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Efeitos da suplementagao dietética com L-arginina no paciente 
oncológico. Urna revisáo de literatura

M aria Rita C. G. Novaes, Luiz A lberto M. Lima  

Faculdade de Ciencias da Saúde, Universidade de Brasilia, Brasil

RESUMO. Estudos experimentáis demonstraram que a deficiencia 
de aminoácidos ¡solados interfere de maneira mais acentuada sobre 
a imunidade humoral quando comparada á imunidade celular, devido 
á redugáo da síntese de anticorpos. Desta forma, alguns autores tém 
sugerido que o fomecimento de nutrientes específicos pode melhorar 
aresposta imunológica de pacientes com cáncer. Entre estes, destaca­
se o aminoácido arginina, cuja utilizado terapéutica vem sendo 
investigada em urna variedade de modelos de tumores experimentáis 
e humanos. O objetivo deste trabalho érevisar na literatura disponível, 
os efeitos da utilizagao da arginina como fármaco-nutriente no 
suporte nutricional de pacientes com cáncer. A suplementagáo dieté­
tica com arginina tem demonstrado ser benéfica no cáncer experi­
mental, por reduzir o crescimento de tumores transplantáveis, 
incidencia de metástases e a tumorigenicidade de carcinógenos. 
Porém, na prática clínica, nao é concensual tanto a dose ideal da 
suplementaláo dietética da arginina, como também os tipos de cáncer 
que mais se beneficiariam com o uso deste aminoácido. Sao necessários 
estudos prospectivos e casualizados, adicionáis aos realizados, para 
que possam ser estabelecidas as condigóes de uso e os beneficios 
terapéuticos advindos de sua suplementagáo dietética.
Palavras chave: Arginina, cáncer, suplementagáo dietética.

INTRODUCÀO

O cáncer tem sido ao longo da historia humana, um dos 
mais sérios flagelos. E  urna das principáis causas de m orte em 
todo o m undo e considerado um sèrio problem a de saúde 
pública. A  m ortalidade por cáncer aum entou de 6% (1985) 
para 9% (1997) nos países em  desenvolvim ento e representa 
21% nos países desenvolvidos ( 1).

A  tra n s ig o  epidem iológica tem  alterado o quadro de 
d is trib u id o  entre as causas de morte, tornando em ergentes as 
doengas crónico-degenerativas nos países considerados em 
desenvolvim ento. N estes países, os portadores de alguns 
tu m o res cu rá v e is  a in d a  ap re sen tam  b a ix a  so b rev id a , 
possivelm ente devido à falta de tratam ento apropriado, alto 
custo da farm acoterapia e da com plexa tecnologia associada a 
procedim entos especializados.

M uitos progressos tém  sido alcangados na pesquisa, 
preven5ào e tratam ento do cáncer. A  elucidagáo da influencia

SUMMARY. Effect of dietetic supplementation with L-arginine 
in cancer patients. A review of the literature. It has been suggested 
that the administration of certain nutrients may improve the immune 
response of patients with cancer. Experimental studies have shown 
that deficiencies in specific amino acids have a worse effect on 
humoral immunity than they do on cell-mediated immunity because 
they impair antibody synthesis. Here, arginine plays a particularly 
important role, and research with several experimental and human 
tumor models to determine the therapeutic utility of this amino acid 
is under way. In this paper, we review current literature on the use of 
arginine as pharmacologic nutritional support for cancer patients. 
Dietary supplementation with arginine has been shown to benefit 
these patients by reducing the growth of transplantable tumors, the 
incidence of metastases, and the tumor-producing potential of 
carcinogens. However, results observed in humans have given rise to 
controversy regarding the optimal dosage of arginine supplementation 
and the types of cancer best treated with amino acids. Further 
prospective and randomized studies will be necessary in order to 
determine the proper utilization and the therapeutic benefits of such 
dietary supplementation.
Key words: Arginine, cancer, dietary supplementation.

dos hábitos alim entares e de com portam ento, genètica e 
qualidade de vida, relacionadas a  fatores desencadeantes, tem 
c o n tr ib u id o  p a ra  a d im in u ig à o  d a  in c id e n c ia . O 
desenvolvim ento da pesquisa m ultidisciplinar, envol vendo as 
ciencias biológicas, quím icas e farm acéuticas, esclareceu 
m uitos aspectos etiológicos e terapéuticos.

Com o resultado dos avangos científicos, um  tergo de todos 
os tipos de cáncer sao previsíveis e cerca de um tergo também 
podem ser curados, desde que diagnosticados precocem ente. 
O te rg o  re m a n e sc e n te , se a c o m p a n h a d o  e tra ta d o  
paliativam ente, podem m elhorar o tem po e a qualidade de vida 
do paciente.

D ian te  de urna p ro b le m á tic a  táo  co m p le x a , nos 
interessamos em analisar na literatura disponível, os efeitos 
fárm aco-nutricionais do am inoácido arginina, no suporte 
nutricional do portador de cáncer. Nos trabalhos revistos, os 
efeitos da argin ina em hum anos variam  com  a via de 
administragáo, quantidade adm inistrada, tipo de cáncer e o



grau de desnutrió lo  do paciente, sendo desta form a, im portan­
te rever as rela^oes entre desnutrióáo e im unologia no paciente 
com  cáncer.

Retardes entre cáncer, imunologia e desnutri^ao
H á interrelaóáo apreciável entre estado nutricional, dieta, 

fun^áo im unitária e crescim ento tumoral. A  desnutrióáo grave 
afeta de form a adversa as defesas do hospedeiro e afeta 
tam bém  a fun^áo im unológicapela deficiencia funcional dos 
linfócitos, granulócitos e m acrófagos (2,3).

O  desenvolvim ento de um  estado catabólico persistente, 
prom ovido pela desnutrió lo  protéico-calórica, com prom ete a 
defesa im unológica do hospedeiro, com  alteraóoes nos com ­
ponentes da im unidade específica e nao específica (4). O 
sistem a im une específico é  expresso pela resposta hum oral e 
por células im une mediadoras. A s disfunóoes im unológicas 
hum orais (relacionadas fundam entalm ente a disfunóoes dos 
linfócitos B ) e  celulares (dependente dos linfócitos T) obser­
vadas, podem  ter com o causa básica ou agravante, a deficiéncia 
e/ou o desequilibrio nutricional. A  im unidade nao específica, 
m ediada por leucocitos po lim orfonucleares e fagocitos 
m ononucleares, tam bém  parecem  ser susceptível á  deficiéncia 
protéico e calórica (4).

Estudos experim entáis dem onstraran! que a  deficiéncia de 
am inoácidos isolados interfere de m aneira m ais acentuada 
sobre a im unidade hum oral quando com parada á im unidade 
celular, devido á reduóáo da síntese de anticorpos. Os 
am inoácidos arginina, triptofano, metionina, cisterna, valina, 
treonina, tirosina e fenilalanina, parecem  ser vitáis para a 
manutenóáo da produóáo normal de anticorpos e a deficiéncia 
de leucina resulta na reduóáo da resposta tumoral citotóxica 
(5). A  utilizaóáo de doses farm acológicas de arginina em 
m odelos experim entáis com  cáncer, tem  sugerido que este 
am inoácido apresenta efeitos im unoestim ulatórios específi­
cos, que podem  ser benéficos ao paciente (6,7).

