencién quirdrgica; se tomaron muestras de sangre
con el paciente en ayunas y muestras de orina a fin de
determinar los pardmetros bioquimicos seleccionados. Se
trabajé sobre muestras de sangre entera, suero, plasma y orina
basal, que es la miccién que se obtiene luego de descartar la
primera orina de la mafiana manteniendo el individuo ayuno
liquidos y sélidos hasta su correlacion (4). Las muestras se
procesaron inmediatamente o se congelaron a -20°C hasta su
andlisis.

Indicadores bioquimicos utilizados

El estado nutricional con respecto a vitamina A, carotenos
y vitamina C se evalué utilizando como indicadores los
niveles plasmaticos. Como puntos de corte se utilizaron las
cifras de 20 pg/dL para vitamina A (5), 40 ug/dlL para
carotenos (6) y 0,4 mg/dL para vitamina C plasmdtica (7).

Elestado nutricional respecto del calcio se evalud a través
del indice calcio/creatinina en orina basal (8) y se tomé un
indice de 0,07 como limite por debajo del cual existe
inadecuacién nutricional (9).

Elhierro se evalué a través de la bateria de indicadores que
incluye hematocrito, hemoglobina, hierro sérico, % de

saturacién de transferrina y protoporfirina eritrocitaria libre.
Los valores de referencia utilizados para hombre y mujeres
respectivamente fueron: hematocrito 240 y 235%;
hemoglobina2>13,5y 212,0 g/dL; hierro sérico 50-150 pg/dL;
porcentaje de saturacién de transferrina=16% y protoporfirina
eritrocitaria libre <70 pg/dL de glébulos rojos (10).

El estado nutricional con respecto a proteinas se evalud
mediante el indice nitrégeno ureico/creatinina, que determi-
nado en muestras de orina basal brinda informacién sobre la
ingesta proteica prevalente. Como referencia, se utilizé el
valor de 4,8 que corresponde alacifrade ingestarecomendada
por FAO/OMS paraadultosde 0,75 g/kg/diacorregida poruna
digestibilidad del 90% (11). Ademads, se determinaron los
niveles séricos de protefnas totales y de albiimina, transferrina,
ceruloplasmina, haptoglobina y az-macroglobulina; en una
subpoblacién de 44 pacientes se determinaron los niveles de
prealblimina y proteina transportadora de retinol (RBP) (12).
Los valores de referencia utilizados fueron los usualmente
aceptados (13): proteinas totales 6-8 g/dL., albimina 23,5 g/
dL, transferrina 200-400 mg/dL; las restantes se compararon
con los valores de referencia de nuestro laboratorio:
ceruloplasmina 4448 mg/dL, haptoglobina 123452 mg/dl,
ap-macroglobulina 177444 mg/dL (14), prealbimina33,116,4
mg/dL (15) y RBP 5,6£1,4 mg/dL (16).

Métodos empleados

La evaluacién antropométrica de los pacientes se realizé
mediante el BMI (Body Mass Index o indice de Quetelet):
peso/talla2 amn. ,

La vitamina A plasmadtica se determiné por HPLC segiin
el., método de Bieri (18); los carotenos por lectura
espectrofotometrica a 450 nm luego de su extraccion con éter
de petréleo previa desproteinizacion con etanol; la vitamina C
plasmatica fue determinada por el método de Roe (19) sobre
plasma estabilizado con dcido tricloroacético al 5%.

El calcio fue determinade en orina basal por
espectrofotometria de absorcién atémica usando cloruro de
lantano como supresor de interferencias (20).

El hematocrito se determiné por micrométodo estandar, la

- hemoglobina por formacién de cianometahemoglobina, y de

hierro sérico y el porcentaje de saturacion de transferrina
mediante kits comerciales (Wiener Argentina). Las
protoporfirinas se determinaron por el método fluorométrico
de Piomelli y se expresaron en pg/dL de eritrocitos (21).

La concentracion de nitrégeno ureico en orina basal se
determiné mediante el método de la ureasa y la de creatinina
por el método de Jaffé utilizando kits comerciales (Wiener
Argentina). Las protefnas séricas especificas se determinaron
porinmunodifusiénradial cuantitativa sobre placas (Diffuplate
y Behringwerke) y las proteinas totales mediante la reaccién
de Biuret.

Para cada paciente se elaboré una ficha que inclufa datos
personales y clinicos.
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Andlisis estadistico

Para la realizacién del anilisis estadistico se utilizé el
programa de computacién InStat. Los estudios de compara-
cién de medias o de medianas muestrales se realizaron me-
diante el test de Students y el test no paramétrico de Mann-
Whitney respectivamente.

RESULTADOS

Pardmetros antropométricos

BMLI: El 31,8% de los pacientes se hallé del rango de
normalidad (BMI 20,1-25,0). Sélo 1 paciente, que representa
el 1,2% de la poblacion, presenté bajo peso (BMI <20,0),
encontrdndose en cambio un 51,7% de individuos con
sobrepeso (BMI 25,1-30,0) y un 15,3% con franca obesidad
(BMI 230,1).

Parametros bioquimicos

Los resultados de los pardmetros bioquimicos determina-
dos se muestran en las Tablas 1,2 y 3. En términos generales
los indicadores analizados no mostraron dependencia con
variables tales como sexo, edad y patologia, por lo que los
resultados que se muestran en las tablas corresponden al total
delapoblacién estudiada; cuando se hallaron diferencias entre
grupos, €stas se puntualizan en el texto oportunamente.

En la Tabla I pueden observarse los resultados gencrales
con respecto a vitamina A, carotenos, vitamina C y calcio.

TABLA |
Indicadores de estado nutricional con respecto a vitamina
A, carotenos, vitamina C y calcio

Parametros X+DS Valores
bajos
Retinol plasmético (mg/dL) 36.8+15,7 15,9%3
Carotenos plasméticos (mg/dL) ~ 95.6+42,5  4,9%P
Vitamina C plasmdtica (mg/dL)  0,59£0,29 26,7%°
Calcio/creatinina en orina basal ~ 0,0840,06 45,0%d

Se presentan las XtDS y el % de individuos con valores inferiores a
los puntos de corte utilizados: a<20 mg/dL; b<40 mg/dL; c<0,4 mg/
dL; d<0,07

Vitamina A

De acuerdo a los rangos tradicionales aceptados (20-49
ttg/dL.), los niveles de vitamina A plasmatica fueron adecua-
dos en el 61% de los individuos. Un 15% presenté valores
bajos (10-19 ug/dL) y un 1% valores francamente deficientes
(<10 ug/dL). Un 23% de la poblacién present6 valores altos
(250 pg/dL) aunque cercanos al limite superior normal. No se
hallaron diferencias con las variables estudiadas.

Carotenos
Estos fueron adecuados en el 84% de los casos (40-150 pLg/

dL); un 5% presentd valores bajos y un 1 1% valores altos. Las
mujeres presentaron valores mds altos que los hombres aun-
que las diferencias no fueron estadisticamente significativas
(103,8+45,4 vs 86,6236,6 ug/dL; p=0,0642).

Vitamina C

Se obtuvieron valores adecuados en el 73% de los pacien-
tes (20,40 mg/dL), valores indicativos de deficiencia marginal
enel 15% (0,20-0,39 mg/dL), y cifras que reflejan deticiencia
franca en el 12% (<0,20 mg/dL). Los valores hallados en las
mujeres fueron significativamente mds altos que los de los
hombres (0,69+0,28 vs. 0,5030,26 mg/di., p=0,0015). Tam-
bién se hallaron diferencias, aunque menores, entre los pa-
cientes con hernia o con litiasis. vesicular (0,5230.26 vs.
0,6940,44 mg/dL, p=0,0431).

Calcio

Se obtuvieron valores bajos en el 45% de los casos (calcio/
creatinina <0,07). Los pacientes con litiasis vesicular presen-
taron valores significativamente mds bajos que los hallados en
aquellos con hernia (0,07310,043 vs. 0,10440,070 respectiva-
mente; p=0,0120). No se obtuvieron diferencias por sexo ni
edad.

Hierro

Los resultados de los indicadores de estado nutricional
respecto del hierro se presentan en la Tabla 2. Dada las
diferencias en los valores de referencia para algunos de los
pardmetros estudiados, {os resultados se analizaron agrupan-
do a los pacientes por sexo.

TABLA 2 ‘
Indicadores de estado nutricional con respecto al hierro
Horbres Mujeres
Pardmetros X+DS Valores  X+DS Valores
inadecuados inadecuados
Hematocrito (%) 44,8436 4,4% -40.113,6 7.0%
Hemoglobina (g/dL) 153116 6,7% 13.,5t1.,6 11.6%
Hierro sérico (mg/dL) 1,1040,30  23% 0931038 7.1%
Saturacién
de transferrina (%) 3524140 53% 29.7¢135 11,9%
Protoporfirina eritrocitaria ~ 37.5#214  7.9% 48,8%257 16.7%

libre (FEP) (mg/dL g.r.)

Se presentan fas X+DS y el % de individuos con valores inadecuados. Los
puntos de corte utilizados para varones y mujeres respectivamente fueron:
Hto <40% y <35%: Hb <13.5 g/dL y <12,0 g/dL: %ST <16%: FEP >70 mg/
dL g.r.

En la poblacién de hombres se obtuvieron valores bajos
de hematocrito en el 4,4%, de hemoglobina en €l 6,7%, de
hierro sérico en el 2,3%, de saturacién de transferrina en el
5,3% y valores altos de protoporfirina eritrocitaria libre en el
7,9%:; dos individuos presentaron por lo menos dos pardmetros
alterados, condicion aceptada para considerar deficiencia de
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hierro, y otros dos un pardmetro alterado y otro en el Ifmite de
la normalidad. En cuanto a las mujeres, se detecté mayor
cantidad de individuos enriesgo, obteniéndose valores inade-
cuados de hematocrito en el 7,0%, de hemoglobina en el
11,6%, de hierro séricoenel 7,1%, de saturacién de transferrina
enel 11,9% y de protoporfirina eritrocitaria libre en el 16,7%.
En este grupo se presentaron valores compatibles con defi-
ciencia en por lo menos dos pardmetros, en siete pacientes.

Cuando se compararon los niveles de aquellos pardmetros
que tienen el mismo valor de referencia para toda la poblacién
conrespecto alas variables sexo, edad y patologia, se obtuvie-
ron diferencias significativas entre hombres y mujeres en los
niveles de protoporfirinas eritrocitaria libre (p=0,0387) y de
hierro sérico (p=0,0234); las diferencias obtenidas en saturacion
de transferrina no llegaron a ser significativas. No se obtuvie-
ron diferencias por edad ni por patologia en ninguno de los
pardmetros estudiados.

Proteinas
Los resultados se muestran en la Tabla 3.

TABLA 3
Indicadores de estado nutricional con respecto a proteinas

Pardmetros XiDS Valores bajos
Relacién N ureico/creatinina 7,.9+2.9 12,5%2
Proteinas totales (g/dL) 6,4+0,8 25,9%b
Albdmina (g/dL) 3,1408 71,6%C
Prealbimina (mg/dL) 26,049,5 52.3%4
Transferrina (mg/dL) 270+73,5 15,9%°
Ceruloplasmina (mg/dL) 51,0£17,4 13,4%f
RBP (mg/dL) 4,3+1.8 50,0%82
Haptoglobina (mg/dL) 154+71,1 7,5%h'
ap-macroglobulina (mg/dL) 1754634 24,7%!

Se presentan las X£DS vy el porcentaje de individuos con valores
inferiores a los puntos de corte utilizados: a <4,8; b <6,0 g/dL; ¢ <3,5
g/dL; d <26 mg/dL; e <200 mg/dL; f <36 mg/dL; g <4,2 mg/dL; h<7]
mg/dL; <133 mg/dL. Las cifras d,f,g,h,i representan un desvio
estdndar por debajo de la media de los valores de referencia de
nuestro laboratorio.

El indice nitrégeno ureico/creatinina fue adecuado en el
87,5% de los casos y no mostré diferencias significativas con
las variables estudiadas.

Con respecto a las protefnas especificas determinadas, la
albimina sérica fue baja en general ya que el 71,6% de los
pacientes presentd valores inferiores a 3,5 g/dL. Los valores
bajos se distribuyeron homogéneamente en la poblacién, no
mostrando dependencia con las variables estudiadas.

La prealbimina arrojé valores significativamente mds
" bajos que los de referencia (p<0,0001), con un 52% de
individuos por debajo del punto de corte. Se obtuvieron
diferencias significativas entre pacientes con hernia y con
litiasis vesicular (29,948,2 vs. 22,8+9,3 mg/dL respectiva-

’

mente, p=0,0110); los valores bajos se presentaron en el 30%
de los pacientes con hernia y en el 70% de los pacientes con
litiasis vesicular.

Latransferrinapresent6 valores en general adecuados, con
un 15,9% de poblacién por debajo de 200 mg/dL y no mostrd
dependencia con las variables estudiadas.

La ceruloplasmina presenté diferencias altamente signifi-
cativas, obteniéndose valores mds altos que los de referencia
en los pacientes quirdrgicos (p=0,0021). Se obtuvieron ade-
m4s, importantes diferencias entre hombres y mujeres
(43,3%£11,4 vs. 58,0+18,9 mg/dL respectivamente; p<0,0001),
no halldndose diferencias por edad ni patologia.

Respecto de los niveles séricos de RBP, la media muestral
fue significativamente més baja que lade referencia (p=0,0096)
y los valores bajos, que en total representaron un 50%, fueron
mas frecuentes en los pacientes con litiasis vesicular (67%)
que en los pacientes con hernia (30%); (3,8+1,7 vs. 4,9+1,7
mg/dL, p=0,0385).

Lahaptoglobina presenté valores significativamente mas
altos que los de referencia (p=0,0049) sin mostrar dependen-
cia con las variables estudiadas.

Los resultados de 0p-macroglobulina arrojaron una media
muestral muy similar aladereferenciaaunque el 24,7% de los
valores fueron inferiores al punto de corte. No se hallaron
diferencias por sexo, edad o patologia.

DISCUSION

La prevalencia de deficiencia nutricional en pacientes
quirtirgicos ha sido bien documentada no sélo en los paises
donde lamalnutriciénes un problema prevalente sino también
en Estados Unidos y otros paises desarrollados (1,22).

La presencia de malnutricién en adultos es habitualmente
evaluada por pardmetros antropométricos, fundamentalmente
peso corporal bajo, diferentes formas de expresion, algunas
veces combinado con test de laboratorio y apreciaciones
clinicasrealizadas sin que el diagnéstico del estado nutricional
sea el objetivo especifico (22).

En este estudio la adecuacion energética se establecié
sobre la base del peso corporal expresado como BMI. La
poblacion estudiada no presentd deterioro del mismo sino que
por el contrario se observé una franca tendencia al sobrepeso
y atin a la obesidad. Este elemento de juicio es utilizado en la
préctica como de descarte, partiendo de la hipétesis de que si
el peso se halla conservado no es dado esperar deficiencias
nutricionales; ello no fue confirmado por nuestros resultados,
ya que peso dentro de rangos normales, o ain sobrepeso, no’
garantizaron un buen estado nutricional general.

En cuanto a las proteinas, los resultados obtenidos a través
del indice nitrégeno ureico/creatinina indican que la ingesta
proteica fue, en general, adecuada. Es de destacar que el
escaso nimero de pacientes que present6 valores bajos de este
indicador, presenté asu vez deficienciade otros de los nutrientes
estudiados; de los diez pacientes con deficiente ingesta proteica



ESTADO NUTRICIONAL DE PACIENTES QUIRURGICOS 5

nueve presentaban deficiencia de calcio, cinco también de
hierro, tres de vitamina A y tres de vitamina C. Este resultado
es coherente con lo esperado para poblaciones como la estu-
diada, cuyos hdbitos alimentarios son los caracteristicos de la
Argentina, en las que una baja ingesta de proteinas es usual-
mente consecuencia de una baja ingestién de alimentos en
general.

De las proteinas séricas especificas estudiadas, la albdmina
fue la que present6 mayor deterioro hallindose bajaen el 72%
de los pacientes; ademas, el 43% se encontré por debajo de 2,8
g/dL, cifra que la bibliograffa cita como limite por debajo del
cual se incrementa el riesgo quirirgico (13). También se
vieron muy afectadas prealbiimina y RBP con aproximada-
mente un 50% de pacientes con valores bajos. El descenso de
la albéimina, ampliamente documentado en el paciente quirdr-
gico (23-25), podria obedecer a causas no esirictamente
nutricionales; esta proteina, cuya vida media es de 14-20 dias,
s6lo deberia hallarse disminuida después de un periodo de
deficiencia proteica suficiente para haberse visto reflejada en
el indice nitrégeno ureico/creatinina, como asf también en
proteinas especificas de menor vida media, lo cual no se
verific6. Ademads, estd documentado que el estrés provoca un
desplazamiento de la alblimina intravascular al espacio
extravascular que da por resultado una cafda transitoria de los
niveles séricos (13). Por el contrario, los valores bajos de RBP
y prealbimina, cuyas vidas medias son muy cortas, 12y 48 hs.
respectivamente, podrian responder a lasituacién de internacién
y pérdida de apetito que a menudo la acompaiia; también estd
demostrado que son altamente dependientes del estrés (13).

Los valores de transferrina, op-macroglobulina,
ceruloplasmina, haptoglobina no mostraron deterioro; por el
contrario éstas dos ultimas presentaron valores superiores a
los de referencia. Debe tenerse en cuenta que la sintesis de
varias de estas protefnas dependen a su vez de la presencia de
otros nutrientes; tal es el caso de transferrina y hierro,
ceruloplasmina y cobre, RBP y vitamina A. En este tltimo
caso se verific en este trabajo que los valores de RBP muy
bajos, inferiores a dos desvios estdndar por debajo de lamedia
de referencia, slo se encontraron en pacientes cuyos niveles
de vitamina A plasmadtica era inferiores a 20 pg/dL.

Conrespecto al estado nutricional de vitamina A la pobla-
cién se halla en el limite de lo aceptable, con casi un 16% de
individuos con valores bajos; esté estipulado que cuando el
15% de una poblacién presenta valores plasmdticos bajos o el
5% se encuentra con valores deficientes, existe un problema
de salud pblica en dicha poblacién (5).

En cuanto a los carotenos, si bien no son considerados
como vitamina, cierto tipos de carotenos con un anillo de B-
ionona son capaces de transformarse en vitamina A en el
organismo. Actualmente se les da ademds una gran importan-
cia por su participacién en los mecanismos de defensa contra
el estrés oxidativo, funcién que comparte con la vitamina C. El
estado nutricional de la poblacién es adecuado y la tendencia
aque las mujeres presenten niveles plasméaticos mds altos que

los hombres coincide con lo hallado por otros autores, que
describen que los carotenos séricos son altamente dependien-
tes de la ingesta, pero a iguales ingesta las mujeres alcanzan
valores mds altos que los hombres (6).

El estado nutricional de la poblacién respecto de la vitami-
na C present( una prevalencia de déficit del 27%. Con respec-
to a las diferencias halladas entre hombres y mujeres, éstas
podrian atribuirse a diferencias en la dieta consumida; sin
embargo, existen evidencias de que las mujeres alcanzan
niveles plasmaticos sisteméticamente mds altos que los hom-
bres con la misma ingesta de vitamina C y que ello ocurre a
diferentes niveles de ingesta, atin en individuos que consumen
suplementos (7). Garry y col. consideran que ello responde a
diferencias entre los requerimientos de hombres y mujeres y
que deberia ser tenido en cuenta a la hora de fijar cifras de
ingestarecomendadas (26). En nuestra poblacién no podemos
atribuir la diferencias obtenidas a una u otra causadado que no
conocemos las ingesta de vitamina C de los pacientes, pero
corresponde destacar que las diferencias halladas fueron alta-
mente significativas (p=0,0015).

La participacion de las vitaminas A y C en laregeneracién
delos tejidos y en los procesos de cicatrizacién alerta sobre las
implicancias que estas deficiencias podrian acarrear al pacien-
te. Tal vez es importante destacar que ambas deficiencias
coincidieron en un escaso niimero de pacientes. En cuanto al
calcio, la alta prevalencia de deficiencia hallada en este
estudio coincide con la tendencia general observada en otras
poblaciones del pais (27).

Con respecto al hierro, el estado nutricional de la pobla-
cién es en general aceptable. Los resultados obtenidos mues-
tran un gradiente de deteccién.de individuos en riesgo acorde
ala sensibilidad del pardmetro utilizado. Las mujeres presen-
tan aproximadamente el doble de valores compatibles con
deficiencia que los hombres, lo que es habitual ya que consti-
tuyen un grupo vulnerable.

De los trece parametros estudiados ninguno mostré dife-
rencias por edad cuando se agrup6 a los pacientes en mayores
y menores de 45 afios. S6lo un escaso nimero de indicadores
mostré diferencias por sexo: ceruloplasmina, vitamina C,
hierro y carotenos, que han sido discutidos anteriormente. Con
respecto a la patologia s6lo se obtuvieron diferencias entre los
pacientes con herniay con litiasis vesicular en calcio, vitamina
C, prealbiimina y RBP. En los dos primeros casos las modifi-
caciones podrian obedecer a las recomendaciones médicas
dietéticas apropiadas; la disminucién de prealbimina y RBP
en la litiasis vesicular podria sugerir un compromiso en la
sintesis hepdtica, aunque ello no permitirfa explicar que el
resto de las proteinas no se vieran afectadas. El anilisis
conjunto de estas variables pone de manifiesto que en la
poblaciénestudiadalaedad, el sexoyla patologia no afectaron
en forma relevante el estado nutricional.

Cuando se analiz6 cada uno de los nutrientes por separado
los resultados obtenidos apoyaron la hipétesis de que la
poblacién sometida a este tipo de cirugia no tenia razones para
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un severo compromiso nutricional. Sin embargo, cuando se
analiza por paciente, el andlisis global del perfil bioquimico
nutricional previo a la intervencién quirirgica arrojé los
resultados que se esquematizan en la Figura 1. En ella se
muestra el porcentaje de poblacién segiin el nimero de
nutrientes deficitarios identificados: proteinas, calcio, hierro,
vitamina A, carotenos, vitamina C.

FIGURA 1
Distribucién de la poblacién segtn el nimero de nutrientes
deficitarios identificados

% Poblacion
<]

0 1 2 3 4
Numero de Nutrientes Deficitarios

Se presenta el porcentaje de poblacion segtin el nimero de nutrientes
deficitarios identificados mediante indicadores bioquimicos de esta-
do nutricional con respecto a proteinas, vitamina A. carotenos,
vitamina C, calcio y hierro.

La deficiencia proteica se estableci6 en base a la informa-
cién proporcionada por el indice nitrégeno ureico/creatinina.
La primera barra corresponde a los pacientes que no revelaron
deficiencia de ningiin nutriente (27%); a partir de all{ se
observaun gradiente que va desde el 39% de 1a poblacién con
una dnica deficiencia especifica hasta el 5% con cuatro
nutrientes deficitarios. Merece destacarse que si a los nutrientes
deficitarios identificados mostrados en la figura se suman las
proteinas séricas especificas alteradas, s6lo unos pocos casos
(7%) revelaron un perfil bioquimico nutricional éptimo con
todos los pardmetros estudiados dentro de los valores de
referencia.

En consecuencia, debemos concluir que en esta poblacién
de aparente bajo riesgo y sin deterioro de peso se hallaron
deficiencias especificas de nutrientes cuya importancia en la
evolucidn postquirdrgica no puede ser descartada.

Este trabajo, cuyo objetivo fue realizar un diagnéstico de
situacién del estado nutricional del paciente de bajo riesgo,
continuard con el estudio de la relacién entre los resultados
obtenidos en el mismo y la presencia o ausencia de complica-
ciones quirdrgicas, a fin de seleccionar aquellos pardmetros

que por guardar mayor correlacién con la evolucién
postquirdrgicapudiera ser incluidos enunarutina preoperatoria.
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RESUMEN. La frecuencia de anemia, deficiencia de hierro y
reserva orgdnica de hierro fueron evaluadas en 155 adolescentes de
condiciones socioecondémicas precarias, atendidas en su prenatal en
una maternidad de beneficencia de la ciudad de Sdo Paulo, Brasil.
Segiin criterio OMS (Hb < 11 g/dL), 14,2% de las ellas fueron
anémicas. Por porcentaje de saturacion de transferrina y la concen-
tracion de zinc protoporfirina, fueron hierro deficientes 45,8% y
42,6% respectivamente. La reserva orgénica de hierro foi insuficien-
te (ferritina sérica < 12 ug/L) para el 48,4% de las adolescentes. Los
resultados revelaran que el estado nutricional de hierro de las adoles-
centes son caracteristicos de un grupo sin reserva de hierro pre-
gestacional. No obstante esta baja frecuencia de anémicas, 1a elevada
proporcién de hierrodeficientes y hierrodepletadas sugiere la précti-
ca del control de deficiencia de hierro, asi como la suplementacién
medicamentosa como rutina de pre natal gestantes adolescentes.
Palabras clave: Embarazada adolescente, anemia, hierro, deficien-
cia de hierro, reserva de hierro.

INTRODUCCION

Aunque los multiples factores biolGgicos y sociales inter-
fieran en la calidad de la gravidez y consecuentemente en ¢l
resultado de 1a gestacidn, el estado nutricional de la adolescen-
te gravida constituye un determinante fundamental en la salud
del binomio madre-hijo (1,2). En relacién al mineral hierro, el
crecimiento acelerado y las pérdidas menstruales que se
inician irregularmente en la adolescencia, demandan mayor
necesidad orgénica del mineral (3). Si sumamos a esto la

“elevada necesidad de hierro para el enfrentamiento de la
gestacion, aumenta ain mds los requerimientos diarios, los
cuales dificilmente pueden ser suprimidos Gnicamente a tra-
vés de la alimentacion diaria (4). Asi, en la adolescente
grdvida, a la necesidad ya aumentada por la demanda del
crecimiento del organismo joven, se suma la necesidad de
hierro relacionada al proceso gestacional, factores que combi-
nados aumentan la probabilidad de riesgo para la instalacién
de un cuadro de deficiencia de hierro, siendo atin mayor si no
cuenta con depositos de reserva (1,5).

La anemia es perjudicial tanto para la gestante como para
su hijo, ésta ha sido asociada con el mayor riesgo de morbi-
mortalidad materno-fetal (4). Una gestante anémica, ademds

SUMMARY. Iron nutritional status in pregnant adolescents,
SaoPaulo, Brazil. The frequency of anemia, iron deficiency and iron
body stores was assessed in 155 pregnant teenagers of low
socioeconomic status in a prenatal care unit of a beneficent hospital
in S&o Paulo, Brazil. By the criterion of the World Health Organization
(Hb < 12 g/dL) 14,2% of the pregnant adolescents had anemia. The
irondeficiency diagnostic by saturation of transferrin < 16% and zinc
protoporphyrin concentration > 60 (mol/mol heme were 45,8 and
42,6%, respectively. The iron body store (serum ferritin < 12 ug/L)
was depleted for 48,4% of adolescents. It is concluded that the iron
nutritional status of these adolescents were characteristics of the
pregravidic inadequate iron store. Despite low percentage of the
anemia, the high frequency of iron deficiency and depleted iron
stores suggest a practical procedure to detect iron deficiency and the
use of iron supplementation in teenagers.

Key words: Adolescent pregnancy, anemia, iron, iron nutritional
deficiency, body iron stores.

de la necesidad de mayor esfuerzo cardiaco para mantener el
aporte adecuado de oxigeno a la placenta y células fetales,
tiene menor capacidad de trabajo fisico y mental, se cansa
facilmente, presenta mayor riesgo a las infecciones y una
menor tolerancia a la pérdida de sangre en el parto, (1,6-9). En
relacién al recién nacido, cuando los niveles de hemoglobina
maternos son bajos, hay una disminucién del abastecimiento
de oxigeno que favorece la hipdxia fetal, hecho asociado a la
mayor insidencia de 6bitos neonatales y perinatales, pérdidas
fetales, prematuridad y bajo peso al nacer (7,9,10).

Sin embargo, la mayoria de los estudios solamente eva-
Idan la ocurrencia de anemia (11-16), y son muy pocos los que
abordan la deficiencia de hierro en gestantes adolescentes
(5,17,18). Teniendo esto en consideracion y todo lo anterior-
mente sefialado, el presente caracteriz6 la situacion nutricional
del hierro de un grupo de adolescentes embarazadas, utilizan-
do diversos pardmetros hematolégicos.

MATERIAL Y METODO

Sujetos: El estudio se realizé en 155 adolescentes embara- .
zadas de 13 a 19 afios de edad que hicieron su pre-natal en una
maternidad de beneficencia de la ciudad de Sdo Paulo, Brasil,
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de julio aoctubre de 1993. Las caracteristicas socioeconémicas
y biolégicas (19) y nutricionales (20) fueron previamente
descritas. La Tabla 1 muestra algunas de las caracteristicas
generales importantes.

TABLA 1
Caracteristicas socioecondmicas

Caracteristicas n (%)
Ingreso percapita (SMV)*

sin ingreso 21(17,2)

0,1-099 35(28,7)

1,0-1,99 42(34,4)

2,0 y mds 24(19,7)
Situacién conyugal

conviviente 81(52,3)

soltera 12(7,7)

casada 62(40,0)
Escolaridad

analfabeta 1(0,6)

1-4 21(13,6)

5-7 101(65,2)

8 y més 32(20,6)

*SMV = Salario Minimo Vital (US$ 88,20)

TABLA 2
Caracteristicas biolégicas

Caracterfsticas xts

Edad (afios) 17,2£1,44

Estatura (cm) 15746,29

Peso pre-gestacional (kg) 53,917,90

Edad menarquia (afios) 12,6£1,51

Edad gestacional en entrevista (semanas) 15,1+1,90
- Edad gestacional en entrevista (semanas) 23,6149,72

Mediciones bioquimicas: Para caracterizar el estado
nutricional de hierro de las adolescentes, se obtuvo una mues-
ira de sangre venosa seglin recomendaciones de INACG
(1985) (21). Asi, fueron realizados los siguientes dosajes
hematolégicos: ferritina sérica (FS) por la técnica
imunoradiométrica (22), zinc protoporfirina (ZPP) en
hematofluorémetro (23), hierro sérico (FeS) y la capacidad de
ligaci6n del hierro (TIBC) por el método calorimétrico, usan~
do kit especifico (24,25) y el nivel de concentracién de
hemoglobina (Hb) por el método calorimétrico de la
cianometahemoglobina.

Definiciones: Se evalud, segin INACG (21), los tres
estadios nutricionales de hierro. La depleccion férrica fue
detectada por la ferritina sérica (SF) inferior a 12pg/L (26). El
segundo estadio, la eritropoieses ferropriva o deficiencia de
hierrolatente fue caracterizada por la saturacién de transferrina
(ST), calculada a partir de la relacién FeS/TIBC x 100, con

niveles criticos a menos de 16% de saturacién (27) y zinc
protoporfirina (ZPP) mayor que 60umol/mol de heme (23).
Utilizose ademds, separadamente, los valores de hierro sérico
(FeS) menor que 50pg/dl (28) y capacidad de ligacién del
hierro (TIBC) mayor que 360u.g/dl (29). La anemia, el dltimo
estadio de la deficiencia de hierro fue caracterizada por los
niveles de concentracién de hemoglobina (Hb) inferiora 11 g/
dL como fuera propuesto por la OMS (28) para embarazadas.

Andlisis estadisticos: Los valores de FS y ZPP fueron
convertidos en logaritmos para andlisis estadisticos y los
resultados fueron reconvertidos en antilogaritmos para la
obtencién de la unidad original (30). La mayoria de los
resultados son presentados en promedios (x) y desviacion
standard (s), pero los resultados de FS y ZPP son presentados
en promedios geométricos (xG) y error standard (es). Para
comparar los promedios entre los grupos se usé el teste ¢
Student, analisis de varianza y la chi-cuadrado con la prueba
de Yates corregido calculados usando el software Epilnfo
Versi6n 5.031, con un nivel de significancia de por lo menos
95%.

RESULTADOS

Los promedios de los pardmetros hematoldgicos que ca-
racterizan el estado nutricional del hierro de las adolescentes
embarazadas, segiin trimestre gestacional, se muestran en la
Tabla 3. Se puede observar que los promedios de FS, porcen-
taje de ST, FeS y Hb descienden significativamente durante la
gestacidn, de la misma forma que la concentracién de ZPP y
TIBC aumentan, conducta que indica que el agotamientode la
reservadehierro,ladeficienciade hierro y/o anemiaferropriva
tienden a acentuarse durante el proceso gestacional de las
adolescentes. Las estadisticas mostraron diferencias signifi-
cativas del primer al segundo trimestre para FS, TIBC y Hb,
mientras que del segundo al tercer trimestre la diferencia fue
significativa para todos los pardmetros hematol6gicos estu-
diados a excepcitn de 1a FS. 7

La Tabla 4 muestra la proporcién de embarazadas segiin
los estadios de deficiencia de hierro por trimestre gestacional.
Asi25% de adolescentes iniciaron su gestacién ferrodepletadas,
situacion que se torna més grave en el transcurso del proceso
gestacional, pasando afectar a casi 2/3 de las gestantes en el
tercer trimestre. Cerca de la mitad del total de las gestantes
presentaron deficiencia de hierro segin los valores
hematolégicos utilizados en este estudio (ST y ZPP), verifi-
candose que la proporcién de adolescentes ferrodeficientes en
el tercer trimestre fue significativamente mayor en relacién al
primer e segundo trimestres. No obstante, de detectarse pro-
porciones muy divergentes, para el FeS y el TIBC estos
también se agravaron, con diferencias significativas en todos
los trimestres. La proporcion de adolescentes anémicas au-
ment6 de 6,2% en el primer trimestre para 16,4% en el tercer
trimestre.
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TABLA 3
Valores hematolGgicos del estado nutricional de hierro, segiin trimestre gestacional

Trimestre FS2 Zpp2 Transterrina FeS TIBC Hb
gestacional (ng/d)*  (umol/mol heme)* (%) (ng/dh) (ug/dh (g/dl)
ler 47,045,2 53,611,445 24,1+12,0 83,8+43,0 349,8+38,4 13,2414
2do 18,614,823 56,911,44 19,7+10,2 75.5£36,3 395,8452,82 12,441,332
3er 11,743,820 69,811,443 15,041,920 633444720 4525460330 11,941 28D
1. Promedio = error estdndar.
2. Promedio geométrico + error estdndar.
a p< 0,05 comparado al primer trimestre
b p< 0,05 comparado al segundo trimestre

TABLA 4

Porcentaje de adolescentes con valores anormales de los pardmetros hematoldgicos de hierro,
segun trimestre gestacional

Trimestre Fs2 Zpp2 Transferrina FeS TIBC Hb
gestacional n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
ler 8(25,0) 9(28,1) 6(18,8) 3(9,4) 12(37,5) 2(6,2)
2do 30(48,4)2 21(33,9) 24(38,7) 17(27,4)8 46(74,2)2 10(16,1)
3er 37(60,6)3 36(59,())3*b 41 (67,2)3'b 28(45,9)a,b 56(91.8)‘1'b 10(16,4)
TOTAL 75(48,4) 66(42,6) 71(45,8) 48(31,0) 114(73,5) 22(14,2)

a p< 0,05 comparado al primer trimestre
b p< 0,05 comparado al segundo trimestre

DISCUSION

Considerando la importancia del uso de multiples
indicadores para evaluar el estado nutricional del hierro en el
organismo, especialmente en gestantes adolescentes, en el
presente estudio, la deficiencia de hierro fue evaluado en sus
tres etapas: deplecién de los depésitos de hierro, eritropoyesis
ferropriva o deficiencia de hierro latente y anemia ferropriva
(32).

La depleccién férrica caracterizada por el agotamiento de
las reservas de hierro con mantenimiento de la eritropoyesis y
sin ninguna manifestacién clinica constituye el estadio diag-
nosticado por la FS. La FS es una proteina de alto peso
molecular encontrada principalmente en el citoplasma de las
células del sistema reticuloendotelial, su concentracién es
directamente proporcional al hierro circundante en sangre,
asf, su descenso indica a la vez que el hierro orgdnico total
también esta disminuido. Segin el punto de corte adoptado
(FS < 12ug/L), la proporcién de adolescentes con deplecién
férricaen el primer trimestre gestacional (25,0%) fue superior
al observado por Hertrampf et al (18), en embarazadas adoles-
centes al inicio de la gestacién cuando utilizé punto de corte
FS < 10ug/L pero inferior utilizando FS < 20ug/L. También,
la deplecion férrica aumentd en el transcurso de la gestacién,
afectando a 60,6% de la poblaci6én en el tercer trimestre,

proporcién menor de los 78,0% verificados por Gadowsky et
al (5) en adolescentes canadienses evaluadas en el dltimo mes
de gestacién, confirmando una vez mas que el feto y la
necesidad de la expansién de la volemia, ademads del creci-
miento del dtero y anexos pardsitan el organismo materno en
relacién al hierro, haciendo que la necesidad gravidica del
mineral sea en parte suprimida a costas de la deplecién de 1a
reserva de la madre (33).

Lasegundaectapa, eritropoyesis ferropriva o deficienciade
hierro latente, surge a partir del momento en que las reservas
de hierro estdn agotadas (34). En esta fase el nivel de hierro
sérico, y el porcentaje de ST tienden a caer, mientras las tasas
de TIBC y ZPP aumentan, indicando ya sufrimiento en la
sintesis de glébulos rojos por falta del mineral en la médula
6sea. Analizando aisladamente, los niveles de FeS y TIBC,
estos presentaron el mismo comportamiento verificado por
Romslo et al (35) y Lamparelli et al (36) en gestantes adultas
nosuplementadas. Si se considerala gran variacién fisiol6gica
que muestran estos pardmetros durante la gestacion, el porcen-
taje de ST seria de mayor utilidad en el diagnéstico de la
deficiencia de hierro conjuntamente con ZPP (32). En el
presente estudio el diagnéstico concomitante de 1a ST Y ZPP
muestran que una proporcion relativamente elevada de ado-

. lescentes se tornan ferro deficientes, notdndose un cuadro de

deficiencia progresiva, a medida que la gestacién avanza. No
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obstante no tener estudios de esta magnitud con adolescentes,
resultados en gestantes adultas son similares a nuestros datos
(35-38).

Segiin criterio de la OMS (Hb<11 g/dL), 14,2% de las
adolescentes presentaron anemia ferropriva. En Brasil, los
pocos estudios puntuales realizados(13,14,17,39) muestran
frecuencias muy variadas. Guerra (14) verificé proporcién
similar de anemia en gestantes adolescentes de primera con-
sulta pre-natal. Szarfarc (39), a su vez, encontr6 36,6% de
prevalencia de anemia entre embarazadas menores de 20 afios
atendidas en los servicios bdsicos de salud de 15 localidades
del Estado de Sdo Paulo, con variacién que vande 2,7 a 80,5%.
También Nogueira (17) relata proporcién de 35,0% de anemia
en adolescentes al inicio de la gestacidn, atendidas en una
maternidad piblica de 1a Regién mds desfavorecida de Brasil.
Batista F° et al (13) revisando los estudios que evalian la
ocurrencia de anemia en gestantes adolescentes en Brasil
infieren prevalencias eri torno de 35,0%, a pesar de las consi-
derables variaciones encontradas en los diferentes estudios.
Dichos autores sefialan que tales variaciones puedan deberse
a problemas de muestreo de poblacién, muestra de material
biolégico o de técnica laboratorial. Adem4s de estas conside-
raciones, se debe mencionar que muchos de los estudios no
sefialan la edad gestacional en que fue realizado el examen
laboratorial, dato que afecta substancialmente la ocurrenciade
anemia, dificultando las comparaciones.

No obstante la baja proporcidn de anemiaencontradaen el
presente estudio, se evidencia que su instalacidn se sucita a
medida que transcurre la gestacién y la prevalencia aumenta
considerablemente del primer al segundo trimestre en mds de
dos veces. Sin embargo, debe considerarse también laelevada
proporcién de adolescentes ferrodepletadas (48,4%) y ferro
deficientes (44,2%). No obstante que la concentracién de Hb
es un indicador que responde rdpidamente a los cambios de la
reserva de hierro, su evolucién en el proceso gestacional
depende mucho de la reserva de hierro pre-gestacional de la
mujer (40).

CONCLUSIONES

Los valores de los pardmetros laboratoriales estudiados en
los diferentes trimestres gestacionales revelan que el estado
nutricional de hierro de la muestra de gestantes adolescentes
son inadecuados, valores caracteristicos de un grupo sin
reserva de hierro pre-gestacional. Si se considera que, ideal-
mente toda mujer debiera llegar al embarazo con sus dep6sitos
de hierro repletos y en adelante seguir solamente con un
manejo profildctico, para este grupo se hace necesario
suplementacién medicamentosa con hierro durante todo el
embarazo.

A partir del conocimiento de los valores de los diferentes
dosajes hematoldgicos se resalta también la necesidad de
incluir en la rutina de} prenatal general y de adolescentes en
especial, ademis de la determinacion de la concentracién de

hemoglobina, otros pardmetros laboratoriales como nivel de
ferritina sérica y porcentaje de saturacién de la transferrina
para el diagnéstico del estado nutricional del hierro.
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Maduracion temprana: factor de riesgo de sobrepeso y obesidad
durante la pubertad?

Mercedes Lopez de Blanco, Isbelia de Espinoza, Coromoto Macias de Tomei, Lucila Blanco de Cedres

Fundacién Cavendes - Fundacredesa-Universidad Central de Venezuela.

RESUMEN. En el Estudio Longitudinal de Caracas: 147 varones y
111 nifias entre 8 y 16 aiios, clasificados como de maduraci6n
temprana (Te), promedio (X) y tardfa (Td), fueron evaluados en un
contexto de riesgo de sobrepeso y obesidad. Las diferencias entre los
grupos dé maduracién en: Indice de Masa Corporal (IMC), Pliegue
Tricipital (PTR) y Pliegue Subescapular (PSE), Area Muscular (AM)
y Area Grasa (AG), se analizaron mediante un anilisis ANOV A para
muestras repetidas. Un gradiente significativo Te > X > Td, se
encontré en todas las variables en las nifias entre los 8 y los 16 afios
y en los varones del grupo de 8 a 11 afios. Las medidas que reflejan
grasa (PTR, PSE y AG) en los varones, no presentaron un gradiente
definido a partir de los 12 afios, mientras que €l AM si present6
diferencias segiin el «tempo» de maduracién en los tres grupos y el
IMC entre tempranos y tardios. En el IMC, el gradiente Te > X > Td
fue significativo hasta los 11 afios. Los nifios de maduracién tempra-
na de los dos sexos presentan un riesgo significativo de sobrepeso y
las nifias tempranas un riesgo de obesidad durante todo el seguimien-
to, mientras que, en los varones, el riesgo de obesidad se encontré
hastalos 11 afios solamente.

Palabras clave: Maduracién, sobrepeso, obesidad, indice de masa
corporal, adiposidad.

INTRODUCCION

La identificacién de caracteristicas biolégicas durante el
crecimiento que sirven de «sefiales de alerta», es de primor-
dial importancia para la prevencién del sobrepeso, de la
obesidad y de las Enfermedades Crénicas No Transmisibles
(ECNT) en el adulto.