As vitam inas e  elem entos traóos tém  sido observados 
com o im portantes á manutenóáo da im unocom peténcia, cuja 
deficiéncia resulta ao organism o em  reduóáo na produóáo de 
anticoipos (8).

D e s n u tr ió  no portador de cáncer
A freqüéncia da desnutrióáo depende do tipo e estágio do 

cáncer, órgáos envolvidos e da terapia anti-cáncer (3). O 
im pacto negativo da desnutrióáo no paciente com  cáncer é 
conhecido há m uitos anos (4). Pisters dem onstrou em pacien­
tes cirúrgicos com  doenóa benigna e maligna, que os pacientes 
desnu tridos ap resen taram  m aior risco  de m orb idade e 
m ortalidade no pós-operatório do que os pacientes bem  nutri­
dos (8).

A  etiología da desnutrióáo do paciente com  cáncer é 
m ultifatorial. E stá  relacionada a caquexia, liberaójío de 
citocinas, peptídeos e horm ónios m oduladores, efeito colate­
ral da medicaóáo anti-tum oral, fator m ecánico principalm ente 
quando o cáncer é do trato  digestivo, debilidade imunológica,

reaóáo inflam atória no tum or (8).
A  desnutrióáo leva a  graus variados de sintomatologia 

identificada por caquexia, a qual se apresenta clinicamente 
com o perda de peso em graus variados, deficiéncia de nutrientes 
específicos, atrofiam úsculo-esquelética,lraquezaedim inuióáo 
da capacidade funcional (9).

Alguns estudos, realizados em  m odelos experimentáis 
com  cáncer, dem onstraram  que dietas enteráis suplementadas 
com  arginina, ácido ribonucleico (RNA) e ácidos graxos (03, 
estim ularam  o sistem a im unológico e a  produóáo de citocinas: 
fa to r de necrose tum oral (FN T), in terleucina-1 (IL-1), 
interleucina-2 (IL-2), interleucina-6 (IL-6 ) e o interferon 
(IFN), im portantes m ediadores na génese da caquexia (10­
12).

O  FN T é urna das citocinas secretadas pelos macrófagos. 
O tecido adiposo, o m úsculo e o fígado possuem  receptores 
para o FNT. Esta citocina pode causar anorexia, perda de peso, 
aum ento da proteólise e consequentem ente depleóáo muscu­
lar, inibióáo da lipase lipoprotéica (levando a disturbios do 
m e tab o lism o  lip id ic o  e h ip e rl ip e m ia )  e au m en ta r  a 
gliconeogénese hepática (13,14).

A  IL -1 , ou tra  c ito c in a  in flam ató ria  p roduzida por 
m acrófagos, está im plicada na patogénese do choque séptico 
e tam bém  na caquexia do cáncer. A  IL-1 parece produzir os 
m esm os efeitos do  FNT, mas náo age sobre o músculo, e seus 
efeitos em  induzir a caquexia sáo m uito m enos potentes que o 

FN T (14).
A IL -6 é tam bém  urna citocina com  m últiplas atividades 

biológicas, age sem elhantem ente ao FN T  e IL -1 . É  secretada 
pelo m acròfago em  resposta a  endotoxinas e pelo fibroblasto 
em resposta ao FN T  e EL-1. A  IL -6 estim ula a produóáo de 
proteínas hepáticas de fase aguda e, juntam ente com outras 
citocinas, participa da génese da caquexia do  cáncer (13).

O interferon (IFN), outra citocina produzida predominan­
tem ente pelos linfócitos T  ativados, atua sinergicam ente com 
o FNT, ocasionando dim inuióáo da ingestào e inibióáo da 
lipase lipoprotéica nos adipócitos (13).

A terapia anti-neoplásica é também urna importante causa 
de anorexia e perda de peso. A  quimioterapia pode causar 
náusea, vòm ito, dor abdominal e má-absoróáo. Alguns 
q uim ioterápicos m uito u tilizad os com o a cisplatina, 
dexorubicina e fluorouracil, induzem severamente estes 
síntomas gastrointestinais na maioria dos pacientes (9).

O portador de cáncer pode ter a  ingestào de alimentos 
dim inuida devido a efeitos diretos sobre o trato gastrintestinal 
ou causados por efeitos rem otos sobre o apetite e metabolismo. 
Tum ores no trato gastrointestinal, tais com o cáncer de lingua, 
faringe, esòfago e  estómago, podem  causar obstruóáo e dim i nuir 
a ingestào de alim entos. U m  efeito sim ilar pode ser induzido 
por tum ores de outros órgáos que causam  pressào extrínseca 
sobre o trato gastrointestinal. Um  exem plo disso, é observado 
no cáncer m etastàtico de ovàrio, o qual pode resultar na 
obstruóáo intestinal secundária,devidoapresenóadem etástases 
intra-abdom inais (3).



No paciente caquético com  cáncer é observada urna 
ineficiéncia na u tiliz a d o  dos nutrientes pelo organism o, além 
de alteragoes na ingestáo, digestao e absorgáo dos alimentos
(15). Entre estas a l te ra re s ,  os disturbios m etabólicos protéico, 
lipídico e de carboidratos sao a base do processo caquetizante, 
em bora tam bém  sejam  observadas a l te r a r e s  no metabolism o 
de m inerais e vitam inas (10).

O m etabolism o protéico alterado é o principal fator 
desencadeante da caquexia. Ocorre o catabolism o protéico, 
deple?áo dem assacorporal magra, muscular e visceral, balando 
nitrogenado negativo, tum over  protéico aum entado, síntese 
protéica hepática e tum oral aum entadas e consequente 
hipoalbum inem ia (10). Tém  sido sugerido em alguns estudos, 
que a suplem enta9áo dietética com  arginina contribuí na 
m an u ten g o  do balando nitrogenado positivo, possivelm ente 
devido a sua p a r tic ip a d o  na síntese protéica, biossíntese de 
am inoácidos e ciclo da uréia (5).

O m etabolism o de lipídios é caracterizado pela diminuÍ9áo 
da gordura corporal total, lipogénese dim inuida e elcvagao dos 
lipídios circulantes, sendo observado tam bém  aum ento da 
lipólise e diminuÍ9áo da síntese de gordura, em  consequéncia 
da queda na atividade da enzim alipase lipoprotéica e libera9áo 
de fatores tum orais lipolíticos. A  hiperlipem ia decorrente da 
diminuÍ9áo da atividade da lipase lipoprotéica tem efeitos 
imunosupressi vos, sendo que o grau de diminuÍ9áo daatividade 
desta enzim a e da deple9áo dos lipídios corporais totais 
depende do  tipo do tum or (8).

A ltera9oes no m etabolism o dos carboidratos incluem  
intolerancia á glicose e resisténcia á insulina periférica. Estas 
altera95es, p o ssiv e lm en te  ocorrem  po r d im inuÍ9áo da 
sensibilidade dos receptores das células beta do páncreas á 
glicose, ocasionando libera9áo inadequada de insulina. A 
progressáo do cáncer piora a resisténcia periférica á insulina, 
acarretando dificuldades para o controle glicém ico (3).