Enel Estudio Longitudinal de Caracas, los varones y niiias
clasificados como de maduracién temprana resultaron mas
altos y mas pesados que los promedio y éstos, a su vez, mas
altos y mds pesados que los de maduracién tardia, con diferen-
cias estadisticamente significativas durante la pubertad (1),
comportamiento similar al de otras poblaciones estudiadas
longitudinalmente. A partir de los estudios longitudinales
pioneros de Tanner y su grupo en nifios ingleses (2), este
hallazgo se ha reportado en otras poblaciones europeas tales
como la Belga (3) escandinava (4) y norteamericana (5). Esto
podria reflejar solamente diferencias en «tempo», ya que los
maduradores tempranos comienzan su brote puberal primero,
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SUMMARY. Early maturation: a risk factor of overweight and
obesity during puberty?. In the Caracas Longitudinal Study, 147
boys and 111 girls - 8 to 16 years of age - who had been classified as
early, average and late maturers, were analyzed in the context of risk
of overweight and obesity. Differences in Body Mass Index (BMI),
Arm Circunference (AC), Triceps and Subscapular Skinfolds (TRSK.
SSSK) were assessed with an analysis of variance. A significant
gradient early > average > late was found girls in all variables
throughout follow-up and in AC in boys between 8 and 15 years of
ageandin BMIuntil age 11, although early maturers were significantly
heavier at all ages. Skinfolds, in boys, presented this significant
gradient up to age 11, while in girls it was found in TRSK between
ages 8 and 15 and in SSSK between ages 11 and 15. Further analysis
of sum of skinfolds, Arm Muscle Arca (AMA) and Arm Fat Area
(AFA) resulted in significant maturity gradients in girls for all the
variables while, in boys, AMA presented this gradient up to age 15.
whereas no gradients in and AFA were found from age 12 onwards.
Early maturers of both sexes are at risk of overweight; girls are at risk
of obesity throughout puberty and boys at prepuberty and early
puberty only.

Key words: Maturation, overweight, obesity, body mass index,
adiposity.

seguido porlos promedio y finalmente por los tardios y - segtin
algunos autores, al final del crecimiento - son similares. Cabe
preguntarse: son realmente «similares» los maduradores
tempranos, promedio y tardios?.

El objetivo de este trabajo fue el de analizar las diferencias
entre los j6venes de maduracién temprana, de maduracion
promedio y de maduracién tardia, en algunas variables
antropométricas de composicién corporal y determinar si
existen caracteristicas particulares en los maduradores
tempranos que constituyen un factor de riesgo de sobrepeso y
obesidad.

MATERIAL Y METODOS

La muestra seleccionada para este andlisis forma parte de
un estudio semilongitudinal: Estudio Longitudinal del Area
Metropolitana de Caracas (1) realizado entre 1976y 1982 en
nifios y jévenes de los estratos altos de Caracas, segin el
método Graffar - Méndez Castellano (6), de los grupos que
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iniciaron el estudioalos 8 y 12 afios de edad y que presentaban
por lo menos cuatro determinaciones sucesivas de las varia-
bles a estudiar. La muestra quedé integrada por 258 sujetos:
147 varones y 111 nifias.

La caracterizacion del «tempo» o ritmo de maduracién y
la formacién de los tres grupos de maduracién, se hizo en base
a los eventos biolégicos: Pico de Velocidad Midximo (PVM)
y Edad de Arranque o Inicio del brote puberal (EA), derivados
de la curva de velocidad de la variable talla para cada sujeto,
utilizando como puntos de corte los percentiles 10y 90 (7). De
lamuestraseleccionada, 190 clasificaron como de maduracién
promedio (73,65%), 35 como de maduracién temprana
(13,56%) y 33 como de maduracién tardia (12,79%).

Dentro del grupo que inicid el estudio a los 8 afios de edad,
72 pertenecian al sexo masculino: (50,35%) y 71 al sexo feme-
nino: (49,65%). En el grupo que inicié el estudio alos 12 afios de
edad, 75 eran varones (65,22%) y 40 eran nifias: (34,78%). En
el primer grupo de varones, 83,33% clasificaron como
maduradores promedio, 6,94% como maduradores tempranos y
9,73% como maduradores tardfos. Dentro del segundo grupo,
61,33% clasificaron como promedio, 22,67% como tempranos
y 16% como tardios. Del grupo de nifias que inici6 el estudio a
los 8 afios, el 76,06% clasific6 como de maduracién promedio,
11,27% como de maduracién temprana y 12,68% como de
maduracidn tardia. En el segundo grupo, el 75% de las nifias
clasificé como promedio, 12,50% como tempranas y 12,50%
como tardias. La mayor variabilidad se encontré en los varones
que iniciaron el estudio a los 12 afios: 23% de maduradores
tempranos y 16% tardios. Las nifias de ambos grupos mostraron
una variabilidad mas o menos similar (Figura 1).

FIGURA 1
Distribucién segin el ritmo de maduracién, por sexo y edad
de inicio del seguimiento
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Las variables Pliegue Tricipital (PTR), Pliegue
Subescapular (PSE) y Circunferencia del Brazo (CB), fueron
tomadas por dos técnicos antropometristas, debidamente en-
trenados y estandarizados por R.H. Whitehouse del Instituto
de Salud Infantil de Londres, siguiendo las recomendaciones
del Programa Biol6gico Internacional (8). El error de medi-
cién fue de 0,2 cm para la circunferencia del brazo y 0,4 mm

paralos pliegues, el cual se encontrd dentro de lo esperado (9).
Utilizando la Circunferencia de Brazo (CB) y el Pliegue
Tricipital (PTR) se usaron las siguientes férmulas para calcu-
lar el Area Muscular (AM): AM = [CB - (n. PTR)]2/4 . 1] y
el Area Grasa (AG): AG=PTR.CB/2)- (n.PTR2/4) (10);
y con las variables Peso (P) y Talla (T) se calculé el Indice de
Masa Corporal (IMC), mediante la formula P/T 2 (11) .

Se calcularon los estadisticos bdsicos segin grupo de
edad, sexo y “tempo” de maduracién para las variables sim-
ples (PTR, PSE, CB) y para las variables derivadas: Indice de
Masa Corporal (IMC), Area Grasa (AG) y Area Muscular
(AM). Las diferencias entre los sexos y los grupos de
maduracién se estudiaron mediante un andlisis de varianza
paraun disefio con muestras repetidas. Se consider6 el analisis
de los residuos para investigar los supuestos del modelo
ANOVA: homocedasticidad, normalidad y presencia de pun-
tos atipicos. Si los residuos mostraban que ¢l modelo no era
apropiado, se realizé una transformacién logaritmica de los
datos (12,13).

Se ubicaron las medias de las variables simples y derivadas
enladistribucién centilar de lasreferencias nacionales: Proyecto
Venezuela (14) y Estudio Transversal de Caracas (15).

RESULTADOS Y DISCUSION

Diferencias entre los sexos: dimorfismo sexual

El comportamiento del tejido graso fue el esperado: valores
promedio significativamente mas altos en las nifias a todas las
edades, a excepci6n de los 11 afios para ambos pliegues, 8 afios
parael pliegue tricipital y el 4rea grasa y 10 afios para el pliegue
subescapular, en donde, a pesar de ser mds altos en las nifas, no
resultaron estadisticamente significativos (Figuras 2 y 3). El
mayor acumulo de grasa en las nifias se encontré a los 12 afios,
comportamiento similar al del Proyecto Venezuela (16). El
dimorfismo sexual en los pliegues resulté similar a 1o reportado
por otros autores: un aumento del PSE en la pubertad en los dos
sex0s y una disminucion del PTR en los varones, loque conlieva
aque la relacion de grasa centripeta sea mayor en estos (16-18).

FIGURA 2
Dimorfismo Sexual de los pliegues tricipital y subescapular
por grupo de edad
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FIGURA 3
Dimorfismo Sexual del drea muscular y drea grasa por
grupo de edad
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El comportamiento del tejido muscular fue el esperado:
valores mds altos en los varones a todas las edades, pero con
diferencias estadfsticamente significativas solo a partir de los
14 afios (Figura 3); este resultado es similar alo encontradoen
el Proyecto Venezuela (18) .

Es de hacer notar que, atin cuando el AG se encuentraen
ambos sexos en percentiles normales segin la referencia
nacional, el AM se ubica en los varones y nifias en percentiles
altos (15). Alos 12, 13 y 14 afios, la aita muscularidad refleja
lamaduracién temprana del venezolanc, especialmente en las
nifias y podria representar un factor de riesgo de sobrepeso en
los adultos. A los 15 afios de edad el dimorfismo sexual
encontrado en esta muestra fue de: Smm en PTR, 3,8 mm en
PSE, 10,7cm2en AM y 4,7cm2 en AG; menor en los pliegues
y enel drea grasa a lo encontrado en el Proyecto Venezuelaen
los mismos estratos sociales (14) y a lo reportado en los
norteamericanos estudiados en el NHANES I y NHANES II
(10); menor en PTR y similaren PSE y AG alo encontradoen
los estrates altos de Caracas (19) y menor en PTR y similar
enPSE aloreportado en los ingleses (20). Conrelaciénal AM,
se encontré un dimorfismo sexual similar a la del Proyecto
Venezuela en los estratos altos (14) y més bajo a o reportado
en ¢l Estudio Transversal de Caracas (15) y en los norteame-
ricanos (10).

Diferencias entre los Grupos de Maduracién

Indice de masa corporal

En los varones que iniciaron el estudio a los 8 afios de edad
y en todas |as nifias, se encontré un gradiente en el IMC: los
maduradores tempranos resultaron mas corpulentos que los
promedio y estos a su vez m4s corpulentos que los tardfos; este
gradiente fué significativo entre los varones de maduracién
temprana y los de maduracién tardia y, er: las nifias, entre los
tres grupos de maduracién a todas las ecdades (Tabla 1).

TABLA 1
Medias del Indice de Masa Corporal segiin ei ritmo
de maduracién: tempranos, promedio y tardios por grupo
de edad y sexo

Edad 8 9 10 11 12 13 14 15
(afios)

. VARONES

TEMH n 5 - 17 —

X19.40 2047 21,09 2155 2088 21,03 21.95 22,72
_ 6339 354 335 372 315 292 273 307
Xdn o 60 . > 46 —>
X16,71 1729 17,90 18,10 18,36 1901 19,75 2044
G202 229 254 281 214 212 220 229
TAMDn 7 2 12
X1526 16,12 16,32 1644 18,40 19,19 2001 20,I2
G 140 211 2,18 264 313 3,78 353 346

N

A\ 4

F=5,066 - p=0 (***) F=5,65 - p=0 (***)

LII2,69% 3,18% 3,19 346%  1,92% 2,02% 2.20% 2,28*
I-UIL45 1,17 1,58 1,66 -004 -017 027 032
LII4,14* 435% 477 512%  1,88% 1,84* 193% 2,50*

NINAS

TED n 8 S 5
X17,63 1838 19,13 1990 22,67 23,59 23.96 2368
_ c 1,80 220 2,64 230 320 328 262 271
X n 54 > 30,
X16,42 17.15 1745 1796 18,72 19,33 20,13 2047
G 190 230 216 246 261 263 270 263
TA@IDn 9 > 5
X14,78 15,03 1550 1540 1566 16,10 17.24 17,68
o160 1,69 160 132 1,77 213 233 238

\Ug

\'d

A

F=6,18 - p=0 (***) F=7,26 - p=0 (**¥)

BIL21* 1,23 L68* 194%  395% 427* 382+ 321
H-M11,65%2.12* 1,95% 2.56*  3,06* 323* 2,89* 2.79*
II2,86* 3,35% 3.63% 449* 701* 7,50* 6,71* 6,00%

(*)<p0.05 (** <p 00l (***) <p 0,001

TE (I) = Temprano; X (1) = Promedio; TA (IIl) = Tardio

E1 IMC en los varones de maduracién temprana que inicia-
ron el estudio a los 8 afios, se encuentra entre los percentiles 90-
97 de lareferencia nacional y, después de los 12 aiios, entre los
percentiles 75-90; enlas nifias tempranas queiniciaron el estudio
alos 8 afos, el IMC se sitfia alrededor del percentil 75 y, después
de los 12 afios, por encima del percentil 90 (21). Este resultado
es importante ya que diversos autores han sefialado la alta
correlacién que existe entre los estadios de maduracién y el IMC
(22).y que surelacidn con el patrén de grasa podria establecerse
durante la pubertad (23). Ademds, asociado con sobrepeso y
valores de esteroides adrenalcs. es un buen predictor de riesgode
Diabetes Mellitus tipo II e hipertensién arterial en mujeres
(24,25). Igualmente se hareportado una buena correlacién entre
un IMC alto, el incremento de la relacién LDL/HDL-C y el
aumento de la testosterona plasmdtica (26) asi como con la
morboletatidad de ECNT (27,28). -
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Pliegues tricipital y subescapular

En los varones que iniciaron el estudio a los 8 afios de edad
y en todas las nifias, se encontrd un gradiente segiin el “tempo”
de maduracidn: los maduradores tempranos presentaron plie-
gues mds altos que los promedio y estos a su vez mds altos que
los tardios. Este gradiente resulté significativo entre los tres
grupos de maduracién para el PTR en los varones que inicia-
ron el estudio a los 8 afios, y en las nifias del grupo que inicié
el estudio a los 12 afios. En los varones entre los 12 y 15 afios,
no se encontraron diferencias significativas, y en las nifias del
primer grupo resulté significativo entre las maduradoras tem-
pranas y las tardias a todas las edades. Las diferencias en el
PSE resultaron estadisticamente significativas entre los varo-
nes tempranos y los tardios en el grupo que inicié el estudio a
los 8 afios y en las nifias entre los tres grupos de maduracién
a todas las edades. Las mayores diferencias para el PTR se
encontraron entre los tempranos y tardios entre los 8 y 11 afios
en los varones y, a partir de los 12 afios en las nifias; para el
PSE,alos 10y 11 afios en los varonesy a partir de los 12 afios
en las nifias (Tablas 2 y 3).

TABLA 2
Medias del Pliegue Tricipital segun el ritmo de maduracién:
tempranos, promedio y tardios por grupo de edad y sexo

Edad (afios) 8 9 10 11 12 13 14 15
VARONES
TE(M n 5 S 17 S

X12,86 13,56 14,52 1496 939 856 842 9,07
_ G 363 454 551 59 247 280 193 2,63
XD n 60 S 46 N
X 818 842 896 961 9,30 9,06 812 871
G 265 298 347 38 255 276 285 348
TAUDn 7 > 12
X677 620 654 699 992 972 969 9,59
G 201 237 284 346 403 474 404 4,39

\g

F=5,5-p=0 (***)  F=1,10 - p=0,36
I-114,68* 514* 556* 535*+ 009 -050 031 036
I-UH1 41 222% 241% 262* 061 0,65 -1,57 -0,88
I-1116,09% 7,36* 7,98* 797 -052 -1.15 -127 -0,52

NINAS
TE@) n 8 S 5
X10,94 10,99 11,81 13,53 1330 13,76 15,34 15,86
_ c 2,70 3.11 333 3,52 336 2,70 3,10 3,77
X{d) n 54 S 30 N
X 9,00 10,01 10,61 1098 10,87 10,75 12,62 13,83
o 2,67 3,14 350 3,83 330 325 4,67 431
TA () n 9 > S —_—
X722 722 784 8,57 772 824 836 9,28
c 1,47 185 233 212 1,13 1,72 224 432

F=4,81 - p=0 (+*+)
FIIL93 097 120 2,54
1I-1I11,78 2,79*% 2,77* 241
1-1113,72% 3,77% 3.97* 4,96+

F=5,011 - p=0 (***)
243* 301% 2,72* 2,03*
315% 2,51 4.26% 455
5.58* 5,52% 6.98* 6.58*

(*)<p 0,05 (**)<p 0,01 (***) < p 0,001
TE (I) = Temprano; X (II) = Promedio; TA (IlI) = Tardio

TABLA 3
Medias del Pliegue Subescapular segin el ritmo
de maduracién: tempranos, promedio y tardios por grupo
de edad y sexo

Edad (afios) 8 9 10 11 12 13 14 15
VARONES
TEM n 5§ ————S 17

X10621332 14,88 1506 836 841 965 1058
_ 6626 734 780 891 293 223 272 375
X n 60 ——> 46 —>
X647 732 816 827 773 821 878 864
0284 350 434 489 271 294 367 360
TA(IHn 7 ——— 2 12 -
X474 531 577 594 921 961 1067 978
o115 1,93 294 373 547 572 643 638

F=5,53 -p=0 (***)
I-114,15%6,00* 6,72*
1I-1111,732,00  2,39*
1-1115,88*8,00* 9,11*

F=1,34 - p=0,20
679* 063 019 0.87* 1,94*
233*% 148 -140 -1.89 -1.14
9.12* -0,84 -120 -101 078

NINAS

TE(D) n 8 S s
X9,76 10,83 11,55 1299 14,56 16,54 18,98 17.98
6346 496 519 656 502 471 423 4,43

n 54 — > 30 -
X788 937 999 987 958 1076 12,00 12,57
6378 467 516 521 390 407 462 4,06

TA(IDn 9 —— > 5 >
X590 649 643 577 696 792 776 7,36
G125 165 099 142 227 2,09 267 243

X (D

F=3,74 - p=0,0001 (***) F=7,85 - p=0 (**%)
E-T11,88* 1,45% 1,56* 3,12* 4,98* 578*% 6.98* 541*
1I-1111,98*2,88* 3,56* 4,11* 2,62* 2,84* 4,24% 52]*
I-1113,86%4,34*  5,12% 722* 7,60% 8,62*%11,22*%10,62*

(*)<p 0,05 (**)<p 0,01 (***) < p 0,001
TE (I) = Temprano; X (II) = Promedio; TA (II) = Tardio

En los varones tempranos del primer grupo, el PSE se
encuentra entre los percentiles 90-97 de lareferencia nacional
y, apartir de los 12 afios, entre los percentiles 50-75; mientras
que el PTR enelprimer grupo se encuentraentre los percentiles
75-90 aunque, a partir de los 12 afios, corresponde a la
mediana. En las nifias, a todas las edades, el PSE se ubica
entre los percentiles 75-90 de la referencia nacional y el PTR
alrededor de la mediana (15). El mayor acumulo de grasa
central evidenciado por una tendencia hacia percentiles altos
del pliegue subescapular, ha sido reportado previamente en
esta misma muestra (29), en los estratos altos del Proyecto
Venezuela (30) y en otros grupos poblacionales venezolanos
(31,32).

Laasociacién entre lamaduracién temprana y un aumento
dela grasa corporal hasido sefialado por otros autores (17-33);
los pliegues cutdneos y el contenido de grasa corporal guardan
una buena correlacién en nifios (34), reportindose ademds,
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que el PSE usado como aproximaci6n al patrén de grasa central,
presenta una alta correlacion con el riesgo de hipertension
arterial (25) y con la intolerancia a la glucosa, hiperinsulinemia
¢ hiperlipidemia en adultos (35) y en nifios (36).

Area muscular

Tanto los varones como las nifias en todos los grupos de
edad estudiados, presentaron un gradiente del drea muscular
segiin el «tempo» de maduracién: los maduradores tempranos
resultaron mas musculosos que los promedio y estos a su vez
més que los tardfos. Este gradiente resulté significativo en
todas las nifias y en los varones a los 8 afios y atodas las edades
en el grupo que inici6 el estudio a los 12 afios. Las mayores
diferencias entre los maduradores tempranos y tardfos se
encontré a partir de los 12 afios (Figuras 4 y S).

- FIGURA 4
Medias del Area Muscular en los varones segtin el ritmo
de maduraci6n por grupo de edad
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El AM en el grupo tanto de varones como de nifias de
maduracién temprana que iniciaron el estudio a los 8 afios, se
encuentra entre los percentiles 90 y 97 de lareferencia utiliza-
da (19); en los varones del grupo que inici6 el seguimiento a
los 12 afios, por debajo del percentil 90 y en las nifias de este
grupo, porencima del percentil 97. El aumento de muscularidad
que acompaiia a los maduradores tempranos ha sido sefialado
con anterioridad en otros estudios (37,38).

A pesar de que los varones son mds musculosos que las
nifias, como sefialamos anteriormente al analizar el dimorfismo

sexual, las nifias de maduracién temprana tienen un AM
ubicada en los percentiles mds altos de la referencia (19); en
ambos sexos se presentan valores que constituyen «sefiales de
alerta» importantes a ser consideradas en el periodo subclinico
de la malnutricién por exceso (30). Esta alta muscularidad
puede constituir un factor de riesgo para el sobrepeso, la
enfermedad coronaria (39) y segin algunos autores constituye
un factor de riesgo en la etiologia del cancer (40).

Area grasa

Enlos varones que iniciaronel estudioalos 8 afios dc edad
y a todas las edades en las nifias, se encontré un gradiente
estadfsticamente significativo en el drea grasa segin el
«tempo» de maduracién: los maduradores tempranos mas
grasosos que los promedio y estos a su vez mas que los
tardfos. En el grupo de varones que iniciaron el estudio a los
12 afios, no esta bien definido este gradiente; a los 14 afios los
maduradores tardios resultaron con una AG mas alta que los
promedio y los tempranos, sin embargo las diferencias en-
contradas no resultaron estadisticamente significativas (Fi-
guras 6 y 7). Al analizar en este grupo el Indice de
Centripetalidad (PSE / PSE + PTR x 100), se encontr6é una
mayor centripetalidad en varones y nifias de maduracién
temprana conrelacién a los tardios a todas las edades, aunque
estas diferencias resultaron significativas solamente a los 15
afios en los varones y a los 11 y 15 afios en las nifias (41).

FIGURA 6
Medias del Area Grasa en los varones segiin el ritmo
de maduracién por grupo de edad
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El AG de los varones de maduracién temprana que inicia-
ron ¢l estudio a los 8 afios de edad y de las nifias a partir de los
13 afios, se encuentra entre los percentiles 75 y 90 de la
referencia (19). Al comparar la sumatoria de los pliegues SE
y TR con la referencia notteamericana (10), se encontré en los
varones a los 8, 9 y 10 afios una media muy sobre la norma 'y
en los que inicjaron el estudio a los 12 afios, ain cuando las
médias se situaron en canales de normalidad, a partir de los 13
afios, se observa un cambio de canal hacia percentiles superio-
res. De forma similar, en las nifias entre los 12 y 14 afios hay
una tendencia a ubicarse en los percentiles superiores, lo que
sugiere un mayor acumulo de grasa central.

La alta adiposidad en los maduradores tempranos ha sido
descrito por otros autores (42,43), reportindose - ademds - que
yadesde lapreadolescencialas nifias de maduracién temprana
tienen valores superiores en las variables que miden grasa (44)
y que la menarquia temprana que acompaifia a la maduracién
adelantada estd asociada con un aumento en la adiposidad
(45). Por otro lado, el indice de centripetalidad es consideran-
do como un buen predictor de grasa central y si este patrén
persiste hasta la edad adulta existe un riesgo elevado de
padecer algunas de las enfermedades crdnicas no transmisi-
bles del adulto (24,30,35,46,47); sin embargo ain surgen
muchas interrogantes si la distribucién de grasa corporal en el
adulto se establece desde la nifiez (48). El adelanto en la
maduracién que presentan algunos nifios obesos, parece tener
mas relacion con la distribucion de grasa que con la obesidad
en si(26,38,42,43). Existe una clara relacién entre el «tempo»
de maduracidn, la centripetalidad y Ia produccién de hormo-
nas. Ademds, en las mujeres que de nifias han tenido sobrepeso
aexpensas de aumento de la adiposidad, se describe un mayor
riesgo de cédncer de mama (49).

CONCLUSIONES

1. El dimorfismo sexual resulté dentro de lo esperado: los
varones presentaron una muscularidad mayor que las
nifias durante todo el crecimiento y estas ultimas, una
mayor adiposidad que los varones.

2. Un gradiente temprano > promedio > tardio fue encontra-
do en las nifias en todas las variables estudiadas y a todas
las edades, asi como en el grupo de varones que inici6 el
estudio alos 8 afios. En los varones que iniciaron el estudio
alos 12 afios, se encontré este gradiente de maduracién en
el drea muscular, as{ como diferencias consistentes en el
tiempo entre los maduradores tempranos y tardios en el
IMC; por el contrario, en las variables que miden grasa,
este gradiente estuvo ausente.

3. Loscambios en las variables talla, peso y en las variables
de composicion corporal se asocian mds a la edad bioldgi-
ca que a la edad cronolégica, por lo cual es importante
elaborarestdndares que consideran el ritmo de maduracion
0 «tempo».

4. Sepuede concluirquela maduracién tempranaes un factor
de riesgo de sobrepeso en ambos sexos y que las nifias
tempranas estdn a riesgo de obesidad durante toda la
pubertad, mientras que los varones tempranos estdn a
riesgo de obesidad en la etapa prepuberal y puberal tem-
prana solamente.
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Derivados del aceite de palma con concentraciones diferentes
de acido palmitico y antioxidantes. Efectos sobre lipidos
plasmaticos y agregacion plaquetaria
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RESUMEN. Se evalué en conejos el efecto de dietas enriquecidas
con colesterol (0.1%), diferentes concentraciones de dcido palmitico
(16:0) y de vitaminas antioxidantes, sobre lipidos plasméticos y
agregacion plaquetaria. Los animales se distribuyeron en tres grupos:
1. Conejarina (conej.) + colesterol (col) 0.1%; II: Conej.+ col. 0.1%
+ aceite de palma semipurificado 10% (16:0=39.8%; retinol 7.3 ug/
dL y alfa-tocoferol 157,6 ug/dL); I1I: Conej. + col. 0.1% + aceite
crudo de palma 10% (16:0=45.3, retinol 96.4 pg/dL y alfa-tocoferol
322.8 ug/dL). Se practicaron determinaciones mensuales de lipidos
plasmiticos (métodos enziméticos) y a los 10 meses agregacién
plaquetariacon ADP, y determinaciones plasméticas de vitaminas C,
retinol. y alfa-tocoferol. El colesterol total y la LDLc aumentaron
significativamente en todos los grupos. No encontramos variacién
significativa entre ellos. La agregacién plaquetaria fue menor en
animales que recibieron dietas enriquecidas con aceite de palma
(grupo Il y II) (P=0.002 y 0.001). Las concentraciones plasmdticas
de retinol y alfa-tocoferol no variaron significativamente. La vitami-
na C disminuy6 en grupo I con respecto a grupos (I y ITT (P<0.005-
< 0.02). Se concluye que la administracién de aceite de palma crudo
o semipurificado en conejos hipercolesterolémicos, disminuye la
agregacion plaquetaria sin modificar significativamente la concen-
tracién de lipidos plasmaéticos.

Palabras clave: Hipercolesterolemia, aceite de palma, antioxidantes,
agregacion plaquetaria.

INTRODUCCION

Entre los multiples factores involucrados en el desarrollo
del proceso aterosclerético, dos elementos claves juegan gran
importancia: primero una alteracién en el perfil lipidico
plasmatico representado por un incremento en la concentra-
cién de colesterol plasmatico total, LDLc, odelos triglicéridos,
y segundo un cambio en la funcién plaquetaria haciaun estado
de hiperagregabilidad. Estos dos factores pueden ser produci-
dos por modificaciones en los constituyentes lipidicos de la
dieta.

Desde las publicaciones pioneras de Keys y Hegsted, se
establecié una relacién lineal entre el contenido de grasa
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SUMMARY. Palm oil derivatives with different concentration of
palmitic acid and antioxidants. Effects upon plasmatic lipids and
platelet aggregability. It was evaluated the effect of diet rich with
cholesterol (0.1%) and different concentration of palmitic acid (16:0)
and antioxidants (vitamin C, &ttocopherol and retinol) upon plasmatic
lipids and platelet aggregability in rabbits. The animals were distributed
in three groups: I. Standard chow meal (Rp Conejarina) + cholesterol
(chol) 0.1%; II. Standard chow meal +chol 0.1% + semipurified palm
01l 10% (16:0=39.8%, oleic acid 48.7%, linoleic acid 11.4%, retinol
7.3ug/dL, o tocopherol 157.6ug/dL; H1. Standard chow meal + chol
0.1% + crude palm oil 10% (16:0=45.3%, oleic acid 46.3%, linoleic
acid 7.9%, retinol 96.4ug/dL, o tocopherol 322.8ug/dL). Monthly
determination of plasmatic lipids were done (Enzymatic methods)
and at ten months platelet aggregability with ADP, plasmatic vitamin
C, retinol and, atocopherol determination were done. Total plasmatic
cholesterol (TC) and LDLc increased significantly in the three
groups of animals. Significant differences between groups were not
found. Platelet aggregability was lower in the animals fed with
palmitic acid rich diet (groups II and IIT) (P = 0.002 and 0.001).
Retinol, o tocopherol plasmatic concentrations re vealed no significant
differences. Vitamin C in the groups I was lower than groups II and
II1 (P < 0.05 <0.02). In this study hypercholesterolemic rabbits fed
withrichdiets (crude and semipurified) had lower platelet aggregability
without changes in plasmatic lipids concentrations.

Key words: Hypercholesterolemic, palm oil, antioxidants, platelet
aggregability. :

saturada de la dieta y la colesterolemia (1,2). En humanos y
primates no humanos, se ha encontrado que los dcidos grasos
saturados latdrico (12:0) y miristico (14:0) son més
colesterolémicos que el dcido palmitico (16:0) (3-5). Igual-
mente se ha demostrado que el estado colesterolémico previo
a la administracién del 4cido graso saturado 16:0, es el factor
que determinalatendenciaal aumento el colesterol plasmatico
(6,7). Por otra parte, ha sido demostrado experimentalmente,
que la sola administracién de colesterol, produce un aumento
en la concentracién de LDLc (8,9) el cual es magnificado
cuando también se administran 4cidos grasos saturados 12:0,
14:0 6 16:0; (8-12). La administracién de colesterol, o su

“aumento en el plasma, modifica el receptor para la LDLc.
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Otros estudios han demostrado que los 4cidos grasos 12:0 y
14:0 producen hipercolesterolemia por reduccién directa de la
actividad del receptor de las LDL, ainen ausenciade colesterol
en la dieta (8,11). En nuestro laboratorio, la utilizacién de
dietas ricas en colesterol con contenido diferente de 16:0 y
4cido linoléico (18:2) no produjo diferencias significativas
sobre la concentracidn de colesterol plasmatico (13), como se
comprende no estd claro el efecto que tiene la presencia de
16:0 en la dieta,

Pacientes con aterosclerosis clinica también presentan
aumento de marcadores moleculares plasméticos, que reflejan
mayor actividad coagulante, plaquetaria y endotelial (14) lo
cual evidencia que otros factores son importantes en ¢l desa-
rrollo de la enfermedad.

La hiperactividad plaquetaria ha sido descrita tanto en
animales de experimentacion (15) como en humanos (16). En
humanos con hiperlipemia Ila, las plaquetas tienen mayor
sensibilidad a los efectos de varios agregantes (16). Dietas
ricas en &4cidos grasos poliinsaturados omega 3, producen
menor agregacion plaquetaria (17) mientras que grasas prefe-
rentemente saturadas la aumentan (18). En animales. algunos
estudios demuestran que las grasas preferentemente saturadas
producen disminucidn de la agregacién (19). Por lo tanto, la
dieta consumida no solamente modifica la concentracién de
colesterol plasmatico sino también lareactividad plaquetaria.

Unaspecto muy importante a consideraren laetiopatogenia
de la aterosclerosis, es la formacién de LDLc¢ modificada por
procesos oxidativos. Desde los estudios iniciales de Goldstein
y Brown (20,21), se acepta que la tasa de aclaramicnto de la
LDL del plasma, se realiza a través de dos mecanismos: un
mecanismo saturable, mediado por el receptor BE, y otro
mecanismo no saturable realizado por el receptor recolector
(Scavenger receptor) (21,22). El receptor BE aclara la LDL
nativa o natural y el recolector aclara la LDL que ha sufrido
modificaciones bioqufmicas o enzimadticas (20-25).

Numerosos trabajos de investigacién han demostrado que
la captacién por los macréfagos de la LDL modificada, es la
responsable de la formacién de las células espumosas, las
cuales a su vez se agrupan en la estria grasa. Por lo tanto es
importante conocer los factores que hacen que la LDL sea
susceptible a sufrir modificacién oxidativa. Esta susceptibili-
dad depende: por una parte del grado de peroxidacion de los
dcidos grasos que la constituyen (24,27) y por otra del conte-
nido de antioxidantes transportado por la molécula de LDL
- (26-30). Debido aquelaLDL tiene un alto contenido de dcidos
grasos polimnsaturados, principalmente 18:2, 4cido
araquidénico (20:4) y docosa hexahenoico (22:6), es una
molécula altamente susceptible al proceso oxidativo.

En vista de la influencia de la reactividad plaquetaria y la
oxidacionde laLDL enel desarrollo de lalesién aterosclerética,
se planificé evaluar el efecto de la administracién prolongada
de dietas enriquecidas con colesterol y aceites con diferentes
concentraciones de &acido palmitico y de vitaminas
antioxidantes, sobre las concentracionesde lfpidos plasmaticos,

antioxidantes del plasmay agregacién plaquetaria en conejos,
factores directamente relacionados con el desarrollo del pro-
ceso aterosclerético.

MATERIALES Y METODOS

Animal Experimental: Se utilizaron 27 conejos Nueva
Zelandia de 2,5-3 kg de peso corporal, distribuidos en tres
grupos de acuerdo con la dieta administrada, la cual fue
suplida durante un periodo de diez meses

Grupo I.- Alimentado con conejarina mds colesterol 0.1%

.(p/p). La composicién porcentual de la conejarina utilizada

fue Ja siguiente: proteina 15%, grasa 3%, fibra 18%, elemen-
tos no nitrogenados 40%.

Grupo II: Alimentado con conejarina mds colesterol 0.1%
(p/p) mas aceite de palma semipurificado 10%. El aceitc de
palma semipurificado contenia dcido palmitico 39.8%:; dcido
oleico 48.7%, 4cidolinoleico 11.4%, ademds retinol 7.3ug/dL
y alfa-tocoferol 157,6 ug/dL.

Grupo III: Alimentado con conejarina, mas colesterol
0.1% (p/p) mas aceite crudo de palma 10%. En el aceite crudo
de palma la concentracién de dcido palmitico fue de 45.3%,
4cido oleico: 46.3%, dcido linoleico 7.9%, retinol 96.4ug/dL
y alfa-tocoferol 322.8 ug/dL.

Preparacion de las dietas: Dieta suministrada al grupo I:
Se muele la conejarina comercial y se le afiade colesterol (p/
p), se mezcla, se humedece, luego se re-estructura semejando
su presentacién original, se seca a 30°C. Se utilizé colesterol
Grado A (Sigma Chemical Company, St Louis, Mo). _

Dieta del grupo II: El aceite de palma semipurificado se
calienta a 37°C, en bafio de marfa y se le afiade el colesterol
paraalcanzar unaconcentracién final definitivade 0.1% (p/p).
En un envase pléstico transparente, se coloca la conejarina'y
se mezcla con el aceite a una concentracion final de 10%.

Dicta del grupo III: Se procesa en igual forma que la del
grupo II, utilizando aceite crudo de palma en lugar de aceite
semipurificado.

El aceite crudo de palma fue obtenido de plantaciones del
Estado Portuguesa, Venezuela. El aceite semipurificado fue
preparado en nuestro laboratorio a partir del aceite crudo,
mediante procesos de sedimentacién en frio y filtracién (31).

Se utiliz6 la T de Student para comparar los resultados de
los grupos experimentales. :

Determinaciones:

» Lipidos plasmaticos: Colesterol, triglicéridos y
lipoproteinas plasmaticas se determinaron utilizando mé-
todos enzimaticos. (Wiener enzimatic kit).

* Acidos grasos en los aceites de las dietas se determinaron
utilizando el método de Folch (32), cromatografiade capa
fina (TLC) y HPLGC. (Laboratorio de lipidos, ILM.E.-
U.CV).

* Agregacion plaquetaria: Estos estudios se realizaron cn
plasmaricoen plaquetas, utilizando como agente agregante
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ADP, a dos concentraciones 5 y 10 uM. Se utilizé un
agregdémetro Crono-log de 2 canales.

* Retinol y alfa tocoferol: En el aceite afiadido a las dietas y
enel plasmade los animales se determind por cromatografia
liquidade altaeficienciay fase reversa en un cromatégrafo
H.P.50 (34).

* Vitamina C: Se determiné dentro de las primeras 2 horas
de obtenida la muestra. Se utilizé el método de la 2,4
dinitrofenil - hidrazina (33).

RESULTADOS

EnlaFigura 1 se reflejan las concentraciones de colesterol
plasmético total, determinadas mensualmente durante el pe-
riodo de estudio en cada grupo experimental. A partir del
segundo mes hay un aumento marcado en todos los grupos,
con respecto a sus valores basales. En la Tabla 1 estdn
representadas las concentraciones promedio de colesterol
total al inicio y al final del experimento. Cada grupo presentd
un aumento significativo de dicha variable (P< de 0.05). Sin
embargo no hubo variacién significativa entre los grupos al
final del periodo experimental.

FIGURA 1
Colesterol plasmadtico total (mg/dL) en conejos sometidos a
dietas enriquecidas con colesterol (—-), colesterol més
aceite semipurificado de palma () y colesterol mds aceite

crudo de palma (%)

Qolesterol
{mg/d1)

Me s

TABLA 1
Colesterol plasmatico total

Grupo Inicial Final

I 26.6+£63 1724525 (P=0.022)
It 23.1%£ 2.4 181.33+2.4 (P=0.044)
11 28.0+ 3.6 228.6+50.7 (P =0.007)

Concentracién de colesterol plasmético total (mg/dL) al inicio y al
final del perfodo experimental X£E.E.

Las concentraciones de LDLc variaron en forma paralela
al colesterol total (Figura 2 y Tabla 2).

Las concentraciones de triglicéridos oscilaron moderada-
mente en todos los grupos, durante los diez meses del estudio,
sin variaciones importantes.

FIGURA 2
LDLc (mg/dL) en conejos sometidos a dietas enriquecidas
con colesterol (—-), colesterol mds aceite semipurificado de

palma (=) y colesterol crudo de palma (™)

250

Meses
TABLA 2
LDLc plasmitico
Grupo Inicial Final
b 274+ 74 145.0+53.6 (P =0.046)
II 22724 144.8+ 40.6 (P =0.043)
m 20.9+2.2 192.8+£52.3 (P =0.043)

Concentracién plasmdtica de LDLc (mg/dL) al inicio (I) y final (F)
del periodo experimental X+E.E.

EnlaTabla3serepresentanlas concentraciones plasmaticas
promedio de HDLc al principio y al final del estudio en los tres
grupos de animales. Es importante resaltar que los grupos Il y
IITlos cuales recibieron aceite de palma mds colesterol presen-
taron valores mds elevados que en el grupo I, cuya dieta fue
enriquecida solo con colesterol. La variacion fue significativa
entre los grupos I y 11 '

Las concentraciones promedio de retinol y alfa tocoferol
en el plasma de los distintos grupos de conejos al final del
periodo experimental estén representadas en la Tabla 4. No se
apreci6 cambio significativo, a pesar de las marcadas diferen-
cias en las concentraciones de estas vitaminas en las grasas
afiadidas a las dietas experimentales (Tabla 5).-



TABLA 3
HDLc plasmatico

Grupo Inicial Final
1 24.9+ 6.8 235+ 3.9 (P =NS)
Il 179+ 16 34.6+5.1 (P = 0.039)
m 19.7+3.2 33.1+3.9 (P = NS)

Concentracién plasmatica de HDLc (mg/dL) al inicio (1) y final (F)
del periodo experimental X+E.E.

TABLA 4
Retinol y alfa-tocoferol plasmatico

Grupo Retinol Alfa-tocoferol
| 126.3+ 46.6 1.578.5+ 1.036
1l 1239 +41.9 2.092.1+.275
11 139.3+41.1 1.505.0+853.5

NS NS

Concentracion plasmatica de retinol y alfa tocoferol (ug/dL) al final
de perfodo experimental (10 meses,) X+E.E.

TABLA S5
Retinol y alfa-tocoferol en los aceites

Dieta Retinol Alfa-tocoferol
Grupo Il (aceite de palma
semipurificado 10%) 7.3 157.6
Grupo Il (aceite crudo
de palma 10%) 96.4 322.8

Concentracion de retinol y alfa-tocoferol (ug/dL) en el aceite afiadido
a las dietas.

En laFigura 3 se observan las concentraciones de vitami-
na C, los valores fueron menores en el grupo I con respecto a
los grupos Il y 11l (P< 0.05).

EnlaFigura4 podemosapreciarel porcentaje de agregacion
plaquetaria en los 3 grupos experimentales. Se utilizaron dos
concentraciones diferentes de ADP. En este estudio, realizado
al final del experimento, se aprecia unadisminucién significa-
tiva en el porcentaje de agregacion (P<0.03) en los grupos Il
y Il a las dosis de ADP utilizadas. Estos grupos recibieron
aceite de palma mas colesterol.

FIGURA 3
Concentracion plasmatica de vitamina C (mg/dL) en los
tres grupos estudiados. X+D.S. (al final del periodo experi-
mental: 10 meses)
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Grupo! Gupol Grupo 1
P=<005 P=<0.02
FIGURA 4

Porcentaje de agregacion plaquetaria con ADP (10y 5 pM)
en grupo | (), grupo Il ( )y grupo Il ( ). X+DS

10V S

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En nuestro estudio planificamos administrar con la dieta,
ademés de una dosis constante de colesterol dos tipos de
aceites extraidos de la palma Africana. Los aceites contienen
diferentes concentraciones de acidos grasos saturados, espe-
cialmente 4cido palmitico y vitaminas antioxidantes: retinol y
alfa-tocoferol.

A diferencia de otros estudios, donde laadministracion de
16:0, no indujo aumentos en la colesterolemia en animales
experimentales, (3) y en humanos normocolesterolémicos
(4,5); en este ensayo, las dietas administradas a los 3 grupos de
animales, contenian 0,1 % de colesterol, lo cual determiné un
aumento significativo en su concentracién plasmaética, en
todos los grupos, cuando se compararon los valores iniciales
y finales.
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Por otra parte, aunque no hubo diferencia significativa en
los valores de colesterol entre 1os 3 grupos al final del experi-
mento, las cifras ligeramente superiores en los grupos Il y III,
pudieran reflejar una tendencia a aumentar la colesterolemia,
como consecuencia del sinergismo entre colesterol y el por-
centaje de dcidos grasos saturados en la dieta, como ha sido
reportado por otros autores (8,12).

Lapresenciade antioxidantes en lamoléculade LDL esun
factor que la protege de la oxidacién (27-30) y la subsecuente
modificacién que facilita su captacién por los receptores
recolectores de los macréfagos (21-25). En nuestro disefio
experimental el aceite crudo de palma afiadido a la dieta
contenia una concentracién de retinol y alfa-tocofero! muy
superior a la del aceite semipurificado, sin embargo, en el
plasma de los dos grupos de animales que recibieron estos
aceites, las concentraciones de las vitaminas no presentaron
variaciones significativas, 1o cual nos induce a pensar que las
cantidades absolutas de estas substancias en los pequefios
voldmenes de grasa (10%) afiadidos alas dietas, no alcanzaron
concentraciones suficientes para ejercer efectos protectores.
Un hallazgo para el cual no tenemos una explicacidn clara, es
la menor concentracién de vitamina C en el plasma de los
animales que recibieron dietas enriquecidas con colesterol
solo (grupo I) con respecto a los grupos Il y III cuyas dietas
contenfan ademds del colesterol, el aceite de palma. Hemos
pensado que un mayor consumo de la vitamina, pudiera
corresponderse con el hallazgo encontrado. El aumento del
colesterol plasmatico produce un incremento en la oxidacién
de las LDL, lo cual pudiera inducir mayor utilizacién de
vitaminas antioxidantes (E y C) (35).

Ladisminucién significativa del porcentaje de agregacién
plaquetaria en los grupos Il y Il que recibieron dictas enrique-
cidas con aceite de palma en un hallazgo altamente significa-
tivo,dadalaimportancia preponderante que lahiper-reactividad
plaquetaria ticne en el desarrollo del proceso arterosclerético
(14). '

Es aceptado que el aumento del colesterol plasmdtico,
incrementa el porcentaje de agregacién plaquetaria (15,16).
La presencia de un dcido graso saturado (16:0) en la dieta de
estos animales pudieraexplicar ladisminucién delaagregacion
encontrada al modificar la composicién de los dcidos grasos
de la membrana plaquetaria. Sin embargo, no podemos des-
cartar la posible influencia de las substancias antioxidantes, a
pesar de que no tenemos evidencias directas de ello. Es
importante resaltar que el grupo de animales con el menor
porcentaje de agregacién plaquetaria (grupo III) fue el que
recibid la dieta con la mayor concentracién de vitaminas
antioxidantes.

Podemos concluir que en el disefio experimental utilizado,
laadicién de grasas saturadas con vitaminas antioxidantes ala
dieta de conejos hipercolesterolémicos produjo una disminu-
cién en el porcentaje de agregacién plaquetaria con ADP. Son
necesarios mds estudios para precisar el o los factores determi-
nantes de este hallazgo.
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Importancia de los acidos grasos poliinsaturados de la serie
n-3 (AGPI n-3) en la recuperacion nutricional
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RESUMEN. La desnutrici6n proteica severa al destete compromete
significativamente al timo -6rgano de alta velocidad de recambio
celular- provocando un frenado en la proliferacién y maduracién
celular del mismo. Laadministracién de dieta de recuperacion a base
de Caseina al 20 g/100 suplementada con 24 mg/dia de AGPI n-3
durante 9 dfas, fue capaz de revertir dicho fenémeno; el efecto de
estos nutrientes esenciales es dosis-dependiente. Los factores
hemostdticos estudiados (QUICK y KPTT) asi como los lipidos
plasmdticos permanecieron sin variaciones, con excepcién de la
fraccion LDL-Colesterol la cual presenté un ligero incremento
coincidiendo con datos reportados por otros autores. La administra-
cién diaria de 24 mg de estos AGPI n-3 no provocé modificaciones
en los niveles de peroxidacién lipidica en el grupo experimental,
hecho que podria explicarse por la accién protectora ejercida tanto
por los antioxidantes naturales del organismo como por el aporte de
vitamina E de la dieta.

Palabras clave: AGPI n-3, recuperacién nutricional, timo, factores
hemostdticos, lipidos plasmadticos, peroxidacién hepitica.

INTRODUCCION

En la dltima década, el interés suscitado por los Acidos
Grasos Poliinsaturados de la serie n-3 (AGPIn-3) y susefectos
sobre los distintos sistemas y tejidos del organismo, en presen-
ciaoausenciade una patologia de base, han originado innume-
rables investigaciones realizadas tanto en animales como en
humanos. Algunos de ellos como el Acido Eicosapentaenoico
(EPA), son precursores de eicosanoides biolégicamente dife-
rentes a los provenientes del Acido Araquidénico, lo cual
contribuye a reafirmar las evidencias que demuestran que
dichos 4cidos reducen o inhiben los factores relacionados con
los desérdenes inmunolégicos e inflamatorios asi como con el
riesgo cardiovascular (1-3).

Lainmunidad mediada por células se encuentra seriamen-
te comprometida ante una deficiencia de dcidos grasos esen-
ciales (4-8).

La mayoria de los estudios relacionados con las enferme-
dades cardiovasculares evalian el efecto de los AGPI n-3
sobre el nivel de lipidos plasmadticos (triglicéridos, colesterol
y sus fracciones), asi como su incorporacién a los fosfolipidos
de las membranas celulares. Los estudios epidemioldgicos
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SUMMARY. Importance of n-3 polyunsaturated fatty acids (n-
3 PUFA) in the nutritional recovery. Severe protein deprivation at
weaning, may cause a stop in cellular proliferation and absolute
number of T cells W3/13 + in the thymus of growing rats. The
administration of a 20 g/100 casein recovery diet supplemented with
24 mg of n-3 PUFA during 9 days, counteracted this effect suggesting
for these essential nutrients a dose-dependent response. No changes
were observed in hemostastic factors such as protrombine time
(QUICK) and partial active tromboplastine time (KPTT). Even
though total plasma lipids showed no changes, the LDL-cholesterol
fraction presented a low increment in agreement with international
data. Daily administration of this supplemented diet did not show an
increase in hepatic lipid peroxidation in the experimental group,
suggesting that natural antioxidants and vitamin E provided by the
diet might be playing a protective role.

Key words: n-3 PUFA, nutritional recovery, thymus, hemostatic
factors, plasma lipids, hepatic peroxidation.

demostraron que dietas suplementadas con estos 4cidos dis-
minuyen los niveles de triglicéridos y colesterol plasmaticos.
Estos trabajos se caracterizan por diferir significativamente en
las dosis utilizadas asf como en el estado fisiopatolégico de los
pacientes en estudio (normo o hiperlipémicos). En todos ellos
el objetivo perseguido consistié en reducir los transtornos
propios de una situacién de riesgo o evitar simplemente que
ésta se manifieste (9-13).

Otros trabajos analizan el efecto de los AGPI n-3 sobre los |
procesos hemostiticos: tiempo de sangria, fibrinolisis, prue-
bas de coagulacién; la agregacién plaquetaria y el tiempo de
sangria se encontraron disminuidos en la mayorfa de los
estudios (14-16).

El alto grado de insaturaciones, que caracteriza a estos
nutrientes, los hace altamente susceptibles de sufrir procesos
de oxidacidn generandoradicales libres responsables del dafio
tisular. Este fenémeno puede scr evitado por la accién de
antioxidantes provenientes de la dieta, tales como la Vitamina
Ey también por antioxidantes intracelulares (enzimdticos y no
enzimaticos) que se COmportan como mecanismos endégenos
de defensa, tales como superéxido dismutasa, catalasa,
glutation peroxidasa entre otros (17-20). '
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Trabajos previos de nuestro grupo han demostrado que
ratas de 1aCepa Wistar con un cuadro de malnutrici6n proteica
severo al destete, presentan atrofia timica, caracterizada por
un frenado en la proliferacion y la poblacidn celular T total
(21-23).Laadministracién de una dieta de recuperacién a base
de caseina al 20 g/100 durante 9 dfas, no fue suficiente para
revertir dicho fenémeno. El objetivo de este trabajo consiste
en suplementar esa dieta con distintas cantidades de AGPI n-
3y seleccionar aquella a la cual este fenémeno se revierte,
evaludndose sila misma es capaz de provocar modificaciones
en el nivel de lipidos plasmaticos, en las pruebas de coagula-
¢cién y si se produce un incremento enla peroxidaciénlipidica
en higado.

MATERIALES Y METODOS

Para cubrir el objetivo propuesto se disefiaron las siguien-
tes experiencias.

Experiencia 1: Ratas de la Cepa Wistar (n=40) de colonia
cerrada provenientes del Bioterio de la Cétedra de Nutrici6n,
se destetaron a los 22 dias y se sometieron a una dieta libre de
proteinas hasta la pérdida del 25 g/100 de su peso inicial (Po)
{cuadro de deficiencia proteica severa). Un grupo fue sacrifi-
cado (LP25)y el resto de los animales fue separado en 3 lotes
alos cuales se les suministré durante nueve dias una dieta de
Caseina al 20 g/100 con (en cantidades variables) y sin el
agregado de un suplemento de aceite de pescado (salmén) de
origen comercial como tinica fuente de AGPIn-3(30g/100de

" AGPI por cada gramo de aceite). El lote 1 recibi6 39,3 mg/
dfa(L1),ellote 2 recibié 77,8 mg/dfa (L2) de aceite, aportando
12y 24 mg/dfa de AGPI n-3 respectivamente; el lote 3 recibi
sdlo Caseina al 20 g/100 (L).

Las dietas experimentalcs fueron isocaléricas y aportaron
4,05 Kcal/g siendo 1a Unica variable el contenido proteico (0
8/100 y 20 g/100) y completas en todos los otros nutrientes
indispensables, segiin recomendaciones de! American Institute
of Nutrition (24) (Tabla 1).

Como control (C) se utilizaron ratas bien nutridas de wual
edad alimentadas desde el destete con dieta Stock (Cargill,
Proteinas: 24,7 g/100).

Durante todo el perfodo experimental los animales se
expusieron a un ciclo de 12 horas de luz y 12 horas de
oscuridad (7.00 AM -7.00 PM); la temperatura del bioterio se
mantuvo en 21 £ 1°C; el suministro de agua y dicta fue
proporcionado “ad libitum”. En los lotes L1, L2 y L, se
determiné el consumo periédicamente y a partir de este dato
se calcul6 la ingesta proteica y calérica diaria expresandose
los resultados en funcién de la masa metab6licamente activa
{PO,75 = [(Po+Pf)/2] 0,75} (Tabla 2).

TABLA 1

Composicién de las dietas experimentales
Componentes LP25 L L1 L2
gkg
colina 1.5 1,5 1,5 1.5
vitam. hidrosol. 25 2,5 2,5 2,5
proteinas - 200 200 200
sales minerales 50.0 50,0 50,0 50,0
aceite de maiz 45,0 - 45,0 45,0 45,0
vitam. liposol. 8 5,0 5,0 5,0 5.0
dextrina c.s.p. 1kg 1kg lkg I kg
AGPI n-3 - - 12mg/dia 24 mg/dia’

a) Lamezclade vitaminas liposolubles incorporada en la preparacion
de 5 g por kg de dieta provee:

Vit. A 400 mg/ 100 g de dieta.

Vit. E 10 mg/ 100 g de dieta.

Vit. D 200 mg/ 100 g de dieta.

TABLA 2
Consumo total de dieta, protefna total y energia de los
grupos experimentales

Grupo Consumo Proteina Proteina Energfa Energia

de dieta total total

© gldia g/dia mg/dia/POT5  kealldia keal/dia/P®7s
L 7.940,7 1,610,1 80,7422 299423 1,540,1
L1 9,1x1,6 1,840,3 87,1%15,5 34,6%6,0 1.740,3
L2 80+1,6 1,603 759+10,3 309459 15402

B}

Los resultados se expresan como X £DE ; 6-10 ratas por grupo.

Al final de cada periodo experimental los animales se
mantuvieron 3-4 horas en ayuno; luego fueron pesados y
sacrificados. El timo fue extraido, pesadoy colocado en una
solucién constituida por medio RPMI 1640 y Suero Bovino
Fetal. Con él se prepararon suspensiones celulares -
monodispersas, trabajindose siempre a 4°C. Se realizé el
recuento celular utilizando la cdmara de Neubauer y se deter-
miné la poblacién celular T total usando el anticuerpo
monoclonal 'W3/13 por la técnica de mmunoﬂumescencxa
indirecta, expresindose los resultados en celx10-7 /ml de
suspensién (Tabla 3).

Losresultados obtenidos fueron analizados ut|117ando test
de student.
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TABLA 3
Peso corporal, peso timo, N° de timocitos y N° absolqto
de células T W3/13% de los grupos experimentales
(L1,L2,L, LP25) y control (C)

Grupo Peso corporal  Peso del timo N°de Cel. N° ABS. de?
Cel. W3/137
gr mg mg/Pf0.75 10'7/org 10°7/ml susp.
LP25 289+37 34,5+247 28121 1,807 0,09+ 0,05
L 709+75 2269657 92+22 237+420 134x21b
L1 78,5+ 1,5 297.6+32,7 11,4+1,6 20,0t I,6b 102+ 2,2b
L2 70,0+ 2,6 270,0+ 35,7 10,8£1,8 43,7+73 29,2+0,3
C 137,1+£ 30,7 351,3£60,8 89+12 36,738 32,134

Los resultados se expresan como X + DE ; 6-10 ratas por grupo.
a. fueron leidas entre 400-800 células.
b. (0,00005 < P < 0,0005 ) con respecto a C.

Resultados: No se observan diferencias significativas en
el consumo de dieta, proteina total y energia entre los grupos
L,L1yL2 (Tabla?2).

Sélo el grupo que recibe la cantidad de 24 mg/dia alcanza
los valores de niimero de timocitos y células W3/13 + del
control normal de igual edad. Este efecto no fue observado al
suplementar con 12 mg/dia de AGPI n-3 (Tabla 3).

Teniendo en cuenta estos resultados se selecciona la
cantidad de 24 mg/dia para la experiencia posterior partiendo
del modelo experimental descrito en la experiencia 1.

Experiencia 2: Enloslotes Ly L2 se extrajo sangre por
puncidn venosa y se extirp6 el higado entero. Se ensayaron
las pruebas de coagulacién: Tiempo de Protrombina (QUICK)
y Tiempo de Trombloplastina Parcialmente Activado (KPTT),
y se determinaron los lipidos plasmdticos (Colesterol total,
Triglicéridos y HDL-Colesterol) aplicando métodos
enzimiticos (Reactivos Wiener: Colestat Enzimdtico AA,
Triglicéridos Color GPO/PAP AA y HDL Colesterol Monofase
AA . Todas estas determinaciones se realizaron en una Equipo
Automatizado: Ciba-Corning 550 Express). El nivel de la
fraccién de LDL-Colesterol se determind por cdlculo a partir
de la ecuacidn de Friedwald:

LDL-Colesterol = Colesterol Total - (Triglicéridos/ S+HDL-
Colesterol) :

El grado de peroxidacién lipidica a nivel hepdtico se
determiné aplicando dos técnicas indirectas de evaluacién del
fenémeno: 1) TBARS: determinacidn fluoromatrica de sustan-
ciasreactivas al 4cido tiobarbitirico, (25-26) y ii) T-BOOH:
quimioluminiscencia iniciada con hidroperéxido de terbutilo,
en el cual se evalda el estado general del sistema para respon-
der a un stress in vitro luego de ser sometido a un stress previo
@n.

Los resultados obtenidos fueron analizados utilizando test
de student (28-29).

Resultados: Se observé aumento en la fraccion de LDL-
Colesterol (p<0,005) al comparar L2 con L, no halldndose
diferencias en los restantes lipidos plasmaticos y pruebas de
coagulacién (Tabla 4).

TABLA 4
Perfil de lipidos plasmadticos y pruebas de coagulacién de
los grupos experimentales (L2) y control (L)

Pardmetros Grupo LL Grupo L2
Colesterol total

mg/100 mL 152,148,1 164,6£13,8
HDL-Colesterol

mg/100 mL 87,719,2 83,3£14,9
LDL-Colesterol

mg/100 mL 46,2+11,8 70,6£14,02
Triglicéridos

mg/100 mL 79,3+24,1 76,7+17,42
Tiempo de QUICK

% 90,0+14,1 95,6+10,1
KPTT

seg 36,0+£1,4 26,615,0

Los resultados se expresan como X + DE ; 9-11 ratas por grupo.
a. (0,002 < p < 0,005) con respecto a L.

No se observan diferencias en TBARS ni en T-BOOH
entre los grupos estudiados (Tabla 5). Es de interés destacar
aqui que la informacidn obtenida no difiere de los valores
hallados para el grupo control alimentado con dieta stock
( TBARS: 0,640,1; T-BOOH: 35,5£9,4).

TABLA 5
Andlisis de la integridad del tejido hepético
por TBARS y T-BOOH
Grupo TBARS T-BOOH
nmol/mg prot 103 cps/mg prot.
L 0,710,2 39,1412.1
L2 0,840,2 36,5+10,7

Los resultados se expresan como X + DE ; 9-11 ratas por grupo.
DISCUSION

La desnutricién proteica severa al destete provoca un
frenado en la proliferacién y la maduracion celular del timo;
este efectono fue revertido por Ia administracién de una dieta
de Casefnaal 20 g/100 durante 9 dias. Como terapianutricional
alternativa se ensayo la suplementacién de dicha dieta con
AGPI n-3 en diferentes cantidades. Los animales no experi-
mentan modificaciones en sus hébitos alimentarios ni mues-
tran rechazo de las dietas por el agregado de aceites de
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pescado, presentando un consumo similar de dieta asicomode
proteina total y energia expresada en funcién de la masa
metabdlicamente activa. S6lolaadministracién de dichadieta
durante el mismo perfodo experimental y suplementada con
24 mg/dfa de &cidos grasos poliinsaturados, es capaz de
restablecer la proliferacién y la poblacién celular T total,
sugiriendo que el efecto de estos nutrientes indispensables es
dosis-dependiente.

El grupo que recibi6 el suplemento (L.2) presenta valores
de LDL-Colesterol superiores a los observados en el grupo sin
suplementar (L), mientras que el resto de los pardmetros
lipidicos y las pruebas de coagulacién no muestran
modificaciones significativas a p < 0,01.

Los resultados obtenidos, por distintos investigadores,
telacionados con el potencial efecto beneficioso de los aceites
de pescado difieren segtin que los individuos estudiados sean
clfnicamente sanos y/o presenten una patologfa lipidica de
base. En la mayoria de los trabajos, en hombres adultos
saludables, se han observado disminuciones en los valores de
los triglicéridos y las fracciones de VLDL, con incremento en
los niveles de HDL?2 y fundamentalmente de LDL (12-13).
Las cantidades de AGPI n-3 utilizadas como suplementos en
dichos trabajos oscilan entre los 2 y 7 gramos/dia, lo cual
representa aproximadamente, para un peso promedio de 70
kg, 0,029 a 0,100 mg por gramo de peso corporal. Nuestro
trabajo experimental fue desarrollado en ratas, clinicamente
sanasy normolipémicas, que luego de una desnutrici6n proteica
severaal destete reciben unadieta de recuperacién suplemen-
tada con 24 mg/dia de AGPI n-3. Estos animales presentan un
peso promedio de 50 g a 1o largo del perfodo experimental, lo
cual equivaleaunacantidad promediode 0,480 mg por gramo
de pesocorporal. Ladiferenciaenlamisma (0,480 vs. 0,029-
0,100) es de 16 a § veces mayor que la reportada en estudios
¢n humanos, lo cual explicarfa en nuestra experiencia que los
niveles de triglicéridos plasmdticos no sélo no disminuyan
sino que permanezcan sin modificaciones. El resto del perfil
lipidico permanecié sin cambios, con excepcién del LDL-
Colesterol, el cual aumentd; este aumento podriaexplicarse en
funcidn de cambios en la afinidad del receptor de LDL por su
ligando o alteraciones en la propia particula de LDL de modo
tal que no puede ser reconocida por su receptor. La potencial
incorporacién de estos AGPI n-3 tanto en las membranas
celulares como en las lipoproteinas podria afectar la confor-
macién y por consiguiente el comportamiento de la
apolipoproteina B en la superficie de la LDL o del receptor
para LDL en la superficie celular, tal como fue postulado por
algunos autores (11). También es importante remarcar que
durante el periodo de deplecién proteica severo al que fueron
sometidos los animales, previo a la administracién de la dieta
de recuperacién, podrian afectarse los niveles de
apolipoprotefna B, 1o cual podria contribuir a exacerbar las
alteraciones en la interaccién ligando receptor (30).

Los resultados demuestran que el agregado de 24 mg/dia
de AGPI n-3 no provoca cambios o alteraciones en el tejido

hepdtico’-6rgano de importancia en el metabolismo lipidico -

A nivel internacional y con el objeto de cvitar daio
oxidativo, se aconseja el agregado de vitamina E como dL-
alfa-tocoferol, cuando se suplementa la dieta con dcidos
grasos de la serie n-3. La cantidad establecidaes 2,68 mg Vit.
E/grde DHA y 2,24 mg de Vit E/gr de EPA, respectivamente
(17). Este agregado no fue realizado en nuestro trabajo por
la necesidad de tener una tnica variable determinante de los
cambios anivel timico. Si tenemos en cuenta el aporte original
de vitamina E de la dieta experimental (cada gramo de dieta
aporta 0,1 mg de dicha vitamina) y el suplemento de AGPI n-
3, veremos que la relacién propuesta es ampliamente
superada; por cada 24 mg de EPA + DHA se deberian
consumir 0,059 mgde vitaminaE, ingiriéndose enrealidad 0,8
mg (Tablas 1 y 2).

Esto nos permite postular la existencia de un poténcial
efecto protector antioxidante ejercido por la vitamina E dietarta
en accién sinérgica con los antioxidantes intracelulares, evi-
tando el dafio hepdtico que podria provocar la incorporacién
de los AGPI n-3 en la dieta de recuperacion nutricional. Por
otraparte, es de interés destacar que la cantidad utilizadacomo
suplemento, no provoca alteraciones en los pardmetros
bioquimicos evaluados siendo suficiente para revertir los
efectos mencionados de la malnutricidn proteica severa sobre
el timo de ratas en periodo de crecimiento activo.
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Consumo de alimentos e ingesta de algunos nutrientes en la
poblacion de la Universidad Nacional de Lujan, Argentina
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RESUMEN. Se llevé a cabo en la poblacién de la Universidad
Nacional de Lujén una encuesta dietética de recordatorio de 24 hs.
para evaluar: a) €l consumo de alimentos y el aporte energético
efectuado por el grupo de cereales, y b) laadecuacién de la ingestade
proteinas, calcio, hierro, vitaminas A, B1, B2, C y niacina. La
muestra (16% de la poblacién y 4% en cada una de las estaciones del
afio) estuvo compuesta por: 189 varones (G1V) y 209 mujeres (G1M)
de 18 a24 aiios; y 189 varones (G2V) y 240 mujeres (G2M), entre 25
y 50 afios. El aporte energético de los cereales (90% trigo) fue 32%\
en las mujeres j6venes, entre el 40% y 48% cn los otros tres grupos.
El consumo promedio diario de carne vacuna oscil6 entre 90,5 y’
128,7 g en las mujeres y fue superior a 140,0 g en los varones. El-
consumo de productos ldcteos, asf como el de frutas y verduras fue
muy bajo en todo los grupos. La ingesta promedio de proteinas fue
superior a 1,25 g/kg/dfa en el 50% de la poblacién total. La ingesta
de calcio fue inferior ala ingestas recomendadas enel 71% de G1M,
62% de G2M, 64% de G1V y 65% de G2V. Las ingestas promedio
de hierro oscilaron entre 16,4 y 20,8 mg/dia en las mujeresy 17,5 y
19,2 mg/dia en los varones, siendo aportado por las carnes: GIM
16%, G2M 21%, G1V 34% y G2V 26% (lo que implica una
biodisponibilidad elevada), y por las infusiones, fundamentalmente
el mate (56% en GIM, 12% en G1V, 25% G2V y 29% G2M). La
ingesta de vitamina A superd6 las ingestas recomendadas entre el 26%
y el 41% en los diferentes grupos. La ingesta promedio de vitamina
B1 represent6 el 89% de las ingestas recomendadas en los varones
j6venes y las super6 en los demds grupos.-La ingesta promedio de
vitamina B2 super6 las ingestas recomendadas en todos los grupos,
conuna gran disposicién de valores. Este comportamiento se repiti6
en el caso de la vitamina C y la niacina. Los resultados expresados
muestran un elevado consumo de proteinas, bajo consumo de licteos,
loque trae aparejado una insuficiente ingesta de calcio y vitamina A,
y bajo consumo de frutas, verduras y hortalizas. Adem4s, desde el
punto de vista toxicol6gico, el predominio del consumo de alimentos
derivados del trigo alerta acerca de 1a necesidad de evaluar el riesgo
Ue exposicién a micotoxinas. La educacién nutricional dirigida a
modificar los hdbitos alimentarios redundaria en un gran beneficio
sobre el estado nutricional.

Palabras clave: Consumo de alimentos, ingesta diaria de nutrientes,
hébitos alimentarios, adecuaci6n nutricional.
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SUMMARY. Food consumption and intake of several nutrients
of Lujin University’s population (Buenos Aires, Argentina). A
dietary survey was carried out at the National University of Lujén
(Argentina), with the objective of evaluating: a) food consumption
and energy supply of cereals; b) the adequation of the intake of
protein, calcium, iron, vitamins A, B1, B2, C and niacin. regarding
the Recommended Dietary Allowances (RDA). A representative
sample of 827 people (16% of the total population of 1991, equally
distributed in the four seasons) was assessed with a 24 hour dietary
recall. Sample was composed by: males: 189, aged 18-24 ys (GIM);
189, aged 25-50 ys (G2M); females: 209. aged 1 8-24 ys (G1F); 240.
aged 25-50 ys (G2F). The results showed that cereals, 90% deriving
from wheat products, supplied 32% of the total energy intake in GIF
and between 40% and 48% in the other three groups. The mean daily
intake of meat ranged between 90,5 g and 128,7 in females and over
140,0 g in males. Dairy products consumption was quite low, as well
as fruits and vegetables in the whole of the population. Protein intake
was over 1,25 g/d in 50% of the population. Calcium intake was

_below the RDA in a great percentage of the population. the mecan

percentage of adequation being: G1F, 71%; G2F, 62%: G1IM, 64%;
G2M, 65%. Iron mean daily intake was quite good, ranging between
16,4 and 20,8 mg in females and between 17,5 and 19.2 mg in males.
The percentage of iron supplied by meat was: G1F, 16%; G2F, 21%;
G1M, 34% and G2M, 26%; therefore iron bioavailability can be
considered high. Besides, “mate”, which is drunk between meals,
supplied between 25% and 29% of the total iron intake in females and
between 12% and 56% in males. Vitamin A intake was below the
RDA in74% to 58% of the population. The mean intake of vitamin B
was 89% of the RDA in G1M and over RDA inthe other three groups.
Intake and percentage of adequation of vitamin B2, vitamin C and
niacin presented a great range, but the mean values were over the
RDA. The overall results showed: a) a high protein intake, providing
red meat between 26% and 39%; b) low consumption of dairy
products, with the consequence of a low calcium and vitamin A
intake; ¢) low consumption of fruits and vegetables, being in relation
to the low intake of fibre and carotenes; d) high consumption of
cereals, mainly wheat products, t hat must be controlled from the
toxicological point of view, due to the variable presence of mycotoxins.
These results are in agreement with other dietary surveys carried out
in previous years and are a consequence of some characteristic
feeding habits of the Argentine population. They show thatnutritional
education is necessary for promoting changes in the latter, with the
aim of reaching a better nutritional status. _

Key words: Food consumption, nutrients daily intake, feeding
habits, nutritional adequation.
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INTRODUCCION

El conocimiento acerca de los hdbitos alimentarios de un
pais tiene importancia no s6lo desde el punto de vista
nutricional, paracalcularlaingestade nutrientes, sino también
desde el toxicoldgico, para poder evaluar el riesgo de exposi-
cién a substancias téxicas de diferentes origenes (1,2).

En Argentina existe un gran vacio de encuestas nacionales
deingesta de alimentos y de evaluacién del estado nutricional,
asi como de datos nacionales actualizados de composicidn de
alimentos (3,4); en consecuencia, los datos existentes con
respecto a la adecuacion de la ingesta de nutrientes son muy
escasos. La informacion disponible proviene del analisis de
las hojas de balance de alimentos (5) o de encuestas llevadas
a cabo en grupos de poblacién determinados (6-9).

Por ello, el Ministerio de Salud y Accién Social adhirié a
las resoluciones de la Conferencia Mundial sobre Nutricién y
plante6 en sus objetivos establecer un diagnéstico actualizado
y completo de situacién nutricional del pais (3). En tanto no se
lleve a cabo esa tarea es importante contar con estudios
parciales, aunque sean acotados a algunas dreas geogréficas y/
0 a grupos etdreos especificos.

En funcién de dichos antecedentes, el objetivo del presen-
te trabajo fue realizar, en la poblacién de la Universidad
Nacional de Lujén, una encuesta dietética de recordatorio de
24 hs., y evaluar: a) el consumo de alimentos y el aporte
energético efectuado por cl grupo de cereales; b) adecuacion
de la ingesta de proteinas, calcio, hierro, vitamina A, B1, B2,
C y niacina.

MATERIALES Y METODOS

Poblacién

Laencuesta alimentaria se llevo a cabo en 1a Universidad
Nacional de Lujan (UNLU), Provincia de Buenos Aires,
Argentina, situada a 60 km. al Oeste de la Capital Federal,
cuya poblacién abarcaba, en el momento de la encuesta (afio
1991) 5.637 personas mayores de 18 afios, entre estudiantes,
docentes y nodocentes (datos provenientes de los Registros de
las Oficinas de Personal y de Alumnos). ,
~ Los individuos fueron elegidos al azar y encuestados de
lunes a sdbado, desde el 1 de noviembre de 1991 hastael 31 de
octubre de 1992. El mimero de individuos, calculado para
considerar la muestra representativa, fue de 4% del total (10).
Por ello, debido a las variaciones estacionales en el consumo
de alimentos, se tom6 una muestra de 4% en cada una de las
estaciones del aiio, lo cual totalizé 16% de la poblacién de la
Universidad (n=901). Se descartaron 74 encuestas del total de
la muestra, por no ajustarse a las pautas exigidas para su
confiabilidad. La distribucién de la poblacion estudiada de
acuerdo a sexo y edad se describe en al Tabla 1.

TABLA 1
Caracteristicas de la poblacién estudiada

Mujeres Varones Mujeres Varones
Edad (afios) 18-24 25-50
Grupo GIM GlvV G2M G2v
Tamaifio de muestra 209 189 240 189
Peso corporal (kg)d  58,9+8,7 70,3£9,9 62,519.9 73,9+10,3
Rango (kg) (38-81) (50-120) (42-99) (55-115)

a Media * desvio estandar

Recoleccion de datos de consumo de alimentos

Larecoleccion dedatos se llevé a cabo mediante el método
de recordatorio de 24 hs. del consumo de alimentos del dia
anterior. Para ello se disefi¢é un formulario de 10 planillas
conteniendo 169 preguntas: las 20 primeras consignaron los
datos personales, demograficos y socio-culturales; 147 regis-
traron el consumo de alimentos y las dos dltimas se refirieron
al modo de consumirlos. El consumo de alimentos se registré
mediante medidas caseras (tazas, cucharas u otras), y poste-
riormente, se calcularon los pesos correspondientes utilizando
la equivalencias adecuadas en granos (11).

Analisis de los resultados

Elcélculo delaingesta de nutrientes se realizé, fundamen-
talmente, en base a los datos de las Tablas Alemanas de
Composicién de Alimentos (12); sin embargo, para algunos
alimentos tipicamente argentinos se utilizaron las Tablas
Nacionales (13) y para otros que no figuraban en ninguna de
las anteriores se utilizaron los datos recopilados por Conexa
(14) o los registrados en los rétulos de alimentos procesados.

Mediante un programa de computacion, desarrollado es-
pecialmente para tal fin, se calcularon los promedios diarios
“per capita”, eldesvio estandar y los rangos del consumo de
alimentos y los promedios, desvié standard y medianas de la
ingesta de energia (Kcal), proteinas (g), calcio (mg), hierro
(mg), vitaminas A (Eq.R),B1 (mg),B2 (mg), C (mg) y niacina .
(mg); asimisino, se evaluaron los porcentajes de adecuacién
de los nutrientes con respecto a las Ingestas Recomendadas
(IR) por el National Research Council (NRC) (15). Enel caso
de energia las necesidades diarias se estimaron en base al
Metabolismo Basal, calculado como funcién del peso corpo-
ral y a la actividad fisica, segin los criterios de FAO/OMS/
UNU (16). ,

RESULTADOS

Consumo de alimentos

Enla Tabla 2 se muestran las cifras de consumo promedio
diarias “per capita” (g 6 ml/dia), el desvio estindar y los
rangos, de alimentos paralos cuateo grupos de subpoblaciones
estudiados. Se pucde observar que en el grupo de cereales, los
alimentos derivados del trigo presentaron el mayor consumo
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TABLA 2
Consumo promedio diario de alimentos
Mujeres Varones
Grupos (edad en aiios) Gl (18-24) G2 (25-50) Gl (18-24) G2 (25-50)
Tamafio de muestra n=209 n=240 n=189 n=189
Alimento (gr 6 mVdia)  Media £ DS Rango Mediax DS Rango Mediat DS Rango MediatD$ Rango
Pan blanco 474+ 667 00 3000 438 612 00 3600 1103+ 953 00 3600 850+ 892 00 3000
Galleticas saladas 334+ 542 00 3300 435% 642 00 4300 561+ 940 00 5900 357+ 599 00 3400
Pan de Viena 3774 666 00 2240 127+ 327 00 2160 294+ 659 00 4320 239% 571 00 3160
Facturas 203+ 498 00 4000 11,6 332 00 1500 422+ 686 00 4000 215+ 447 00 1500
Galleticas dulces 24+ 184 00 2000 279+ 572 00 4500 332% 66.1 00 2500 169+ 427 00 2500
Pdstas 58+ 1363 00 2800 484+ 121,1 00 7000 670% 1375 00 4600 3569+ 1308 00 6500
Tapas 155+ 500 00 2880 189+ 570 00 3100 288+ 833 00 4800 314 S$40 00 4960
Pizza 20,7+ 686 00 4000 253+ 779 00 4000 78l + 147,7 00 4000 513% 1186 00 4000
Torta tipo bizcochuelo 11,9+ 365 0.0 2560 58+ 240 00 2000 11,9 406 00 3280 81+ 288 00 2000
Pan de salvado 77+ 255 00 1600 46+ 167 00 1200 08 57 00 400 .62+ 247 00 1600
Alfajores 39+ 187 00 1800 1,5+ 108 00 1200 L6+ 336 00 2400 40+ 150 0,0 60,0
Tortas con frutas 2,1+ 139 00 1500 20+ 118 00 1000 26+ 122 00 1000 18+ 118 00 1000
Arroz 82+ 233 00 2000 82+ 214 00 900 134+ 462 00 3000 99+ 269 00 2000
Polenta 212+ 800 00 4000 11,4% 499 00 4000 52% 319 00 2000 228% 784 00 4000
Pan de centeno 35+ 142 00 1200 23+ 11,2 00 800 31% 187 00 2000 6t 114 00 1200
Avena 1.8t 11,6 00 1000 08+ 63 00 500 1.8+ 10,7 0,0 1000 0% 7.1 00 500
Copos de maiz 216+ 1764 0.0 5400 22+ 198 00 1800 28% 29,0 00 3600 28+ 223 00 1800
Maizena ® 1.6 12,7 00 1600 02+ 28 00 400 06% 6.1 00 800 02+ 29 00 400
Cereales de caja 0,5=% 3,0 00 300 10+ 80 00 750 06 63 00 750 00t 00 00 0.0
Came de vaca 90,5+ 90,7 00 3580 1287z% 1123 00 430,0 146,55+ 1268 00 5980 1767+ 1344 00 6460
Came de pollo 149+ 389 00 1500 195+ 402 00 1500 238+ S5i1 00 1500 227¢ 479 0,0 1500
Fiambres 8,5+ 26,1 00 1500 26+ 137 00 1000 175+ 405 00 1500 54+ 193 0,0 1500
Chorizos 83+ 266 00 2000 3,3+ 159 00 800 79+ 287 00 2000 68+ 250 0.0 2000
Salchichas de Viena 78+ 312 00 3000 5.8+ 244 00 1800 206+ 592 00 3000 61+ 30,1 00 2200
Carne de cerdo 34 136 00 1000 65+ 197 00 1000 44% 190 00 1000 67+ 212 00 1000
Carne de pescado 3,0+ 153 00 800 122+% 332 00 1400 42+ 199 00 1400 151+ 400 00 1400
Otras carnes (Cordero) 3,3+ 22,8 0,0 2400 00+ 00 00 00 19%& 193 00 12400 06+ 86° 00 1200
Quesos € 400+ 474 00 2420 258+ 420 00 2680 421+ 729 00 380 277¢ 533 00 3770
Quesos tipo crema 29.4% S04 00 2200 263+ 434 00 3500 394% 732 00 4500 232+ 481 00 3500
Leche fluida 748+ 1287 00 6400 392% 754 0,0 400,0 1273 1794 0,0 6600 367+ 1085 00 G00.0
Manteca 75+ 196 00 1200 43+ 124 0,0 550 140 284 00 1000 62+ 190 00 1100
Dulee de leche 102+ 201 00 1000 37+ 101 00 550 140+ 284 00 1000 62+ 190 00 1100
Yogur 327+ 775 00 3000 245+ 638 00 3000 354+ 898 00 4000 161% 604 00 4000
Crema de leche 40+ 157 00 1000 14+ 86 00 800 30x 131 00 1000 21 98 00 800
Leche en polvo 31+ 111 00 600 18% 83 00 600 31% 149 00 1000 J2x 88 00 1000
Huevos 181+ 340 00 1500 128+ 249 00 1000 163+ 31,2 00 1500 135 275 00 1500
Tomate 147+ 508 00 2500 445% 757 0.0 2500 380% 720 00 2500 443x 741 00 2500
Lechuga 21+ 175 00 1500 255+ 574 00 2500 406% 807 00 3000 230+ 588 00 2500
Cebolla 40+ 227 00 1500 412 504 00 3040 271x 581 00 2500 450% 596 00 3040
Papas 140% 525 00 3000 13813 1121 00 4660 459 913 00 3000 1326% 1129 00 4440
Ajies 265+ 428 00 1680 554% 532 00 2880 87+ 288 00 1500 729% 560 00 2640
Zanahorias 182+ 57.1 00 3000 306% 645 0,0 3000 11,7+ 483 00 3000 218% 56,5 00 2500
Acelga 44+ 507 00 4300 141: 460 00 2800 96 379 00 2100 208+ 613 00 3000
Espinacas 07+ 102 00 1500 24% 190 00 1500 00 00 00 0,0 3,1 214 00 1500
Brocoli 34+ 225 00 1500 L6+ 186 00 2500 00+ 00 00 00 00x 00 00 00
Zapallitos 254+ 432 00 2340 31,6+ 527 00 2500 79+ 387 00 4260 485+ 553 00 2500
Manzana Wit 483 00 2160 232% 470 00 3120 127+ 363 00 1600 139% 428 00 2400
Naranja s2+ 250 00 1600 204% S81 00 2400 27,0% 626 00 2400 203+ 537 00 2400
Bananas 15+ 108 00 800 00+ 00 00 00 I121%f 412 00 2400 00 00 00 00
Mermeladas y duices 12¢ 67 00 600 00 00 00 00 23+ 97 00 600 00x 00 00 00
Dulce mi(:ﬁbzillo/l;;ata 04% 3,8 00 400 02+ 26 00 400 29* 126 00 1200 00+ 00 00 0.0
Caramelo de frutas 61« 173 00 1100 1,7¢ 52 00 400 32x 98 00 700 19+ 61 00 300
Chocolates 0,9 % 60 00 400 51+ 244 00 1800 67 253 00 1800 26+ 18,1 00 1800
Manteeo o3 244 00 1800 103 108 00 4300 16625 1855 00 500 295 79 00 4300
$fcafé § 0+ 2061 00 5660 262% 685 00 450 2+ 1859 00 5500 229¢ 739 00 450
E‘ﬁ:’;ﬁjﬁ‘“ con aztedr ‘3%,2 + fgis 00 4500 92% 509 00 4500 184.4% 1923 00 4500 162% 80,1 00 4500
Matehifeafé amargos 114,04 1824 00 5500 37 357 00 4500 734% 1519 00 5500 101+ 532 00 4500
Cerveza 2094 995 00 5400 59% 359 00 3600 806+ 1812 00 5400 47: 287 00 1800
Vinosblancoy tinto 214+ 781 00 4500 184k S94 00 4500 367+ 1027 00 4500 93 475 00 4500
Jugos e frumenvasados 5,54 318 00 3000 84+ 422 00 4000 164x 744 00 4000 106 498 00 4000
Jogos de fruta para diluir 004 00 00 00 102 470 00 4000 333% 948 00 4000 101 407 00 3000
Otras bebidas alcohdlicas 13.84 522 00 3000  24% 199 00 1500 164+ 742 00 4500 08+ 108 00 1500

a Harina de maiz
b Almid6n de maiz

¢ Quesos de pasta dura y semidura
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promedio. Entre ellos, figuran en primer término en todos los
grupos, el pan blanco y las galletitas saladas, segtin el grupo,
y en orden decreciente, pan de Viena, “facturas™, galletitas
dulces, pasta, “tapas” (para empanadas y pascualina) o pizza.
Las cifras de consumo fueron generalmente superiores en
varones con respecto a mujeres, y en los jévenes con respecto
a los adultos. El consumo de pan de salvado y otros cercales
como arroz y maiz (polenta) fue muy bajo en todos los grupos.

Otro aspecto a destacar es el elevado consumo promedio
de carne vacuna en todos los grupos: entre 90,5 y 128,7 g/dia
en las mujeres y superior a 140,0 g/dia en los varones. El
consumo de pollo oscilé entre 14,9 y 23,8 g/dia, siendo muy
bajo el de otros tipos de carnes y el de pescados. Los fiambres
fueron consumidos en mayor cantidad por los jévenes (8,5 g/
diaen GIMy 17,5 g/dia en G1V) que por los mayores de 25
afios (2,6 g/dia en G2M y 5,4 g/dia en G2V).

El consumo promedio de productos licteos fue bajo en
todos los grupos, ya que la leche fluida no superd los 150 ml/
dia; la ingesta de diferentes tipos de quesos oscilé entre 50,9
g/dia(G2V)y 81,5 g/dia(G1V);y parayogurentre 16,1 (G2V)
y 35,4 (G1V) g/dia. Los consumos fueron considerablemente
menores en el grupo de personas mayores de 25 afios.

Conrespectoafrutas, verduras y hortalizas el consumo fue

muy bajo, y constituido casi exclusivamente por naranjas,
manzanas, bananas, papas, tomates, lechuga, zanahoria, zapallo
y cebolla. Las verduras de hoja, tales como acelga y espinaca,
se ingirieron incorporadas en preparaciones tipicas como
empanadas, pascualina, ravioles, canelones y otras.

El grupo de “varios” incluyd dulces y “golosinas”, siendo
los caramelos y chocolates los de mayor consumo, sobre todo
en jovenes.

Por tltimo, las bebidas no alcohélica consumidas en mayor
cantidad fueron las infusiones, seguidas por las gaseosas y los !
jugos envasados; el consumo de bebidas alcohdlicas (vino y
cerveza) fue mayor en los jévenes que en los otros grupos.

Ingesta de nutrientes

La Tabla 3 muestra las cifras promedio por dia, desvios
estdndar y medianas de las ingestas de energia (Kcal y MI),
proteinas (g 6 g/kg), calcio (ing), hierro (mg), vitamina A
(Eq.R), B1 (mg), B2 (mg), C (iIng) y niacina (mg). La Tabla 4
muestra los porcentajes promedio de adecuacién y los desvios
estiandar de los nutrientes estudiados, y el porcentaje de
individuos de cada grupo que superd las ingestas de energia
calculadas como adecuadas y las ingestas recomendadas (IR)
de los dem4s nutrientes estudiados.