A ssociada á deficiencia m etabólica de proteínas, lipídios 
e carboidratos, tem sido observada a deficiencia de vitaminas 
e eletrólitos em pacientes com  cáncer. O equilibrio hidro- 
eletrolitíco se altera com  o aum ento do fluido tissular extra- 
celular e dim inuÍ9áo intra-celular, aum ento do sodio corporal 
total e diminuÍ9áo do potássio, porém  ainda nao foi elucidado, 
se as altera95es observadas sao de causa patológica ou se 
retratam  as adap ta9oes fisio lóg icas a um  novo estado 
hom eostático (5).

Efeito farmacológico da arginina no cáncer
Em bora a arginina seja considerada um am inoácido náo 

essencial ao adulto saudável, tem  im portante participa9áo no 
crescim ento de animáis jovens (16-19) na síntese protéica, 
biossíntese de am inoácidos e ciclo da uréia (6). Em  situa9óes 
clínicas especiáis, com o durante um período de septicemia, 
traum a ou cáncer, a arginina é considerada um  am inoácido 
sem i-essencial (20).

Todos os tecidos utilizam  a arginina no citoplasm a e

biossíntese protéica nuclear. É  precursora de poliaminas: 
putrescina, esperm ina e esperm idina, que sao cátions de baixo 
peso m olecular e essenciais ao crescim ento. Tam bém  é pre­
cursora do óxido nítrico, que é im portante m ediador na 
vasodilata9áo. O óxido nítrico participa tam bém  na síntese de 
proteínas hepáticas e no transporte de eletrons na mitocóndria 
e tem  importante participa9áo na indu9§o da im unossupressáo 
tum or-induzida (21). A  arginina tem  m últipla e potente 
atividade secretagoga sobre várias glándulas endocrinas. E 
importante secretagogo do hormónio de crescimento, prolactina 
e insulina (21). Estim ula a libera9áo de glucagon, polipeptídeo 
pancreático e catecolam inas adrenais (22).

Trabalhos experimentáis
O efeito da arginina sobre o crescim ento tumoral tem sido 

investigado há mais de 60 anos, apresentando resultados 
conflitantes (23-28). Estudos experim entáis dem onstraram 
tanto estim ula9áo (7,27), com o inibÍ9áo do crescim ento do 
tum or (26,28).

Os critérios utilizados para avaliar a influencia da arginina 
nestes sistemas sao geralmente a incidencia, período de laténcia 
(tem po necessàrio para que o tum or se torne clinicam ente 
palpável), tempo de sobrevivencia, altera9áo no crescim ento 
tum oral e, em alguns casos, altera9ào no peso dos animáis.

A lguns autores estudaram  os efeitos da suplem enta9áo 
d ie té t ic a  com  a rg in in a  so b re  tu m o res in d u z id o s por 
carcinógenos e observaram diminuÍ9áo no crescimento tumoral 
(2 6 ,2 7 ). O u tro s  p e s q u isa d o re s  d e m o n s tra ra m  que a 
adm inistra9áo dietética enriquecida com  arginina inibiu o 
crescim ento de tumores ascíticos e dim inuiu o quantitativo de 
células malignas na cavidade peritoneal nos ratos (28,29).

Tachibana et al. e H ester &  Fee encontraram  resultados 
semelhantes estudando tum ores sólidos de ratos. Am bos os 
estudos dem onstraram  diminuÍ9áo no crescim ento tumoral e 
incidencia de metástases, utilizando suplem enta9óes dietéti­
cas com  arginina variando entre 5 .0  a 5.5%  a concentra9áo
(30,31). Porém, o aum ento no crescim ento tumoral.foi suge­
rido nos estudos de Edw ards et al. e Yeatm an et al., após a 
suplem enta9áo dietética com  arginina (32,33).

U tilizando nutrÍ9áo parenteral enriquecida com arginina 
variando de 3% a 5%, Oka et al. (1993) obteve diminuÍ9áo no 
crescim ento tumoral de ratos com  sarcom a de Y oshida após 
sete dias de infusáo venosa (7). Os efeitos da nutrÍ9áo parenteral 
enriquecida com  arg inina, o rn itina  e citru lina  sobre o 
crescim ento tumoral tam bém  sao controversos (31,34a,b). 
G rossie  rea lizou  um  estudo  com para tivo  u tilizando  a 
suplem enta9áo destes am inoácidos na nutrÍ9áo parenteral de 
ratos, com  tum or de W ard (34a). Os resultados sugeriram que 
dietas parenterais suplem entadas com  citrulina e a arginina 
ocasionaram  o aum ento do tumor, quando com paradas ao 
grupo controle e ao grupo que recebia a nutrÍ9áo parenteral 
com  ornitina. A  inibÍ9áo do tum or experim ental foi obtida em 
alguns estudos após a substituÍ9§o da arginina por ornitina em



fórm ulas nutricionais parenterais (31, 34b). edaatividade das células nafuraM iV/erativadas pelointerferon,
O s efeitos im unológicos da arginina tam bém  tém  sido além  da inibiçâo do crescim ento tum oral e aum ento da

estudados no cáncer experim ental (35-37), sendo sugerido sobrevida dos ratos, quando com parados aos animais sem
que a arginina foi responsável pelo aum ento de peso do tim o suplem entaçâo (Tabela 1).

TA BELA  1
A dm inistraçâo de suplem entaçâo dietética com  arginina em  m odelos de cáncer experim ental

Autor Tumor Dose de Arginina Resultados

Takeda et al., 197526 mamário induzìdo 
por7,12-DMBA

5.0% na água 4 induçâo do tumor 
4 crescimento tumoral

Pryme, 197829 asettico 6C3HED 
e KREBs II

4.0% na água Î  tempo de sobrevivencia

Milner & Stepanovich, 
197928

ascitico de Erlich 3.0% e 5.0% na água 4 crescimento tumoral 
4 número células tumorais

Tachibana et al., 198530 sarcoma de Yoshida 5.5% na água 4 crescimento do tumor

Saito et al., 198738 tumor sólido 2% na água t  tempo sobrevivéncia

Reynolds et al., 199037 tumor sólido 1 % na água 4 crescimento tumoral 
Î  peso do timo 
Î  tempo sobrevivéncia

Yeatman et al., 199133 côlon 4% na água T crescimento tumoral 
t  metástase hapática

Grossie et al., 19923415 tumor Ward 1% arg+1% orn 
+1% citr, NPT

t  crescimento tumoral

O kaet al., 19937 sarcoma Yoshida 
tumor Walker 256

3% NPT 
3% NPT

4 crescimento tumoral 
4  crescimento tumoral

Hester & Fee, 199531 tumor sólido 5.0% na água 4  volume do tumor 
4  matástase 
4 peso corpóreo

Grossie et al., 199634a tumor Ward 1% om+1% citr, NPT 4 crescimento tumoral

Ma Q et al., 199627 cólon-retal induzido 
por 1,2-DMH

1.0% na água 4 área e volume do tumor

Edwards et al., 199732 tumor sólido 4% na água t  crescimento tumoral

Autores em ordem cronológica. DMBA=dimetil-benzil-antraceno. DMH=dimetil-hidrazina

Em bora nos trabalhos revistos haja controversias quanto 
ao efeito da arginina sobre o cáncer experimental, alguns 
autores sugerem  que a suplementagáo com  arginina na ragáo 
pode reduzir o crescim ento de tum ores transplantáveis e a 
tum origenicidade de carcinógenos, possivelm ent^ através de 
urna redugáo na síntese protéica, aum ento na produgáo de 
horm ónios e síntese de poliam inas, liberagáo de citocinas ou

através do ciclo m etabòlico do óxido nítrico (34a, 26-28). 
A lguns dos resultados confu tan tes podem  ser devido à 
diferengas na m etodologia, especialm ente na dose e via de 
adm inistragáo da arginina, o tipo e im unogenicidade do tu­
mor, com o tam bém  do estado nutricional do hospedeiro.