TABLA 3
Ingesta promedio/dia y medianas de los nutrientes evaluados (X£DS)
GIM G2M GlvV G2V

Nutrientes X+DS Mediana X+DS Mediana X+DS Mediana XiDS Mediana
Energia (Kcal) 2711 = 1388 2553 2140 = 1034 1917 3906 + 2169 3467 2610+ 1304 2380
Energfa (MJ)3 1089 * 586 10,00 8,47 + 436 8,00 1587 9,08 14,00 1042 + 546 9,00
Proteinas (g) 96,7 £ 678 75,2 91,1 + 434 80.5 1288 = 85,5 101,0 40 =+ 3527 104.4
Proteinas (g/kg) 1,69 £ 1,30 1.25 1,48 + 0,70 1,32 1.83 + 1,20 1.50 1.55 + 0,70 1.40
Ca (img) 958 + 907 585 838 + 701 548 1285 + 1398 736 872 + 795 546
Fe (mg) 208 £+ 179 123 16.4 + 10.1 14,7 17.5 + 12,2 13,6 192 + 94 18,1
Vit. A (Eq.R)b 915 + 930 549 815 + 555 709 659 + 607 498 887 + 620 710
Vit. B1 (mg) 1,1 + 1.0 0.8 19 + 1l 1.6 1.3 + 1,0 1,1 2,1 + I,1 1.9
Vit. B2 (mg) L9 = 12 1.8 157 £ 08 14 2,1 + 16 1,6 1.8 £+ 09 1,6
Vit. C (mg) 120 + 137 73 182 + 141 151 155 + 236 63 205 + 141 177
Niacina (mg) 138 = 98 12,1 18,9 * 97 17,9 20,0 + 129 176 242 * 115 23,1

a MJ (mega Joule)=Kcal. 4,19/1000

b Eq.R: Equivalente de retinol=pg de retinol + retinol procedente de la bioconversién de los carotenos.

I pg beta-caroteno= 0,167 ug Eq.R
1 pg de otros carotenoides provit.A =0,084 Eq.R

Lasingestas de energiaen los varones fueron mis elevadas
que en las mujeres dentro del mismo grupo etdreo y superiores
en los mds jévenes (Tabla 3). En todos los grupos se observé
una gran dispersion de los resultados, por lo cual, el rango de
adecuacion energética (Tabla4) fue muy amplio. Los mayores
de 25 afios presentaron un elevado porcentaje de individuos
con inadecuacioén (75% en G2V y 60% en G2M) en compara-
cién con los més jovenes (44% GIM y 38% G1V). El trigo y
sus derivados (Figura 1), que constituyeron mds del 90% de
los cereales consumidos, aportaron entre €l 32% y el 48% del
total de energia consumida. Las cifra mds baja (32%) se
observé en las mujeres jévenes y en los otros tres grupos fue

superior al 40%.

El consumo promedio de proteinas fue elevado: entre 91,1
y 96,7 g/dia en las mujeres y entre 114,0 y 128,8 g/dia en los
varones. Cabe destacar que el 50% de la poblacién iotal
presentd consumos superiores a 1,25 g/kg/dia(Tabla3) y entre
77% y 91% de la poblacién de los distintos grupos superé las
ingestas recomendadas de 0,75 g/kg/dia.

Laingesta promedio de calcio fue superior en los varones
jévenes con respecto a los otros 3 grupos. Las medinas
mostraron que el 50% de la poblacién de GIV  presentd
ingesta inferior a 736 mg/dia (61% de las IR de 1200 mg/dfa),
siendo las medianas en los otros tres grupos entre 546 y 585



mg/dia, cifras que representan el 49% de las IR en G1M (IR
1200 mg/dia) y 68% (IR 800 mg/dia) en los dos grupos de
mayores de 25 afios (Tabla 3). Un porcentaje elevado de la
poblacion mayor de 24 afios (65% de varones y 62% de

mujeres) asi como de menores de 25 afios (71% de mujeres y
64% de los varones) no cubrié las ingestas recomendadas
(Tabla 4).

TABLA 4
Porcentaje de adecuacion promedio (X + DE) de los nutrientes estudiados y porcentaje de individuos
con ingestas superiores a las recomendadasO (entre paréntesis)

Grupo E (Kcal/dia) Prot(g/dia) Ca (mg) Fe (mg) Vit A (Eq.R) Vit B1(mg) Vit B2 (mg) Vit C (mg) Niacina (mg)

G1M 130+69 226+167 80+75 139+119 114+ 116 105+89 144189 1991228 92165
(66) 77) (29) (46) (42) (40) (65) (58) (40)

G2M 98+47 196+99 10488 109+67 102+69 171+98 119159 3021236 125164
(40) (87) (38) (48) (41) (75) (62) (89) (66)

G1v 133+73 244157 107+116 175+121 66+61 89+63 125193 2581392 105168
(62) (87) (36) (72) (26) (38) (49) (50) (47)

G2v 88+43 207+97 109+99 192494 89+62 143+75 105154 3421234 127160
(25) (91) (35) (89) (32) (68) (47) (88) (67)

0 Ingestas diarias recomendadas (ref. 15)

Grupos Ca Fe Vit. A Vit. B1 Vit. B2 Niacina

(edad en afios) (mg) (mg) (Eq.R)# (mg) (mg) (mg)

Mujeres 18-24 1200 15 800 11 L3 15

Mujeres 25-50 800 15 800 11 13 15

Varones 18-24 1200 10 1000 1,5 1.7 19

Varones 25-50 800 10 1000 15 1.7 19

#EQ.R: Equivalente de retino! = pg de retinol + retinol procedente de la bioeonversion de los carotenos,

i pg beta - caroteno = 0.167 pg Eq.R
1pg de otros carotenoides provit. A = 0.084 Eq.R

FIGURA 1
Distribucion del aporte de energia segin los grupos
de alimentos

Figural. Distribucion del aporte de
energia segun los grupos de alimentos
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Las ingestas promedio de hierro oscilaron entre 16,4 y
20,8 mg/dia en las mujeres y entre 17,5y 19.2 mg/dia en los
varones (Tabla 3), cifras que son superiores a las IR para
ambos sexos. El porcentaje de individuos con ingestas supe-
riores a las recomendadas oscil6 entre 72% y 89% en los
varones, y entre 46% y 48% en las mujeres (Tabla 4). El
porcentaje de hierro aportado por las carnes (Figura 2) fue en
promedio de 16% para G1M; 21% para G2M; G1V muestra
34% y G2V 26%; en tanto las infusiones, entre las que se
encuentra el mate, aportaron 56% del total de hierro en G 1M,
12% en G 1V yentre 25% y 29% en los grupos de ambos sexos
mayores de 25 afios.

Laingesta promedio de vitamina A (Tabla 3) fue menoren
G1V que en los otros tres grupos, teniendo en cuéntalas IR del
NRC para varones (1000 |ig de Eg.R/dia) y para las mujeres
(800 Eq.R/dia) y sélo entre el 26% y 42% del total de la
poblacion present6 ingestas superiores a dichas recomenda-
ciones (Tabla 4).

La ingesta promedio de vitamina B 1represent6 el 87% de
la IR en los varonesjévenes y las super6 en los demas grupos
(Tabla 3). Sinembargo, el porcentaje de individuos que supero
las IR fue cercano al 40% en los grupos dejovenes y vario entre
68% y 75% en los mayores de 25 afios (Tabla 4).

Laingesta promedio de vitamina B2 superd las IR en todos
los grupos, aunque la dispersién de los valores de adecuacion
fue muy grande; este comportamiento se repitié en el caso de
la vitamina C. La ingesta promedio de niacina que también
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presentd una gran dispersion, superd las IR en todos los grupos
a excepcidén de G1M, que fue de 13,8 mg/dia (Tablas 3 y 4).

FIGURA 2
Distribucidn del aporte de hierro segin los grupos
de alimentos

Figura 2: Distribucion del aporte de
hierro segiin los grupos de alimentos
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DISCUSION

Laprevalenciade enfermedades notransmisibles, relacio-
nadas con dietas inadecuadas, ha sido uno de los temas
prioritarios tratado en la Conferencia Mundial sobre Nutri-
cién, celebrada en Romaen 1992. Para poder adoptar medidas
preventivas de dichas enfermedades, esa Conferencia aconse-
J6 a los Gobiernos, que conjuntamente Con Otros grupos,
unplementasen medidas tendentes a evaluar 1a ingesta de
alimentos y el estado nutricional de la poblacidén (1). Esta
informacidn resulta imprescindible para poner en marcha
politicas nacionales de educacidn alimentaria y de fortificacion
de alimentos, asi como para mejorar el suministro de alimen- -
tos inocuos y poder evaluar el riesgo de exposicion a substan-
cias téxicas de diferentes origenes (17). Dada la carencia en
Argentina de encuestas nacionales de ingesta de alimentos y
de evaluacién del estado nutricional, se encard el presente
estudio.

Los resultados obtenidos revelaron una ingesta energética
muy variable (Tabla 3), en relacidn a las variaciones del peso
corporal (50-120 kg); en aquellos casos de ingestas caldricas
bajas no puede asegurarse que exista déficit de energia yaque
hay que tener en cuenta que los datos provienen de una
encuesta de recordatorio de 24 hs. y que el consumo de
alimentos es sumamente irregular a lo largo de la semana.
Ademds los datos de peso corporal registrados hacen suponer
que se cubrieron las necesidades energéticas. Cabe tener en
cuenta que siempre existe algiin porcentaje, fundamentalmen-
te de mujeres, que reducen voluntariamente el consumo de
alimentos con fines estéticos. Considerando que la reduccion
del consumo de energia puede ser en muchos casos lacausade
que no se cubranlas necesidades de otros nutrientes, se calculé
el aporte de nutrientes en relacién a 1000 Kcal (Tabla 5).

B TABLAS
Porcentaje de calorias proteicas (P%) y aporte de los nutrientes estudiados cada 1000 Kcal (X £DS)

Grupos P% + Ds? Ca(mg) Fe(mg) Vit. A(Eq.R) Vit.Bl(mg) Vit. B2(mg) Vit.C(mg) Niacina (mg)
GIM 150+ 76 201+ 138 66 + 26 260+ 163 04 %= 01 07 % 01 32 £ 26 45% 15
Gamv 178 + 50 338 + 131 76 * 15 341 + 111 08 + 01 07 £ 01 75 & 28 85 x 17
G1V 134 £ 47 256 + 145 42 £-08 132+ 77 03 £ 01 05 £ 01 26 = 27 48 + 1,1
Qv 183 + 62 284 + 115 74 + 08 309+ 8 08 + 01! 07 £ 01 71 = 21 92 16

a P% = Kcal proteicas/100 Kcal totales

La ingesta proteica presentd un promedio de adecuacion
cercano o superior al 200% en todos los grupos (Tabla4)y las
carnes aportaron entre 26% y 39% de la proteina total. Estas
cifras son el resultado de los hdbitos alimentarios de nuesiro
pals, con un alto consumo de carnes; en consecuencia, ¢l
porcentaje de calorias proteicas presenté valores entre 13,4%
y 15,0% enlos grupos de jovenes yentre 17,8%y 17,3% enlos
mayores (Tabla §5). Ademads, al analizar individualmente las

encuestas, se comprobd que los casos con ingestas proteicas
insuficientes se debieron al bajo consumo de alimentos.

La insuficiente ingesta de calcio, debida al escaso consu-
mo de productos licteos (Tabla 2), es caracteristica de nuestro
pafs. En este trabajo, entre el 40% y 50% de jévenes de ambos
sexos y entre el 30% y 40% de los mayores de 25 afios
consumen menos del 50% de la cifra aconsejada para su edad.
Es importante destacar que al expresar la ingesta en mig/1000
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Kcal las cifras son mas homogéncas (Tabla 5), pero estan
alejadas de la recomendacién de 500 mg/1000 Kcal (18).
Estos datos concuerdan con los resultados de las Hojas de
Balance de Consumo aparente de alimentos que muestran que
el calcio es el nutriente de menor disponibilidad “per capita”
(5), asi como con otros resultados obtenidos a través de
encuestas dietéticas y metodologia bioquimica (19). Esta
deficicncia de calcio, y su persistencia a o largo de la vida,
alerta acerca de un problema nutricional generalizado en la
poblacién argentina, ya que constituye uno de los agentes
responsables de la elevada incidencia de ostcoporosis en la
edad adulta, asi como de la frecuencia de fracturas (20). Sin
embargo este trabajo demostrarfa un paulatino incremento de
las ingestas de calcio, en comparacion a estudios anteriores
(19), tendencia que se manifesté en un aumento de ventas de
ldcteos en la década del 90 (21).

La ingesta promedio de hierro representd entre 109% y
192% de las IR (Tabla 4). Una gran parte del hierro consumido
proviene de las carnes (Tabla 2 y Figura2), dato que concuerda
conlos procedentes de las Hojas de Balance de Alimeritos (4).
Por ello, el porcentaje de hierro heminico es elevado, y se
puede inferir que también lo serfa la biodisponibilidad. Estos
resultados son coincidentes con datos bioquimicos hallados
en otras poblaciones universitarias (22-24).

Con respecto a la vitamina A, teniendo en cuenta los
valores propuestos por el NRC, la ingesta promedio en los
varones representd entre el 66% y 89% de las IR, y fue
adecuada en las mujeres (Tabla 3). La distribucién de la
poblacién segin el porcentaje de adecuacién de la ingesta,
revel6 que entre 18,5% y 25% de varones tienen ingestas
inferiores al 50% de las IR o sea inferiores a 500 Eq.R; en el
caso de lamujeres entre 22,1% (G2M) y 40% (G1M) presen-
taron ingestas inferiores a 400 Eq.R (50% de las IR). En 27
casos del total de los grupos la ingesta fue casi nula. La
discrepancia entre NRC y FAO con respecto a las cifras de
ingestas recomendadas hace que sea necesario realizar un
andlisis mas profundo. En 1988 1a FAO dio cifras “normati-
vas”,de 9,3 ug Eq.R/kg de peso/dia, que permitirfan mantener
la normalidad de las funciones en las que interviene la vitami-
na Ay reservas aceptables en higado. Teniendo en cuenta los
pesos promedio de la poblacidn estudiada en este trabajo las
necesidades promedio serfan de 654 a 688 g Eq.R para
varones; y para mujeres de 549-586 g Eq.R. Basados en el
criteriode FAO, los porcentajes de individuos coninadecuacién
no serian tan bajos. No obstante, la ingesta referida a 1000
Kcal es sensiblemente inferior en los grupos de jévenes de
ambos sexos a los mayores de 25 afios lo que implica una
menor cobertura (Tabla 5). Por otra parte, los vegetales (frutas
y verduras coloreadas) aportadores de provitamina A
(carotenos) se consumieron en canlidades muy variables y
generalmente bajas (Tabla 2).

- Con respecto a las vitaminas del grupo B, si bien se¢
encuentran deficiencias marginales en algunos casos, en gene-

ral, las ingestas cubren las recomendaciones en la mayor parte
de la poblacién (Tablas 3 y 4).

Ladeficiencia de vitamina B 1 no parece importante cuan-
do se consideran los promedios de ingesta diaria (Tabla 3); sin
embargo, aunque entre 68% y 75% de los mayores de 25 afios
presentaron ingestas superiores a las IR, sélo las superaron
entre el 38% y 40% de los jovenes (Tabla 4). Con respecto a
esta vitamina, se debe tener en cuenta que la forma de expre-
sién de mg/1000 Kcal se considera més conveniente debido a
las funciones que cumple en el metabolismo energético (Tabla
5). Lamayorfa de la poblacidn de mds de 25 aiios, superé laIR
de 0,5 mg/1000 Kcal en tanto que los més jévencs presentaron
en su mayoria ingestas entre 0,2 y 0,4 mg/1000 Kcal. Por esta
razén no se observaron signos clinicos de deficiencia, ya que
las mismas se evidencian con ingestas inferiores a 0,2 mg/100
Kcal (15). Los casos de ingesta marginal se mejorarfan nota-
blemente incrementando el consumo de cereales integrales.

Lavitamina B2 presentd ingestas promedio, en mg/dfaque
indican adecuacién. Sin embargo, basdndose en estudios de
eliminacién urinaria FAO/OMS aconseja como ingesta ade-
cuada 0,55 mg/1000 Kcal (15) y NRC establecié como cifra
mads segura la de 0,6 mg/1000 Kcal. Teniendo en cuenta esta
forma de expresion, un porcentaje importante de los grupos de
jévenes podrfa tener ingesta marginal. Estudios bioquimicos
realizados en poblacién adulta joven indican que existe una
probable deficiencia subclinica, originada por el bajo consu-
mo de leche y de alimentos que contienen cifras elevadas cada
1000 Kcal (verduras y hortalizas) pero que se consumen en
pequefias cantidades y aportan poca cantidad por 100 g de
alimento (9).

La niacina ha sido expresada en mg/dfa (Tabla 3) y mg/
1000 Kcal (Tabla 5) e indicarfa ingestas adecuadas en la
mayorfa’dc la poblaci6n estudiada (Tabla 4). Sin embargo se
debe tener en cuenta que el triptofano al metabolizarse, genera
una cantidad de niacina que debe sumarse al dato proveniente
de las tablas de composici6n de alimentos. Por esta razén las
ingestas de esta vitamina se incrementarian al tener en cuenta
el consumo de proteinas.

Con respecto a la vitamina C, pese a ser bajo el consumo
de frutas y verduras, la ingesta fue adecuada (Tabla 3 y 4)
debido al consumo de jugos de distinto tipo que, aunque no
sean naturales, tienen agregado de dicha vitamina,

Los resultados del presente trabajo ticnen caracteristicas
comunes a otras encuestas nutricionales realizadas por dife-
rentes grupos de investigacién (6-8,23,25-28) que también
coinciden en que los dos principales alimentos de la canasta
familiar son la harina de trigo y la carne vacuna, a la vez que
es bajo el consumo de productos lacteos y muy escaso el de
frutas y verduras. :

Los resultados expresados,tienen amplia trascendencia
desde el punto de vista de vigilancia alimentaria-nutricional.
Desde el punto de vista nutricional se destaca: en primer lugar
un elevado consumo de carnes que contribuyen entre el 26%
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y 39% a la proteina total consumida y que constituyen una
fuente importante de hierro de elevada biodisponibilidad; en
segundo lugar, bajo consumo de lacteos, causa de la insufi-
ciente ingesta de calcio y variable adecuacién, en relacién a
otros nutrientes como vitamina A y B2; en tercer lugar, muy
bajo consumo de frutas y verduras que trae aparejado una
ingestadisminuidade carotenos y de fibra. Lamodificaciénde
los habitos alimentarios, incrementando el consumo de 14c-
teos y de cereales integrales, as{ como de frutas y verduras
mejoraria en forma substancial la ingesta de esos nutrientes,
con el consiguiente beneficio sobre el estado nutricional.

Desde el punto de vista toxicol6gico alertan acerca del
riesgo de ciertas enfermedades ocasionadas por contaminan-
tes de alimentos como son las producidas por micotoxinas (17)
debido al elevado consumo de alimentos elaborados con trigo,
habitualmente contaminados (29).
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Estudio de la composicién quimica, de dos especies vegetales
silvestres en comparacién con acelga

Escudero N.L., Ferndndez S:, Albarracin G., Liiquez G. N. de, Arellano L. M. de; Mucciarelli S.

Facultad de Quimica, Bioquimica y Farmacia. Universidad Nacional de San Luis, San Luis, Argentina

RESUMEN. E! propdsito de este estudio fue evaluar la calidad
nutricional de dos especies vegetales silvestres Kochia scoparia (Ks)
y Chenopodium album (Cha) y compararlas con Beta vulgaris var.
cicla (acelga) (Bv), con la finalidad de proponer ladomesticacién de
las mismas, para introducirlas como fuente proteica alternativa. Se
realiz6 la evaluacién quimico porcentual (AOAC), determinacién de
4cidos grasos por cromatografia gaseosa, la investigacién de
antinutrientes (Métodos quimicos, enzimdticos e inmunoldgicos) y
mediante los indices de utilizacién proteica neta (NPU), digestibilidad
verdadera (tD) y valor biol6gico (BV) (Miller y Bender), se determi-
né la calidad proteica. Se trabaj6 con muestras sometidas a coccidn.
Elestudio de la concentracién proteica, reveld valores similares para
los tres vegetales Ks 25.8, Cha 25.0, Bv 22.1 /100 g. Del andlisis de
acidos grasos se observé unalto porcentaje de cidos grasos insaturados
correspondiendo el mayor 82% a Kochia scoparia, con predominio
de 4cido linolénico. Al trabajarse con material cocido los tenores de
antinutrientes pueden considerarse en niveles que no comprometen
la salud. Con respecto a la calidad bioldgica se obtuvieron los
siguientes datos para Ks, Cha, Bv: NPU 68.0+ 0.4, 55.0 £6.1, 56.0
+42 ;D 700+0.7 71.0 + 40,760 £ 82, BV 97,77y 74
respectivamente. Del andlisis de los indicadores por los cuales se
evalué la calidad bioldgica se encontré un mayor aprovechamiento
nitrogenado en Ks. Por lo que Kochia scoparia campliria el objetivo
previamente propuesto. i

Palabras clave: Kochia scoparia, chenopodium album, proteina,
valor biolégico, composicién quimica.

INTRODUCCION

Este trabajo tuvo como propésito hacer un estudio compa-
rativo desde el punto de vista quimico y bioldgico de dos
especies vegetales silvestres Chenopodium album (Cha),
Kochia scoparia (Ks), perteneciendo ambas ala familia de las
chenopodiaceas, y una proveniente de cultivo Beta vulgaris
var. cicla (Bv) con el fin de considerar la domesticacién de las
especies silvestres.

Kochia scoparia es conocida en las poblaciones rurales
como: morenita, alfalfa criolla, alfalfa de los pobres, yuyo
volador, es una planta anual que puede alcanzar hasta 100 cm
de altura, hojas alternas abundantes que pueden alcanzar hasta
6,5 cm de largo, en los primeros estadios vegetativos, son de
color verde palida (primavera) torndndose rojizas en otofio y

40

SUMMARY. A chemical compositioncomparative study between
two wild vegetable species and chard. The nutritional quality of
two wild vegetable species, Kochia scoparia (Ks) and Chenopodium
album (Cha) was evaluated and compared with Beta vulgaris var.
cicla(chard) (Bv),inorderto propose their domestication as alternative
protein sources. Chemical percentual analysis (AOAC), gaseous
chromatography fatty acid determination, and antinutrient secarching
(by chemical, enzymatic and inmunological method) were perfomed.
Protein quality was determined by the following indexes: net protein
utilization (NPU), true digestibility (tD) and biological vaiue (BV).The
three species exhibited similar protein concentration values, 25.8,
25.0 and 22.1 g/100g for Ks, Cha and Bv, respectively. Kochia
scoparia showed the highest value for fatty acid analysis (82%), with
predominance of linolenic acid. Since the samples were subjected to
boiling, the amounts of antinutrients found can be considered to be
within levels not affecting health. As regards the biological quality.
the obtained values for Ks, Cha and Bv, respectively, were: NPU:
68.0+0.4,55.0%6.1and 56.0£4.2;tD70.0£0.7,71.0=4.0and 76.0
+ 8.2; BV: 97, 77 and 74. The analysis of the biological quality
indexes gave highest nitrogen profit for Ks.These results indicate that
Kochia scoparia is suitable for the objective proposed.

Key words: Kochia scoparia, chenopodium album, protein, biological
value, chemical composition.

finalmente morena. Crece en suelos arenosos y salobres. En
nuestra provincia crece abundantemente en zonas suburbanas,
recomendada como forrajera en el periodo vegetativo por su
alto tenor proteico.

Chenopodium album, conocida como quinoa, yuyo blanco,
graiiasche, etc., es una plantaanual que puede alcanzar hasta 1,60
m de altura, con rafz principal pivotante, hojas alternas que
pueden llegar a medir 8 cm de largo por 3 cm de ancho con tinte
rojizos al madurar. Especie adventicia en casi todo el mundo,
ampliamente distribuida en la regién central, noreste y sur de
nuestro pafs. Planta ruderal que en sus primeros estadios de vida
es consumida por }os animales, y en estado de madurez es tal vez
téxica para el ganado (1). Las semillas de esta especie fueron
consumidas como alimento por habitantes de Rusia, de Dina-
marca, Grecia y Norte de Italia (2).
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MATERIALES Y METODOS

El material silvestre se recolecté en el mes de noviembre
(primavera), la acelga se adquirié en el mercado local. Tallos
y hojas se sometieron a coccidn en cacerola de uso domestico
10, se prensé manualmente para eliminar el exceso de agua,
se sec6 en estufa con corriente de aire a 45°C durante 48 h. El
producto obtenido se pas6 por molinillo tipo café y se tamizé
por tamiz de nylon 200 um de abertura, se envasé en recipien-
tes de plastico y conservé refrigerado hasta su procesamiento.

En la caracterizacién quimica se hicieron las siguientes
determinaciones: humedad, extracto etéreo y cenizas siguien-
dolos métodos dela AOAC (3). Zn, Fe, Cuy Ca, por absorcién
atémicaen un espectrofotémetro (Instrumentation Laboratory
aa/ae Spectrophotometer 751). Fésforo se determiné por el
método de Stuffins (4). Proteina cruda, N x 6.25, por Kjeldahl
modificada por Winkler (5). Para la determinacién de fibra
soluble e insoluble se usé el método propuesto por Prosky et
al (6).

Los 4cidos grasos se cxtrajeron como propone Stanbie (7)
y se determinaron como ésteres metdlicos usando
cromatografia gaseosa. Se usé cromatégrafo Varian 3300
(columna empaquetada de 3 m) Inyector:270°C. Detector
FID: 270°C, T. inicial: 180°C, manteniendo 2'. Temp. final:
210°C, mantenida por 12 min, AT: 5°C/min, flujo de nitrégeno:
N2: 20 mL/min. Para el proceso de derivatizacién se usé
diazometano en eter etilico como metilante (8). Posteriormen-
te se obtuvo un residuo por evaporacién con corriente de Np
a partir de la solucién conteniendo el producto derivatizado;
obtenido el residuo se disolvi6é en 1-2 mL de acetona y se
inyect6 en el cromatégrafo, paralelamente se corrié una solu-
cién estandar para identificar los dcidos grasos. El porcentaje
relativo se calcul6 a partir de las 4reas de los picos.

La investigacién de antinutrientes se hizo aplicando las
siguientes técnicas: Nitratos (9). Semicuantitativamente se
determiné la actividad hemaglutinante por extraccién salina
(10), haciéndose 1a cuantificacién segin lo recomendado por
Das Gupta (11). La investigaci6n de saponinas se hizo deter-
minando la actividad hemolitica (12) y el indice de espuma
(13),usdndose en el primer caso glébulos rojos de carnero, con
observaciones desde los 30" a 12 h. con calificacién numérica:

“0”, sin hemdlisis dentro de las 12 h.

“17, 10 % de hemdlisis dentro de las 12 h.

“27,20-40 % de hemdlisis dentro de las 12 h.

“37,50290 % de hemélisis dentro de las 12 h,

“4”, 100 % de hemdlisis dentro de las 12 h.

“5”,100% de hemélisis dentro de los 30 min.

“0”, “1” y “2” se consideran de baja actividad.

“3”, “4” y “5” son consideradas de alta actividad.

Para el indice de espuma se realiz6 una extraccién acuosa
a 100°C, el filtrado obtenido se utiliz6 en diluciones acuosas
de concentracién creciente. Agitacién seguida de reposo.
Indice de espuma: 1000/a; a: volumen en mL del filtrado
usado para la dilucién correspondiente cuya espuma alcanza

1 cm. Cuando en ningun tubo se alcanza 1 cm de espuma se
informa indice < 100.

Los inhibidores de tripsina se evaluaron segin Kakade
(14). .

Se realizé la cuantificacién de dcido oxdlico siguiendo la
técnica sugerida por AOAC (3).

En cuanto a la evaluacién biol6gica de la calidad proteica
se hizo mediante la determinacién de distintos fndices tales
como: utilizacién proteica neta (NPU), mide nitrégeno reteni-
do; digestibilidad verdadera (tD), mide el nitrégeno absorbido
y se determind conjuntamente con el NPU; valor biolégico
(BV), mide la fraccién retenida del nitr6geno absorbido y se
obtiene por cdlculo NPU/tD. En estas experiencias se utiliza-
ron ratas de la cepa Wistar de 30 dias de edad. Para cada
material ensayado se trabaj6 con dos grupos de cuatro ratas
con diferencia de peso de + 0.5g, paralelamente se llevé un
grupode cuatroratas alimentadas con dietas libres de proteina.
Los animales se aiojaron en jaulas individuales, agua y raci6n
“ad-libitum” (15). Las dietas se prepararon de acuerdo a
Sambucetti y col. (16). En cadaexperiencia el aporte proteico
del 10% fue proporcionado por los materiales en estudio Ks,
Chay Bv. Paralelamente se registr6 ingesta (I) y ganancia de

peso (A p).
RESULTADOS Y DISCUSION

En Tabla 1 se consigna la composicién quimica proximal,
de la observacion de la misma surge que el contenido de
proteinas en la harina de los tres vegetales estudiados es
similar, siendo ligeramente inferior en Bv.

TABLA 1

Coinposicién quimica proximal de harina de hojas
Determinacion (g/100g) Ks Cha Bv
Humedad residual 7.40 8.10 7.43
Proteinas 25.80 25.00 22.10
Cenizas 10.90 9.50 10.04
Extracto etéreo (eter de petréleo) 3.30 4.50 3.81
Carbohidratos totales* 6.10 9.80 25.12
Fibra Dietaria Soluble "9.60 15.80 11.12
Fibra Dietaria Insoluble 36.90 27.30 20.38
Fibra Dietaria Total 46.50 31.50

43.10

* Por diferencia

Ks: Kochia scoparia

Cha: Chenopodium album
Bv: Beta vulgaris

En cuanto a fibra se encontraron valores relativamente
altos en Ks y Cha. La bibliografia es escasa encontrando a los
fines comparativos los datos proporcionados por Sherrod
quien informa los valores de FDT para Ks y alfalfa de 25.0 y
40.0, respectivamente (17).
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En Tabla 2 se da cuenta de los contenidos de elementos
minerales, 1a relacién Ca/P total es para Ks 0.95 valor proximo
a lo sugerido por “Recomended Dietary Allowances” que
varia entre 1 y 1.2; siendo inferior en Cha en tanto que en Bv
es de 3.6. En cuanto al contenido de Fe y Zn se encuentra

dentro de los valores reportados para alithentos de origen -

vegetal (18).

TABLA2 _
Contenido de elementos minerales de harina de hojas

Elementos (mg/100g) Ks Cha Bv

Zinc 1.9 0.5 2.4
Hierro 8.0 1.5 3.1
Cobre 0.6 04 0.7
Calcio 380.3 250.0 670.0
F6sforo Total 400.0 400.0 186.0

Ks: Kochia scoparia
Cha: Chenopodium album
Bv: Beta vulgaris

Conrespecto al andlisis de 4cidos grasos por cromatografia
de gases Tabla 3, revela, para los tres vegetales estudiados,
que existe una predominancia de 4cidos grasos insaturados,
hecho comiin en este tipo de material; presentando un porcen-
taje que en las tres especies varia entre 67% a 82% del total;
Ilama la atencién el alto porcentaje de dcido linolénico lo que
se considera importante por su cardcter de esencial, que
cumple un papel especifico en los lipidos cerebrales, no
compartido por los miembros de la serie linoleica. Por otra
parte los &cidos grasos poliinsaturados con cadenas de 18°C
tienen un efecto reductor del colesterol, que puede adjudicarse
a la sustitucidn de los dcidos grasos saturados (19).

TABLA 3
Concentracién de dcidos grasos de harina de hojas

Atomos de Acido Porcentaje Relativo de Acidos Grasos
Carbono  (Nombre comtin) Ks Cha Bv

14.0 Miristico ND ND 0.99
16:0 Palmitico 17.60 32.50 21.36
18:0 Estedrico ND ND 0.38
18:1 Oleico 6.30 7.80 4.28
18:2 Linoleico 12.30 8.70 25.41
18:3 Linolénico 63.20 50.90 47.56
20:4 Araquid6nico 0.60 0.10 ND

ND: No detectado

Ks: Kochia scoparia

Cha: Chenopodium album
Bv: Beta vulgaris

TABLA 4 ‘
Factores antinutrientes de harina de hojas

Ks Cha Bv
Nitratos (N03-) mg/100g 178 266 119
Acido Oxélico mg/100g 390 65 294
Actividad Hemaglutinante ND(2) ND ND
Actividad Hemolitica
(grado de hemdlisis) 0 0 0
Indice de Espuma () <100 <100 <100
Actividad Antitripsina
UTI/mg muestra 0.343 0.101 0.770

(a):ND

(b) : 1000/a; a= mL de filtrado puestos en el tubo que alcanza 1 cm
de espuma. Cuando en ningtin tubo se forma 1 cm. de espumalE<100
Ks: Kochia scoparia

Cha: Chenopodium album

Bv: Beta vulgaris

TABLA 5
Calidad biolégica de harina de hojas

Ks Cha Bv
Utilizacion proteicaneta NPU ~ 68.04041)  55016.1  56.014.2%
Digestibilidad verdadera tD 70.0+£0.7 71.044.0  76.0£8.2
Valor Biolégico BV 97 - 74
Promedio de Ingestaen g.
(por rata en 10 dias) I 63.0310.3  86.8049.3 . 80.36%7.0%*
Gananciade pesoen g.
(por rata en 10 dias) Ap 134403 . 175£2.1  24.043.1%%

(1)M=*: DE

*p<0.05, **p<0.005, ***p<0.001, por test “t” de Student
Ks: Kochia scoparia

Cha: Chenopodium album

Bv: Beta vulgaris

En cuanto a los antinutrientes, al ser investigados en
material vegetal sometido a coccién, como era de esperar no
se detectan o se encuentran en valores no criticos. (Tabla 4).

Del andlisis de los indicadores por los cuales se evalué la
calidad bioldgica es posible inferir que si se compara el valor
de NPU, este es superior para Ks, siendo laingesta menor, este
aprovechamiento nos indicarfa un mejor balance de la protei-
na. (Tabla 5).

En base a lo expuesto es nuestro propdsito intentar la
domesticacién de Ks haciendo cortes programados y evaluan-
do en cada edad contenido proteico, calidad biolégica y
antinutrientes para que pueda ser propuesto como fuente
proteica alternativa.
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Efecto de la temperatura de concentracion de pulpa de kiwi
sobre el color, clorofila y acido ascérbico

Marco Schwartz M., Hugo Niifiez K., Ana Maria Mufioz A.

Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales. Universidad de Chile, Santiago de Chile

RESUMEN, Seinvestigé las mejores condiciones de operacién para
elaborar pulpa concentrada de kiwi a 32°Brix, utilizando temperatu-
rasde 25,30,35,40y 45°C. Estas condiciones se mantuvieron durante
todo el proceso, modificando convenientemente la presién. Para
escoger la pulpa de mejor calidad, se analiz6 el color Munsell y
sensorial y la retencién de vitamina C y clorofilas. Los tratamientos
efectuados a temperaturas de concentracién de 25 y 30°C presenta-
ron, en lamayoria de las variables estudiadas, poco deterioro difirien-
do de manera importante con los tratamientos a 35,40 y 45°C. Los
valores en 4cido ascérbico no presentan diferencias significativas
(P<0,95) en los distintos tratamientos. No sucede asf conla clorofila,
después de los 35°C disminuye al 30% de la que presenta la pulpa
concentrada a 25°C. Sobre 40°C sélo se encontraron trazas de
clorofila no cuantificables. En cuanto al color sensorial, tanto a 25°C
como 30°C, no se modificé mayormente correspondiendo los valores
a “verde brillante”. El deterioro fue evidente en la pulpa concentrada
a 35°C, con una calificacién de “verde-amarillo” y de *“pardo-
verdoso” para el tratamiento a 45°C. El color medido con disco
Munsell refleja también esta relacién, donde a medida que aumenta
la temperatura de concentraci6n, disminuye el porcentaje de color
verde para ir aumentando e] porcentaje de color pardo notoriamente.
Palabras clave: Pulpa de kiwi, concentracion, color, clorofila, 4cido
ascorbico.

INTRODUCCION

El atractivo color verde que posee el kiwi estdrelacionado
principalmente por su contenido en clorofila. La clorofila es
muy 14bil a laexposicién de laluz, calor, oxigeno, provocando
su degradacion quimica (1). Se ha demostrado que la tasa de
desnutricién de la clorofila se relaciona con el aumento de
acidez total, debido a que los dcidos se empiezan a desprender
desde los tejidos de las plantas durante el calentamieuto.
Trabajos realizados en kiwi sometido a tratamiento térmico
(2-5), encontraron que toda la clorofila se degradé transfor-
mdndose en feofitina, cambiando el color de verde brillante a
pardo oliva, y es dependiente de la cantidad de dcido formado
durante el procesamiento y almacenamiento. Lo que ha sido
corroborado por Robertson y Swinburne (6), en rodajas de
kiwi enlatadas sometidas a un tratamiento térmico de 100°C
durante 15 minutos, encontrando que el 90% la clorofila fue
degradada cambiando el color a pardo-amarillo y Cano y

SUMMARY. Effect of concentration temperature of kiwifruit
pulp on colour, chlorophyll and ascorbic acid. A study was
established to evaluate concentration temperatures (25,30,35,40 and
45°C) on kiwifruit pulp concentrated to 32° Brix, with vacuum
regulation. Munsell and sensorial colour, ascorbic acid and chlorophyli
amount remanent were analized. Both, 25 and 30°C concentration
temperatures treatments, in the most of variables, experimented low
deteriorate and differ with the other treatments. Ascorbic acid
measurements had not significative differences (P<0,95). Chlorophyll
assays showed a decrased (70%) in the amount remanent over 35°C
in comparison to 25°C treatments. 40 and 45°C treatments showed
traces of chlorophvll. Sensorial colour did not showed variations on
25 and 30°C treatments; they were clasified as bright green. Other
treatments present colour deteriorate: 35°C treatment was green-
yellowish clasified, and 45°C treatments brown-greenish categories.
Munsell colour showed the same relations, were increasing the
concentration temperatures, decrease the green colour and increase
the yellow colour.

Key words: Kiwifruait pulp, concentration, colour, ascorbic acid.

-Marin (7), quienes procesaron conservas de kiwi por métodos

convencionales produciéndose un importante cambio en el
color y en los pigmentos originales obteniendo un producto
comercial de apariencia pardo amarillo.

Se ha observado que la pulpa de kiwi al ser sometida a
ebullicién por dos horas a presién atmosférica, disminuye el
contenido de 4cido ascérbico en un 20%, oxidandolo a 4cido
dehidroascérbico y metabolizdndose este dltimo posiblemen-
te en dcido diceto-1-guldnico (8).

La pulpa de kiwi que actualmente se produce y comercia-
liza esta congelada y no ha sido concentrada. La eliminacién
del agua de una pulpade cualquier fruta se hace industrialmen-
te por evaporacion. Sin embargo, en el caso del kiwi, la
elaboracién de la pulpa concentrada en cierta medida es
compleja, por cuando su contenido en pectina dificulta la
eliminacién de agua por ¢l aumento de la viscosidad y las
temperaturas superiores a 65°C (de uso habitual en la indus-
tria) dafian el producto, como se ha sefialado antes. Esto,
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obliga a recurrir a alguna técnica de concentracién que
mantenga o deteriore poco las caracterfsticas de la pulpa
fresca tanto desde el punto de vista sensorial como nutritivo.

La pérdida de clorofila podria se retardada si el contenido
de humedad en un vegetal se reduce, es decir, cuando se logra
disminuir la Aw. Se postula que a baja actividad de agua las
clorofilas son parceladas en compartimiento no reactivos,
puesto que el agua no estd disponible para la reaccién que
forma feofitina (4).

De acuerdo con lo expuesto se ha planteado elaborar pulpa
de kiwi concentrada a diferentes temperaturas a presién redu-
cida y evaluar su efecto sobre el contenido de vitamina C,
clorofila y el color.

MATERIAL Y METODOS

Se utiliz6 como materia prima desecho de exportacién de
kiwi, variedad Hayward, proveniente de plantas embaladoras
de la V Regibn. Para que la fruta desarrollara al maximo sus
caracteristicas sensoriales se¢ mantuvo en una cdmara de
maduracién de 20°C hasta alcanzar 13 a 15°Brix. '

. Se elabord pulpa concentrada de kiwi a 32°Brix; la elimi-
nacién de agua se hizo a 25,30,35,40 y 45°C a presi6n
reducida, donde el tiempo necesario para alcanzar la concen-
tracién deseada fue de 15 a 20 minutos.

El proceso (Figura 1) comprendi6 una seleccién, lavado,
triturado (Molino Biicher), tamizado (malla 1,0 mm), concen-
tracién (rotavapor Biichi automatizado, modelo RE 140) y
envasado (polietileno opaco).

FIGURA 1
Obtencién de pulpa concentrada de kiwi

Kiwi
d

Seleccién

d
Pelado

\!

Pulpado

«— Adiciénde preservantes
Concentracién
25,30,35.40 t 45°C

Envasado

Previo a la elaboracién de la pulpa concentrada se carac-
teriz6 la materia prima, considerando los siguientes aspectos:
resistencia a la presion (presion6metro Effigi con vastago 5/
16"); sélidos solubles (°Brix); pH, acidez (% 4cido citrico);
actividad de agua (analizador Luff modelo 5803) y 4cido
ascérbico total (método de la dinitrofenilhidracina) (9).

Para conocer 1a mejor temperatura de proceso en la elabo-
racién de pulpa concentrada de kiwi, se consideraron los
siguientes andlisis: 4cido ascérbico total, sélidos solubles,
color sensorial (1 a 9: pardo a verde oscuro), color (disco
Munsell: disco verde 5 GY 5/8; amarillo S y 5/6 y disco negro
N3), clorofila a,"b y total (método espectrofotométrico de
Vernon (10), adaptado por Venning et al) (3). ,

Se hizo un disefio experimental completamente
aleatorizado, considerando como tratamiento las cinco tempe-
raturas de concentracién. Cada tratamiento const6 de tres
repeticiones y sus resultados fueron sometidos a anélisis de
varianza y a pruebas de rango miiltiple de Duncan cuando los
tratamientos presentaron diferencias significativas (P<0,95).
Para la determinaci6n de la temperatura 6ptima de concentra-
cién se realiz6 un andlisis multivariante de grupo (“cluster”).

DISCUSION

Caracterizacion de Ia materia prima

Enla Tabla 1 se presentan los resultados de la caracteriza-
cién de la materia prima. Uno de los andlisis usados para
evaluar la madurez de consumo del kiwi es la firmeza, se
considera que el valor de resistencia a la presién para una
buena madurez de consumo tluctda entre 1,10y 1,32 1b (11-
13), rango dentro del cual estd incluida lamateria primade este
estudio (1,24 ib). Los resultados de pH, acidez, sélidos solu-
bles y vitamina C, estdn dentro-de los rangos normales
sefialados por diversos autores, los cuales oscilan entre 3,31-
3,6;0,9-1,6 (% 4cido citrico); 14,0-15,1 (°Brix) y 98,3-106,7
(mg/100 g pulpa), respectivamente (14-17).

TABLA 1
Caracteristicas ffsicas y quimicas del fruto kiwi

Anélisis Valor
Resistencia a la presién (Ib) 1,24
pH 3.41
Acidez (g/100g de 4cido citrico) 1,62
Sélidos solubles (°Brix) 14,30

" Vitamina C (mg/100g’ pulpa) 104,47
Clorofila total (mg/kg pulpa) 8,48
Clorofila a (mg/kg pulpa) 5,30
Clorofila b (mg/kg pulpa) 3,17
Actividad de agua (Aw) 0,96

Respecto del contenido total de clorofila, éste serfa similar
al registrado por Fuke et al (18), el que alcanz6 alrededor de
9,15mg/kg cuandolos frutos fueronmadurados en postcosecha
durante 21 dias. El valor de larelacién de clorofila a/b obtenida
en lapresente investigacién (1,7/1,0), fuemenor alaencontra-
da por estos investigadores (3,1/1,0). En otro estudio efectua-
do por Robertson (2), donde se eliminaron las semillas y la
placenta, se determiné tanto parael contenido de este pigmento
fotosintético como para la relacién a/b un valor superior al



medido en este trabajo, el cual fue de 17,5 mg/kg y 2,1/1,0
respectivamente.

El valor de actividad de agua (Aw) es suficientemente
elevado como para que un alimento se deteriore, pues existe
disponibilidad de agua para el crecimiento microbiano y la
actividad enzimatica, de ahi la necesidad de disminuir la Aw
para prolongar su vida util.

Determinacion de la temperatura 6ptima de proceso

Vitamina C: Con respecto del contenido de vitamina C,
esta no experimentd diferencias estadisticas significativas,
aunque se evidencié una disminucion de su contenido con el
aumento de la temperatura desde 159,2 a 122,2 mg/100g
(Figura 2). Lo anterior lo respalda un trabajo realizado por
Fennema (19), en el cual somete diferentes productos a tem-
peraturas desde 20 a 40°C durante 24 horas, concluyendo que
la pérdida de vitamina C depende basicamente de latempera-
tura de trabajo y del producto estudiado. Por otro lado, Okuse
et al (8), observaron que la pulpa de kiwi al ser sometida a
ebullicién por dos horas a presidn atmosférica, disminuye el
contenido de 4cido ascorbico en un 20%, oxidandolo a 4cido
dehidroascdrbico y metabolizdndose este ultimo posiblemen-
te en &cido diceto-1-gulonico. Ademas, afirma que lapulpade
kiwi al ser homogeneizada durante una hora, todo el acido
ascorbico se oxida adehidroascérbico, sin cambiar el conteni-
do total de acido ascarbico.

FIGURA 2
Contenido de acido ascorbico, en pulpa concentrada de kiwi
procesada a cinco temperaturas

25 30 35 40 45

Temperatura "C

Clorofila: En cuanto al contenido de clorofila, se observa-
ron diferencias estadisticas significativas, tanto para las for-
mas a, b y total. EI deterioro que sufre este pigmento cuando
es sometido al calor, se puede apreciar en la Figura 3, por el
porcentaje de retenciéon que permanece después del tratamien-
to térmico. Este calculo se efectud estandarizando los s6lidos
solubles de la materia prima a los sdlidos solubles de la pulpa
concentrada, considerando ademas el contenido de clorofila a,
by total de lamateria prima estandarizada como patrén con un
nivel inicial de 100%.

FIGURA 3
Porcentaje de retencién de clorofila al obtener pulpa
concentrada de kiwi a cinco temperaturas

De este modo, se observa una disminucién de la clorofila
total a57 (25°C); 40 (30°C); 23 (35°C); 3(40°C) y 0% (45°C).
Este deterioro es comparable con los resultados informados
por Venning et al (3) en pulpa natural de kiwi, quienes
demostraron que la degradacion de la clorofila fue directa-
mente proporcional al aumento de temperatura, existiendo
una rapida transformacion a 20°C en relacidn con temperatu-
ras mas bajas de 10 a 0°C.

Esta degradacion de la molécula de clorofila se puede
explicar por la facil sustitucion del &tomo de magnesio de este
pigmento por protones con formacion de feofitina, particular-
mente en condiciones 4cidas. Esta reaccidn de feofitinizacion
es el mecanismo mas comun por el que desaparece el color
verde de muchas frutas (4). Se debe considerar que laclorofila
se encuentra protegida en los cloroplastos, los cuales colapsan
cuando se homogeniza el producto perdiendo el pigmento la
proteccién de la estructura original, transformandose en
feofitina por los iones de hidrégeno cargados positivamente
que alcanzan la porcion pirrol de la molécula en la interfase
lipido-agua (20).

En laFigura 3, se observa claramente que la forma b de la
clorofila es menos susceptible ala feofitinizacion que la forma
a, apreciandose unelevado porcentaje de retencion de laforma
b, luego de ser tratada térmicamente; disminuyendo de esta
manera, larelacion a/b de la pulpa cuando esta es sometida al
proceso térmico de 1,7/1,0 a 0,8/1,0 (25°C); 0,9/1,0 (30°C);
0,6/1,0 935°C) y 0,1/1,0 (40°C).

Color: Se aprecia en laFigura 4, que mientras mayor fue
latemperaturael coloramarillo aumentabaen desmedro de los
colores verde y negro, virando el concentrado desde un tono
verde a uno amarillo. Resultado similar registré El-Zalaki y
Luh (14), quienes sometieron concentrados de kiwi a tempe-
raturas desde 71,1 hasta 87,8°C durante un minuto, obtenien-
do un producto més amarillo y menos verde después del



tratamiento, debido a la degradacion de la cloroi'ila y a la
formacién de pigmentos amarillos.

FIGURA 4
Evoluciéon del color Munsell al procesar kiwi a diferentes

Lo anterior es ratificado por el cambio de color sensorial,
observandose en la Tabla 2 las diferencias significativas
obtenidas al analizar este atributo. Se puede apreciar que
existe un aumento en el deterioro del color cuando la tempe-
ratura utilizada fue mayor, es asi que los concentrados some-
tidos a 25 y 30°C resultaron tener diferencias estadisticas
significativas al resto de los tratamientos, variando el color
desde verde brillante para las dos menores temperaturas
trabajadas hasta verde pardo para el tratamiento a 45°C.

TABLA 2
Valores promedios del color sensorial de las pulpas de kiwi
concentradas a 32°Brix

Temperatura (°C) Valor Concepto
25 8.11 a Verde brillante
30 7,81 a Verde brillante
35 6,31 b Verde amarillo
40 5.50 be Verde amarillo
45 4,56 ¢ Verde pardeado

Letras distintas indican diferencias significativas, p<0.95

Ladeterminacién de la temperatura 6ptima de proceso, se
efectu6 mediante un analisis multivariante de grupo (“Cluster”),
enel cual se incluyeron las variables de clorofila total, vitami-
na C, color Munsell y color sensorial.

Al efectuar un analisis, para formar dos o tres grupos con
todas las variables medidas, se obtiene que los concentrados
obtenidos a las temperaturas de 25y 30°C siempre pertenecen

a un mismo grupo al igual que las de 40 y 45°C, en cambio el
tratamiento de 35°C al formar dos grupos se ubica con las
mayores temperaturas, quedando solo cuando se forman tres
grupos. En laFigura 5, se pueden ver los tres grupos al gradear
los valores de: clorofila, color sensorial y el color verde
medido por el disco Munsell. Los tratamientos de 25 y 3()QC
forman un grupo representado por las letras “A”, el proceso
ejecutado a 35°C se simboliza con la letra “B”. y el tercer
grupo constituido por los tratamientos de 40 y 45°C figura con
las letras “C”.

FIGURA 5
Analisis multivariante ("Cluster") para las variables
clorofila, color sensorial, color verde y acido ascorbico

Analizando las variables medidas para caracterizar la
calidad de la pulpa, se observ6 que las concentraciones efec-
tuadas a las menores temperaturas (25 y 30°C) presentaron
pocas diferencias estadisticas entre si y con menos grado de
deterioro que los otros tratamientos. Estos resultados fueron
corroborados con el andlisis de "Cluster", el cual indic6 que
estos dos tratamientos fueron los que menos alteraron las
caracteristicas estudiadas.

Por lo anterior expuesto, se considera la pulpa elaborada a
temperatura de 30°C como la mas adecuada tecnoldégicamen-
te, debido que el concentrado a menores temperaturas implica
altos costos de generacidon de vacio como también energia
extra para el funcionamiento del equipo, por consiguiente,
mientras mayor sea latemperatura de concentracidn, el proce-
so sera mas factible tanto tecnolégica como econémicamente.
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Influencia del tratamiento térmico y la fibra dietética en la calidad
de la proteina de la alcachofa y su subproducto

G. Ldpez, G. Ros, J. Ortuiio, M.J. Periago, C. Martinez, F. Rincon

Universidad de Murcia, Universidad de Cérdoba, Espafia

RESUMEN. El contenido en aminoécidos, la digestibilidad “in
vitro” de la protefna (D1VP) y la fibra dietética (FD) fueron determi-
nados en muestras de alcachofas escaldadas (95°C/5 minutos),
esterilizadas (100°C/5 minutos) y su subproducto (formado por las
hojas externas de la alcachofa y la porcién distal del tallo). Con el fin
de determinar la adecuaci6n de la protefna de la alcachofa a las
recomendaciones en aminodcidos esenciales descritas por 1a FAOQ/
WHO, fueron determinados los marcadores indice y el aminodcido
limitante en las tres muestras analizadas. De los resultados obtenidos
se desprende que las tres muestras presentaron una buena relacion
con las recomendaciones de 1a FAO/WHO, incluyéndose las relati-
vas a los aminodcidos azufrados. El contenido en FD en todas las
muestras fue alto, aprecidndose un descenso en las muestras de
alcachofa esterilizada, lo que puede estar relacionado con unamejora
de DIVP. A pesar de que el contenido en FD en el subproducto fue
alto (51,6%), éste puede considerarse como una fuente potencial de
protefna, ya que present6 un adecuado perfil de amino4cidos y los
mayores valores de DIVP (76,4%).

Palabras clave: Alcachofa, calidad proteica, amino4cidos, fibra
dietética.

INTRODUCCION

En general, las protefnas de origen animal son més adecua-
das para cubrir las necesidades del hombre en aminogcidos
esenciales que las proteinas de origen vegetal. En este sentido,
los cereales y las legumbres, las dos fuentes mds importantes
de protefnas vegetales, tienen limitado su valor nutritivo ya
que son deficientes en ciertos aminoécidos esenciales tales
como la isoleucina, leucina, treonina, triptéfano y metionina
(1). Diferentes estudios han demostrado que la administracién
de diferentes dietas formuladas a base de proteinas vegetales
tienen efectos nutricionales complementarios, mejorando la
calidad proteica de cada una de ellas por separado (2,3). Por lo
tanto, es necesario estudiar la calidad proteica de fuentes
vegetales distintas alos cereales y las legumbres, para obtener
informaci6n nutricional sobre alimentos que puedan ser ttiles
para suplir las deficiencias en aminodcidos esenciales de
aquellos. Muchos de estos alimentos de origen vegetal se
consumen tradicionalmente, aunque existe una carencia de
informaci6n sobre su valor nutritivo. La medida del valor
nutricional de las proteinas basada en la composicién en
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SUMMARY. Protein quality of artichoke and artiichoke by-
product asaffected by heat treatment and dietary fiber. Blanched
(95°C, 5 min), autoclaved (100°C, 5 min) artichoke hearts and their
by-product (external leaves and distal portion of stem) were analysed
for amino acid composition, «in-vitro» protein digestibility (DIVP),
anddietary fiber. Amino acid score of the three samples was ina good
agreement with FAO/WHO recommendations including sulphur
amino acids. Dietary fiber content was high in all samples, decreasing
in autoclaved artichokes that might be relate with the improvement
of DIVP. By-product was consider a potential food source because it
showed a good amino acid profile and the highest levels of DIVP
(76.4%), but fibrouness was also too high (51.6%).

Key words: Artichoke, quality protein, aminoacids. dietary fiber.

aminodcidos y su digestibilidad es un método efectivo para
obtener informacién con fines nutricionales y de etiquetado
del producto. _

La alcachofa es una planta de la familia Compositae
ampliamente localizada en los paises del drea mediterrdnea,
principalmente Italia, Francia y Espaiia. Tradicionalmente su
consumo ha tenido una gran difusién por sus efectos fisiold-
gicos relacionados con la estimulacién de la diuresis y el
metabolismo del nitrégeno. Junto con las legumbres, la alca-
chofa es una de las fuentes més importantes de la dieta
mediterrénea, caracterizada por su alto valor nutritivo (4,5).
Sin embargo, el consumo de legumbres presenta diversos
inconvenientes debidos a los problemas asociados a la
flatulencia, a su baja digestibilidad proteica afectada por
diferentes factores antinutritivos, o por laconformacién de sus
protefnas, que resisten la actividad enzimética y reducen su
calidad proteica (6,7). Algunos de estos inconvenientes pue-
den ser evitados mediante un adecuado tratamiento térmico
(cocinado culinario o procesado industrial), debido a ladismi-
nucién de la actividad de sus factores inhibidores (8-10). La
alcachofa se caracteriza por su elevado valor nutritivo,
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digestibilidad (11-13) y contenido en fibra dietética (13-16).
Sin embargo, se han asociado algunos efectos adversos al
consumo de dietas ricas en fibra, tales como la baja
biodisponibilidad de algunos minerales (17) o lareducciénde
la digestibilidad de la proteina debido a la barrera fisica que
ejerce la estructura de la pared celular al ataque enzimético
(18, 19). Tradicionalmente, el subproducto de la alcachofa se
ha utilizado en la alimentacién animal, aunque pocos estudios
se han realizado sobre su posible utilizacién como un suple-
mento para la industria alimentaria.

El objetivo del presente trabajo fue determinar el valor
nutricional de la proteina de la alcachofa, evaluado por su
composicién en aminodcidos y la digestibilidad “in vitro” de
la proteina, comparédndola con el subproducto industrial de la
alcachofa, y estudiar los efectos del tratamiento térmico co-
mercial (escaldado y esterilizado) y contenido en fibra dieté-
tica en el valor nutritivo de sus proteinas.

MATERIAL Y METODOS

Material

Las alcachofas ( Cynézra scolymus, L., var. Blanca de
Tudela) fueron proporcionadas por Hero Espafia, S.A. (Mur-
cia, Espafia), cultivadas en “El campo de Cartagena” (Sudeste
de Espaifia), transportadas a la fabrica conservera dentro de la
primera hora tras la cosecha, refrigeradas a 4°C, inspecciona-
das, calibradas, y lavadas con agua para eliminar la suciedad.
Las alcachofas fueron escaldadas a 95°C durante 5 minutos,
para posteriormente eliminar mecdnicamente las hojas exter-
nas y la porcién final del tallo. En esta etapa se forman los
- corazones de las alcachofas y el subproducto industrial de la
misma, constituido éste \ltimo por las hojas externas y la
por¢ion final del tallo. Los corazones de alcachofa escaldados
fueron introducidos en botes de vidrio, complementdndose el
contenido de los mismos con una solucién dcida de CINa 'y
dcido citrico (pH 4,5). La esterilizacién comercial se llevé a
cabo en un autoclave a 100°C durante 5 minutos. Finalmente,
los botes de alcachofa fueron enfriados con agua antes de ser
almacenados.

Para larealizacion de este estudio se tomaron muesiras dé
los corazones de alcachofa en los estados de procesado escal-
dado y esterilizado, asi como del subproducto industrial del
procesado de la alcachofa.

Las muestras de alcachofas escaldadas y esterilizadas
(corazones de alcachofa con un calibre de 40-45 mm de
didmetro) y del subproducto fueron desecadas utilizando un
liofilizador Virtis Freeze-Drier, modelo Bench Top 3 (Virtis
Co, Gardiner, NY) y molidas en un molino Cyclotec 1093
(Tecator AB, Hgoanis, Suecia) para obtener un polvo con un
tamafo de particula que pasara a través de una malla de 40
mesh. Finalmente, las muestras se guardaron en botellas de
polietileno en congelacién a -40°C hasta su andlisis.

Métodos
Proteina bruta

Elcontenido en proteina bruta (PB) se estimé utilizandoe]
método micro-Kjeldahl de determinacién de nitr6geno, usan-
do como factor de conversién 6,25 (20).

Contenido en aminoacidos

El contenido en aminodcidos fue determinado mediante
un Analizador LKB Alfa Plus (Pharmacia LKB Biochrom
S.A., Cambridge, Inglaterra). Las muestras liofilizadas fueron
hidrolizadas usando HCl 6 N a 110°C durante 24 horas en
ampollas &mbar selladas al vaci6. Después de la hidrélisis, las
mauestras fueron filtradas a través de filtros Millipore de 0,22
Um de tamaiio de poro, diluyéndose posteriormente hasta 2 ml
y ajustdndose el pH a 2,2 mediante una solucién tamponadora
de citrato de litio (Pharmacia Biotech, Biochrom, S.A..
Cambridge, Inglaterra) antes de ser cromatografiadas en la
columna de intercambio iénico. Una solucién estindar de
aminodcidos fue usada como referencia para calibrar el
analizador de aminoacidos (Pharmacia LKB Biochrom S.A.,
Cambridge, Inglaterra, Part. N° 40 00 9037).

Digestibilidad “in vitro” de la proteina

La digestibilidad “in vitro” de la proteina (DIVP) fue
determinada segtin el procedimiento descrito por Satherlee y
col. (21) utilizando un patrén de caseina de referencia, usando
la siguiente ecuacién de regresion: Y=234,84-22 56X

donde Y es ladigestibilidad “in vitro” (%), y X el pH de la
suspensién de la muestra después de 20 minutos de digestién
con tripsina pancredtica porcina (type IX), quimotripsina
pancredtica bovina (type II), peptidasaintestinal porcina(Grade
1), y proteasa bacteriana («Pronasa E») (Sigma Chemical Co,
St. Louis, MO).

Fibra dietética

La fibra dietética total (FDT) fue determinada por el
método enzimético-gravimetrico de Prosky y col. (22). El
residuo de fibra, antes de ser pesado, fue utilizado paraestimar
la cantidad de proteina unida a la fibra dietética usando el
célculo anteriormente mencionado para la determinacién de
proteina bruta.

Anilisis estadistico

Todas las determinaciones se llevaron a cabo por triplica-
do, evaludndose estadisticamente los resultados mediante el
software SYSTAT, versién 5.0 (23). El test de Tukey con un
nivel de significacién del 5% fue usado para comparar pares
individuales de medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Diferentes autores han indicado que las alcachofas no
procesadas son una buena fuente de algunos aminoscidos,
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tales como ¢l dcido aspirtico, glutamina, leucina, arginina o
amoniaco (11,24). Sin embargo, existe poca informaci6n a
cerca de como el procesado afecta a la calidad de la proteina
de las alcachofas. La Tabla 1 muestra el contenido en
aminoécidos esenciales y no esenciales en los corazones de
alcachofaescaldados y esterilizados, asi como enel subproducto
industrial de la alcachofa. Entre los aminoécidos esenciales, la
leucina fue el mas abundante, oscilando sus valores entre 8,67
y 8,05 g/16 g N para alcachofas esterilizadas y escaldadas

respectivamente. Los valores de valina, treonina, lisina,
isoleucina y fenilalanina oscilaron desde 3,5 hasta 6,0 g/16 g
N, y fue detectada una cantidad apreciable de aminoacidos
azufrados (metionina+cistina), mds de 2,5 g/16 g N, si se
compara con otros vegetales como el frijol o ¢l guisante (25-
27). El aspartato'y la glutamina fueron los aminoscidos no
esenciales de mayor contenido, mientras que la taurina y
GABA (acido y-amino butirico) los hallados en menor canti-

dad (menos de 2 g/16 g N).

TABLA 1
Composicion en aminodcidos esenciales y no esenciales de las alcachofas escaldadas y esterilizadas, y su subproducto
industrial (g/16 g N) :
Aminoécidos esenciales Aminodcidos no esenciales
Alcachofa Alcachofa Alcachofa Alcachofa
escaldada esterilizada Subproducto escaldada esterilizada Subproducto
Cistina 0,813(0,241) 0.66ab(0,022) 0,63b (0,291) Alanina 5,559 (0,241) 5,612 (0,022) 5,328 (0,291)
Histidina 1,052 (0,136) 1,292 (0.012) 1,452 (0,068) Arginina 3,1 59(0,136) 2,56b 0.012) 2.29b (0,068)
Isoleucina 5,502 (0,456) 4,67b (0,064) 5.04‘?lb (0,782) Aspartato 12,192 (0,456) 8.30° (0,064) 16,522 (0,782)
Leucina  8,05%(0,064 8,672(0,010) 8,182(0,040) GABAY 0942 (0064) 0,46°(0,010) 0,44Y (0,040)
Lisina 5,903 (0,175) 5,502 (0,021) 4,66b 0,367) Glicina 4.422(0,175) 4,65%(0,021) 4,352 (0,367)
Metionina 1,872 (0,601) 2,052 (0,051) 1,882 (0,788) Glutamina 13,562 (0,601) 13,212(0,051) 13,332(0,788)
Fenilalanina 3,60b (0,076) 3,82ab (0,084) 4,372 (0,247) Prolina 6,342 (0,076) 5,47b (0,084) 4,73 (0,247)
Tirosina 2,162 (0,123) 1,66b (0,030) 2,192 (0,170) Serina 5,172 (0,123) 4,85ab (0.030) 4,3\7b (0,170)
Treonina 4,942 (0,051) 4,67b (0,015) 4,20€ (0,254) Taurina 0,98b (0,051) 1,31ab (0,015 1.823(0.254)
Valina 53930 (0,096) 6,002 (0,084) 4,66 (0,320) Amoniaco  6,78P (0,096)  4.90° (0,084)  9.642.(0,320)

8-CMedias (t error estdndar) de tres determinaciones expresadas como g/16 g N de peso seco. Diferentes letras dentro de la misma columna

indican diferencias estadisticamente significativas (p<0.05). dGABA: 4cido y-amino butirico.

El procesado disminuye la cantidad de aminodcidos en los
alimentos, siendo la lisina, metionina y cistina los mds sensi-
bles a tal efecto (28). Sin embargo, como muestra la Tabla 1,
en la alcachofa ninguno de estos aminoacidos present6 dife-
rencias estadisticamente significativas entre los estados de
procesado escaldado y esterilizado, aunqué el proceso de
esterilizacién disminuy6 ligeramente los niveles de treonina,
tirosina, isoleucina (aminodcidos esenciales), arginina,
aspartato, GABA y prolina (aminodcidos no esenciales). En
otros vegetales fibrosos como el esparrago verde, se ha obser-
vado una disminucién de cistina y lisina, y también una
reduccién en los niveles de arginina y GABA durante el
proceso de esterilizacién (29), mientras que en frijoles se han
descrito pérdidas de treonina y arginina durante ¢l hervido
(30). ’

En el subproducto de la alcachofa el aspartato fue determi-
nado en gran cantidad (16,52 g/16 g N frente a 12,19y 8,30 g/
16 g N en las muestras escaldada y esterilizada, respectiva-
*mente), probablemente debido al hecho de que en el
subproducto de 1a alcachofa se incluye la porcién final del
tallo, donde el aspartato se encuentra en mayor cantidad, ya

que es el principal aminodcido transportado a través.de los
tejidos vasculares del tallo (31). El subproducto de la alcacho-
fa estd formado por tejidos maduros con un cantidad mayor de
lignina y amonifaco (9,635 g/16 g N) que los tejidos del
cor.uzén de la alcachofa, ya que las plantas incrementan sus
niveles de amoniaco durante el crecimiento o. cuando se
someten a condiciones de estrés (32-34).

Un método para evaluar la calidad de la protefna cn los
alimentos consiste en. medir la proporcién de aminodcidos
disponibles cn el alimento comparada con los modelos de
requerimientos en aminodcidos propuestos por la FAQ (35,
36). La Tabla 2 muestra la relacidn entre los aminodcidos de
la alcachofa con el patrén de requerimientos de aminodcidos
de la FAOQ paranifios entre 2y 5 afios, que representa el rango
de edad en el cual el hombre presenta mayores exigencias en
aminoécidos. Se puede observar que la histidina fue el
aminoécido limitante comun a las tres muestras, lalisinaen la
muestra esterilizada y en el subproducto, y la
fenilalanina+tirosina en los corazones de alcachofa escalda-
dos y esterilizados. Sin embargo, para los otros aminodcidos
esenciales la cantidad requerida para el consumo humano
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parece ser adecuada, sobre todo los aminoécidos de azufre
(metionina+cistina) los cuales se hallan en cantidades bajasen
las proteinas de las legumbres (6).

TABLA 2-
Aminodcidos marcadores en las alcachofas escaldadas,
esterilizadas y en el subproducto

Aminodcidos
Esenciales FAO/ Cémputo quimico Sub-
(AAE) WHO? A. escaldadas  A. esterilizadas producto

Histidina 19 55 68 76
Isoleucina 28 100 100 100
Leucina 66 100 100 100
Lisina 58 100 95 80
Met + Cys 25 100 100 100
Phe + Tyr 63 91 87 100
Treonina 34 100 100 100
Valina 35 100 100 100

2Patrén de recomendaciones en necesidades de aminodcidos esen-
ciales para nifios entre 2 y 5 afios (g/100 g) (35).

Digestibilidad ““in vitro” de la proteina

El incremento de la temperatura tiene una relacién positi-
va con’la mejora de digestibilidad de las proteinas de los
vegetales (8,13,30), ya que muchos de los factores
antinutricionales presentes en las plantas son total o parcial-
mente inactivados por un adecuado procesado de los alimen-
tos (9,25). En nuestro estudio el calentamiento aumenté
significativamente la DIVP desde 71,7% en la muestra escal-
dada hasta 75,9% en la esterilizada (Tabla 3). Aunque la
temperatura alcanzada en ambos tratamientos fue muy préxi-
ma (alrededor de 100°C), el aumento de DIVP en alcachofas
esterilizadas puede explicarse por el mantenimiento en el
tiempo de esta temperatura (5 minutos durante el escaldado
mas 5 minutos durante el esterilizado), causando un debilitan-
do de la estructura de la proteina, y facilitando de esta manera
el ataque de las enzimas proteoliticas (9). Junto con la tempe-
ratura, €l pH 4cido (4,5) usado en el proceso de esterilizacién
puede actuar como factor adicional en la mejora de la
digestibilidad proteica.

Los inhibidores de los enzimas digestivas, como el dcido
fitico, los taninos y los inhibidores de la tripsina, constituyen-
tes comunes en la composicién de las legumbres (6,37),
reducen ladigestibilidad de las proteinas. Asi mismo, laFDes
otro factor responsable de la reduccién de digestibilidad de 1a
proteinaen los vegetales (18,19). El aito contenido de FDT en
nuestras muestras (que oscilé desde 38,5 hasta 51,6% en el
corazén de alcachofa esterilizado y en el subproducto, respec-
tivamente, Tabla 3) pudo hacer dificil el acceso de los enzimas
proteoliticos a sus substratos. El proceso de esterilizacién
redujo el contenido en FDT alrededor de un 20%, aumentando
de esta manera la accesibilidad fisica de los enzimas

proteoliticos a las proteinas, hecho que explica el moderado
incremento de DIVP (alrededor de 6% a 7%). Lareduccién de
FDT por el tratamiento térmico también se corresponde con
una disminucién de laproteinaunida a lapared de lacélula (de
5,88 a 3,84% paramuestras escaldadas y esterilizadas, respec-
tivamente), siendo otro factor que puede explicar lamejora de
la digestibilidad proteica, ya que la fraccién de proteina
asociadaala fibradietéticaes siempre unafraccién de proteina
digerida incompletamente (38).

TABLA 3
Contenido en proteina bruta, digestibilidad “in vitro” de la
proteina, fibra dietética total y proteina unida a la fibra
dietética (g/100g) en los corazones de alcachofa escaldados
y esterilizados y en su subproducto industrial

Alcachofa Alcachofa

escaldada esterilizada Subproducto
PBd 18,9%(0,13) 16.10 (0,20 13,3 (0.07)
DIVP 71,7 (0,62) 75,92 (0,08) 76,42 (0.52)
FDT  46,7° (0,17) 38,5¢ (0,84) 51,62 (0,07)
PFD  5,92(0,13) 3,80 (0,20) 3,0 (0,09)

a-CMedias (+ error estdndar) de tres determinaciones expresadas
como g/100g de peso seco. Diferentes letras dentro de la misma fila
indican diferencias estadisticamente significativas (p<0.05). dpp:
proteina bruta, DIVP: digestibilidad “in vitro” de 1a proteina, FDT:
fibra dietética total, PFD: proteina unida a la fibra dietética

El subproducto mostré el indice més alto de digestibilidad
de la proteina (76,4%) junto con el contenido més bajo de PB
(13,3%). Un factor que puede explicar los valores mds altos de

" DIVP obtenidos en el subproducto respecto a los hallados en
“los corazones de alcachofa escaldados o esterilizados, es la

incorporacién de tejidos con otros componentes y estructura
diferentes a los tejidos del corazén de alcachofa, ya que
aquellos estdn formados por hojas maduras y la porcién final
del tallo. Durante lamadurez y senescencia se originan modi-
ficaciones en el metabolismo de la planta, con el incremento
enelcontenidoy actividad de determinadas enzimas hidroliticas
como las glucosidasas, proteinasas y ribonucleasas que cau-
san pérdidas del contenido de proteinas y las hacen mds
susceptibles al ataque enzimadtico que las proteinas unidas ala
pared de la célula (31).

El bajo contenido de metionina limita el valor nutritivo de
muchas legumbres. Sin embargo, otros vegetales como la
alcachofa, aun después del procesado, proporcionan ala dieta
cantidades importantes de aminodcidos azufrados
(metionina+cistina) y otros aminodcidos como la isoleucina,
leucina, treonina y valina. Por este motivo, la alcachofa, junto.

con otros alimentos de origen vegetal distintos a los cereales

y legumbres, debe estar presente cuando se efectiien recomen-
daciones de toma de proteinas. De la misma manera, este
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fuente potencial de aminoscidos, con una digestibilidad de 1a
proteina mayor que los corazones de la alcachofa. Su
digestibilidad puede aumentarse si se elimina la gran cantidad
de proteina asociada a la pared de la célula (3,03%), siendo de
estamanera un suplemento itil y mis barato de amino4cidos
esenciales para la fortificacion de las proteinas de baja calidad.
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RESUMO. O presente artigo tem com objetivo descrever os passos
metodolégicos de uma experiéncia de implantagio da Andlise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) com manipuladores
de alimentos em uma Unidade de Alimentacio Hospitalar (UAN),
dentro de uma concepgdo de troca e construgdo de conhecimentos.
Foram realizadas reuniGes de sensibilizagio com os manipuladores
de alimentose nutricionistas, como objetivo delevantar asdificuldades
apontadas pelo setor e o trabalho a ser desenvolvido. O
desenvolvimento da APPCC compreendeu todas as etapas recomen-
dadas para este método, procurando-se a partir de sua implantagdoo
instruir os manipuladores de alimentos sobre o monitoramento das
preparagbes e envolvé-los em uma discussdo conjunta sobre as
medidas de controle, os critérios de corregdo e os métodos de
monitoramento a serem adotados pelo servigo, apds a identificacdio
dos pontos criticos detectados. O processo deimplantagio da APPCC,
possibilitou resgatar conhecimentos sobre a qualidade dos alimentos
¢ da alimentacdo, a necessidade de melhorias das condi¢Ges de
trabalho e geraram agbes que foram desenvolvidas & curto prazo,
revelando anecessidade de uma parceria mais efetiva e continua para
novas propostas.

Palavras chaves: Conhecimento, APPCC, Unidade de Alimentagiio
e Nutrigio, qualidade.

INTRODUCAO

A Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC) tem sido defendida como um dos métodos mais
eficazes para a garantia de qualidade das refeigdes em
establecimentos destinados 2 alimentagio colectiva.

Dentro desta perspectivae, aliado ao crescente aumentode
ocorréncias de toxinfecgdes alimentares nestes
estabelecimentos, aimplementagio da APPCC vém ganhando
énfase em programas de vigilancia sanitaria no Brasil, sendo
instituida inclusive, uma portaria sobre a adogdo do-método
pela Secretaria Nacional de Vigilancia Sanitédria (Ministério
da Sauide), de forma a proteger a saide do consumidor (1).

A APPCC como um sistema preventivo de controle,
especialmente relacionado com riscos microbiolGgicos, inclui

55

SUMMARY. Implantation of HACCP with food handlers in a
hospital food service establishment. The present article has as
objective todescribe the methodology of anexperience of implantation
of Hazard Analyses Critical Control Points (HACCP) with food
handlers inahospital food service establishment, inside of a conception
of relationship and constructionof knowledge. Meetings with the
food handlers and nutricionists, with the objetive of raising the
difficulties poined for the sector and the work to be developed. The
HACCP consisted of the evaluation of the operations, following the
sequential steps recommended, looking itself to instruct the food
handlers on the methods of the operations and its interpretations. The
detected critical points, the measures of control, the criteria of
correction and the monitoring have widely been argued, serving as
didacticelements for thereconstruction of quality of the preparations.
The discussions generated actions that were developed in short term,
revealing the need of a more effective and continuous partnership for
the newproposals.

Key words: Knowledge, HACCP, food establishment, warranty of
quality.

andlises cuidadosas dos pontos criticos de controle durante as
etapas do processamento e observagdes criteriosas, para com-
ponentes ou dreas e fatores humanos relevantes que devem
manter-se sob um controle rigido, a fim de garantir no produc-
to final as especificagBes microbiolégicas estabelecidas. Os
pontos criticos de controle sd0 aqueles que quando escapam ao
controle, possibilitam um risco inaceitdvel para a inocuidade
do alimento (2-9).

A contrugdo teéricado método APPCC estd cada vez mais
sedimentada entre os profissionais e técnicos da area, que t€ém
procurado implantd-lo, apesar das condigbes estruturais e
administrativas das Unidades de Alimentagdo e Nutrigdo
dificultarem o desenvolvimento do método e do sistema em
seus locais.

Por outro lado, € cada vez mais emergente que a APPCC,
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seja uma cultura a mais a ser incorporada por todo o pessoal
envolvido direta ou indiretamente na produg@o das refei¢des
e, a0 mesmo tempo, deve se tornar vidvel em fungdo da
realidade de cada local. Mais do que o entendimento tedrico,
é necessdrio que tal metodologia seja reconstruida passo a
passo com quem diariamente trabalha com o alimento, na
tentativa de sensibilizd-los para uma nova forma de fazer as
coisas.

Demo (10), ao discutir sobre arelevancia do conhecimento
no mundo moderno defende que “a qualidade dos processos e
produtos € fung@io primordial da qualidade dos recursos
humanosenvolvidos que nio pode ser obtida por treinamentos,
ensinos reprodutivos, aprendizagem subalternas. O trabathador
precisa aprender a aprender e saber pensar”.

Neste sentido, a proposta teve como objetivo, implantar o
métodos de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC)emuma cozinhahospitalar, dentro de umaconcepgio
da troca e construgdo de conhecimentos (11) estabelecendo
relagdes, onde todos os envolvidos no processo pudessem
perceber a possibilidade que cada um tem, de ultrapassar seus
limites e construir uma pratica com qualidade.

METODOLOGIA

Ametodologiadesenvolvidana UAN, sob o ponto de vista
do conhecimento a ser produzido, foi pautada com o entendi-
miento de que todos os individuos, trazem consigo um
conhecimento sobre o que é o alimento e todas as suas relagbes
(11). Essafoiumapercepgaoimportante paraque aimplantagio
de um método de garantia de qualidade, fosse entendida como
um processo a mais na busca da relagio de parceria, pois
através dela, todos os envolvidos, independente da fungdo que
exercida-pesquisadores, conzinheiros, auxiliares,
nutricionistas, etc., podem ter a possibilidade de trocar e
produzir conhecimentos.

Portanto, em cada momento, buscou-se trabalhar com
todos os individuos em seus diferentes papéis e dentro dos
limites de tempo e espago de cada um.

O processo de sensibilizacio e troca de conhecimentos
Em um primeiro momento foram realizadas reunides de
sensibilizagdo com o objetivo de fazer um levantamento de
problemas e descrever os aspectos fundamentais a serem
trabalhados no local.
Os elementos foram discutidos, com auxilio de material
instrucional, conforme esquema abaixo.

A Analise de Riscos e Pontos Criticos de Controles
A APPCC compreendeu o desenvolvimento das etapas
recomendadas pra a implantagdo deste método (5), descritas a
seguir:
1. Identificacdo de perigos e avaliagdo da severidadé dos
MESmOos € Seus riscos;
2. Identificagdo dos pontos criticos de controle;

3. Especificacdo de critérios para controle dos pontos criti-
€os;

4. Estabelecimento e implementacio de procedimentos para
monitorar cada ponto critico de controle;

5. Implementagdo das agdes corretivas, €

6. Verificagio do funcionamento do sistema, como reco-
mendado.

As andlises foram realizada em cinco preparagdes com
carne bovinae frango e em seis de saladas. O monitoramento
das operagOes consistiu de observagdes das operacdes, da
determinagdo tempo-temperatura e da coleta de amostras para
andlise microbioldgica (5,12-17).

FIGURA 1
Principais objetivos e conteidos abordados, durante
primeira etapa de sensibilizagdo da APPCC

Painel 1:
Anélise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle.

Painel 2:

Analisar Perigos Mas... O que
vem a serum perigo pra vocés
na producio de refeicoes?

Painel 3:
O que é uma contaminagio?

Painel 4:

Aumento das toxinfecg¢des
alimentares refei¢cdes em casa
x refeigdes fora de casa.

Painel 5:
Tempo e temperatura.

Painel 6:

Acompanhamento de prepa-
ragoes. _
Identificagcdo de pontos
criticoss. Medicéo tempo-tem-
peratura. Coleta de amostras.
Fotografar operagdes.

' Descussdo das

Definigoes do método APPCC.
Legislagdo.  Prevencdo de
toxinfec¢des alimentares.

Identificacdo dos conceitos e do
conhecimento de préticas que os ma-
nipuladores de alimentos tinham so-
bre perigos na producio de refeicdes.

operagdes que
provocam contaminacfo, sobre-
vivéncia e multiplicagdo de
microrganismos; diferengas de
susceptibilidade entre os individuos
¢ o nivel de contaminagéo do alimen-
to (dose infecciosa).

Discuss@o das hipéteses. Levan-
tamento de questdes sobre operagdes
na produgdo de refeigdes x fatores de
crescimento de microrganismos.

Discuss#o sobre a relagio volume da
producdo x possibilidade de
multiplicagdo de microrganismos.

|Discussdo de metodologia de

trabalho.
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Nesta etapa, informagdes foram trocadas.-com os
cozinheiros e seus auxiliares, no sentido deles acompanharem
otempo ¢ temperatura de exposi¢do das preparagdes e matérias-
primas (para evitar a multiplicagdo de microrganismos), a
utilizago de term6metros, o inicio e o término da cocgdo de
algumas preparagfes, e as boas pricticas de prestagdo de
servicos como procedimentos fundamentais para evitar a
contaminagdo das preparagdes.

Posteriormente, apds a analises dos dados, todo o material

foi organizado de forma que o mesmo pudesse ser discutido
com os manipuladores de alimentos e nutricionistas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados, compreendem os diferentes momentos da
experiéncia de implantacio da APPCC com os manipuladores
dealimentos, a partirdos criticos identificados nas preparagdes
acompanhadas.

Os fluxogramas do processo, identificando o tempo-tem-
peratura e as possibilidades de multiplicacdo, sobrevivénciae
multiplicagdo em cada operag@o, assim como a representagao
gréfica dos resultados das anglises microbiolégicas, junta-
mente com a identificagio dos pontos criticos, conforme
recomendados por Bryam (§), foram devidamente documen-
tados ¢ serviram de ferramentas para a discussdo com os
manipuladores de alimentos e nutricionistas, com a finalidade
de propor aimplementagéo de medidas corretivas e o controle
apropiado em cada operagéo (18).

As proposta de agbes corretivas foram elaboradas,
baseando-se nos critérios de temperatura € recomendagoes
técnicas e higiénico sanitdrias propostos por Sousa (19),
Aberc (20), Arruda (21) e o Codex Alimentarius (22).

Os pontos criticos identificados no local, foram discutidos
a partir de material educativo (Fig. 3) contando também com
auxilio do material fotogréfico, obtido durante a coleta de
datos.

Sensibilizando o pessoal através da coleta de datos e dos
resultados

O processo de reconstrugdo do conhecimento € um
processo longo, que deve ser trabalhado continuamente na
produgdo, a partir das experiéncias de cada individuo
responsével pela producdo das preparagdes.

A partir dos resultados obtidos, procurou-se resgatar
algumas etapas: '

Em um primeiro momento, retornou-se aos elementos
trabalhados na primerira fase (Figura 1) tentando avaliar o
trabalho realizado, a partir de um tema gerador, conforme
figura abaixo:

FIGURA 2
Respostas obtidas pelos manipuladores de alimentos
durante segunda etapa sensibilizagdo da APPCC

O que vem a ser qualidade na produgéo de refei¢des

Plantdo 1:

Qualidade é...

= Higiene do alimento = o produto tem que ser bom

» Higiene do pessoal que prepara.

*  Alimento saudével eu nfo fica nuito tempo armazenado.

+ Alimento “livre”'de bactérias (ex. da Salmonella)

*  Alimento bem temperado.

«  Conter carbohidratos, protefnas, gorduras balanceadas, vitami-
nas e minerais.

*  Manuseiocorreto das preparagOes paranio ocorrer contaminagao.

¢ Ter um ambiente adequado

O que ven a ser qualidade na produgao de refei¢oes

Plantdo 2:

Qualidade é... .

*  Comida bem preparada.

*  Gostar de fazer a refei¢io (e com amor?).

* Limpezaparaobem da saide (ndo ter toxinfecgdo como no caso
da Salmonella).

¢ Alimentosconterem vitaminas, sais minerais, protefnas, gorduras
¢ carboidratos. '

» Higienedo pessoal, de utensilios e equipamentos e do ambiente.

¢ Impedir que a comida se estrague, que a geladeira aumente a
temperatura, que as panelas fiquem abertas e evitar a
contaminagao.

O que vem a ser qualidade na produgiio de refeicbes .

Plant3o 3:

Qualidade é...

* Higiene no preparo.

» Higiene no preparo.

« Ter cuidado com residuos de bichos, com larvas e bactérias.

« Fazer um bom servigo.

¢ Fazerumacomida“gostosa”, ricaem carbohidratos, sais minerais,
proteinas e gorduras.

« Ter cuidado com as perigos dos alimentos estragados (como a
maionese), com as m#os sujas que podem contaminar € com o
tempo de preparo para ndo haver multiplicagéo de bactérias.

A partir das observagdes feitas pelos manipuladores
pudemos constatar a superagio dos conhecimentos incorpora-
dos quando comparados com a Figura 1, que representa as
colocagOes antes dqa implantagdo do APPCC e a Figura 2,
apds o desenvolvimento do trabalho. O conhecimento sobre o
que vem a ser qualidade em uma produgéio de refeigoes
abrangeu as principais abordagens feitas ao se trabalhar com
un sistema de garantia de qualidade, como s&o: qualidade
higiénico-sanitdria, organolética (sabor, cheiro, aparéncia...),
nutricional (presenga de nutrientes fundamentais como macro
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FIGURA 3

Material didético utilizado para a segunda etapa de sensibilizagdo da APPCC
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¢ micronutrientes), e servico (“gostar de fazer”..) e a
regulamentar, ao colocarem a necessidade de seguranga do
produto e as condigdes de trabatho (23).

A este respeito Dushikin (24) relata que “a aprendizagem
consiste na manutengiio ¢ modificagio de capacidade ou
habilidade j& possufdas pelo aprendiz... E o refinamento de
uma habilidade ja possuida pela pessoa”.

Além disso, os manipuladores abordarm as condigdes
estruturais para a realizagdo das tarefas, as condigdes de
trabalho propriamente ditas, € outros elementos que levam a
refletir sobre a falta de perspectiva e de prazer, assim como a
inexisténcia de um projeto coletivo de qualidade de vida no
trabalho e necessidade de establecer uma forma de trabalho
continuada onde todos os manipuladores de alimentos possam
perceber que qualidade € construida por cadaum dentrodo seu
Processo. '

Neste aspecto Demo (10) defende que “qualidade é fungdo
daqualidade humana. Qualidade Total significa antes de mais
nada, [...], recursos humanos qualitativos, capazes de apren-
deraaprender e de saber pensar [...]. Quatidade Total é fungio
de gente que a porta, define, forja, na condigio de conquista
tipicamente humana, como deveria ser o desenvolvimento
humano”. -

Em um segundo momento, foram trabalhados os pontos
criticos detectados, resgatando-se as operagdes que foram
acompanhadas e as principais agSes a serem desenvolvidas a
curto prazo, com auxflio de material didético, apresentado na
Figura 3. _

Neste etapa muitas sugestdes afloraram, desde o
estabelecimento de uma rotina e a responsabilidade de cada
um, até os ontos criticos que ja estavam restabelecidos.