Efeito d a  a rg in in a  em  h um anos
Sigal et al. estudou a suplementagáo com  arginina em 

pacientes adultos com cáncer gastrointestinal (n=30) e observou 
que no grupo (n=6, hom ens e n= 10, m ulheres) que recebeu a 
adm in istrado  de nutrigáo parenteral com suplementagáo com 
arginina (14,7g/dia) nao aum entou a m itogénese de linfócitos 
do satigue periférico, quando com parado com  ao grupo con­
trole que nao recebeu suplementagáo (n=9, homens e n=5, 
mulheres) (40). Em bora o estudo contenha m uitas variáveis 
para a am ostragem  selecionada, também nao foram encontra­
das d iferengas nos parám etros clín icos, m etabólicos e 
c o m p lic a re s  pós-operatórias.

Foi dem onstrado in vitro  no sangue periférico e em 
linfócitos, que a  suplementagáo com  arginina resultou em 
estímulo da citotoxicidade de células natural K iller (NK) e 
linfocina-killerativada  (LKA), em  voluntários saudáveis (11) 
e com  cáncer de m am a (41).

P o ré m , re su lta d o s  b en é f ic o s  fo ram  o b tid o s  após 
adm in istrado  de dieta enteral suplem entada com  arginina 
(13g), R N A  e ácidos graxos 003, em  pacientes com  cáncer 
gastrointestinal (n=42, incluindo o grupo controle) em peno- 
do pós-operatório, sendo observado a e s tim u lad o  da resposta 
im unológica e a p ro d u d o  das citocinas: interleucina-1 (IL -1), 
interleucina-2 (IL-2), receptor IL-2, interleucina-6 (IL-6), e o 
fator alfa de necrose do tum or (TNF-alfa), que sao importantes 
m ediadores na génese da caquexia (42).

A  suplem entagáo com  arginina (30g) durante os 3 dias que 
antecederam o período pré-operatório de pacientes com 
cáncer coloretal (n = 1 8 ,2 grupos: estudo e controle), alterou o 
espectro dos linfócitos infiltrantes (Lis) no tum or primário, 
além de aum entar a citotoxidade dos linfócitos no sangue 
periférico. A  ati vidade funcional dos Lis, especialmente aqueles 
com um  im unofenótipo característico de células N K  e LAK, 
está relacionado aos seus possíveis efeitos sobre as células 
m alignas (20).

A  a d m in is tra g á o  d a  n u tr ig á o  p a re n te ra l  com  a 
suplementagáo com  arginina em  pacientes com cáncer, resultou 
na d im in u id o  da incidencia de com plicagoes sépticas e 
m ortalidade no período pós-operatório (12,43). Foram encon­
trados resultados sem elhantes por Heyland et al. após a 
adm inistragáo da nutrigáo enteral suplem entada com arginina. 
Este pesquisadorrealizou revisáodos efeitos da administragáo 
de dietas enteráis industrializadas enriquecidas com  arginina, 
ácidos graxos C03 e ribonucleotídeos, concluindo que os expe­
rim entos existentes em  animáis e humanos eram  insuficientes 
para se afirm ar que as formulagóes contendo estes suplem en­
tos poderiam  dim inuir as razóes de morbidade e mortalidade 
em  pacien tes com  cáncer em  período pós-operatório  e 
criticam ente doentes (44).

A  arginina suplem entada (13g) na dieta enteral de pacien­
tes com cáncer gastrointestinal (n=22 esofágico, n= 16 gástrico, 
n=22 pancreático), reduziu as com plicagoes referentes á 
cicatrizagáo e infecgóes pós-operatórias, aumentando aresposta

im unológica no pós-operatório, quando com paradas as dietas 
sem a suplementagáo (42). R esultados sim ilares foram encon­
trados por Kemen et al. (12).

A nutrigáo enteral enriquecida com arginina, nucleotídeos 
e óleo de peixe, reduziu o tem po de intem agáo e a incidéncia 
de complicagoes infecciosas em pacientes hospitalizados na 
unidade de cuidados intensivos (UTI), adm itidos devido a 
trauma, cirurgia ou sepse com  período de internagáo em tempo 
igual ou superior a sete dias (n=296, estudo prospectivo, 
controlado, triagem m ulticéntrica). N enhum a diferenga foi 
observada no balango nitrogenado e m ortalidade nos grupos 
estudados (45). Bower et al. encontrou resultados sem elhantes 
aos anteriores (46).

Da m esm a forma, Braga encontrou resultados semelhantes 
aos trabalhos descritos anteriorm ente. O estudo, prospectivo 
e controlado, foi realizado em pacientes com  cáncer gástrico 
(n=92) e pancreático (n=92), no pós-operatório. Estes pacien­
tes receberam  dietas enteráis suplem entadas com arginina, 
ácidos graxos 00-3 e ribonucleotídeos, obtidas com ercialm en­
te. Foi observada dim inuigáo ñas com plicagóes sépticas no 
grupo que recebeu a suplementagáo quando com parado ao 
grupo controle, além  dos pacientes perm anecerem  por m enos 
tempo internados (47).
Foram  encontrados poucos trabalhos na literatura analisando 
os efeitos da arginina em criangas portadoras de cáncer. Ford 
et al. discutiu a utilizagáo da nutrigáo parenteral e da nutrigáo 
enteral, suplem entadas com  arginina, glutam ina e ácidos 
graxos CO3 em criangas que recebiam tratamento quimioterápico 
(48). Em bora a am ostragem fosse m uito pequeña, foi sugerido 

que houve diminuigáo de infecgóes e com plicagóes sépticas.

Metabolismo e reagoes adversas
A dieta no Ocidente contém  aproxim adam ente 5 gramas 

de L-arginina, que provém  principalm ente da carne, do peixe, 
de aves dom ésticas e sin tese endógena da L-arginina pelos rins 
a  partir da L -citru lina (49). A proxim adam ente 25%  da 
glutaminaintestinal é transformada em citrulina na m itocóndria 
do intestino e esta, por sua vez, é captada da circulagáo 
principalmente pelos rins (80%), que am etabolizam  á arginina. 
O rim  apresenta grande concentragáo da enzim a arginina 
sintetase, enquanto no fígado há m uita arginase. A  arginina é 
metabolizada no fígado onde é subm etidaáclivagem  hidrolítica 
do grupo guanidino pela arginase, resultando na formagáo de 
uréia e ornitina (22).

O am inoácido  arg in in a  é bem  abso rv id o  no trato  
gastrointestinal, produzindo níveis plasm áticos m áxim os em 
aproxim adam ente 2 horas após a adm inistragáo oral (7,21,39). 
Por via parenteral, é bem tolerado na dose farm acológica de 
500m g/kg/dia (7).

Sua eliminagáo ocorre por filtragáo glom erular, sendo 
quase com pletam ente reabsorvido pelos túbulos renais (39).