Machado, aborda tais procedimentos quando relata que a
discussdo e a construgdo do conhecimento coletivo é uma
tarefa bela e gratificante quando a entendemos como troca de
saberes, experiéncias e viveres. Quando essa relagfo se trans-
forma em atitudes e criticas equ reproduzem a posse do
conhecimetno, torna-se uma tarefa desprovida de prazer que
inviabiliza qualquer proposta efetiva de construgio coletiva
do conhecimento (11).

Em visita posterior, os pontos criticos controlados foram
a refrigeragdio, com a compra de freezeres para carnes, a
cocgdio (fritura) com a compra de fritadeira, e a distribuigao,
com a compra de balgdo térmico para as preparagdes quentes
e bal¢#o refrigerado para as saladas e sobremesas.

CONCLUSOES

A implantagdo do método APPCC requer o
desenvolvimento de metodologias propias para cada local, no
sentido de sensibilizar os manipuladores de alimentos sobre o
fato de que seguranga alimentar é responsabilidade de cada
um. As novas abordagens sobre a gestdo da qualidade, devem
ser trabalhadas dentro da perspectiva de cada realidade e de
cada ser humano que faga parte do processo.

O desenvolvimento de uma processo educativo como
objetivo maior da proposta apresentou alguns limites, tais
como: a falta de disponibilidade de todos os manipuladores de
alimentos; diferentes turnos de trabalho, dificultando a
comunicag#o entre os mesmos e conseqgiientemente refletindo
na participagfio e na uniformidade da proposta.

A possibilidade de uma continuidade da proposta deve
incluir programas de garantia de qualidade na UAN discutidos
¢ organizados conjuntamente com todos os manipuladores de
alimentos, estabelecendo rotinas eficientes para assegurar as
Boas Practicas de Prestagdo de Servigos (BPPS). Para isso,
sugeriu-se no grupo, a elaboragdo de um manual, que possa
servir como uma guia de qualidade para o local.

A metodologiautilizadana implantagdo da APPCC, gerou
nosindividuos que partiparam do processo (manipuladores de
alimentos, nutricionistas, pesquisadores), uma maior auto-
estima, revelando a necessidade de uma parceria efetiva e
continua para nOvVos encontros € propostas.
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RESUMEN. Se obtuvo un alimento suplementario para deportistas
en base a extrusado mafz:soja, albimina de huevo liofilizada y
aislado protéico de soja. El alimento desarrollado como polvo fue
evaluado en sus caracteristicas fisico-quimicas, funcionales,
nutricionales y sensoriales comparéndolo con un alimento comercial
de referencia. Evaluados ambos alimentos en cuanto a la composi-
cién y valor biolégico de sus proteinas, se determiné menor conteni-
dode las mismas en el alimento formulado (65%) frente al comercial
(90%); pero mayor NPR del primero (4,86) con respecto al segundo
(4,03). Por otra parte el RNPR del alimento formulado (mezcla base)
presenté un valor superior al comercial (PROT 90), (83,76 y 69,48
respectivamente), usandola casefna como patrén. Otro de los anélisis
realizados fue la digestibilidad para la que se obtuvieron los siguien-
tes valores (93,65 y 95,7) paramezclabase y PROT 90. Por otra parte,

el producto formulado no present6 actividad aréasica, antitriptica o’

hemaglutinante. En cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas, se
aprecia que el contenido de Lisina disponible es mayor en el producto
formulado (15g/16g nitrégeno) con respecto al comercial (7,80g/16g
denitrégeno); ademds presenta bajo contenido de peréxidos (1,37meq/
kg de muestra) y el ensayo de micotoxinas para la materia prima,
resultd negativo. Ademds se determiné color, WAI, WSI y ay en
ambos productos. Con respecto al comportamiento de flujo de las
suspensiones en agua, leche entera y jugo de naranja, todas exhiben
comportamiento pseudopléstico (formulado y comercial). Determi-
nado el tiempo de sedimentacién, se observé que enla primera media
hora los productos son estables y no presentan separacién de fases.
Desde el punto de vista sensorial, ¢l alimento suplementario formu-
lado presenta un 78,5% de aceptabilidad y un 100% de preferencia.
Palabras clave: Extrusado mafz:soja, alimento suplementario, de-
portista,

INTRODUCCION

Respondiendo a la demanda cada vez més reciente de
productos ricos en protefnas y de alta densidad calérica que
contribuyan al desarrollo de la masa muscular, fuerza y
potencia, necesarias para una adecuada performance (1), es
que se decidi6 trabajar sobre la base de extrusado maiz:sojaen
la obtenci6n de un alimento para deportistas.

Existen en el mercado actualmente varias lineas de pro-
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SUMMARY. A supplementary sportmen food formulation and
characterization. A supplementary sportman food, based on corn:soy
extruded blend, freeze-dryed egg albumen and protein soy isolate,
wasdeveloped. The resulting powder was subject to physico-chemical,
functional, nutritional and sensorial test and then compared with a
commercial food that was used as reference. Chemical and biological
analysis of both foods revealedlower protein contentin the formulated
food (65%) than the commercial product (90%) although NPR values
are larger in product showed (4,86) that than the observeded in the
second (4,03). On the other hand RNPR values of teh developed
product also presented higher values than the commercial (Prot 90)
(83,76 and 69,48 respectively). Casein was used as standard.
Digestibility results were similar (93,65 and 95,7 for formulated and
commercial products respectively). The absence of ureasic, antitriptic
or hemagglutinating activity of the formulated product are also
reported. Physico-chemical analysis shown that available lysine
values are larger for the formulated product (15 g/16g nitrogen) than
those for the commercial food (7,80). Peroxide content was always
very small (1,37 meg/kg) and in all cases micotoxine assay, for raw
materials, was always negative. A comparison of other properties,
such as colour, WAI, WSl and ay, forboth products, is also presented.
Flow behavior of water, milk and orange juice suspensions showed
pseudoplastic behavior on both products. Sedimentation experiments
minutes revealed stability of suspensions without phase separation
during the firts 30 minutes.

Sensorial analysis have shown that developed product received
78,5% acceptability and 100% preference.

Key words: Extruded soy:corn, supplementary food, sportmen.

ductos para este grupo de individuos, elaborados a partir de
aminodcidos (AA) y otros componentes sintéticos, con pre-
cios elevados. Luego, un alimento con las mismas propieda-
des pero elaborado con ingredientes naturales y de menor
costo puede tener gran aceptabilidad por parte de atletas de
distintas disciplinas.

Lamezcla de soja con diversos cereales como arroz, maiz
0 avena, permite a los aminoécidos deficientes en uno u otro
vegetal, complementarse mutuamente y asi lograr un éptimo
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aprovechamiento por el organismo (2).

Es objeto de este trabajo, es desarrollar y evaluar un
alimento suplementario para deportistas, de alto contenido de
proteinas, utilizando extrusado de mafz:soja.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron como materias primas paralaelaboracién de
la mezcla base, extrusado de maiz:soja (70:30), albimina de
huevo y aislado de soja en base a ptimas complementaciones
de los amino4cidos utilizando un programa computacional
especialmente desarrollado para obtener soluciones 6ptimas
en el célculo de cémputos quimicos para los distintos
aminoécidos de las mezclas (3), utilizindose como patrones
de referencia los de FAO/WHO/UNU (4).

En la Tabla 1 puede observarse la complementacién
obtenida para la mezcla base, esta contiene aminodcidos
esenciales en cantidades y proporciones Optimas segin la
referencia patrén de proteinas.

TABLA 1
Contenido de amino4cidos! y cémputo quimico en la
mezcla base

Aminoécidos Mezcla AA Referencia Cémputo
base quimico
Isoleucina 311,14 250 124,66
Leucina 524,14 440 119,12
Lisina 400,56 340 117,81
Azufrados 318,39 220 144,72
Aromdticos 579,47 380 152,49
Treonina 271,52 250 111,01
Tript6fano 87,48 60 145,79
Valina 303,64 310 97,95
Histidina 155,33 119 130,53

1. mg de AA segiin FAO/OMS/UNU (4)

Para la formulacién de mezcla base se utilizaron como
ingredientes principales, mezclas de maiz:soja 70:30 precocidas
por extrusién (obtenida en planta piloto de alimentos de la
Facultad de Ingenierfa UNSa), aislado protéico de soja y
albdmina de huevo liofilizada (obtenidos en el Laboratorio de
Alimentos, Facultad de Ingenieria UNA), agregado de
aromatizante de vainilla en polvo (11058 A. Haarmann &
Reimer S.A.) y endulzante dietético en polvo (Laboratorio
Gordon S.A.C.LF.ILA.). Los porcentajes de los ingredientes
dentro de la preparacién se detallan en la Tabla 2.

EnlaFigura 1 puede observarse el diagrama de obtencion
de la mezcla base.

El producto comercial usado como referencia fue PROT
90 (Garden House Lida. Santiago Chile) a base de caseinatos
y aislados protéicos.

TABLA 2
Ingredientes y porcentajes. Mezcla base

Ingredientes Porcentajes

Extrusado 25

Aislado proteico de soja 11

Albiimina 64

Aromatizante 0.1

Edulcorante 0.1
FIGURA 1

Diagrama de obtencién de la mezcla base

EXTRUSADO
MAIZ:SOJA )

Separacion \
Album-Yema }

Tanto el producto formuladocomo el comercial se suspen-
dieron en liquido en proporciones (1:10) y (1:12) p/p respec-
tivamente a fin de obtener bebibles isoprotéicos.

Al alimento y al producto comercial se le realizaron los
siguientes andlisis: Andlisis quimico proximal e indice de
perdxidos segiin técnicas oficiales de la A.0.A.C. (5); Color
(por reflexién) con colorimetro Hunter Lab Model D-25-2 en
escala L (calibrado 100%=93,1); Indice de absorci6n de agua
(WAI) e Indice de solubilidad en agua (WSI) segiin Anderson
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(6); Indice de dispersibilidad de proteina (PDI) segin AACC
(7); Viscosidad con viscosimetro Brookfield modelo LVT;
Tiempo de sedimentacién (método desarrollado en laborato-
rio); Actividad de agua (aw) (8); Isotermas de sorcién segiin
Palipine (9); Actividad antitriptica por el método de Kakade y
col (10); Hemaglutininas por el método de Jaffé (11) se usé
sangre humana grupo O factor RH+, sangre de cobayo y de
conejo; Lisina disponible (12); Micotoxinas por el método de
AOCS (13); Calidad nutricional por el método de NPR y
RNPR, Sarwar (14); Disgestibilidad segiin Pellet (15). La
evaluacidn sensorial se realizé en el Instituto de Evaluaciones
Sensoriales, dependiente de la Facultad de Ciencias de la
Salud de la Universidad Nacional de Salta. Participaron 30
jueces noentrenados (jévenes de ambos sexos, pertenecientes
alos equipos de handball y jockey de la Universidad). Ambos
productos fueron reconstituidos en agua a iguales proporcio-
nes a las que se realizaron las determinaciones y servidas a
temperatura ambiente (25°C). Se emple6 una escala edénica
de 9 puntos y de los resultados obtenidos se calcul6 el
porcentaje de aceptacion y preferencia de cada producto (16).

Por iltimo los resultados se analizaron estadfsticamente
por T de Student para diferencia de medias (17).

RESULTADOS Y DISCUSION

La composicion de ambos productos se presenta en la
Tabla 3.

. TABLA3
Composicién de mezcla base y PROT 90

Macrocom. Mezcla bage* PROT 90
Hid. de carbono 15,00 -
Proteinas 65,00 90,00

Grasas 1,93 -
Humedad 9,30 5,46
Cenizas 4,46 3,54

* g/100g (base seca)

El alimento formulado (mezcla base) presenta menor
contenido de proteinas pero mayor contenido de humedad y
cenizas que el alimento comercial (PROT 90). Por otra parte
lamezcla base contiene en su composicién hidratos de carbo-
noy grasas aportados por el extrusado maiz:soja.

Se determiné color y propiedades relacionadas a la
hidratacién (PDI, WAI, WSI) en la mezcla base y producto
comercial. Los resultados pueden observarse en la Tabla 4.

Sensorialmente ambos productos presentaron un color
amarillo tenue, no encontrandose diferencias significativas en
las lecturas. :

Como puede observarse el WAI de 1a mezcla base resulta
menor que el hallado para el producto comercial. A través de
andlisis estadistico no se encontraron diferencias significati-

vas entre los WAI de los dos productos de este estudio.

TABLA 4
Caracteristicas fisicas de la mezcla base y PROT 90

Muestras
Determinaciones Mezcla base PROT 90
Color 89,60 89,00
PDI 78,300,252 76,320,203
WAI 6,270,390 7,660,43P
WwSI 40,4141,18¢ 22,18+1,944
X+DS.
a=0.05

Letras distintas indican diferencias significativas

El WSI del PROT 90 fue menor al del producto formula-
do. Mediante anilisis estadistico hay diferencias significati-
vas entre los WSI de las muestras estudiadas.

Se calculé también el PDI en la mezcla base y en el
producto comercial. Los resultados pueden observarse en la
Tabla 4. Estadisticamente no se encontraron diferencias signi-
ficativas entre los valores de PDI de ambas muestras.

La medicién de la viscosidad es muy importante sobre
todo en los productos que se supone deben tener una cierta
consistencia en relaciéh a su aspecto o paladar (19). Se
determinaron las viscosidades del bebible formulado y del
comercial reconstituidos en distintos medios: leche entera
fluida, agua corriente y jugo natural de naranjas. Las medicio-

- nes se realizaron con rotor LV 1 a temperatura ambiente

(25°C).

Como puede observarse en la Figura 2, la viscosidad
disminuye cuando aumenta la velocidad de deformacién, por
lo qﬁe puede caracterizarse al bebible como un fluido de
comportamiento pseudoplastico. Por otra parte, las caracteris-
ticas reoldgicas fueron similares para el bebible reconstituido
con agua y con leche. Es importante destacar que comporta-
mientos pseudopldsticos a velocidades de deformacién infe-
riores a 30 rpm, permiten establecer que los productos serdn
sensorialmente aceptables. ’

Se evalud también el comportamiento reolégico del bebible
comercial disueltoenaguay enleche. Los perfiles de viscosidad
pueden observarse en las Figuras 2 y 3 donde se nota compor-
tamiento pseudopléstico para el bebible comercial en agua
similar al del bebible formulado en jugo.

Con el objeto de probar la es-abilidad del bebible en el
tiempo que mediaentre sureconstitucién hasta suconsumo, se
midié el tiempo de sedimentacién. Para ello se colocé la
muestra con agua en una probeta de 100 ml y cada 30 minutos
se midié el volumen del sobrenadante en la separacion de fase.
El perfil de tiempo de sedimentacién se muestra en la Figura
4, donde puede observarse que el producto formulado es
estable enla primera media hora, lo que es muy positivo desde
el punto de vista del consumidor ya que éste podrd preparar el
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bebible y consumirlo dentro de un espacio de tiempo en el cual
el producto se mantiene en suspensién. En cuanto al producto
comercial, si bienes mds estable que el formulado, a diferencia
de esté, en la desestabilizacidn final no hay una clara separa-
cién de fases, sino la formacién de fl6culos que tornan des-
agradable el bebible.

FIGURA 2
Viscosidad Brookfield. Bebible formulado con agua y leche
(F) y bebible comercial con leche (C). Suspensién
polvo:liquido (1:10) (F) y (1:12) (C)
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FIGURA 3
Viscosidad Brookfield. Bebible comercial con agua y
bebible formulado con jugo. Suspensién (1:12) y (1:10)
respectivamente
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FIGURA 4
Perfil de sedimentacién. Mezcla base y PROT 90 en
suspensién (1:10) y (1:12)
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Se determiné aw del producto para predecir la estabilidad
del mismo. Tanto lamezclabase como el PROT 90 poseen una
aw de 0.30, valor que se considera muy adecuado para la
estabilidad del producto frente a alteraciones de lipidos,
pardeamientos enziméticos o desarrollo de microorganismos
ICMSF (18).

En cuanto a comportamientos de sorcién, puede observar-
se en la Figura 5 y Figura 6 que en ambos productos la
fluctuacién de la temperatura de 25°C 2 35°C, no'influye enel
comportamiento de sorcién, en tanto que la desviacién de la
Isoterma a 50°C provoca la variacién de comportamiento para
ambas muestras, recién a ay cercanas a 0.6.

FIGURA 5§
Isoterma de sorcién. Mezcla base
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FIGURA 6
Isoterma de sorcién. PROT 90
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Como era de esperar, el producto formulado (para iguales
contenidos de humedad) presenta menor ayw lo que se atribui-
rfa a la presencia de almidones modificados aportados por el
extrusado maiz:soja en el producto formulado que actuarfan
como humectantes, al contrario del polvo comercial de natu-
raleza fundamentalmente proteica.

El ensayo de inhibidores de tripsina se realiz6 en mezcla
base y en soja cruda desgrasas en frio la que presenté un valor
de 56 unidades de tripsina inhibidas por miligramos de mues-
tra (UT/mg). El resultado para el producto formulado (85
UTl/mg) puede ser debido a la presencia de ovoinhibidores en
laalbimina. No se ensayé en el producto comercial puestoque
este tltimo estd formulado a base de proteinas ldcteas.

Otro de los factores téxicos evaluados fueron las
hemaglutininas. El resultado fue negativo lo que confirma el
efecto benéfico de los tratamientos térmicos en la calidad
nutricional de las leguminosas (20).

Con respecto a la actividad uredsica esta se determiné en
la mezcla base y en el producto comercial (Tabla 5). Los
resultados indican que el primero retiene actividad uredsica
inferior al valor maximo permitido por el Cédigo Alimentario
Argentino y que ha recibido suficiente tratamiento térmico
para inactivar factores antinutritivos. Mediante andlisis esta-
distico hay diferencias significativas entre las actividades
uredsicas de las muestras estudiadas.

En cuanto a las determinaciones de lisina disponible,
indice de peréxidos y micotoxinas, los resultados pueden
observarse en la Tabla 6.

TABLA 5
Factores antinutricionales de la mezcla base y PROT 90
Determinaciones Muestras
Mezcla base PROT 90
Inh. de tripsina UTl/mg 85 -
Hemaglutininas ) -
Act. uredsica ApH 0,190,072 0,640,020

Letras distintas indican diferencias significativas
X+D.S.
o=0,05

TABLA 6
Determinaciones Formulado Comercial
Lisina disponible (g Lis/16g N) 15 7.80
Micotoxinas ) -

Indice de peréxidos (meq.per/kgM) 1,37 -

La evaluacién de la lisina disponible se realizé en la
mezclabase y en el producto comercial. E1 C6digo Alimentario
Argentino establece como minimo un contenido de 5g lisina/
16g de nitrégeno (21). Como puede observarse, el contenido
de lisina disponible en el alimento formulado pricticamente
duplica el contenido del producto comercial.

Conrespecto al indice de per6xidos, esta variable se midi6é
en la mezcla base pero no en el PROT 90 ya que este no posee

' grasas en sucomposicién. El valor encontrado es menor al del

obtenido para €l extrusado maiz-soja que fue de 1,37
miliequivalentes (meq/kg de muestra).

Elensayo ELISA paradeterminar contenido de micotoxinas
se realizé sobre el extrusado maiz-soja 70:30 (materia prima
de la mezcla base). Este ensayo da un resultado cualitativo a
través de una reaccion coloreada que en este caso result
negativa. '

Ademds se determinaron NPR, RNPR vy digestibilidad a
las dos muestras objeto de este estudio. Como puede observar-
se en la Tabla 7, el NPR del producto comercial resulté menor
al del producto formulado, y ambos son menores que el valor
de la caseina. Estadisticamente no se encontraron diferencias
significativas entre el NPR de la muestra y la caseina, pero si
entre estay el PROT 90. Tomando como referencia el NPR de
la caseina se calcularon los RNPR de las muestras, siendo el
valor del producto comercial muy inferior al del formulado.

Por.otra parte se puede afirmar que ambas muestras poseen
una buena digestibilidad respecto de la proteina patrén. Me-
diante andlisis estadistico no se encontraron diferencias signi-
ficativas entre las muestras y la caseina.
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TABLA 7

Evaluacién biol6gica en mezcla base y PROT 90
Determinaciones Mezclabase PROT 90 Casefna
NPR 4,8610,312  4,0340,15P 5,80:+0,408¢
RNPR 83,76 69,48 -
Digestibilidad 93,65+1,32 95,071,123 96,6210,43
Letras distintas indican diferencias significativas
X+DsS.
o=0,05

Los resultados de las evaluaciones sensoriales pueden
observarse en la Tabla 8.

TABLA 8
Evaluaciones sensoriales. Productos formulado y comercial
en suspension polvo:liquido (1:10) y (1:12)

Muestra Aceptable Independ. Disgusta  Total
Formulado 78,5% 14,3% 7,2% 100
Comercial 7.2% 10,7% 82,1% 100

Con respecto al sabor, olor y color, para el producto
formulado hay un mayor porcentaje que expresa que les gusta
el sabor aunque 1o notan poco dulce y sugieren el agregado de
mds azicar. Las opiniones respecto al olor varian entre flan,
bizcochuelo o torta, quizd esto sea debido al color. Para el
producto comercial, los depottistas en general notan un sabor
poco agradable, color poco atractivo y olor a huevo. El test de
preferencia arroja el 100% de preferencia para el producto
formulado. :
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Incidencia de Plesiomonas shigelloides en tetrahibridos
de Tilapia (Oreochromis sp.)

Clever Mendoza H., Pilar Herndndez S.

Facultad de Farmacia. Universidad Central de Venezuela, Caracas

RESUMEN. Plesiomonas shigelloides es un miembro de la familia
Vibrionaceae, es unbacilo Gram negativo asociado a gran nimero de
brotes de gastroenteritis, especialmente en paises tropicales y
subtropicales. De igual manera se ha involucrado en casos de
septicemia, meningitis y colecistitis. El microorganismo se encuen-
tranormalmente cn aguas dulces, peces y aves, El presente trabajo se
hizo con el propdsito de estudiar la incidencia de Plesiomonas
shigelloides en tetrahibridos de Oreochromis sp. (Tilapia rosada)
cultivados en una laguna artificial en la zona central de Venezuela.
Para el aislamiento del microorganismo se utilizaron en forma
simultinea las técnicas de siembra directa y enriquecimiento lucgo
del homogeneizado de las muestras. En las muestras de Tilapia
analizadas se determiné una alta incidencia (73%) de P. shigelloides
siendo mayor en el tracto intestinal (60%), seguido de la picl
(36,67%) y por dltimo las branquias (26,67%), sin existir correlacién
algunaentreellos, Enel aguadelalagunade cultivo el microorganismo
se aislé con una frecuencia de 41,67%. La siembra directa presentd
los mayores valores de aislamiento (60%) en los diversos tejidos de
Tilapia asi como en el agua de cultivo (41,60%). No se observé
diferencias significativas en la efectividad de los agares selectivos
utilizados para el aislamiento de P. shigelloides (Agar Plesiomonas
y Agar lnositol Verde Brillante Sales Biliares). Se observé una
correlacién positiva entre 1a incidencia del microorganismo y los
niveles de pluviosidad. Se apreci6 unaalta incidencia de E. coli enlas
muestras de los tejidos de Tilapia y el agua de la laguna de cultivo.
No se observé correlacién entre la incidencia de P. shigelloides y la
de E. coli. Debido a la alta incidencia de P. shigelloides encontrada
en este estudio es importante asegurar una adecuada evisceracion,
lavado, almacenamiento a temperaturas inferiores a 8°C y una
apropiada coccién del producto con el fin de disminuir los riesgos al
consumidor.

Palabras clave: Plesiomonas shigelloides, Tilapia , Oreochromis
sp.

INTRODUCCION

Plesiomonas shigelloides es un bacilo Gram negativo
recto, delgado y largo o filamentoso, de extremos redondea-
dos, con dimensiones de 0,8 - 1 por 3,0 um; crece como células
aisladas o en pares, métiles debido a la presencia de flagelos
lofotricos (1), anaerobio facultativo y posee un crecimiento
6ptimo a 30°C. No crece en caldo nutritivo que contenga 7,5%
deNaCl. Muchas cepas son sensibles alos agentes vibriostaticos
como el 2,4-diamino-6,7 diisopropi) pteridina (0/129) (2). Es
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SUMMARY. Incidence of Plesiomonas shigellpides in Tilapia
tetrahibrids (Oreoclromis sp.). Plesiomonas shigelloides, amember
of the family Vibrionaceae, is a Gram negative rod associated with
several gastroenteritis outbreaks, especially in tropical and subtropical
countries. In same way, it has been related to some septicemia,
meningitis and cholecistitis cases. The microorganism is normally
found in water, fish and birds. The aim of this work was to study the
incidence of Plesiomonas shigelloides in tetrahibrids of Oreochromis
sp. (Pink Tilapia) located at the central region of Venezuela. Once the
samples were homogenized, the techniques of enrichment and direct
streaking were used simultaneously for the isolation of the
microorganism, A high incidence of P. shigelloides was determined
(73%), being higher in the intestinal tract (60%), followed by the skin
(36.7%) and the gills (26.67%), without any correlation among them.
Inthe fish pond, the microorganism isolation frequency was 41.67%.
The direct streaking technique presented the highest isolation values
in the different Tilapia tissues (60%) and in the water as well
(41.60%). No signiticant differences were observed on the efectivity -
of the selective agars used for the isolation of P. shigelloides
(Plesiomonas Agar and Inositol-Brilliant Green-Bile Salts Agar). A
positive correlation was observed between the microorganism
incidence and the pluviosity levels. A high incidence of E. coli was
observed in the samples of Tilapia tissues and the water pond. No
correlation was observed betweenincidence of P. shigelloides and E.
coli. Due to the high prevalence of P. shigelloides found in the
present study, it isimportant to assure a proper evisceration, washing
and storage at temperatures Jower than 8°C, and a proper product

.cooking to diminish the customeris risk.

Key words: Plesiomonas shigelloides. Tilapia, Oreochromis sp.

un patégeno emergente, oportunista que esta distribuado por
todo el mundo y al cual se le han atribuido infecciones
clinicamente importantes en infantes, ancianos y pacientes
inmunocomprometidos (1-3). Existen muchas evidencias que
sefialan el papel de P. shigelloides como patégeno entérico y
su aislamiento en heces de personas con diarrea (1). Gran
numero de epidemias de diarrea se Je han atribuido a P.
shigelloides habiéndose aislado en todo el mundo principal-
mente en Africa, India y Japon (4). Diversas investigaciones
que versan sobre la etiologia de las enfermedades entéricas



68 MENDOZA y HERNANDEZ

producidas por P. shigelloides han determinado que su trans-
misidn se realiza a través del agua, sin embargo, su incidencia
en alimentos ha sugerido que puede representar un nuevo
patégeno causante de enfermedades transmitidas por los mis-
mos. Estudios de ecologia y epidemiologia de P. shigelloides
han demostrado que la incidencia de este microorganismo en
animales acudticos y en las heces de pacientes con diarrea
muestran un repunte en la estacién lluviosa para las zonas
tropicales y durante el verano en los climas templados. Esto se
confirmé con un estudio sistemadtico de la flora intestinal de
peces en varias partes del mundo. Igualmente se ha confirma-
dolainfluencia de la variacién estacional sobre el nimero de
organismos detectados en muestras de agua superficiales en
andlisis realizados en Japén y Europa (4). Plesiomonas
shigelloides habita normalmente en el ambiente, en aguas
dulces, pecesy aves. Labacteria se haencontrado con frecuen-
ciaen las aguas dulces de superficie (5-7). Se ha determinado
una alta incidencia de P. shigelloides en Tilapia y en otros
pescados de rio (8-12). _

Debido al auge del cultivo de 1a Tilapia como opci6n para
obtener una fuente proteica accesible a grandes niveles de la
poblacidn, se llevé a cabo el presente estudio con el objeto de
conocer el papel de este alimento como vehiculo de transmi-
sién del microorganismo, investigar su presencia en el agua de
la laguna de cultivo, estudiar el efecto estacional en su
prevalencia y determinar la eficiencia de dos técnicas de
aislamiento y el efecto de dos medios selectivos a la vez que
correlacionar su presencia con la de Escherichia coli.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron 30 muestras de pescado y 12 de agua prove-
nientes de un cultivar de Tilapia en lagunas artificiales ubicadas
en la Regién Central del pafs, las cuales fueron tomadas al azar
(utilizando la tabla de nimeros aleatorios) mediante la pescacon
chinchorro y conforme a las recomendaciones del Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (13)
respectivamente. Fueron llevadas de inmediato al laboratorio, en
una cava con hielo, donde se les analizé posteriormente. El
estudio abarc las estaciones de lluvia y sequia, realizando un
total de seis lotes, tres en la época de lluvia y tres en la época de
sequia. Cada lote estaba compuesto por cinco muestras de
pescados (225g/pescado) y dos de agua (100ml/muestra). Los,
andlisis microbiolégicos (incidenciade Plesiomonas shigelloides
y Escherichia coli) se realizaron en 1a piel, branquias e intestinos
asf como al agua de la laguna de cultivo.

Otros andlisis realizados al agua de cultivo de los peces
fueron la medicidn de pH y de la temperatura al momento de
la captura de los peces. Para ello se utilizé una cinta de
medicién de pH para el campo (pHydrion Paper, Micro
Essential Laboratory Inc. Brooklyn, New York) verificando
luego en el laboratorio en un pHmetro (Marca Orion, Modelo
420A), y un termdmetro de mercurio en la medicién de
temperatura.

Aislamiento de P. shigelloides

Se utilizaron las técnicas de: enjuague para analizar 1a pig|
de los pescados enteros donde cada pez fue enjuagado cop
225mL de Agua Peptonada (Peptona al 0,1%. Difco, Detroj
MI) usando movimientos de agitacién y masaje durante )
minutos y empleando las mismas bolsas donde fueron trans.
portados al laboratorio y técnica de homogencizado para e
andlisis de las branquias (10g de promedio) e intestinos (25g
de promedio) en el Stomacher LAB-BLENDER 400 (Suffolk,
Inglaterra) durante 2 minutos usando 90mL y 225mL de Agua
Peptonada (Peptona al 0,1%. Difco Detroit MI) respectiva-.
mente. El homogeneizado fue sembrado directamente, me-
diante un asa de 3mm de didmetro, en la superficie de las
placas de agar Inositol-Verde Brillante-Sales Biliares (IBB)y
de agar Plesiomonas (PL)(14). A su vez, 10 mL del
homogeneizado fueron enriquecidos en agua peptonada
alcalina (pH 8,6) durante 24 horas a 37°C, después de lo cual
se sembré con el asa en la superficie de los medios selectivos
mencionados. Las muestras de agua fueron sembradas direc-
tamente, mediante un asa de 3mm de didmetro, en lasuperficie
delosagares PL ¢ IBB y paralelamente 100mL fueron concen-
trados a través una membrana Millipore de 0,45um (Millipore
Corp, Bedford, MA, USA) (15) que luego fue colocada en un
medio de enriquecimiento (agua peptonada alcalina, pH 8,6)
a 37°C por 24 horas, al cabo de las cuales se aislé con el asa
en la superficie de los dos agares selectivos. Las placas de los
agares IBB y PL fueron incubadas a 37°C por 24 horas. Las
colonias sospechosas (colonias de 1-2,5mm de didmetro,
rosadas pdlidas en Agar IBB y colonias de 1-2mm de didme-
tro, rosadas y rodeadas de una zona rosada en Agar PL) se
transplantaron a tubos de Agar Nutritivo (Difco, Detroit, MI)
que fueron incubados a 37°C durante 24 horas. A partir del
cultivo en Agar Nutritivo se realizé una coloracién de Gram
para observar las caracteristicas morfoldgicas de la bacteria.
Se procedi6 a realizar las pruebas bioquimicas a aquellos
cultivos que presentaron bacterias en forma de bacilos largos,
delgados y de extremos redondeados Gram negativos, con
dimensiones de 0,8-1 por 3,0 ptm, de crecimiento aislado o en
pares. Las pruebas bioquimicas realizadas fueron oxidasa, la
capacidad de fermentar azicares en medio agar tres aziicares
hierro (TSI) y la fermentacién del inositol e hidrélisis de la
gelatinaen agar inositol gelatina. Enel agar TSI P. shigelloides
produce una reaccién 4cida/alcalina sin gas ni sulfuro de
hidrégeno y en el agar gelatina torna el medio amarillo y no
hidroliza la gelatina, asf mismo, el microorganismo muestra
reaccion de oxidasa positiva (16).;

Aislamiento de E. coli

Se analizé a partir del homogeneizado (técnica de siembra
directa) y del caldo de enriquecimiento (técnica de
enriquecimiento) sembrando con un asa (3mm) en la superfi-
cie de placas de Agar Directo de E. coli (ECD) Fluorocult (E-
Merck, Darmstadt, Alemania) (17) que fueron incubadas a
37°C por 24 horas. El crecimiento bacteriano en las placas del
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mediomencionado se apreci6 con el uso de una ldmpara UV,
tomando como colonias sospechosas aquellas que presentaron
fluorescencia (azul claro). Para la confirmacién del diagnés-
tico se coloc6é una gota del reactivo de KOVAC sobre las
colonias. Las colonias confirmadas como E. coli presentaron
formacion de una coloracién rojaalos 2-10 segundos, eviden-
ciando la reacci6n de indol positiva,

Cultivos de referencia

Conforme sugieren Koburger y Wei (14) se llevaron a
cabo controles positivos y negativos en forma paralela y se
utilizaroncomo cultivos de referenciaunacepade Plesiomonas
shigelloides CVCM 243 suministrada por el Centro Venezo-
lano de Colecciones de Microorganismos (Instituto de Biolo-
gia Experimental, Universidad Central de Venezuela) y una
cepa de E. coli del cepario de la Cdtedra de Microbiologia de
Alimentos, Facultad de Farmacia, Universidad Central de
Venezuela.

Analisis estadistico

Se utilizaron las pruebas de Anélisis de Varianza, Rangos
Maltiples de Duncan y Rangos de Kruskal-Wallis y de
Correlacién Lineal Simple con la finalidad de determinar la
existencia de diferencias estadisticamente significativas en la
presenciade P. shigelloides y E. coli a nivel superficial (piel
y branquias) con el contenido intestinal y ésta con la presencia
de los microorganismos en el agua y de correlacionar la
incidencia del microorganismo con la de E. coli. Igualmente
se cstudiaron las posibles diferencias existentes en la tasa de
recuperacion de las dos técnicas de siembraempleadas y enlos
dos agares selectivos, asi como establecer la influencia de
efecto estacional en la incidencia del microorganismo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las muestras de Tilapia analizadas se encontr una alta
incidencia (73%) de P. shigelloides siendo mayor en el tracto
intestinal (60%), seguido de la piel (36,67%) y por tltimo las
branquias (26,67%), sin existir correlacién alguna entre ellos.
En el agua de la laguna de cultivo el microorganismo se aislé
con una frecuencia de 41,67%, encontrdndose que los valores
de pH y de temperatura promedio fueron de 7.05 y 28°C
respectivamente. En la Figura 1 se muestra la influencia de las
técnicas de aislamiento de P. shigelloides en las muestras
analizadas, el microorganismo no pudo ser recuperado en la
mayorfa de los casos mediante la técnica de enriquecimiento,
lo cual sefiala que este procedimiento no es el més indicado
para su aislamiento en muestras de peces de agua dulce debido
asu baja competitividad en presencia de la floraacompafiante.
EnlaFigura 2 se observala eficienciade los medios selectivos
utilizados en el aislamiento del microorganismo, donde no se
observé diferencias significativas en los resultados obtenidos,
sin embargo se apreci6 mayor especificidad en al agar

Plesiomonas que en al agar IBB, ya que en éste iltimo se

desarrollaron un elevado nimero de colonias falso positivas.
El crecimiento de P. shigelloides, se ve favorecido en el agar
IBB ya que este posee inositol como fuente de carbono, e] cual
es poco usado por la flora competitiva (16,18).

FIGURA 1
Influencia de las técnicas de aislamiento de P. shigelioides
(Siembra directa vs enriguecimiento)

N° de muestras

Siembra directa

Enriquecimiento

Muestras totales en tejidos
@ Muestras totales en agua

O Muestras positivas en tejidos
B Muestras positivas en aguas

FIGURA 2
Eficiencia de los medios selectivos: Agar Plesiomonas y
Agar Inositol . Verde brillante sales biliares
en el aislamiento de P. shigelloides

N® de muestras

PL § BB
Medios de cultivo
B muestras positivas en tejidos D muestras totales en tejidos
8 muestras positivas en agua W muestras totales cn agua

Son numerosos los estudios que han demostrado la presen-
cia de un efecto estacional en la frecuencia de aislamiento de

P. shigelloides as{ como un aumento de los casos de diarrea

durante los meses mds célidos (5,9,20). En la Figura 3 se
apreciael efectoestacional sobre laincidenciade P. shigelloides
en Tilapia y el agua de la laguna de cultivo, con un repunte en
la época que presenta las temperaturas mis altas. Nedoluha y
Westhoff (9) en un andlisis de la flora microbiana del bagre
rayado realizado en Maryland (Estados Unidos) alo largo de
un afio apreciaron que en €l mes de Junio la flora intestinal de
los pescados estabarepresentadaenun89% por P. shigelloides.
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FIGURA 3
Efecto estacional sobre la incidencia de P. shigelloides
en Tilapia rosada

—
v 3

—
(=]

W

N° de muestras

Lluvia Sequia
DY muestras positivas en tejidos W muestras totales en tejidos
W muestras positivas en el agua W muestras totales en el agua

Laincidenciade E. coli enlas 30 muestras de tetrahibridos
de Tilapia analizadas fue del 100% en cada uno de los tejidos
(piel, branquias e intestinos) y en el agua de la laguna de
cultivo, este resultado nos puede dar unaidea de la baja calidad
microbiol6gica del sistema ecol6gico donde crecen estos
peces. Resultados similares han sido apreciados por otros
investigadores en diferentes partes del mundo (21,22). Los
valores obtenidos en el presente estudio reflejan las condicio-
nes inadecuadas de manejo y cultivo de peces puesto que los
terrenos préximos a la laguna se dedican a la cria de ganado
vacuno y la fertilizacién de la laguna se efectda con materia
orgénica no tratada, lo que representa un riesgo potencial ala
salud del piblico consumidor.

Los andlisis estadisticos no arrojaron correlacién entre la
presencia de P. shigelloides y E. coli en las muestras analiza-
das. Resultados similares han sido obtenidos por otros inves-
tigadores (5,8) por lo que se plantea la escogencia de otro
indicador mds apropiado. Sin embargo, existe correlacién en
la presencia de E. coli en los diferentes tejidos de Tilapiaentre
si y éstos con el agua de la laguna, concordando con lo
seiialado por Hejkal y col (23).

Los resultados obtenidos evidencian que los peces de agua
dulce constituyen un reservorio del microorganismo y para su
consumo se requiere una apropiada evisceracién, el manteni-
miento a bajas temperaturas hasta el momento del consumo y
una adecuada coccién con el fin de evitar riesgos a la salud
publica, especialmente en poblaciones susceptibles (infantes,
ancianos e individuos inmunocomprometidos).
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Termorresisténcia de bactéria psicrotroéfica produtora
de acido isolada de leite

Rita de Cdssia Gongalves Alfenas

Universidade Federal de Vigosa - Campus Universitdrio, Vigosa - MG, Brasil

RESUMO. Bactéria psicrotréfica acidificante foi isolada de leite
cru, em meio Agar Pirpura de Bromocresol, apds incubagdo a 7°C
por 10 dias. Células da cultura, no inicio da fase estaciondria, foram
inoculadas em leite em pd, reconstituido a 12% de sélidos totais e
esterilizado, resultando em, aproximadamente, 10° células por
mililitro. Por¢des de 3 ml do leite inoculado foram transferidas para
tubos de borossilicato e submetidos a determinacio daresisténciadas
células a 62,70, 75 e 80°C, pelo método do TDT tubo. As curvas de
sobrevivéncia nas respectivas temperaturas e-a curva de morte
térmica foram tragadas. A bactéria apresentou um valor de D75
de 0,15 minutos e z igual a 8,7°C. A pasteurizacdo pelos sistemas
LTLT e HTST promoveram, respectivamente, 5,27 e 0,53 redugdes
decimais no nimero de células vidveis da bactéria. Conclui-se que a
bactéria isolada neste estudo é destruida apenas pela pasteurizagio
pelo sistema LTLT.

Palavras chave: Bactériapsicrotréficaacidificante, termorresisténcia,
curvas de sobrevivéncia, curva de morte térmica.

INTRODUCAO

Com o uso da refrigeragao, a vida-de-prateleira do leite é
aumentada por reduzir a taxa de multiplicagfo de organismos
mesdéfilos, como as bactérias do 4cido ldtico. Entretanto, a
estocagem do leite sob refrigeragao por longos periodos tem
resultado em novos problemas de qualidade, para a inddstria

de laticinios, relacionados com o crescimento e atividade

metab6lica dos microorganismos psicrotréficos (1-5).
Psicrotréficos gram-negativos dos géneros Pseudomonas (6),
Achromobacter, Alcaligenes e Enterobacter sio comumente
isolados de leite refrigerado (7). Algumas espécies de
psicrotréficos s@o patogénicas, além de poderem reduzir a
vida-de-prateleira de produtos refrigerados.

Psicrotréficos patogénicos como Bacillus cereus (8,9),
Listeriamonocytogenes, Yersinia enterocoliticae Escherichia
coli O157:H7 sdo considerados importantes em alimentos,
incluindo produtos ldcteos, estocados a temperatura de
refrigeragdo industrial, inferior a 4,4°C (10).

Ao crescerem em leite, essas bactérias podem produzir
enzimas extracelulares extremamente termoestaveis (11). As
lipases (5,12) e proteases (13-19), mesmo em baixas
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SUMMARY. Thermoresistence of acid producing psychrotrophic
bacteria isolated from milk. An acidificant psychrotrophic bacteria
was isolated from raw milk from Bromocresol Purple Agar medium,
after incubation at 7°C, for 10 days. Cells from the culture, at the
begining of the stationary phase, were inoculated sterilized in powder
milk, reconstituded at 12% of total solids, resulting in approximately
108 cells per mililiter. Portions of 3 ml of inoculated milk were
transfered to borosilicate tubes and were submited to cells resistance
determination at 62, 70, 75 and 80°C, by the TDT tube method. The
survival curves at the respective temperatures and the curve of
thermal death were drawn. The bacteria presented aD750¢ value
of 0.15 minutes and z = 8,7°C. Treatments LTLT and HTST of
pasteurization promoted 5,27 and 0,53 decimal reductions in the
number of available bacteria cells, respectively. The conclusion of
this study was that the isolated bacteria is destroyed only by the
treatment LTLT of pasteurization.

Key words: Acidificant psychrotrophic bacteria, thermoresistance,
survival curves, curve of thermal death.

concentragdes, sdo capazes de degradar gordura e proteina no
leite e em produtos ldcteos estocados sob refrigeragdo (20-23)
resultando na redugfo da vida-de-prateleira dos mesmos. As
proteases sao mais termoestdveis do que as lipases. Ao serem
produzidas em leite cru, suportam temperaturas ultra elevadas
de esterilizagio, podendo deteriorar rapidamente o leite, re-
sultando no desenvolvimento de sabor amargo ou de coagulagdo
doce (24, 25).