A  dose letal (LD50% ) intraperitoneal em  ratos, após 
24horas da adm inistragáo do cloridrato de arginina, foi de



18mM/kg, caracterizando-se com o um  com posto de muito 
baixa toxidade em  animáis com  fungoes hepáticas e renais 
norm áis (35b). Considerando a toxicidade da arginina em 
humanos, alguns estudos sugerem que sao bem  toleradas as 
adm inistragóes de doses diárias de 30 a 60g de arginina via 
oral, em  pacientes com  fungoes hepáticas e renais normáis 
(35b).

Em bora em roedores altas doses de arginina parecem 
apresentar efeitos tóxicos, em hum anos nao encontramos 
registro de caso de reagáo anafilática (35b) ou ainda efeitos 
colaterais, exceto eventuais desconfortos gástricos, após a 
a d m in is trad o  da arginina em altas c o n c e n tra re s  (49,43).

M ecan ism o  de agáo  d a  a rg in in a
Enquanto o m etabolism o e a bioquím ica da arginina sao 

largam ente com preendidos, o m ecanism o definitivo que ex­
plique as agoes farm acológicas deste am inoácido ainda nao 
foi totalm ente elucidado (50), em bora exista várias hipóteses 
que tentam  explicar o m ecanism o de agao desse aminoácido. 
Entre estas, foi sugerido que a a5áo estim ulatória da arginina 
sobre o sistem a im une se deve a suas agoes em  nivel 
hipotalám ico (35a, 43). Estudos experim entáis dem onstraram  
que através de suas absor5óes no eixo hipotálam o-hipófise, a 
arginina estim ulou respostas imunes e favoregeu a cicatrizado . 
Entretanto, nao foi possível relacionar o aum ento da reten5áo 
n itro g en ad a  p ó s-trau m a  ao aum en to  do ho rm ó n io  de 
crescim ento em  roedores e humanos, em bora tenha sido 
observado um  aum ento significante nos valores do fator 1 de 
crescim ento insulina-sím ile (IGF-1) após adm in istrado  de 
arginina aos pacientes (7,21).

A  arginina é precursora do óxido nítrico (ON). O ON é 
produzido no interior das células, através da reagao entre L- 
arginina e oxigénio utilizando com o catalisador a ON sintetase 
(ONs). A  ONs catalisa a  conversáo da L-arginina (substrato), 
em  quantidades equim olares, fornecendo a L-citrulina e ON. 
O principal efeito bioquím ico do O N  é estim ular a enzim a 
guanilato ciclase solúvel. No sistem a imune, é responsável 
pela citotoxidade dos m acrófagos ativados e inibigao da 
a g re g a d o  dos neutrófilos (32).

O ON está envolvido em vários fenóm enos fisiológicos e 
patofisiológicos incluindo a re g u la d o  da pressáo arterial, 
neuro-transmissáo, imunidade m ediada por células, hipotensáo 
arterial induzida por septicemia, algumas doengas neuro­
degenerativas e tem  importante p a rtic ip a d o  na indugáo da 
im unossupressao tum or-induzida (21).

A  p ro d u d o  de ON, in vivo  e in vitro, por alguns tipos 
celulares, incluindo m odelos de tum ores experimentáis, tem 
sido reportada por diversos autores (32,51,52). As dosagens 
de nitrito e nitrato séricos refletem  a p ro d u d o  de ON em urna 
variedade de células, incluindo m acrófagos, hepatócitos, cé­
lulas de Kupffer e células endoteliais. Foi sugerido por Edwards 
et al., que as células tumorais produtoras de ON podem  
m odular o crescim ento tumoral, a d ife ren c iad o , a capacidade

m etastàtica e a  sensibilidade a quim io e radioterapia. Existem 
vários m ecanism os pelos quais o ON poderia  inibir o 
crescim ento de células tumorais in vitro. Entre estes, foi 
sugerido que o ON interage com  proteínas que contém  ferro 
necessárias à re sp ira d o  e replica5áo celulares, incluindo as 
enzim as aconitase e a ribonucleotídeo redutase. A lém  disso, o 
O N exógeno produzido por m acrófagos, assim  com o o 
endógeno produzido por células tum orais, tém capacidade de 
induzir a apoptose ou m orte celular program ada em  tumores 
(32).

C O N C L U SÁ O

Os estudos revistos sugerem  que a suplem entagao dieté­
tica com  arginina no suporte nutricional de pacientes adultos 
com  cáncer apresentam  possíveis efeitos. Dentre estes, a 
p a rtic ip a d o  no m etabolism o de nitrogénio, e s tim u lad o  do 
sistem a im une e c ic a triz a d o  e efeitos sobre o crescimento 
tumoral, foram  observados por alguns autores. Porém  a 
relevancia das observagoes benéficas em hum anos nao tém 
sido clara e concensual, principalm ente no que se refere à dose 
de su p le m e n tad °  e os tipos de cáncer em  que os pacientes 
m ais se beneficiariam  com o uso deste am inoácido. Em 
crianzas portadoras de cáncer, os dados sao insuficientes para 
analisar os efeitos de quantidades suplem entares de arginina 
na dieta.

Sao necessários estudos clínicos, prospectivos e controla­
dos adicionáis aos realizados, para que possam ser estabelecidas 
as condigoes de uso e os beneficios terapéuticos advindos de 
sua suplem enta5ào dietética.
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RESUMEN. El cáncer de mama es el cáncer de mayor relevancia 
entre las mujeres de América Latina. Muchos estudios han evaluado 
los mecanismos hormonales relacionados con el cáncer de mama, 
aunque los nuevos enfoques están orientados a factores que puedan 
ser potencialmente utilizados individualmente para lograr una re­
ducción del riesgo. El salvado de trigo parece mostrar el efecto 
protector consistente en la carcinogénesis mamaria. El salvado de 
trigo, además de tener altos niveles de fibra insoluble, también 
contiene ácido fítico y ligninas, fitoquímicos que han demostrado 
inhibir el crecimiento in vitro e in vivo del cáncer mamario. El efecto 
protector del salvado de trigo en la carcinogénesis mamaria es mayor 
en la fase promocional y cuando es agregado a una dieta alta en 
grasas. Dosis de salvado de trigo de 9-12% han mostrado 
consistentemente ser protectoras y las inconsistencias observadas 
con dosis mayores pueden ser debidas a los modelos animales 
utilizados. Esta revisión examina el papel protector del salvado de 
trigo en el desarrollo de cáncer de mama y los posibles mecanismos 
de acción involucrados.
Palabras clave: Cáncer de mama, fibra dietaria, estrògeno, ácido 
fítico, salvado de trigo.

SUMMARY. W heat b ran  and breast cancer. Revisiting the 
estrogen hypothesis. Breast cancer is the most relevant form of 
cancer among women in Latin America. Many studies have evaluated 
the hormonal mechanisms involved in mammary carcinogenesis, 
although new focus is aimed towards factors that can potentially be 
used individually to reduce risk. Wheat bran seems to show a 
consistent protective effect in mammary carcinogenesis. Wheat 
bran, besides high level of insoluble fiber, also contains phytic acid 
and lignins, phytochemicals that have shown to inhibit in vitro and 
in vivo growth of mammary cancer. The protective effect of wheat 
bran in breast carcinogenesis is greatest at the promotional phase and 
when supplemented to a high fat diet. Doses of wheat bran in the 9- 
12% range have been consistently protective and the inconsistencies 
observed at higher doses may be dependent on the animal model 
used. This review examines the protective role of wheat bran in the 
development of breast cancer and the possible mechanisms involved. 
Key words: Breast cancer, dietary fiber, estrogen, lignans, phytic 
acid, wheat bran.