Os psicrotréficos produtores de dcido sdo capazes de
coagular oleite mantido sob refrigeracio. Em estudorealizado
por Juven et al., foi observado a coagulagdo do leite cru, apds
ainoculag@o com vérias espécies de psicrotréficos pertencentes
a familia Enterobacteriaceae, e incubacgfo a 7°C por 7 dias
(2).

Silva verificou um aumento de, aproximadamente, dois
ciclos logaritmicos no nimero de bactérias acidificantes em
leite cru estocado por 72 horas a 5°C (26). Ensaios prelimina-
res tém demonstrado a presenga de psicrotréficos produtores
de dcido no leite cru, leite pasteurizado tipo “A” e leite
pasteurizado com 3% de gordura.

Enquanto nos paises europeus e nos Estados Unidos a
deterioragdo do leite ocorre devido a atividade proteolitica €
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lipolitica de bactérias psicrotr6ficas, em outros paises como o
Brasil a deterioragdo se dd primeiramente por acidificagéo,
resultando na redugiio do prazo de validade do leite de consu-
mo. Entre outros fatores, isso se deve a diferenca na qualidade
microbiolégica do leite cru, em ndmero ¢ tipo de bactéria, ja
que o sistema de pasteurizagdo € basicamente 0 mesmo.
Assim, o objetivo deste trabalho foi determinar o tratamento
térmico para a destrui¢ao de psicrotréficos acidificantes, vi-
sando melhorar a qualidade € aumentar o prazo de validade
desse leite de consumo.

MATERIAL E METODOS

A bactéria psicrotréfica acidificante Lc32, utilizada nesse
estudo, foi isolada pelo método de “pour plate” em Agar
Pirpura de Bromocresol, ap6s incubagiio a 7°C por 10 dias.
Essa bactéria apresentou coldnias com halo amarelo maior e
também a capacidade de acidificar amostras de leite contendo
103 células por mililitro e mantidas a 7°C e 25°C mais répido
que as demais bactérias isoladas sob as mesmas condigdes.

Células da bactéria Lc32, no inicio da fase estaciondria de
crescimento, foram inoculadas em 3,0 ml de leite esterilizado
reconstituido a 12% contidos em tubos de borossilicato (10
mm de didmetro interno), com tampa rosqueével de baquelite.
Cada tubo foi inoculado ¢com, aproximadamente, 108 células
por mililitro de leite, conforme método descrito pela “National
Canners Association” (27). O nimero inicial de células foi
determinado, por meio da contagem direta ao microscépio e
confirmado por contagem em placas, utilizando meio PCA
com incubagéo a 25°C por 48 horas.

Logo apds a incubagio, os tubos foram transferidos para
banho de gelo. A seguir, os mesmos foram pré-aquecidos em
banho a 90°C até atingir as temperaturas dos tratamentos,
sendo entdo transferidos para banhos com temperaturas
de 62, 70, 75 e 80°C. Em intervalos de tempo, previamente
estabelecidos para cada temperatura de tratamento, uma série
detrés tubos foi retirada e transferida para banho a temperatura
ambiente e, em seguida, para banho de gelo. Os tempos de
tratamentos utilizados no experimento foram os seguintes: 15,
25, 35, 45 ¢ 55 minutos a 62°C; 30, 50, 70, 90 e 110 segundos
a70°C; 4,8, 12, 16 € 20 segundos a 75°C e 2, 5,8, 11 ¢ 14
segundos a 80°C. Ap6s o resfriamento a temperatura inferior
a 10°C, foram feita dilui¢des adequadas em tamp@o citrato
1,25%. O ndmero inicial € nimero de sobreviventes foram
determinados por contagem em placas em PCA, apds incubagio
2 25°C por 48 horas.

Foram tragadas as curvas de sobrevivéncia para cada
temperatura. Os dados foram ajustados por meio de regressao
linear, segundo a equagiio Y = aX + b, em que Y é igual ao
logaritmo decimal do niimero de sobreviventes € X € o tempo
de exposi¢do A temperatura de tratamento. Foram calculados
0s tempos de redugfo decimal (D) para cada temperatura. A
curva de morte térmica (“Phantom™) foi obtida marcando-se
em grifico os valores de D em fungdo das temperaturas de

tratamento. Os dados foram ajustados por regresséo linear,
segundo a equagio Y =aX +b,em que Y éigualaolog De X
a temperatura de tratamento em °C. O valor de z foi calculado
a partir dos dados da curva de morte térmica.

A eficiéncia da pasteurizagdo do leite pelos sistemas
HTST e LTLT foi calculada dividindo-se os tempos de
tratamento pelos respectivos valores de D, calculados dacurva
demorte térmica, em cada temperaturae osresultados expressos
em nimero de redugdes decimais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de D, calculados a partir das curvas de
sobrevivéncia (Figuras 1 a 4), indicam que o psicrotréfico
acidificante Lc32 &, consistentemente, mais termorresistente
que a Coxiella burnetti. Enquanto o isolado Lc32 apresenta
Dgs5,5°C correspondente a2,9, o valorequivalente aoDg5 5°C
para esse patégeno varia de 0,5 a 0,6 (28).

FIGURA 1
Curva de sobrevivéncia do psicrotréfico acidificante Lc32
em leite a 62°C
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O valor z calculado a partir da curva de morte térmica foi
de 9,2°C (Figura 5), indicando maior termorresisténcia do que
a Listeria monocytogenes F5069, estudada por Donneley e
Briggs (1986), que apresentou zde 4,3°C (29). Os dados de D,
obtidos a partir daequagiodessacurva (Y =7,5687-0,1085X)
podem ser utilizados como parametros de comparagio com os
valores de D de outras bactérias.

A pasteurizagdo pelos sistemas LTLT e HTST promovem
redugdes decimais doisolado Lc32 equivalentes a 5,27¢ 0,53,
respectivamente. O tratamento a 75°C por 15 segundos, muito
usado nas inddstrias de laticinios do Brasil, resulta em 0,93
redugdo decimal da bactériaLc32. Comoaeficiénciamédiada
pasteurizagio corresponde ade trés aquatroredugdesdecimais,
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em termos de microbiota total do leite, considera-se apenas a
pasteurizagdo pelo sistema LTLT como eficiente nadestrui¢do
do psicrotréfico acidificante Lc32.

FIGURA 2
Curva de sobrevivéncia do psicrotréfico acidificante Lc32
"~ em leite a 70°C
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FIGURA 3
Curva de sobrevivéncia do psicrotréfico acidificante Lc32
' em leite a 75°C
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FIGURA 4

em leite a 80°C
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FIGURA 5
Curva de destrui¢fio térmica do psicotréfico
acidificante Lc32
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Calidad microbioldgica de las cremas de leche pasteurizadas
elaboradas en Venezuela
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RESUMEN. Se analizaron 100 muestras de cremas de leche pasteu-
rizadas, elaboradas por once (11) industrias ubicadas en diferentes
regiones de Venezuela. Seinvestigaron Bacterias aerobias meséfilas,
Bacterias psicrotrofas, Staphylocococcus aureus, coliformes, mo-
hos y levaduras, Salmonella y Enterobacterias. El 75% de las mues-
tras analizadas no se ajustan a los standards internacionales para
Bacterias aerobias mesofilas, 95% para Staphylococcus aureus,91%
para coliformes y un 58% para mohos y levaduras. Entre las
enterobacterias patégenas, se encontrs: Salmonella Typhimurium,
Shigella sonnei y Escherichia coli enteropatégena.

Palabras clave: Cremas de leche, productos lacteos, calidad
microbiolégica.

INTRODUCCION

La crema de leche o nata es un producto perecedero, de
consumo en los hogares venezolanos, utilizada en muchos
casos como sustituto de la mantequilla y el queso (1).

Este alimento presenta una serie de caracteristicas tales
como un Aw alto, pH entre 6,8-7,0 y contiene proteina de
buena calidad. Todo esto permite la proliferacién de
microorganismos, 1os cuales pueden producir rapida descom-
posicién del alimento y en otros casos pueden ocasionar
intoxicaciones alimentarias (2,3).

Investigaciones, han evidenciado, contaminacién en las
cremas de leche; Kohnechahriy col (4) enIran, analizaron 205
muestras de crema de leche pasteurizadas anivel de expendio,
presentando un contaje total de 38x106.bacterias/ml y un
recuento de coliformes de 1,4x100 bacterias/y)

Nenkov (5) en Bulgaria, reporté 10 serotipos diferentes de
Escherichia coli enteropatégena en los siguientes alimentos:
leche pasteurizada, crema de leche y requesén.

Sheikh, M. (6) aislaron de 165 muestras de crema de leche,
ocho cepas de Staphylococcus aureus. Solamente a una de las
cepas se le detecté enterotoxina tipo C.

Forder, R. (7) reportaron en Sueciaunbrote de Salmonelosis
debidoacremadeleche pasteurizada. Salmonella typhimurium
fue aislada en los pacientes y en muestras de crema de leche.

Yanossy, G. (8) reportaron Shigella sonnei en crema de
leche y leche fluida. Determinaron que dicho microorganismo
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SUMMARY. Microbiological quality of pasteurized milk creams
manufactured in Venezuela. A total of 100 samples of pasteurized
milk creams produced by eleven (11) dairy milk industries were
analyzed for the presence of microoganisms. The dairy milk industries
were distributed along different places of Venezuela. The samples
were analyzed for the presence of mesophilic aerobic bacteria,
psicotrophic bacteria, Staphvlococcus aureus, coliformes, molds and
yeasts 75% of the analyzed samples did not reach the international
standars for aerobic mesophilic bacteria, similarly, 95% for
Staphylococcus aureus, 91% for coliformes and 58% for molds and
yeasts, so pathogenic enterobacteria we have found: Salmonells
Typhimurium, Shigella sonneiand Escherichia colienteropathogenic
Key words: Milk creams, dairy products, microbiological quality..

se multiplica a bajas temperaturas.
En el trabajo que vamos a presentar, se trazaron varios

objetivos: :

* Estudiar la calidad microbiolégica de 1a crema de leche
paéteurizada ‘0 nata elaborada en Venezuela.

* Identificar los principales microorganismos encontrados,
los cuales son de interés en la Salud Publica.

* Establecer en base a los resultados obtenidos, si los pro-
ductos analizados son aptos para el consumo humano.

* Aportar informacién que pueda ser usada para el estable-
cimiento de limites de calidad microbiolégica de 1a crema
de leche en el pafs.

MATERIALES Y METODOS

Se analizé un total de 100 muestras de crema de leche
pasteurizada (con sal y sin sal) pertenecientes a once (11)
industrias ubicadas en diferentes regiones de Venezuela. S¢
seleccioné un promedio de dos lotes diferentes para cada
industria, un lote constituido por cinco muestras de crema de
leche con sal y otro lote de cinco cremas de leche sin sal, cada
lote fue tomado el mismo dfa, al azar a nivel de expendio.
donde estaban mantenidas bajo refrigeracién (2-7°C). Las
muestras se mantuvieron en refrigeracién (cavas con hielo)y
se transportaron al laboratorio. A su llegada fueron inmedia-
tamente analizadas o en su lugar conservadas bajo refrigera-
cién hasta el momento de realizar los siguientes examenes:
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a) Numeracién debacterias aerobias meséfilas(APHA, 1985).

b) Numeracin de bacterias psicrotrofas (APHA, 1985)

¢) Numeracién de Coliformes (APHA, 1985)

d) Numeracién e identificacién de Staphylococcus aureus
(ICMSF, 1978).

¢) Numeraci6n eidentificacién de mohosy levaduras (AOAC,
1984)

f) Investigacién e Identificacion de Salmonella (ICMSF,
1978)

g) Investigacién e Identificacién de Enterobacterias (APHA,
1985)

RESULTADOS Y DISCUSION

LaTabla 1 presenta los pardmetros estadisticos correspon-
dientes, al contaje de los diferentes microorganismos estudia-
dos en muestras de crema de leche elaboradas por once
industrias en Venezuela.

TABLA 1
Valores estadisticos en el contaje de los diferentes mictoorganismos estudiados en las once industrias
Industrias
Microorganismos y
valores estadisticos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Bacterias X 6,613 7,291 7,354 8,012 11,17 7,359 11,69 8228 3,674 2,084 3,377
Aerobias DS 1,051 2315 1,507 1,077 1,621 1,821 1,606 1,247 0,697 0,572 1,215
Mesofilas S2 1,105 5,360 2,271 1,161 2,627 3,316 2,578 1,555 0486 0328 1,475
Bacterias X 3,658 5,147 4,818 4461 7,113 5247 8227 3,828 2597 2498 2414
Psicrotrofas DS 1,388 2,747 0,537 0990 0,799 1,841 1954 1,226 1,150 0,733 0,725
S2 1,928 7,545 0,289 0,980 0,639 3,391 3,818 1,502 1,323 0,538 0,525
Staphylococcus X 5,080 4,792 2,221 3,874 3,880 6,077 5,381 2,718 2,724 2,089 1,731
aureus DS 1,053 0911 0355 0,617 0325 1448 1,515 0948 0,599 0473 0,615
S2 1,108 0,830 0,126 0,381 0,016 2,098 2295 0,898 0359 0224 0379
Coliformes X 3,593 4,797 2,312 4870 4,773 3,073 6,612 5241 2847 2,128 2,566
DS 1,349 1,688 1,246 1,368 1,233 1,113 1,366 1,292 1,317 0,791 1,561
S2 1,819 2,850 1,552 1,872 1,521 1,238 1,865 1,669 1,734 0,626 2438
Mohos y X 5933 3,245 3,346 5593 7,364 4,788 7,559. 6,633 3,594 2,063 2,741
Levaduras - DS 1,001 1,034 1,18 0966 1,350 1,775 2,803 1,619 1,319 0,547 0,635
S2 1,002 1,069 1,407 0932 1,823 3,149 7,856 2,621 1,740 0,300 0,404
X = Promedio (log 10)
DS = Desviacién standard (log 10)
82 = Varianza (log 10)
Comose puede observar, laincidenciade bacterias aerobias TABLA 2

meséfilas en estas muestras fue mayor a nivel de la industria
7(X=11,694log 10) encontrdndose la menor incidencia en
las muestras de la industria 10. Al comparar los valores de
desviacién standard, se detecta el valor m4s alto en las mues-
tras de crema de leche de la industria 2 (Ds = 2,315 log 10) y
el menor en la industria 10 (Ds = 0,572 log 10) lo que nos
indica que la incidencia de bacterias aerobias mes6filas no es
uniforme entre las diferentes muestras.

Al analizar la incidencia de otros microorganismos, existe
aligual que en el caso anterior, variabilidad entre las muestras
analizadas de las diferentes industrias y de 1as muestras de una
misma industria.

Las Tablas 2, 3, 4, 5 y 6 presentan la frecuencia de los
diferentes microorganismos en el total de las muestras anali-
2adas. A cada tabla se anexa un histograma.

Frecuencia relativa y acumulada de bacterias aerobias
mesofilas en 100 muestras de crema de leche

Limite de clase Frecuencia
(log 10}
Inferior Superior ABS Rel % Ajustado Acum Histograma
incluido  exclu. . P ajustado .
0.00 200 4 400 400 4,00 *x*x
2.00 4.00 21 21.00 21.00 25.00 wrEEEEHidktEik
4.00 6.00 16 16.00 16.00 41,00 *erEREreEees
6.00 8.00 22 22.00 2200 63,0 FEEEEEREREkkbex
8.00 1000 20 20.00 20.00 83,00 **¥rrrbhhkknk
10.00 1200 10 10.00 10.00 93,00 FHF**EEE
12.00 1400 6 6.00 - 6.00 99.00 ¥
14.00 16.00 1 1.00  1.00 100.00 *
Total 100  100.00 100.00

ABS = absoluta
REL =relativa



78 de TAMSUT y GARCIA

TABLA 3
Frecuencia relativa y acumulada de bacterias psicrotrofas
en 100 muestras de crema de leche

TABLA 6
Frecuencia relativa y acumulada de mohos y levaduras ey
100 muestras de crema de leche

Limite de clase Frecuencia Limise de clase Frecuencia
(log 10) (log 10)
Inferior Superior ABS Rel % Ajustado Acum Histograma Inferior Superior ABS Rel % Ajustado Acum  Histograma
incluido  exclu. % ajustado - incluido  exclu. % ajustado
0.00 200 12 1200 12.00 12.00 *¥kikak 0.00 2.00 5 5.00 5.56 5.56 **s
2.00 400 40 40.00 4000 5200 *kkkkkkkkkikEkk 2.00 400 37 37.00 41.11 46.67 *reixskbrrsrrs
4.00 600 24 2400 24.00 76.00 FEEErwikkkxk 4.00 6.00 22 22.00 2444 7111 #emkxskirks
6.00 800 15 1500 15.00 91.00 ***xxkxx 6.00 800 15 1500 1667 8778 *&kxxxkx
8.00 1000 7 700 7.00 98.00 *x*x 8.00 10.00 9 9.00 1000 97.78 **xkx
10.00 12.00 1 100 100 99500 * 10.00 12.00 1 1.00 LI11 9889 *
12.00 14.00 1 1.00 1.00 100.00 * 12.00 14.00 1 1.00 L.11 100.00 *
Total 100 100.00 100.00 Valores Faltantes 10 10.00 FAAEE
Total 100 100.00 100.00
ABS = absoluta
REL =relativa ABS = absoluta
REL =relativa
TABLA 4

Frecuencia relativa y acumulada de Staphylococcus aureus
en 100 muestras de crema de leche

Limite de clase Frecuencia
(log 10)
Inferior Superior ABS Rel % Ajustado Acum Histograma
incluido  exclu. % ajustado
0.00 2.00 5 5.00 7.04 704 #xx
2.00 400 29 2900 4085 47.89 wkEmkkwxkikkriy
4.00 6.00 26 26.00 36.62 8451 FrEkrackkkokkkk
6.00 8.00 10 10.00 1408  98.59 **#kxxx
8.00 10.00 1 1.00 141 100.00 *
Valores Faltantes 29 29.00 FERRAAK AR RAAA R
Total 100 100.00 100.00
ABS = absoluta
REL = relativa
TABLA 5

Frecuencia relativa y acumulada de coliformes en 100
muestras de crema de leche

Limite de clase Frecuencia
(log 10) .

Inferior Superior ABS Rel % Ajustado Acum Histograma
incluido  exclu. % ajustado
0.00 2.00 9 9.00 13.64 _13.64 *xx*xx
2.00 400 23 23.00 3485 48.48 *xrrxxpphAkRAK
4.00 600 22 2200 3333 81.82 #xxkkxrdkatdx
6.00 8.00 9 9.00 13.64 95.45 **xxx
8.00 10.00 3 3.00 455 100.00 *==

A3 ok ok ok kKoK ok ok Kok oK ok

Valores Faltantes 34 34.00
Total 100 100.00 100.00

ABS = absoluta
REL = relativa

Qbservamos, que en cuanto abactétias aerobias meséfilas,
el 75% de las muestras analizadas no cumplen con los valores
propuestos por las normas microbiolégicas venezolanas,
COVENIN (Tabla 7) y si se compara con norias internacio-
nales (Tabla 8) se llega a los mismos resultados. Las bacterias
aerobias mesdfilas han sido consideradas como indicadores
de la calidad higiénica de ciertos alimentos. Los resultados
obtenidos indican una alta contaminaci6n, la cual pudo ser
adquirida durante el proceso de elaboracidn, asf como tam-
bién por una inadecuada limpieza y desinfeccién de equipos,
un incorrecto envasado y almacenamiento del producto (9).

TABLA 7
Anteproyecto de normas microbiolégicas para crema de
leche (COVENIN 10:4-001)
Caracteristicas ~ Crema'pasteurizada  Crema esterilizada
limite mdximo limite maximo
ufc/mi ufc/m!
Aerobios
meséfilos 10.000 10
Coliformes
totales 100 -
Mohos y
levaduras 1000 -
Staphylococcus ‘
aureus 100 -
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TABLA 8
Normas microbioldgicas para crema de leche establecidas
para varios paises

Pais Contaje total Coliformes

Estados Unidos 204 ufc/mi < 10 bacterias ufc/ml

Espaiia <10° ufc/ml Negativo

Portugal <5.104 ufe/ml Negativo
Rumania < 20 bacterias /m) -

[srael <5.10% /ml < 10 bacterias /ml
Guatemala <6.10% /ml <10 /ml

E148 % de las muestras analizadas presentd valores mayor
de 106 (6 log 10) para bacterias psicrotrofas (Tabla 3).

Las bacterias psicrotrofas son microorganismos que cre-
cenatemperaturas préximas a 5°C, cuando estdn presentes en
los alimentos en gran nimero, pueden producir en ellos
aromas extraiios, algunas especies producen enzimas que no
se inactivan durante la pasteurizacion originando defectos en
la leche y productos ldcteos. Estos microorganismos estdn
asociados con las medidas de limpieza, procedimientos sani-
tarios de las industrias donde se elaboran estos productos
(10,11)

En la Tabla 4 se observa, que el 95% de las muestras
procesadas presentan valores o contajes de Staphylococcus
aureus superiores a 102 (por encima del méaximo propuesto
por COVENIN).

El Staphylococcus aureus estd en el grupo de los
microorganismos causantes del mayor nimero de
intoxicaciones por alimentos. El nimero en que ellos se
encuentran en un producto puede ser un indice de fallas en la
higiene durante la fabricacién, de condiciones adecuadas para
su desarrollo durante el proceso de elaboracién y
almacenamiento y por consiguiente un peligro potencial de
produccién de enterotoxinas (2,3). .

Por 1o tanto, la presencia de una alta concentracién de
Staphylococcus aureus en las cremas de leche analizadas
representa un riesgo para la salud del consumidor.

E191% de las muestras de cremade leche, presentaron en
cuanto a coliformes se refiere, valores superiores a 102 (por
encima del mdximo permitido por COVENIN) y un 100%
presentaron valores mayores a los permitidos por los organis-
mos internacionales.

Los coliforines no sobreviven a la pasteurizacién, la pre-
senciade estos microorganismos después de la pasteurizacién,
indicarecontaminaci6n y por lo tanto sirven como indicadores
de 1a higiene durante la elaboraci6n del alimento (3).

En cuanto a la incideric_ia de hongos, el 58% de las
muestras procesadas no cumplen con los valores propuestos
por COVENIN. Se identificaron seis (6) tipos de mohos:
Aspergillus versicolor, Fusarium sp, Gliocladium sp,
Dreschslera sp, Curvularia'y Penicillium monoverticilado y

unalevadura Candida pseudotropicalis. Lapresenciade estos
hongos estd relacionada directamente con el deterioro, apa-
riencia del producto e higiene de la planta.

Al estudiar la Tabla 9 se observa que se aislaron una
variedad de enterobacterias: Escherichia coli (la mis aislada
presentdndose en un ndmero elevado en la mayorfa de las
industrias), Enterobacter aerogenes, Enterobacter cloacae,
Citrobacterfreundi, Citrobacterintermedius, Proteus vulgaris,
Hafnia sp, Serratia marcencens, Salmonella typhimurium y
Shigella sonnei.

TABLA 9
Porcentaje de enterobacterias en 100 muestras de crema
de leche
Industrias
Entero 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
bacterias % D% D % % % % % D % %

Escherichiacoli 715 60 30 0 40 50 40 60 20 S0 10
Enterobacter

aerogenes 0 40 0 10020 O 10 0O 30 0 20
Enterobacter
cloacae 00 0 25 0 0 300 0 0 40 0
Citrobacter
Jreundi 15 0 0 O 6 -0 0 0 0 0 O
Citrobacter

intermedius 0 0 20 0 0o 0 0 2 0 10 10
Proteus

vulgaris 5 o 10 0 0 O 100 25 0 60
Hafnia sp 0 0 1S 0 40 20 0 0 15 0 O
Serratia

marcencens o 0 0 0 0 0 400 10 0 O
Salmonella

typhimurium 0 0 0 0 0O 0 0 200 0 0
Shigella

sonnei 5 0 0 0

Es importante destacar la presencia en estas muestras de
cremadeléche, microorganismos patégenos como Salmonella,
Shigella y Escherichia coli.

En la Tabla 10 se presenta el porcentaje de Escherichia
coli enteropatégenas aisladas en Ja crema de leche, encontran-
dose Escherichia coli serotipo 0111: By, serotipe 0119: Bly
y serotipo 086: B7. Estos serotipos de Escherichia coli
enteropatdgena aislados, pertenecen al grupo responsable en
Venezuela de gastroenteritis en nifios menores de dos afios.

Los resultados obtenidos indican una alta contaminacion
del alimento, lo cual constituye un problema de orden sanita-
rio en lo que concierne al consumidor, el cual se encuentra
expuesto a ingerir alimentos deteriorados que pueden causar
dafios a su salud. ‘

Por otra parte constituyen un problema econémico en lo
referente a las industrias, por los dafios que puedan ocasionar
al producto (alteracién de sus caracteristicas organolépticas)
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TABLA 10
Porcentaje de Escherichia coli en 100 muestras de crema
de leche
Industrias
Escherichia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
coli % % P % % % % % % % %
No entero -
patogena 75 50 100 666100 80 O 666100 20100

PoliBOI19Bj4 S 0 O 333 0 0 0 O 08 0

PoliaOi11:B4 20 35 0 ©O0 ©0 20100 O 0 0 0

PoliB08:B7 06 0 0 © ¢ 0 O 333 0 0 0

POliAOSS:Bs 015 0 0 0 0 o0 O 00 0
CONCLUSIONES

* Los datos obtenidos en este trabajo sobre la calidad
microbioldgica de la crema de leche pasteurizada, mues-
tran variaciones significativas en la incidencia de los
diferentes microorganismos estudiados, para las muestras
de una misma industria y las muestras analizadas de las
diferentes industrias.

* .De acuerdo a los valores propuestos por COVENIN (
Normas Venezolanas) y los Organismos Internacionales,
se deduce que el 75% de las muestras de cremas de leche
pasteurizada analizadas no cumplen con los standard
propuestos para bacterias aerobias meséfilas, 95% en lo
que respecta a Staphylococcus aureus, 91% para
Coliformes y 58% para mohos y levaduras.

* Se identificaron bacterias patégenas de la Familia
Enterobacteriaceae: Salmonella typhimurium, Shigella
sonnei 'y Escherichia coli enteropatégena.

* Se aislaron e identificaron seis (6) tipos de mohos y un (1)
tipo de levadura.

RECOMENDACIONES

* ‘Llevar un control periédico por parte de los organismos
del estado en relaci6n a las buenas practicas de manufac-
tura, para disminuir la contaminacién con los
microorganismos sapréfitos y eliminar la contaminacién
por pat6genos.

» Losindustriales debenestablecerel sistema HACCP (And-
lisis de riesgo y control de puntos criticos) para este

_producro.
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RESUMEN. Se evalu6 la calidad protefnica de los cuerpos fructife-
ros de tres cepas mexicanas de Pleurotus ostreatus (INIREB-8,
CDBB-H-896 y CDBB-H-897), cultivadas eninvernadero, tempera-
wraregistrada de; 22-28°C y 75-85% de humedad relativa, en paja de
trigo como substrato. La concentracién de proteina (Nx4.38), oscilé
entre 17.26 y 19.97 g/100g en peso seco. Sus puntajes quimicos
estuvieron entre 74 a 93% siendo la lisina disponible €l primer
aminodcido limitante para las cepas INIREB-8 y CDBB-H-896 y la
leucina para 1a CDBB-H-897. Los valores de digestibilidad in vitro
fueron de: 67.75-68.38%. El valor proteinico relativo varié de
100.06 a107.85%, siendo menor que el del frijol soyacocidoy huevo
entero; e iguales estadisticamente a los de la leche descremada en
polvo, casefna mas metioninay alblimina; y superiores alos del arroz,
mafz, frijol, lenteja, habay pasta para sopa. En funcién de lo anterior
se puede concluir que por su contenido de amino4cidos esenciales,
las proteinas de las setas (especialmente la cepa INIREB-8) se
complementan adecuadamente con la de los cereales, por lo cual es
altamente recomendable incluirlas en la dieta diaria.

Palabras clave: Pleurotus ostreatus, calidad protefnica.

INTRODUCCION

Algunos investigadores han considerado a los hongos
como la “carne de los bosques” en tanto que otros no les
atribuyen ningdn valor nutricio; sin embargo, la realidad es
que la calidad nutriciade los hongoses muy variable atin entre
las mismas especies. Por ejemplo, en contenido de proteina
(Nx4.38), se puede encontrar valores tan altos como el 40% en
peso seco o tan bajos como el 8.9%; 1a concentracidn de lisina
disponible puede variarentre el 10y 62% de lalisinatotal y los
de valor biolégico desde 45.3 hasta 95.8% (1,2). No se puede
generalizar con respecto a la calidad de la proteina de los
hongos, ya que habr4 especies cuya contribucidn a la dieta sea
muy buena y otras cuyo valor nutricio sea insignificante. El
contenido de amino4cidos individuales en diversas clases de
hongos también varia considerablemente; por ejemplo, se han
encontrado concentraciones de metionina y leucina que van
desde 0.34 2 1.99 y 1.4 a 3.89 g/100g en peso seco, respecti-
vamente y contenidos tan bajos de aminodcidos esenciales

SUMMARY. Protein quality of Mexican Pleurotus ostreatus
strains The protein quality of fruits bodies of three Plewrotus
ostreatus Mexican strains (INIREB-8, CDBB-H-896 and CDBB-H-
897) was evaluated. The proteinconcentration (Nx4.38) ranged from
17.26 to 19.97 g/100g dry weight; chemical scores were between 74

- and 93% with available lysine as a first limiting amino acid in either
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INIREB-8 and CDBB-H-896 strains or leucine in CDBB-H-897
strain. The nutritional evaluation revealed 67.75 to 68.38% in vitro
digestibility. Relative protein values were from 100.06-107.85%,
which were lower than soybean meal and whole egg but larger than
those of rice, maize, beans, fava beans and pasta, no differences were
found between these values and those of skim milk powder, casein
plus methionine and albumin. In accordance with the last results we
concluded that due to their essential amino acids content, mushroom
proteins are a good complement of cereals; furthermore, it is highly
recommended to include Pleurotus in the daily diet.

Key words: Oyster mushroom, Pléurotus ostreatus, protein quality.

totales como 5.3 2/100g de materia seca en hongos silvestres
3. :

La determinaci6n de proteina cruda (Nx6.25) en los
hongos sobre estima el valor de proteina, debido a que sola-
mente entre el 34 y 89% de este nitrégeno total, proviene de
protefna verdadera; esto puede ser explicado parciaimente por
el hecho de quee 1os hongos contieénen cantidades significantes
de nitr6geno no proteico, principalmente en sus paredes
quitinosas (1-3).

Los hongos contienen también aminoécidos libres usua-
les y poco comunes {(4), asi como otros compuestos
nitrogenados (5-7). Se hanreportado que Agaricus campestris
contiene compuestos aminados, dentro de los que se conside-
ran 10 aminodcidos indispensables, aminodcidos libres y
compuestos intermediarios en la biosintesis de aminodcidos
esenciales (8). ,

Se ha sugerido (4,9,10) que el factor de conversién de
nitrégeno a proteina es alrededor de 4 y no 6.25.
Especificamente, se recomienda 4.38 para calcular el valor
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mads cercano al verdadero contenido de proteina en los hongos
(1). Fujihara et al., (10) encontraron un factor promedio de
3.9940.76 para distintos géneros de hongos y de 4.15 para el
Pleurotus ostreatus; asimismo, seiialaron que el mejor méto-

do para conocer el contenido real de proteina es por andlisis de -

aminodcidos, en este estudio se hace uso del factor 4.38 para
convertir ¢l N a proteina.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad de la
proteinade tres cepas mexicanas de setas (Pleurotus ostreatus),
compararlas con otros alimentos de uso comtin en México y
conocer su contribucién real a la dieta humana como parte de
la alimentacidn diaria.

MATERIALES Y METODOS

Origen de las cepas

Las cepas de Pleurotus ostreatus INIREB-8 del Instituto
de Ecologfa de Xalapa, Veracruz, México, se adquirié en el
Centrode Investigaciones Ecolégicas del Sureste de Tapachula
Chiapas, México. Las cepas CDBB-H-896 y CDBB-H-897
fueron donadas por el Centro de Investigacién y Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, Unidad
Zacatgnco. - )

Preparacion de las muestras

Las setas se cultivaron sobre paja de trigo, en invernadero
(temperatura de 22 a 28°C y una humedad relativa de 80+5%)
(11) y se cosecharon en la madurez comercial (12). A los
cuerpos fructiferos se les elimind 1a base del estipite (entre 0.5
y 1 cm) para evitar cualquier contaminacién con el substrato,
se deshidrataron a.30°C en un horno de conveccién forzada (B
& T Searle Company BS2648), se molieron en un micromolino
General Electric usando un tamiz de malla40y se conservaron
en frascos cerrados a 4°C hasta su andlisis.

El frijol negro, flor de mayo, haba, lenteja, frijol soya que
se usaron en este estudio se adquirieron en el mercado local y
se cocinaron utilizando métodos caseros convencionales. El
huevo entero se hirvié durante 5 min, el arroz con jitomate fue
guisado segtin receta casera enla que el arroz se frie y después
se hierve aproximadamente 20 min, la harina de maiz, las
tortillas, leche en polvo descremada y soya texturizada se

adquirieron en el supermercado y no recibieron ningun trata-:

miento. Todas las muestras se deshidrataron por 12 horas a
100°C en un horno de conveccién forzada B & T Searle
Company y se molieron pasando la muestra por un tamiz de
malla 80. Se utilizé también albéimina de bovino fraccién V,
reactivo analitico (Baker).

A las muestras de setas se les practicaron todos los analisis
en tanto que a los demds alimentos s6lo se les determiné el
valorprotefnicorelativo (VPR) empleando el microorganismo
Tetralymena thermophila. Al frijol soya, frijol negro y lente-
jas cocidos, también se les determing la digestibilidad in vitro.

Proteina

El contenido de proteina de las.setas se calculé determ.
nando el nitrégeno total por el método de Kjeldalh (13) y se
usé el factor de conversién de nitrégeno a proteina de 4.38,

Quitina

La quitina se extrajo de las muestras de setas con solucién
de HC! 6N y KOH 5N (14) y los cilculos se hicieron de
acuerdo a la técnica descrita por Meyers et al (15).

Aminoacidos y puntaje quimico

Las setas deshidratadas se desengrasaron con éter etﬂxcoy
se hidrolizaron con HCl 6N a 145°C durante 4 horas én un
digestor Tecator AB. El 4cido se elimin6 por evaporacién al
vacié, y se procedié al andlisis por cromatografia liquida de
alta resolucion (HPLC) mediante ¢l uso de un equipo Waters
Millipore con detector de fluorescencia de barrido Waters 470
y columna Nova-pack C18, utilizando como solvente un
buffer acuoso Waters AccQ. Tag y acetonitrilo: agua HPLC
20 Megohm en proporcién 60:40 (16,17). :

Para la determinacién de triptéfano, las muestras se
hidrolizaron con Ba(OH)2.H20 en un autoclave a 15 1b/in2
durante 7horas y se neutralizaron con HCI 6N. Se centrifugaron
a2700g durante 10 min y el color se revel$ con dimetilamino
benzaldehido en HCI concentrado 0.5% vy nitrito de sodio al
0.2%, 1a absorbancia se ley6 en un Spectronic 20 a 590 nm de
acuerdo con el método de Miller (18).

La cistina se cuantificé por espectrofotometria midiendo
su absorcién a 540 nm, con la técnica de. Block y Weiss (19).
Para esto, la muestra se hidroliz6 con una mezcla de cantida-
des iguales de HCI 6N y 4cido férmico y el émdo se elimind
por evaporaci6n al vacio. Después las muestras iueron anali-
zadas por cromatografia en papel, usando como solvente
alcohol N-butilico: acético:agua (250:60:250 v/v), en un tiem-
po de desarrollo de 32 horas en dos etapas. El color se obtuvo
usando como revelador ninhidrina 0.25% en acetona, como
estdndares fueron usados aminodcidos puros (Sigma).

La lisina disponible se cuantificé segdn la técnica de
Hurrell et al., con anaranjado 4cido y anhidrido propidnico
(20).

Para el cdlculo del puntaje quimico de los aminodcidos se
utilizé el patrén de referencia publicado por la FAO en 1985
para nifios de 2 a 5 afios (21).

Digestibilidad in vitro

La muestra de setas desengrasada y molida se digirié con
una mezcla de tripsina quimotripsina y peptidasa. Después de
10min se hicieron lecturas de lacaidade pH y la digestibilidad
se calculg aplicando la ecuacién descritaen Hsu et al., (22). El
estandar utilizado fue la caseina de la Nutrition Biochemical
Co. '
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Valor proteinico relative (VPR)

Se determind por el.método de Baker et al. (23), para lo
cual las muestras problemayy lacaseina (Sigma) como estdndar
dereferencia, se secaron y se desengrasaron con éter etilico, se
molieron y se digirieron con bromelia y 4cido
mercaptosuccinico. Después se esterilizaron, se inocularon
con Tetrahymena thermophila (WH14 ATCC 30008) y se
incubaron a 28°C por tres dfas. Finalmente, se ley6 la
absorbancia a 650 nm y el valor protefnico relativo (VPR) se
determiné seglin la siguiente ecuacién:

VPR = -AbP_ 4 100
AbSt

Endonde: Abp = Absorbancia de probiema y AbSt= Absorbanciadel
estindar

Anilisis estadistico

Se utilizé disefio completamente aleatorizado. Se efectué
un andlisis de varianza y la diferencia entre las medias se
estableci6 segiin la prueba de rangos muiltiples de Duncan
(24). Para el procesamiento de datos se empleé el paquete
estadistico Microsoft Excel.

RESULTADOS Y DISCUSION

Proteina

El contenido de proteina Nx4.38 en las cepas INIREB-8,
CDBB-H-896y CDBB-H-897 fuede 19.97+0.18, 17.26£0.14
y 19.26£0.12 respectivamente.

Quitina

Las cepas estudiadas presentaron un contenido de quitina
(mediatD.E.) de 4.00+0.22 y 4.03£0.21g/100g en peso seco
paralascepas INIREB-8 y CDBB-H-897 respectivamente, las
cuales no mostraron diferencias significativas (p<0.05). Sin
embargo, la quitina en la cepa CDBB-H-896 fue
significativamente superior (p<0.05) presentando un conteni-
do de 4.6240.01g/100g. No obstante, los valores rcportados
por Bano y Rajarathnam (2) para Pleurotus ostreatus (entre
4.68 y 4.90% en peso seco) son similares a los encontrados
para esta Gltima cepa. La determinacién de la quitina total es
importante, debido a que este polisacdrido es el principal
componente nitrogenado que altera el valor de proteina cuan-
do se utiliza 6.25 como factor de conversién de N a proteina.

Aminoscidos y puntaje quimico

El contenido de aminoécidos calculados en mg de
aminoicidos por gramo de protefna corregida (Nx4.38) y el
patrén de referenciade 1laFAO paranifios de 2 a 5 afios de edad
de 1985 se puede apreciar en la Tabla 1, con excepcién de la
lisina disponible en las tres cepas y la leucina en la cepa
CDBB-H-897, todos los demds aminodcidos superan los

contenidos marcados por el patrén de la FAOQ.

TABLA 1
Contenido de aminodcidos en setas Pleurotus ostreatus

_mg/g de proteina INIREB-8§ CDBB-H-896 CDBB-H-897 Patrén FAO

(Nx4.38)* MediatD E.** MediatD.E. MediazD.E. 1985
Aspdrtico 120.50+£7.91  112.0080.37 126.78£2.10
Setina 48.36+0.25  50.0610.80  47.39+0.79
Glutdmico 211.33+5.00 187.31+2.27 235.10%1.52
Glicina 4745123 44254099  43.65+0.68
Histidina 28.60+0.68  26.79+0.12  26.59+0.42 19
Arginina 70.70£1.20 85954075  68.08+0.86
Treonina 51.25%1.24  51.74%1.18  51.54+0.53 34
Alanina 64.15+0.63  61.77£1.66  64.04+0.22
Prolina 30.55+0.63  31.18+0.01  30.65+0.2]
Tirosina 35961000  36.0240.03  34.63+0.000 63
Valina 51.28+0.68  49.40+0.25 47.11£0.15 35
Metionina 21.16£030  19.2640.02  19.30%0.12 25
Cistina 16.40+0.00  17.50+0.00  15.37+0.00
Lisina total 72.09+1.26  72.2240.14 . 69.04%1.64 58
Lisina disponible 53.363£0.02  42.62+0.05 54.93+1.22
Isoleucina 43324044  40.8640.19  38.45+0.66 28
Leucina 715740.84  70.178041  61.16£5.01 66
Fenilalanina 51:10+0.88  40.88+0.55  36.39%1.35
Triptéfano 19.61+0.50 17.9240.50  22.8010.50 11

*Media de dos determinaciones
** Desviacién estdndar.

En las cepas INIREB-8 y CDBB-H-896 el puntaje quimi-
co fue de 92 y 74% respectivamente, para lisina como tinico
aminod4cido limitante; en tanto quie en la CDBB-H:897 fue-de
93 y 95% para leucina y lisina como primero y segundo
limitantes. Es importante niencionar que en el célculo del
puntaje quimicose tomé el contenido de lisina disponible y no
el de lisina total. El puntaje quimico para Pleurotus ostredtus
calculado con datos de la literatura (2) s de 76% para los
amino4cidos azufrados en tanto que para Pleurotus eous los
limitantes son los aromaticos con 86% de puntaje quimicoy en
esta misma cepa el contenido de lisina es muy alto con.un
puntaje de 191% (Tabla 2). No se puede generalizar con
respecto a las deficiencias de algunos de los aminodcidos en
las setas yAque sucontenido puede variar atin entre las mismas
especies y depende también de otros factores comolacepa, las
condiciones de cultivo y el substrato (1,2).

Digestibilidad in vitro ‘
Los valores delas medias de ladigestibilidad in vitro de las
tres cepas no mostraron diferencias significativas (p<0.05) y
fueron de 68.38+0.81 parala CDBB-H-896 y CDBB-H-897 y
de 67.7510.54% para la INIREB-8. Estas cifras son similares
al valor de 67.60% reportado por Levai (25) para Pleurotus sp
cfr. Florida Type H 7 quien uso para su determinacién el
mismo método empleado en este trabajo, y se encuentran
dentro del intervalo de 63 a 89% de digestibilidad in vitro
reportado para Pleurotus spp (2). Sinembargo, ladigestibilidad
de las setas resulté ser menor que la del frijol soya cocido
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(87.36%), frijol negro cocido (83.74%), y lenteja cocida
(89.17%).