IN T R O D U C C IO N

El cáncer de m am a es el cáncer de m ayor significación 
entre las m ujeres de A m érica latina en términos de incidencia. 
En 1990 se estim aron 89 m il nuevos casos diagnosticados de 
cáncer de m am a entre m ujeres latinoam ericanas y para el año 
2000 se estim a que 40.000 m uertes serán atribuibles a cáncer 
de m am a (1). Las altas tasas de cáncer de m am a también se 
ven en países industrializados, incluyendo Estados Unidos, 
Canadá y Australia, y aunque las tasas son generalm ente 
menores en países de A m érica latina se ha observado un 
aum ento sustancial en las últimas décadas (2). Estas diferen­
cias pueden deberse en parte a diferencias en el consum o de 
fibra dietaria.

Los estudios epidem iológicos en las últim as décadas han 
establecido la im portancia de los m arcádores del estado 
hormonal com o determ inantes del riesgo de cáncer de mama
(3). Esos m arcadores incluyen la edad de menarquia, edad al 
primer parto  vivo, núm ero de em barazos y edad de m enopau­
sia. A unque estos estudios han evaluado los mecanismos

hormonales en la inducción del cáncer de m am a, los factores 
identificados no ofrecen cam pos reales en donde se pueda 
hacer alguna intervención para m odificar el riesgo de cáncer 
de m am a en una m ujer individualm ente. Por eso el enfoque 
más im portante está en la evaluación de factores que puedan 
ser potencialm ente utilizados individualm ente para lograr 
una reducción del riesgo. Todo esto ha despertado gran interés 
en varias de las hipótesis dietarias, incluyendo la posibilidad 
de que ciertos factores dietarios asociados con cualidades 
funcionales de la fibra dietaria, en particular, el salvado de 
trigo, puedan estar asociadas a  una reducción en el riesgo.

A unque las com paraciones internacionales han encontra­
do una correlación inversa ende las tasas de m ortalidad de 
cáncer de m am a ajustadas por edad y el consum o de cereales, 
un m arcador de la ingesta de fibra dietaria (4), el papel de la 
fibra dietaria en la reducción del cáncer de m am a no está del 
todo clara. Varios estudios de casos y controles sugieren que 
el consum o de una dieta alta en fibra dietaria y baja en grasa 
tiene un efecto protector contra e l desarrollo de cáncer de 
m am a (5-10). Sin em bargo, los resu ltados de pruebas



prospectivas con cohortes han sido inconsistentes en sus 
resultados, m ostrando en algunos casos un efecto protector 
(11), o equívoco (12-15) de la fibra dietaria en el riesgo de 
cáncer de m ama. El rol de la fibra dietaria en enferm edades 
crónicas en general puede com plicarse por la falta de consen­
so en la definición de fibra dietaria y consecuentem ente en la 
m etodología apropiada para su m edición en los alimentos
(16). A ún m ás im portante es el hecho de que diferentes fibras 
no sólo varían en sus efectos fisiológicos (17), sino en su 
com posición de elem entos com o fitoquím icos con propieda­
des anticarcinogénicas (18), lo que puede contribuir a las 
inconsistencias observadas en la literatura.

Se cree que el consum o de fibra dietaria dism inuye el 
riesgo de cáncer de m am a al interrum pir la circulación 
enterohepática de estrògeno y reducir consecuentem ente sus 
niveles en plasm a (19). Las reducciones en los niveles séricos 
de estrógenos se han observado con dietas altas en fibra en 
estudios m etabólicos controlados (20-22). Los principales 
factores de riesgo para cáncer de m am a, com o la m enarquia 
tem prana, m enopausia tardía, prim igesta añosa, y nuliparidad 
parecen estar relacionados con una exposición crónica de los 
tejidos m am arios m enos m aduros a los efectos prom otores del 
crecim iento del estrògeno (23). Los estudios epidem iológicos 
han m ostrado que las m ujeres en alto riesgo de cáncer mamario 
tienen niveles de estrógenos circulantes más altos que las 
mujeres con bajo riesgo de sufrir la enferm edad (24-26). Sin 
em bargo, la evidencia de estudios de casos y controles en los 
cuales se ha exam inado el papel del estrògeno en el aum ento 
del riesgo de cáncer m am ario no han sido concluyentes (23). 
Un estudio prospectivo reciente evaluó un cohorte de más de 
14.200 m ujeres encontrando que las sujetos que eventual­
m ente desarrollaban cáncer de m am a tenían niveles m ás altos 
de estrona, estradiol total (forma m ás potente de estrògeno) y 
estradiol libre (fracción disponible biológicam ente) (27).

De las diferentes fuentes de fibra utilizadas, el salvado de 
trigo parece m ostrar el efecto protector más consistente en la 
carcinogénesis de colon (28) y los estudios en animales 
sugieren que este efecto es sim ilar en el desarrollo de cáncer 
m am ario (29-32). A unque la m odulación del metabolism o 
estrogénico ha sido postulado com o un mecanism o potencial 
de acción del salvado de trigo (33-34), la evidencia de este 
efecto en m odelos animales de cáncer no ha sido apoyada (31- 
35). El salvado de trigo, adem ás de tener altos niveles de fibra 
insoluble, tam bién contiene ácido fítico y ligninas (18). Estos 
fitoquím icos han dem ostrado inhibir el crecim iento in vitro  e 
in vivo  del cáncer m am ario y de colon (36-37).

Esta revisión explora el papel de diferentes factores expe­
rim entales en los efectos anticancerígenos del salvado de 
trigo y la relación entre los cam bios provocados por este tipo 
de fibra en el m etabolism o de estrògeno y su efecto en el 
riesgo de cáncer de mama.

Efectos inhibidores del salvado de trigo en la carcinogénesis 
mamaria

Hasta la fecha, los estudios que han evaluado el efecto del 
salvado de trigo en el desarrollo del tum or mamario han 
utilizado m odelos anim ales con roedores (Tabla 1). p n 
general, el salvado de trigo reduce significativam ente la 
formación y crecim iento del tum or m am ario en ratas y ratones 
(29-32). Sólo un estudio no ha encontrado ningún efecto en la 
tum orogénesis m am aria con la  suplem entación de salvado de 
trigo (38). Los efectos inhibitorios del salvado de trigo 
parecen aum entar con la  adición de psyllium, una fibra 
soluble, logrando una m áxim a protección con niveles iguales 
(4%  cada uno) de am bos tipos de fibra (35).

TA B LA  1
Resumen de estudios en anim ales donde se evalúa el efecto 
del salvado de trigo en el desarrollo de tum ores mamarios

Estudio

Arts et al (29) 

Cohen et al (30)

Cohen et al (31)

Cohen et al (35)

Vucenik et al (38) 

Zile et al (32)

Resultados

• Disminución de peso de tumor inducido por MNU 
con suplementación con salvado de trigo (23.75%) 
en ratas.

• Disminución de la incidencia, número y multiplici­
dad de tumor inducido por MNU en ratas con 
suplementación de salvado de trigo al 10% a una 
dieta alta en grasas, pero no en dieta baja en grasas.