TABLA 2
Puntaje quimico de aminodcidos de setas (Pleurotus
ostreatus) cepa INIREB-8, CDBB-H-896 y CDBB-H-897
referido al patrén FAO 1985, comparado con datos de la
literatura

INIREB-8 CDBB-H-896 CDBB-H-987 P. ostreatus*P. eous*

% % % % %
Histidina 150 141 140 89(17) 205(39)
Treonina 150 152 151 135(46)  200(68)
Total de
aromdticos** 138 121 113 106(67) 86(54)
Valina 146 141 135 157(55) 243(85)
Total de
azufrados*** 150 147 138 76(19) 128(32)
Lisina 92 74 95 78(45) 191(111)
Isoleucina 154 146 137 150(42)  203(57)
Leucina 108 106 93 103(68)  129(85)
Triptéfano 178 162- 207 118(13) 127(14)

* Entre paréntesis se indican los nig de amino4cidos por g de proteina cruda
‘corregida Nx4.38 '

Fuente: Bano y Rajarathnan, 1988

** Tirosina y fenilalanina

*** Cistina y metionina

TABLA 3
Valor proteinico relativo (VPR) de muestras de setas
comparado con-el de diversos alimentos

Muestra VPR
MediatD.E.
Soya (frijol) 138.00+5.7228
Huevo entero 116.3245.770
Soya texturizada 1 11.26;_F~0.63b
CDBB-H-896 107.85+4.94b¢
Caseina+0.3% metionina 107.49+1.90bcd
INIREB-8 107.2110.20bcd
Leche descremada en polvo 106.82+0.00bcd

104.12+0.00¢d
100.96+1.064¢
95.00%5.61¢f
93.27+2.778
92.12+0.30f8
90.89+1.73f2

Albtimina de bovino V
CDBB-H-897

Frijol flor de mayo
Arroz con jitomate
Harina de maiz

Frijol negro

Tortilla de maiz 88.63+3.97fh
Pasta para sopa 88.23+11.0680
Lenteja 87.25+8.318h
Haba 83.2245.461
Arroz blanco 64.4443 471

Super indices distintos indican diferencia significativa (p<0.05)

Valor proteinico relativo (VPR) -

Losresultados del VPR de las setas comparados con log g,
otros alimentos se presentan en la Tabla 3. Ahi se pueg,
observar que en general fueron inferiores y difereng
estadisticamente al del frijol soya que alcanzé un VPR g,
138% y al del huevo entero de 116.32. Sin embargo, los Vpy
de las cepas CDBB-H-896 ¢ INIREB-8 fueron estadisticament
iguales (p<0.05) al de la soya texturizada (111.26%), casein
+ metionina (107.49%), albimina bovina (104.12%) y leche
descremadaen polvo (106.82%). El VPR de lacepa CDBB-H.
897 fue igual estadisticamente al de la casefna mds metionin,
leche descremada, albiimina bovina, frijol flordemayoy al dg|
arroz guisado con jitomate, pero superior al de la harina d
maiz, frijol negro, tortilla de maiz, pasta para sopa, lenteja,
haba y arroz blanco. Se observé en este estudio que el métody
utilizado clasific6 a la soya como la mejor proteina y ademis,
alaalbimina, ala caseina estdndar y a la leche descremadaen
polvo, en un nivel equiparable al obtenido para la proteina de
las setas.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos de este trabajo indican que la
mejor de las cepas estudiadas fue la INIREB-8 con un puntaje
de 93% conlisinadisponible como dnico aminodcido limitante,
En general se puede concluir que las proteinas de las setas
tienen un alto valor nutritivo con puntajes por arriba de 70%
y contienen todos los aminodcidos esenciales, lo que ayudaa
complementar en forma adecuada la proteina de los cereales
como el arroz, el trigo y el maiz. Lo anterior aunado al facil
cultivo de estos hongos, sugiere que es altamente recomenda-
ble promover el consumo de setas (Pleurotus ostreatus), como

- unaalternativapara elevar lacalidad de 1a dieta consumida por

la poblacién que basa su alimentaci6n en los cereales.
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Notas

I Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia
de Alimentos “Tecnologias Sostenibles en la Industria
de Alimentos”

Fecha: 19,20 y 21 de julio, 1999.

Lugar: San José, Costa Rica

Organizadores: CITA-Centro Nacional de Ciencia y Tecno-

logfa de Alimentos. ASCOTA-Asociacién Costarricense de

Tecnologia Alimentaria

Temario de sesiones técnicas:

»  Aseguramientode la calidad en la produccidn de alimentos.
HACCP. ISO 9000. ISO 14000. Inocuidad de los alimen-
tos.

* Tendencias actuales en el desarrollo de productos
Tecnologias lm)lplas Aprovechamiento de desechos. Re-
duccién y tratamiento de desechos. Empaque y vida dtil de
alimentos. Procesamiento y conservacion de alimentos.
Aspectos nutricionales.

*  Productividady competitividad en laindustria alimentaria
Andlisis de mercado. Satisfaccién del consumidor. Nor-
malizacién y legislacién alimentaria. Comercializacién.

*  Produccion sostenible de alimentos
Productos organicos. Seguridad y.disponibilidad de ali-
mentos. Proceso biotecnolégicos. Eco-embalaje.

s Andlisis de alimentos en el marco de la globalizacion
Evaluacién sensorial, quimicay m1crob1010g1ca Etiqueta-
do nutricional: Aseguramiento de calidad en laboratorios.

Modalidades de presentacion: Presentaciones orales y poster.
Idiomas: El espaiiol serd el idioma oficial del Congreso. Se
recibirdn ponencias en idioma inglés. Habr4 traduccién simul-
tinea durante las sesiones plenarias.

Fecha limite de presentacién de ponencias: 3 de febrero,
1999.

Para mas informacion dirigirse a: Congreso, Fax: 00506-

253-3762/2800352/2259885. Correo electrénico:
citaucr @cariari.ucr.ac.cr
XIX IVACG Meeting

Vitamin A and other Micronutrients
Biologic Interactions and Integrated Interventions
Durban, South Africa 8-11 March 1999

Program Overview _
The XIX IVACG Meeting program includes .165
presentations representing the collaborative efforts of many

individuals and organization. These presentations wij
challenge participants to refine techniques and approaches 1
eliminate vitamin A deficiency. During poster sessions, plenary
sessions, discussion periods, and social events, you will have
an opportunity to share your perspectives and gain pracncal
insights into these complex issues.

XIX IVACG Meeting events begin on Sunday, 7 March,
with early registration continues and meeting sessions begin
on Monday, 8 March. The meeting concludes at 1700 on
Thursday, 11 March.

IVACG Secretariat: ILSI Human Nutrition Institute. 1126
Sixteenth Street, NW, Washington, DC 20036-4810 USA,
Phone: 202-659-9024; Fax: 202-659-3617; Email;
omni@ilsi.org

Local Organizing Committee: PO Box 3024; Durban 4000
South Africa, Phone: 27-31-305-6161; Fax: 27-31-304-4939;
Email: carolher @sasa.org.za

INACG Symposium

The International Nutritional Anemia Consultative Group
(INACG) will host a one-day symposium on 12 March 1999
in Durban, South Africa. This meeting follows the XIX
International Vitamin A Consultative Group (IVACG) Meeting
scheduled for 8-11 March 1999.

The INACG symposium will include presentations from
invited speakers and.-poster sessions. Up to 40 poster
presentations will be selected from submitted abstracts on the
following topics:

* Biomedical approaches to reduce iron deficiency and
.anemia, including daily vs weekly iron supplementation,
malaria control, and inclusion of other micronutrients,
such as vitamin A, in iron supplements.

* Foodand community approaches toreduce iron deficiency
and anemia.

¢ Methods for assessing iron deficiency and anemia.

+ Impactofiron deficiency and anemia on human health and
economic development.

Toreceive a poster application or other information about
the INACG symposium, contact the INACG Secretariat by
Phone: 202-659-9024; Facsimile: 202-659-3617, or Email:
OMNI@ilsi.org. Financial assistance to attend the INACG
symposium is not available.
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Congreso Conjunto SEN/NS
Regulacién del Peso Corporal y Obesidad
Aspectos Metabdlicos y Clinicos
Universidad de Navarra,
Pamplona 8-11 Septiembre 1999

Informacioén general

Enviar 8 copias dirigidas al Nutricion Society Secretary de
la Oficina de Londres y especificar “Abstract NS/SEN
Meeting”. El abstract debe ajustarse alos “Proceedings Editor’s
Directions”.

El folleto del programa de Comunicaciones Orales, Porters
y Abstracts serd enviado con el acuse de recibo de las inscrip-
ciones, en el mes de Agosto.

Informacién sobre comunicaciones: Oficina de resiimenes,
10 Cambridge Court, 210 Shepherds Bush Road, London W6
7N], United Kingdom. Telephone: +44 171 602 0228;
Facsimile: +44 171 602 1756.

Comité Local: Dr. J Alfredo Martinez, Dept. Physiology &
Nutrition, Universidad de Navarra 31008 Pamplona, Espafia.
Telephone: +34-948-425600; Facsimile: +34-948-425649; e-
mail:;jalfmtz @unav.es

CARTA DE BRASILIA
Carta aberta aos governantes e a sociedad brasileira
Pelo Direito Constitucional a Alimentacio Saudavel

Os Nutricionistas, demafs Profissionais e Estudantes de
Nutrigioparticipantes do XV Congresso Brasileiro de Nutrigo,
reunidos em Brasilia, DF, de 22 a 26 de agosto de 1998,
publicamente denunciam:

0 Quadro de Inseguranga Alimentar que ainda é um grave
problema no Brasil, exige dos governos brasileiros Urgéncia
nas medidas estratégicas e na retomada dos compromissos
firmados nas diversas Conferéncias Internacionais realizadas
com o objetivo de solucionar esta questdo o em especial na I

Conferéncia de Seguranga Alimentar, realizada no Brasil, em’

julho de 1994, e reafirmada pelo governo brasileirona Reunido
da Ciipula Mundial de Alimentacdo, realizada em Roma, em
novembro de 1996.

Para prevenir e combater a fome crénica, a desnutrig¢o
proteico-calérica, 0 sobrepeso e a .obesidade, as caréncias
nutricionais de ferro, iodo, vitamina A, que ainda prevalecem
nasdiversas faixas etdrias econdmicasda populagéo brasileira,
$30 necessdrios Planos e Programas de Nutriggo eficazes dos
governos federal, estaduais € municipais, em parceria com as
equipes multiprofissionais, transdisciplinares e as entidades
fepresentativas dos cidadaos de todo o pafs.

A Saide e a Nutrigdo da populagdo brasileira também
exigem prioridade na agenda e na vontade politica dos
governantes brasileiros. \ '

Além disso, para que se possa atingir resultados préticos
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para a promogao da Nutri¢do do povo brasileiro, recomenda-
mos:

* que as autoridades da drea econdmica considerem
-efetivamente o impacto que as medidas por elas adotadas
provocam sobre a Seguranga Alimentar e Nutricional
Sustentdvel do pafs;

* que as dreas de planejamento do governo federal adotem
e aloquemrecursos paraumaestratégiade desenvol vimento
social que permita reduzir as desigualdades e promovam
o desenvolvimento econdmico sustentdvel no pafs;

* que govermos ¢ sociedade continuem combatendo as
préiticas clientelistas e eleitoreiras do poder piblico,
impedindo que os Programsa Sociais como o PRODEA
(Programa de Distribui¢do Emergencial de Alimentos),
Programa de Combate 2 Desnutri¢ao ¢ a Merenda Escolar
sejam utilizados como instrumentos de submissio dos
beneficiados;

A impossibilidade Etica e Moral de aceitarmos conviver
com a fome e a ma-nutri¢do em um pafs como a nosso, deve
considerar e atualizar as recomendagdes da I Conferéncia
Nacional de Seguranga Alimentar, resultado de um grande
movimento.social instalado no pais, determinando a criagdo
do CONSEA -Conselho Nacional de Seguranga Alimentar-
em 1994 e que aponta para a adogdo urgente das seguintes
medidas estratégicas:

* a garantia do direito a alimentac¢do adequada a todos os
habitantes do pais como umdireitoinaliendvel, reconhecido
na Carta Magna Brasileira;

+ aadogdo governo federal, de uma politica de alimentagio
e nutrigdo, que contemple dentre outros, os -seguintes
itens:

* apromogdo do desenvolvimento rural integrado €

sustentdvel, con &énfase para a agricultura familiare
* a agroecologia; _

* o desenvolvimento de modelos alternativos de
geracdoderendacom estimuloacriagidode pequenas
empresas, ao associativismo, ao cooperativismo e
as iniciativas de Crédito Popular;

* apromogdo de Politica de abastecimento alimentar
popular, com pregos justos em 4reas urbanas de
baixa renda, articulando o produtor, pequenos
varejistas € consumidor;

* aimplementagdo-de iniciativas sociais a favor de
todos os excluidos garantindo as condighes de
desenvolver atividades produtivas;

* apromogdo de préticas alimentares ¢ estilos de vida
sauddveis, através de campanhas na midia que
obedecam as Normas para Comercializagdo de
Alimentos Industrializados, que deveriio ser cria-
das com o objetivo de impedir o marketing danoso,
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abusivo e questiondvel em relagdo a alimentagéo
sauddvel; _

a garantialegal da qualidade biol6gica, nutricional,
sanitdria e tecnolégica dos alimentos para todos 0s
consurnidores; :

a elaboragdo de um Cédigo de Conduta sobre o
Direito Humano Bésico a alimentagdo adequada;
o estabelecimento de uma Convengdo Global de
Soberania e Seguranca Alimentar e Nutricional
Sustentivel,;

o fortalecimento de Férum Global de Seguranga
Alimentar e Nutricional Sustentdvel.

Como recomendagdes gerais, reforgamos:

* a garantia do acesso universal, gratuito e igualitario &
Educagdo e a Satide como um dever do Estado € um direito
de todos os cidaddos.

Brasilia, 26 de agosto de 1998

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NUTRICAO
CONSELHO FEDERAL DE NUTRICIONISTAS

FEDERAGAO NACIONAL DE NUTRICIONISTAS



Informacion para los autores

Requisitos uniformes para preparar los manuscritos enviados
a revistas biomeédicas '

Comité Internacional de Directores de Revistas Médicas 2

En enero de 1978, un pequefio grupo de directores de revistas
médicas generales se reunieron en Vancouver, Canadi, para fijar
pautas con respecto a la presentacién de los manuscritos enviados
a ellas. El grupo, que se ha ampliado y actualmente es conocido
como el Comité Internacional de Directores de Revistas Médicas
(o también como el Grupo de Vancouver), se ha venido reuniendo
cada afio desde entonces y sus inquietudes se han hecho més
generales. El comité ha elaborado cuatro ediciones de los Requi-
sitos uniformes para preparar los manuscritos enviados a revistas
biomédicas; la presente edici6n, que es la cuarta, fue ligeramente
enmendada en enero de 19933,

RESUMEN DE LOS REQUISITOS

El manuscrito se mecanografiard a doble espacio, incluidos la
pégina del titulo (pagina inicial, portada), el resumen, el texto, los
agradecimientos, las referencias, los cuadros y los pies o epigrafes
de las ilustraciones. )

Cada componente del manuscrito empezaré en pgina aparte,

! Version espariola basada en: International Committee of Medical

Journal Editors. Uniform requirements for manuscripts submitted to
biomedical journals. JAMA 1993;269:2282-6.
Este documento no estd protegido por derechos de autor..Puede
copiarse o reimprimirse sin autorizacion, siempre y cuando se haga
sin fines de lucro.
Las consultas y observaciones deben dirigirse a Kethleen Case,
Secretariat Office, Annals of Internal Medicine, Independence Mall
West, Sixth Street at Race, Philadelphia, PA 19106-1572.
Traduccion: Dr. Gustavo A. Silva, traductor y redactor médico,
miembro de la American Medical Writers Association, el Council of
Biology Editors y la European Association of Science Editors.
Direccién postal: 5313 King Charles Way, Bethesda, MD 20814,
s Estados Unidos de América.
 Actualmente se hallan representadas en el comité las siguientes
Tevistas y publicaciones: Annals of Interhal Medicine, British Medical
Journal, Canadian Medical Association Journal, The Joumal of the
American Medical Association. The Lancet, The Medical Journal of
Australia, The New England Journal of Medicine, New Zealand
Medical Journal, Tidsskrift for den Lageforeing, The Western Journal
of Medicine e Index Medicus.

3 .
?mculo original publicado en el Bol of Sanit Panam 116(2):146-59,
994, )
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siguiendo esta secuencia: pagina del titulo; resumen y palabras
clave; texto; agradecimiemos; referencias; cuadros (cada uno,
junto con el tftulo y las notas al pie, en péigina aparte); y pies o
epigrafes de las ilustraciones.

Las ilustraciones se presentardn en forma de impresiones
fotogréficas de buena calidad, en papel satinado, sin montar y
generalmente de 127 x 173 mm, sin exceder de 203 x 254 mm.

Las copias del manuscrito y de las ilustraciones en el nimero
requerido (véanse las instrucciones de la revista) se remitirdn en
un sobre de papel resistente. El manuscrito ird acompafiado de una
carta explicatoria, segin se describe més adelante en “Presentacién
del manuscrito a la revista”, y de los permisos necesarios para
reproducir material ya publicado o para usar ilustraciones en las
que se pueda identificar a alguna persona.

Siganse las instrucciones de la revista con respecto a la cesién
de los derechos de autor. Los autores conservardn copia de todo
lo enviado.

PUBLICACION PREVIA Y DUPLICADA

La mayoria,de los directores de revista no desean considerar
para publicacién un manuscrito acerca de un trabajo que ya se ha
dado a conocer en un articulo publicado o que se ha descrito en
un articulo propuesto o aceptado para publicacién en otra parte,
ya sea un medio impreso o electrénico. Por lo general, esta norma
no impide considerar un articulo rechazado por otra revista o una
comunicacién completa que sigue a la publicacién, por lo comiin
bajo la forma de un resumen, de un informe preliminar. Tampoco
impide considerar un articulo presentado en una reunion cientifica
si éste no aparece integramente en las actas de la reunién o una
publicaci6n semejante. Las informaciones periodisticas acerca de
la reunién no se considerardn en general como infracciones de esta
regla, pero no habran de ampliarse mediante datos suplementarios
o copias de los cuadros o las ilustraciones. Cuando se propone un
artfculo para publicaci6n, el autor est4 obligado a informar ple-

_namente al director de la revista acerca de cualquier presentacién

del documento a otras revistas o cualquier informe anterior que
pudiera considerarse publicacién previa o duplicada de un mismo
trabajo o de uno muy semejante. Junto con el manuscrito se
incluirdn copias de los documentos pertinentes para ayudar al
director a decidir la manera de hacer frente a este asunto.

Rara vez se justifica la publicacién miltiple, que se define
como el acto de publicar més de una vez los mismos resultados
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de un estudio, aunque la redaccién se cambie. Una posible justi-
ficacién es la publicacién secundaria en otro idioma, siempre y
cuando se cumplan las siguientes condiciones:

1. Se informard cabalmente a los directores de las dos
revistas involucradas; el director de la publicacién se-
cundaria tendré en su poder una fotocopia, reimpreso o
manuscrito de la versién primaria.

2. Se respetard la precedencia de la publicacién primaria
dejando transcurrir un intervalo de por 1o menos dos
semanas antes de sacar a la luz la versién secundaria.

3. Elarticulo secundario estard dirigido a un grupo diferente
de lectores y no sera simplemente una traduccién del
primario; incluso, a menudo basta con una versi6n re-
sumida.

4. Laversién secundaria refiejard ﬁelmente los datos y las
interpretaciones de la primaria.

5. 'Mediante una nota colocada al pie de la primera pagina
de la versién secundaria, se informara a los lectores, los
colegas de los autores y los organismos de documen-
tacién que el artfculo se ha editado y se destina a un
piblico nacional en paralelo con la versién primaria,
basada en los mismos datos € interpretaciones. Este
podrfa ser un texto apropiado para dicha nota: “El
presente atticulo estdbasado en un estudio que se dio
a conocer primero en (titulo dela revista y referencia
completa)”.

Los directores no aceptarén la publicacién miltiple que dis-
crepe deladefinicién anterior. Silos autores transgreden estaregla,
tendrdn que atenerse a las medidas editoriales del caso.

La divulgacién preliminar, generalmente por conducto de los
medios de comunicacién de masas, de la informacién cientifica
contenida en un articulo ya aceptado pero adn sin publicar repre-
senta una infraccion de las normas de muchas revistas. En contadas
ocasiones, y s6lo mediante previo acuerdo con el director, puede
aceptarse la diseminaci6n preliminar de datos; por ejemplo, cuando
se trata de precaver a la gente contra-ciertos riestos para la salud
publica.

PREPARACION DEL MANUSCRITO

Mecanografiese o imprimase el manuscrito en papel bond
blanco de 216 x 279 mm o de la medida estdndar ISO A4 (212
x 297 mm), con. mérgenes de por lo menos 25 mm. Escribase
solamente sobre una cara del papel. Utilicese doble espacio a lo
largo de todo el manuscrito o impreso de computadora, incluidos
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. Cada uno de los siguientes componentes comenzari
en hoja aparte: pdgina del titulo, resumen y palabras clave, texto,
agradecimientos, referencias, cada uno de los cuadros y los pies
o.epigrafes de las ilustraciones. Numérense las p4ginas en forma
consecutiva, empezando por la del titulo. Sobre el 4ngulo superior
o inferior derecho de cada pagina anétese el nimero correspon-
diente.

PAGINA DEL TITULO

. La primera pagina contendré: a) el titulo del articulo, que ser
conciso pero informativo; b) nombre y apellido(s) de cada autor,
. acompaiiados de sus grados académicos mis importantes y su

afiliaci6n institucional; ¢) nombre del departamento o departamerp,
tos y la institucién o instituciones a los que se debe atribuir ¢
trabajo; d) declaraciones de descargo de responsabilidad, si las hay:
e) nombre y direccién del autor que se ocupard de la correspon.
dencia relativa al manuscrito; f) nombre y direccién del auor
quien se dirigiran las solicitudes de separatas, o nota informatjv,
de que los autores no las proporcionaran; g) origen del apoy,
recibido en forma de subvenciones, equipo o medicamentos; y h)
titulo abreviado (titulillo) que no pase de 40 pulsaciones (contandg
caracteres y espacios), el cual se colocard, debidamente rotulady,
en la ultima Ifnea de la péagina inicial.

AUTORIA

Todas las personas designadas como autores habran de cumplir
con ciertos requisitos para tener derecho a la autoria. Cada autor
debe haber participado en el trabajo en grado suficiente para asumir
responsabilidad publica por su contenido.

Para concederle a alguien el crédito de autor, hay que basarse
dnicamente en su contribucién esencial por 1o que se refiere a: a)
laconcepcidn y el disefio del estudio, o el andlisis y 1a interpretacién
de los datos; b) la redaccién del articulo o la revisién critica de
una parte importante de su contenido intelectual; y ¢) la aprobacidn
final de la versién que serd publicada. Los requisitos a, by c tendrén
que cumnplirse siempre. La participacién que consiste meramente
en conseguir financiamiento o recoger datos no justifica que se le
conceda a nadie el crédito de autor. Tampoco basta con ejercer la
supervisién general del grupo de investigacién. Toda parte del
articulo que seadecisivaconrespecto alas conclusiones principales
deber4 ser responsabilidad de por lo menos uno de los autores.

En un articulo de autor corporativo (colectivo) se especificari
quiénes son las personas principales que responden del documento;
alos demds individuos que colaboraron en el trabajo se les concederi
un reconocimiento por separado (véase “Agradecimientos™).

Los directores de revista podran solicitar a los autores que
justifiquen la asignacién de la autoria.

Cada vez con més frecuencia, los ensayos multicéntricos st
atribuyen a un autor corporativo. Todos los miembros del grupe
que sean nombrados como autores, bien sea en la linea a conti-
nuacién del titulo o en una nota a pie de pgina, deben satisfacer
plenamente los criterios de autoria definidos en los Requisitos
uniformes. Los miembros del grupo que no los satisfagan deben
ser mencionados, con su autorizacién, en la seccién de agradeci-
mientos o en un apéndice (véase “Agradecimientos”).

RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

La segunda pégina incluird un resumen (que no exceder4 1as
150 palabras de extensién si es un resumen ordinario o las 250
si es uno estructurado). En €l se indicarén los propésitos del
estudio o investigacién; los procedimientos bdsicos (la selecci6n
de los sujetos de estudio o los animales de laboratorio, los métodos
de observacién y analiticos); los resultados mas importantes
(proporciénense datos especificos y, de ser posible, su signifi-
caci6n estadistica); y las conclusiones principales. Higase hin-
capié en los aspectos nuevos o importantes del estudio o 135
observaciones.

A continuacidn del resumen agréguense, debidamente rotula-
das, de 3 a 10 palabras o frases cortas clave que ayuden a los
indizadores a clasificar-¢l articulo, las cuales se publicardn junto



con ¢l resumen. Utilicense para este propésito los términos de la
lista Medical Subject Headings (MeSH) [Encabezamientos de
materia médica] del Index Medicus; en el caso de términos de
reciente aparicién que todavia no figuren en los MeSH, podrin
usarse las expresiones corrientes.

TEXTO

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

Introduccién

Exprese el propésito del articulo. Resumael fundamento 16gico
del estudio u observacién. Mencione las referencias estrictamente
pertinentes, sin hacer una revisién extensa del tema. No incluya
datos ni conclusiones del trabajo que estd dando a conocer.

Métodos

Describa claramente la forma como se seleccionaronlos sujetos
observados o que participaron en los experimentos (pacientes o
animales de laboratorio, incluidos los testigos). Identifique los
métodos, aparatos (nombre y direccién del fabricante entre parén-
tesis) y procedimientos con detalles suficientes para que otros
investigadores puedan reproducir los resultados. Proporcione re-
ferencias de los métodos acreditados, incluidos los de indole
estadistica (véanse mds adelante); dé referencias y explique bre-
vemente los métodos ya publicados pero que no son bien cono-
cidos; describa los métodos nuevos o sustanciaimente modificados,
manifestando las razones por las cuales se usaron y evaluando sus
limitaciones. Identifique exactamente todos los medicamentos y
productos qufmicos utilizados, sin olvidar nombres genéricos,
dosis y vias de administracién.

Etica

Cuando informe sobre experimentos en seres humanos, sefiale
st 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 Declaraci6n de
Helsinki de 1975, enmendada en 1983. No use el nombre, las
iniciales ni el nimero de clave hospitalaria de los pacientes,
especialmente en el material ilustrativo. Cuando dé a conocer
experimentos con animales, mencione si se cumplieron las normas
de la institucidn, las del Consejo Nacional de Investigacién de los
Estados Unidos o cualquier ley nacional acerca del cuidado y el
uso de animales de laboratorijo.

Estadistica

Descsiba los métodos estadisticos con detalle suficiente para
que el lector versado en el tema y que tenga acceso a los datos
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originales pueda verificar los resultados informados. Siempre que
sea posible, cuantifique los resultados y preséntelos conindicadores
apropiados de error o incertidumbre de la medicién (por ej., in-
tervalos de confianza). No dependa exclusivamente de las pruebas
de comprobacién de hipétesis estadfsticas, tales como el uso de
los valores P, que no transmiten informacién cuantitativa impor-
tante. Analice la elegibilidad de los sujetos de experimentacién.
Proporcione los detalles del proceso de aleatorizacién, Describa
los medios utilizados para enmascarar las observaciones (método
ciego), indicando los resultados que dieron. Informe sobre las
complicaciones del tratamiento. Especifique el nimero de obser-
vaciones. Mencione las pérdidas de sujetos de observacién (por
€j., las personas que abandonan un ensayo clinico). Siempre que
sea posible, las referencias sobre disefio del estudio y. métodos
estadfsticos serdn de trabajos vigentes (indicando el nimero de fas
paginas), mds bien que de los articulos originales donde se des-
cribieron por vez primera. Especifique cualquier programa de
computacién 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 seccién de resultados, especifique los métodos estadfsticos 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 los cuadros subdivididos en muchas partes; no duplique los
datos en las gréficas y los cuadros. Evite el uso no técnico de
términos de la estadfstica, tales como “al azar” (que entraiia el
empleo de un método de aleatorizacién), “normal”, “significativo”.
“correlacién” 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 resul-
tados siguiendo una secuencia légica. No repita enel texto los datos
de los cuadros o las ilustraciones; destaque o resuma tan solo las
observaciones importantes.

Discusién
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
secclones de introducci6n y resultados. Explique en la seccién de
discusién el significado de los resultados y sus limitaciones, in-
cluidas sus consecuencias para la investigacién futura. Relacione
las observaciones con otros estudios pertinentes. Establezca el nexo
de las conclusiones con los objetivos del estudio, pero absténgase
de hacer afirmaciones generales 'y extraer conclusiones que no
estén completamente respaldadas por los datos. No reclame ningiin
tipo de precedencia ni mencione trabajos que no estén terminados.
Proponga nuevas hip6tesis cuando haya justificacién para ello,
pero identificindolas claramente como tales. Cuando sea apropia-
do, puede incluir recomendaciones.

AGRADECIMIENTOS

En un lugar adecuado del articulo (como nota al pie de la
primera pégina o como apéndice del texto; véanse los requisitos
de la revista) una o varias declaraciones especificardn a) Jas co-
laboracionies que deben ser reconocidas pero que no justifican la



92

autorfa, tales como el apoyo general del jefe del departamento; b)
la ayuda técnica recibida; c) el agradecimiento por el apoyo finan-
ciero y material, epecificando la fndole del mismo; d) las relaciones
financieras que puedan suscitar un conflicto de intereses.

Las personas que colaboraron intelectualmente pero cuya par-
ticipacién no justifica la autorfa pueden ser citadas por su nombre,
afiadiendo su funcién o tipo de colaboraci6n; por ejemplo, “asesor
cientifico”, “revisién critica de la propuesta para el estudio”,
“recoleccién de los datos”, “participacién en el ensayo clinico”.
Estas personas deberdn conceder su permiso para ser nombradas.
Los autores se responsabilizan de obtener la autorizacién por
escrito de las personas mencionadas por su nombre en los agra-
decimientos, pues los lectores pueden inferir que estas respaldan
los datos y las conclusiones.

El reconocimiento por la ayuda técnica recibida figurard en un
pérrafo separado de los testimonios de gratitud por otras contri-
buciones.

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 las ilustraciones, las referencias se identificardn
mediante nimeros ardbigos entre paréntesis. Las referencias cita-
das solamente en cuadros o ilustraciones se numerardn siguiendo
una secuencia que se establecerd 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. Consulte1a List of Journals Indexed
in Index Medicus [Lista de revistas indizadas en Index Medicus],
que se publica anualmente como parte del.niimero de enero y como
separata.

Absténgase de utilizar los resimenes como referencias. Tam-
poco cite como referencias las “observaciones inéditas” y las
“comunicaciones personales”. En cambio, puede usted insertar
en el texto (entre paréntesis) las referencias a comunicaciones
escritas, no verbales. Asimismo, incluya en las referencias los
articulos aceptados aunque todavia no estén publicados; en este
caso, indique el titulo de la revista y agregue “En prensa”. La
informacién sobre manuscritos presentados a unarevista pero que
ain no han sido aceptados citela en el texto como “observaciones
inéditas” (entre paréntesis).

Los autores verificaran las referencias cotejdndolas contra los
documentos originales.

Se presentan a continuacién una serie de ejemplos de formas
correctas de referencias.

Articulos de revistas cientificas

1. Articulo ordinario (Incliyase el nombre de todos los au-
tores cuando sean seis 0 menos; si son siete 0 mis, andtese
s6lo el nombre de los seis primeros y agréguese “et al.”):

4 Evidentemente. por “extranjero” se entiende aqui en relacidn con el
idioma inglés, pues los ejemplos de referencias bibliogrdficas se han
trasladado directamente del original, sin adaptarlas, (N. del T.).

10.

11.

12.

YouCH,LeeKY, CheyRY,Menguy R. Electro-gastrograpy,

study of patients with unexplained nausea, bloating and vomi,

Gastroenterology 1980 Aug;79(2):311-4. )
Como opcidn, si una revista utiliza la paginaci6n continy,
1o largo de un volumen, podrén omitirse el mes y el niimey,
YouCH, LeeKY.CheyRY,MenguyR. Electro-gastrograph.
study of patients withunexplained nausea, bloatingand vomitin,
Gastroenterology 1980;79:311-4.

Goate AM, Haynes AR, Owen MJ, Farrall M, James LA, |,
LY, et al. Predisposing locus for Alzheimer’s disease ¢
chromosome 21, Lancet 1989;1:352-5.

Autor corporativo: _

The Royal Marsden Hospital Bone-marrow Trans-plantatiq;
Team. Failure of syngeneic bone-marrow graft witho,
preconditioning in post-hepatitis marrow aplasia. Lance
1977;2:742-4.

No se indica el nombre del autor:

Coffee drinking and cancer of the pancreas [editorial]. BM]
1981;283:628.

Articulo en idioma extranjerod:

Massone L, Borghi S, Pestarino A, Piccini R, Gambini C
Localisations palmaires purpuriques de la dermatite
herpétiforme. Ann Dermatol Venerol 1987;114:1545-7.
Suplemento de un volumen:

Magni F, Rossoni G, Berti F. BN-52021 protects guinea-pig
from heart anaphylaxis. Pharmacol Res Commun 1988:20
Suppl 5:75-8.

Suplemento de un nimero:

Gardos G, Cole JO, Haskell D, Marby D, Paine SS, Moor

P. The natural history of tardive dyskinesia. J Clin
Psychopharmacol 1988;8(4 Suppl):31S-37S.

. Parte de un volumen:

Hanly C. Metaphysics and innateness: a psycho-analytic
perspective. Int J Psychoanal 1988;69(Pt 3):389-99.

Parte de un nimero:

Edwards L, Meyskens F, Levine N. Effect of oral isotretinoit
on dysplastic nevi. J Am Acad Dermatol 1989;20(2 Pt 1):257-
60. -

. Niimero sin volumen:

Baumeister AA. Origins and control of stereoty ped movements.
Monogr Am Assoc Ment Defic 1978;(3):353-84.

Sin niimero ni volumen:

Danoek K. Skiingin and through the history of medicine. Nord
Medicinhist Arsb 1982:86-100.

Paginacién en niimeros romanos:

Ronne Y. Ansvarsfall. Blodtransfusiontill fel patient. Vardfacket
1989;13:XVI-XXVII.

Indicacién del tipo de articulo, segiin corresponda:
Spargo PM, Manners JM. DDAVP and open heart surgery
(letter]. Anaesthesia 1989;44:363-4.

Fuhrman SA, Joiner KA. Binding of the third component of
complement C3 by Toxoplasma gondii [abstract]. Clin Res
1987;35:475A.



Articulo que contiene una retractacién:

gnishido A. Retraction notice: Effect of platinum compounds
onmurine lymphocyte mitogenesis [Retraction of Alsabti EA,
Ghalib ON, Salem MH. In: Jpn J Med Sci Biol 1979;32:53-
65]. Jpn J Med Sci Biol 1980;33:235-7.

Articulo retirado por retractacién:

Alsabti EA, Ghalib ON, Salem MH. Effect of platinum
compounds on murine lymphocyte mitogenesis [Retracted by
Shishido A. In: JpnJ Med Sci Biol 1980;33:235-71. Ipn ] Med
Sci Biol 1979;32:53-65.

Articulo que contiene un comentario sobre otro trabajo:
Piccoli A, Bossatti A. Early steroid therapy in [gA neuropathy:
still an open question {comment]. Nephron 1989;51:289-91.
Comment on: Nephron 1988;48:12-7.

Articulo que ha sido comentado en otro trabajo:
Kobayashi Y, Fujii K, Hiki Y, Tateno S, Kurokawa A, Kamiyama
M. Steroid therapy in IgA nephropathy: a retrospective study
inheavy proteinuric cases [see comments]. Nephron 1988;48:12-
7. Comment in: Nephron 1989;51:289-91.

Articulo sobre el que se ha publicado una fe de erratas:
Schofield A. The CAGE questionnaire and psycho-logical
health [published erratum appearsin BrJ Addict 1989;84:701].
Br J Addict 1988,83:761-4.

Libros y otras monografias

18.

20.

21,

23,

2,

Individuos como autores:

Colson JH, Armour WJ. Sports injuries and their treatment.
2nd rev ed. London: S Paul, 1986.

. Directores o complladores como autores:

Diener HC, Wilkinson M, editors. Drug-induced headache.
New York: Springer-Verlar, 1988.

Organizacién como autor y editor:

VirginiaLaw Foundation. The medical and legal implications
of AIDS. Charlotterville: The Foundation, 1987.

Capitulo de libro:

Weinstein L, Swartz MN. Pathologic properties of invading
microorganisms. In: Sodeman WA Jr, Sodeman WA, editors.
Pathologic physiology: mechanisms of disease. Philadelphia:
Saunders, 1974:457-72.

. Actas de conferencias:

Vivian VL, editor. Child abuse and neglect: amedical community
response. Proceedings of the First AMA National Conference
on Child Abuse and Neglect; 1984 Mar 30-31; Chicago.
Chicago: American Medical Association, 1985.

Articulo presentado a una conferencia:

Harley NH. Comparing radon daughter dosimetric and risk
models. In: Gammage RB, Kaye SV, editors. Indoor air and
human health. Proceeding of the Seventh Life Sciences
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CUADROS

Mecanograffe o imprima cada cuadro a doble espacio y en'hoja
aparte. No presente los cuadros en forma de impresiones fotogra-
ficas. 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:
“HE & ILE 8 i

Identifique las medidas estadfsticas de variaci6n, tales como
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la desviacién estandar y el error estdndar de la media.

No trace lineas horizontales ni verticales en el interior de los
cuadros.

Cerciérese de que cada cuadro sea 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 ndmero excesivo de cuadros en relacién con la
extensién del texto puede ocasionar dificultades al confeccionar
las paginas. 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 artfculo, el director podrd recomendar que los
cuadros suplementarios que contienen datos de respaldo importan-
tes, pero que son muy extensos para ser publicados, queden de-
positados en un servicio de archivo, como el National Auxiliary
Publications Service (NASP) [Servicio Nacional de Publicaciones
Auxiliares] en los Estados Unidos, o que sean proporcionados por
los autores a quien lo solicite. En tal caso, se agregara en el texto
la nota informativa necesaria. Sea como fuere, dichos cuadros se
presentardn junto con el articulo.

ILUSTRACIONES (FIGURAS)

Envie los juegos completos de figuras en el mimero requerido
por la revista. Las figuras estardn dibujadas y fotografiadas en
forma profesional; no se aceptardn los letreros trazados a mano
o con mdquina de escribir. En lugar de los dibujos, radiograffas
y otros materiales de ilustracién originales, envie impresiones
fotogréficas en blanco y negro, bien contrastadas, en papel satinado
y que midan 127 oo 173 mm, sin exceder de 203 e 254 mm. Las
letras, ndmeros y simbolos serdn claros y uniformes en todas las
ilustraciones; tendran, adem4s, un tamafio suficiente para que sigan
siendo legibles incluso después de la reduccién necesaria para
publicarlas. Los titulos y Ias 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 niimero de la figura, €l nombre del autor y cudl es la parte
superior delamisma. No escribadirectamente sobre el dorsodelas figuras
ni las sujete con broches para papel, pues se rompen y quedan marcadas.
Las figuras no se doblaran ni se montarén sobre el cart6n.

Las fotomicrografias incluirdn en sf mismas un indicador de
laescala. Los simbolos, flechas y letras usados en éstas contrastaran
claramente con el fondo.

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

Las figuras se numerardn en forma consecutiva de acuerdo con
su primera mencién 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 repro-
ducirla. Este permiso es necesario, independientemente de quién
sea ¢l autor o la editorial; la tinica salvedad son los documentos
considerados como de dominio publico.

En el caso de las ilustraciones en color, averigie si la revista
necesita negativos, transparencias o impresiones fotograficas. La
inclusién de un diagrama en el que se indique la parte. de la
fotografia que debe reproducirse puede resultar ttil a la redaccién.
Algunas revistas publican ilustraciones en color dnicamente si el
autor paga el costo extra.

Pies o epigrafe de las ilustraciones

Los pies o epfgrafes de las ilustraciones se mecanografiargy
o imprimiran a doble espacio, comenzando en hoja aparte e idey,.
tificdndolos con los mimeros ardbigos correspondientes. Cuangg
se utilicen simbolos, flechas, nimeros o letras para referirse 4
ciertas partes de las ilustraciones, serd preciso identificar y aclara
el significado de cadaunoen el pie o epigrafe. En las fotomicrografiag
habrd que explicar la escala y especificar el método de tincign,

UNIDADES DE MEDIDA

Las medidas de longitud, talla, peso y volumen se expresarin
en unidades del sistema métrico decimal (metro, kilogramo, litrg)
o sus miltiplos y submdltiplos.

Las temperaturas se consignardnen grados Celsius. Los valores
de presi6n arterial se indicardn en milimetros de mercurio.

Todos los valores hemdticos y de quimica clinica se presentarin
en unidades del sistema métrico decimal y de acuerdo con ¢
Sistema Internacional de Unidades (S1). La redaccién de la revista
podra solicitar que, antes de publicar el articulo, los autores agre.
guen unidades alternativas o distintas de las del SI.

ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

Utilice dnicamente abreviaturas ordinarias. Evite las abrevia-
turas en el titulo y el resumen. Cuando se emplee por primcra vez
una abreviatura, ésta ird precedida del término completo, salvo i
se trata de una unidad de medida comiin.

PRESENTACION 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 fotograffas se doblen durante la manipulacién postal. Meta las
fotograffas y transparencias en su propio sobre de papél resistente.

Los manuscritos irdn acompaiiados de una carta de presents-
cién que proporcione: a) informacién acerca de la publicacién
previa o duplicada, la presentacién del manuscrito a otra revista
o la publicaci6én de cualquier parte del trabajo, segtin 1o expresado
en lfneas arriba; b) una manifestacién de las relaciones financieras
ode otro tipo que pudieran desembocar en un conflicto de intereses;
¢) una declaracién de que el manuscrito ha sido leido y aprobado
por todos los autores, que se ha cumplido con los requisitos de la
autoria expuestos anteriormente en el presente documento y, més
adn, que cada uno de los autores cree que el manuscrito representa
un trabajo honrado; y d) el nombre, la direccién y el ndmero
telefénico del autor corresponsal, quien se encargard de comunic
carse con los demés autores en lo concerniente a las revisiones ¥
a la aprobacié6n final de las pruebas de imprenta. La carta incluird
cualquier informacién suplementaria que pueda resultar dtil para

* cldirector, tal como el tipo de articulo que el manuscrito representd

para esa revista en particular y si el autor (o los autores) estarfa(n)
dispuesto(s) a sufragar el costo de reproducir las ilustraciones ef
color.

El manuscrito se acompaiiard de copias de los permisos cor-
cedidos para reproducir material ya publicado, para usar ilustra-
ciones o revelar informacién personal delicada sobre individuo$
que puedan ser identificados, o para nombrar a ciertas personas
por su colaboraci6n.



MANUSCRITOS EN DISQUETE

Tratindose de articulos que estdn cercanos ala aceptacidn final,
algunas revistas piden que los autores proporcionen los manuscri-
s en forma electrénica (en disquetes) y pueden aceptar una
variedad de formatos de procesamiento de textos o archivos (tam-
bién llamados “ficheros™) de texto (ASCID).

Al presentar disquetes, los autores deben:

L.

w

Cerciorarse de incluir un impreso de la versién del ma-
nuscrito en disquete. :

Incluir en el disquete solamente la versién més reciente
del manuscrito.

Poner muy claramente el nombre del archivo.

Rotular el disquete con el formato y el nombre del
archivo.

Facilitar informacién sobre el software y el hardware
empleados.
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En las instrucciones de la revista dirigidas a los autores, €st0s
deben consultar cudles son los formatos que se aceptan, las con-
venciones para denominar los archivos y disquetes, el nimero de
copias que han de enviarse, y otros detalles del caso.

Revistas participantes

Las revistas que han notificado al Comité Internacional de
Directores de Revistas Médicas su disposicién a que se les envien
manuscritos preparados de conformidad con las versiones anterio-
res de los Requisitos uniformes del Comité mencionan este hecho
en sus instrucciones a los autores. La lista completa de ellas puede
solicitarse a la Oficina de 1a Secretaria en Annlas of Internal
Medicine. :
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