• Dieta baja en grasas ofrece igual protección.
• Disminución de la incidencia y multiplicidad de 

tumor inducido por MNU con suplementación al 
9% de salvado de trigo en comparación con dosis 
mayores de salvado de trigo (12% solamente multi­
plicidad, 15% y 18%) y todas las dosis de celulosa 
(4.5,6,7.5, y 9%) en ratas.

• Menor incidencia, número y multiplicidad de tumor 
inducido por MNU con salvado de trigo:psyllium en 
un radio 1:1 en ratas (4% de peso cada uno).

• No se observaron efectos en los parámetros de 
tumor en ratas con 5, 10 o 20% de salvado de trigo.

• Disminución de la multiplicidad de tumor inducido 
por DMB A en suplementación con salvado de trigo 
al 11.5, 22 y 40% en ratas.

• Disminución de la multiplicidad, número e inciden­
cia de tumor inducido por DMBA con salvado de 
trigo al 22% en ratas ovariectomizadas.

• Disminución de la incidencia espontánea y multipli­
cidad con 22% de salvado de trigo “Minnesota” pero 
no con variedad “Michigan” en ratones.

• Disminución de multiplicidad de tumor con 22% de 
salvado de trigo “Michigan” pero no con “Minnesota’- 
en ratones inyectados con línea celular ATCC- 
CRL-1637 de tumor mamario transplantable de 
ratón.

DMBA: 7,12-dimetilbenzoatraceno; MNU: N-metil-N-nitrosurea. 
“Michigan” y “Minnesota” son términos utilizados por Zile et al, para 
referirse a la fuente de salvado de trigo.



A pesar de estos resultados generalm ente positivos con el 
salvado de trigo, la  dosis para lograr e efecto no ha sido 
consistente. Cohén et al (31) encontraron que aunque las dosis 
de 9-12%  tenían un efecto inhibitorio, la suplem entación con 
15-18% de salvado de trigo no tenían efecto alguno. En 
contraste, altas dosis (23.75-40% ) de salvado de trigo tuvie­
ron un efecto inhibitorio en otros dos estudios (29,32). Zile et 
al (32) encontró que dosis interm edias de salvado de trigo 
(11.5% ) tenían efectos inhibitorios sim ilares a las dosis altas

(22 o 40% ) en la carcinogénesis mamaria.
Las inconsistencias en las dosis encontradas en los estu­

dios animales con salvado de trigo pueden ser atribuidas, al 
m enos parcialm ente, a diferencias en el diseño experim ental 
(Tabla 2). La cepa de las ratas, el tipo y la dosis del 
carcinógeno utilizado, y la fuente dietaria de grasa pueden 
haber afectado los resultados. Sin em bargo, otras diferencias 
en diseño, descritas a continuación, pueden quizás tener una 
influencia m ayor en los resultados encontrados.

TABLA 2
Diseños experim entales de estudios en animales evaluando el papel del salvado de trigo en el desarrollo

de cáncer de mama^

Estudio n Especie y 
cepas

I n d u c c ió n  
del tum or

Dietas
experimentales

T ip o /c a n tid a d  
de grasa dietaria

Comienzo de tra­
tamiento

Fin del 
tratam iento

Arts et al (29) 40 Rata, F344 MNU,
50 mg/kg

0% y 23.75% salvado 
de trigo

9% manteca, 7% 
aceite de girasol

3 semanas previo 
a MNU

24 semanas poste­
rior a MNU

Cohén et al (30) 120 Rata, F344 MNU,
537.5 mg/kg

0% y 10% salvado de 
trigo con dieta alta y 
baja en grasa

5% o 23.5% acei­
te de maíz

3 días posterior 
MNU

15 semanas poste­
rior a MNU

Cohén et al (31) 240 Rata, F344 MNU,
40 mg/kg

9,12,15 y 18% salva­
do de trigo; 4,5,6,7.5 y 
9% celulosa

20% aceite de 
maíz

3 días posterior 
MNU

25 semanas poste­
rior a MNU

Cohén et al (35) 150 Rata, F344 MNU,
40 mg/kg

12,8,6,4 y 0% salvado 
de trigo con 0,2,3,4 y 
6% psyllium

20% aceite de 
maíz

3 días posterior 
MNU

19 semanas poste­
rior a MNU

Vucenik et al (38) 200 Rata, Sprague- 
Dawley

DMB A,
5 mg/rata

0,5,10 y 20% salvado 
de trigo; 0.4% ácido 
fítico

5%aceitedemaíz 2 semanas previo 
DMBA

29 semanas poste­
rior a DMBA

Zile et al (32) 175 Rata, Sprague- 
Dawley

DMBA,
2.5mg/100g

0,11.5,22 y 40% sal­
vado de trigo 
“Minnesota” y 22% 
“Michigan”

20% aceite de 
maíz

7 días posterior 
DMBA

13 semanas poste­
rior a DMBA

Zile et al (32) 178 Rata, Sprague- 
Dawly

DMBA,
2.5 mg/100 g

0 o 22% salvado de 
trigo (variedad Minne­
sota o Michigan)

20% aceite de 
maíz

3 semanas poste­
rior DMBA, 2 se­
manas después de 
ovarectomía

29 semanas poste­
rior a DMBA

Zile et al (32) 240 Ratón,
C3H/HeOuJ

Espontáneo 0 o 22% salvado de 
trigo (variedad Minne­
sota o Michigan)

20% aceite de 
maíz

35 días de edad 10 meses

Zile et al (32) 210 Ratón,
C3H/HeOuJ

Inyección de 
células de tu­
mor mamario 
de ratón 
ATCC-CRL- 
1567

0 o 22% salvado de 
trigo (variedadMinne­
sota o Michigan)

20% aceite de 
maíz

31 días de edad, 
células de tumor 
inyectadas a los 
10 meses

10 meses; las célu­
las de tumor se de­
jaron crecer por un 
mes antes de finali­
zar el estudio

ICarcinogénicos administrados a los 49-50 días de edad. Los niveles de grasa dietaria son aproximados y ajustados al contenido de fibra de 
ladieta experimental. “Minnesota” y “Michigan” son términos utilizados por Zile et al para referirse a la fuente de salvado de trigo. DMB A: 
7,12-dimetilbenzantraceno; MNU: N-metil-N-nitrosurea.



Prim ero, la introducción de dietas experim entales en rela­
ción con la adm inistración de carcinógeno es variable en los 
estudios (Tabla 2). Tanto Arts et al (29) com o Vucenik et al 
(38) com enzaron con dietas experim entales 2-3 semanas 
antes de la  adm inistración de carcinógenos y por lo tanto 
evaluaron el efecto del salvado de trigo en el estadio inicial de 
la  carcinogenesis. Por otra parte, los estudios de Cohén et al
(30,31) y Zile et al (32) com enzaron los tratam ientos experi­
m entales 2-3 días después de la  dosis de carcinógeno, eva­
luando el efecto del salvado de trigo en la  promoción de la 
tum oración. M ás parám etros de tum or fueron reducidos cuan­
do el salvado de trigo fue adm inistrado durante el estadio de 
prom oción de la  carcinogénesis (Tabla 1).

Segundo, los estudios en donde se evalúa la efectividad de 
las diferentes dosis de salvado de trigo se realizaron con dos 
duraciones distintas (Tabla 2). En las ratas, el experim ento de 
Cohén et al (31) finalizó a las 25 semanas posteriores a la 
adm inistración del carcinógeno m ientras que el estudio de 
Zile et al (32) term inó a la m itad de ese período, 13 semanas 
después de la dosis de carcinógeno. En el estudio de Cohén et 
al la  incidencia de tum or en el 15% y 18% de los grupos con 
salvado de trigo com enzó a aum entar y a diferenciarse de los 
grupos con 9%  y 12% alrededor de los 120 días (16-17 
sem anas) posteriores a la inyección de N -m etil-N-nitrosurea 
(M NU) (31). Esto sugiere que dosis m ayores de salvado de 
trigo pueden ser igualm ente protectoras al com ienzo y hacer­
se poco efectivas con el tiempo. A  pesar de esto, se encontró 
que las altas dosis de salvado de trigo (22%) pueden tener un 
efecto protector en m odelos de tum ores espontáneos y 
transplantables en el ratón después de 10 m eses de alim enta­
ción (32). Entonces pareciera que el salvado de trigo puede 
tener diferentes niveles de efectividad con diferentes m odelos 
de tum orogénesis.

F inalm ente, el nivel de grasa en la  dieta puede afectar los 
efectos anticancerosos del salvado de trigo (Tabla 2). Cohén 
e t al (30) evaluaron la  influencia de la  grasa dietaria sobre la  
efectividad del salvado de trigo al alim entar ratas tratadas con 
M N U  con dietas altas o bajas en grasa solas o suplementadas 
con  10% sa lv ad o  de trig o  b lanco  suave. A unque la  
súplem entación con salvado de trigo en la dieta alta en grasas 
redujo significativam ente varios indicadores de tum oración 
(Tabla 1), no hubo inhibición en el desarrollo del tum or con 
la adición de salvado de trigo a la dieta baja en grasas (30). 
Pareciera entonces que el efecto protector de la  dieta baja en 
grasas en la carcinogénesis m am aria no m ejoró con la  adición 
de salvado de trigo. La dieta baja en grasas (5%  por peso) 
usada por V ucenik et al (38) puede haber contribuido a  los 
resultados no significativos encontrados con la súplementación 
de salvado de trigo en ese estudio.

La fuente de la fibra de salvado de trigo en los estudios de 
carcinogénesis anim al tam bién parece jugar un papel en los 
efectos anticancerosos observados. En los estudios de Zile et 
al (32) se exam inaron diferentes fuentes de salvado de trigo 
(“M innesota” vs “M ichigan”) en los modelos de tumorogénesis

mam aria en ratas y ratones. A unque estas dos fuentes de 
salvado de trigo tuvieron efectos sim ilares en los modelos con 
ratas, el salvado de trigo de M innesota, pero no el de Michigan 
inhibió espontáneam ente la form ación de tumores en los 
ratones. Los niveles utilizados de salvado de trigo (22%) y 
fibra dietaria (9.6% ) fueron idénticos. La disparidad en los 
resultados puede haberse debido á la variabilidad en los 
niveles de fitoquím icos, un fenóm eno visto con diferentes 
variedades de soya (39) y linaza (40). Por ejemplo, la cantidad 
de ácido fítico, un fitoquím ico presente en el salvado de trigo 
puede variar de 3% -6%  (41). A dicionalm ente, el salvado de 
trigo y sus com ponentes asociados pueden tener diferentes 
m ecanism o de acción en diferentes m odelos animales de 
carcinogénesis, pudiendo éstos ser dosis-dependiente.

Efectos del salvado de trigo en el metabolismo de estrógenos
Los ensayos con salvado de trigo en hum anos sugieren 

que éste puede ser protector contra el desarrollo de cáncer de 
m am a al reducir los niveles circulantes de estrógenos, y la 
cantidad de estrògeno que potencialm ente puede interactuar 
con el tejido m am ario (Tabla 3). La súplem entación dietaria 
con salvado de trigo por dos m eses (prom edio de ingesta 
diaria de fibra=30 g/día) redujo significativam ente los niveles 
séricos de estrògeno en mujeres prem enopaúsicas (33). El 
consum o de salvado de avena o de m aíz no tuvo ningún efecto 
en este estudio. Un estudio posterior por el m ism o grupo de 
investigación encontró reducciones generales de 10% -20% 
en los niveles séricos de estrògeno después de uno o dos meses 
de súplem entación de 10 o 20 g/día de salvado de trigo (34). 
Se ha sugerido que una dism inución de 17% en el estradiol 
sérico dism inuye 4-5 veces el riesgo de cáncer de mama en 
m ujeres norteam ericanas (42), lo que indica que los resulta­
dos de Rose et al (34) pueden ser significati vos en la reducción 
del riesgo. Sin em bargo, com o se m idieron sólo los niveles de 
estrògeno total y no de estrògeno libre, se desconoce si hubo 
reducciones sign ifica tivas  en la  b iod ispon ib ilidad  del 
estrògeno. Sólo el estrògeno no conjugado que representa 
l% - 2 % de lo s  n iv e le s  p la sm á tic o s  e s tá  d isp o n ib le  
biológicam ente en los tejidos (23).

E l salvado de trigo puede dism inuir los niveles de estrògeno 
sérico en hum anos al unirse directam ente con el estrògeno 
(Tabla 3). Los estudios de conjugación in vitro  indican que el 
factor determ inante en la  capacidad de conjugación con 
estrògeno de una fibra es su contenido de fibra insoluble, 
particularm ente el com ponente de lignina (29,43). Del conte­
nido total de fibra dietaria del salvado de trigo, 98%  es fibra 
insoluble y 3.5% de este valor es lignina (44). El salvado de 
trigo ha demostrado tener una m ayor afinidad en la conjugación 
con estrògeno que el salvado de m aíz, pero no que el salvado 
de avena, en un  estudio (44). Esto fue atribuido al relativa­
m ente alto contenido de lignina (3.1% ) del salvado de avena. 
En contraste, Shults y H ow ie (43) dem ostraron que el salvado 
de trigo, avena y m aíz tenían una capacidad sim ilar de 
conjugación con el estrògeno in vitro. Esto sugiere que los



niveles de estrògeno sérico encontrados con la ingesta de estudio de Rose et al (33) no sólo se debió a la  capacidad de
salvado de trigo, pero no de salvado de avena o m aíz en el conjugación de la  fibra dietaria con el estrògeno.

TA BLA  3
Resum en de estudios donde se evalúan los efectos de salvado de trigo en el m etabolism o estrogénico

Estudio Sujetos 
Estudios en Humanos

Resultados

Rose et al (33) Mujeres Premenopaúsicas 
(n=62)

• Reducción en estrona y estradiol séricos con dos meses de suplementación con salvado 
de trigo, pero no con salvado de maíz o de avena.

• Sin cambios en la progesterona sérica o globulina ligada a la hormona sexual

Rose et al (34) Mujeres Premenopaúsicas 
(n=58)

• Disminución en estradiol y estrona luteínico sérico posterior a 1-2 meses de 
suplementación con salvado de trigo (10 o 20 g/día)

Estudios In Vitro y  en Animales

Arts et al (29) Ratas F344hembras (n=22) • Aumento en niveles plasmáticos de estradiol no conjugado durante el periodo pico de 
ciclo estrial con 23.75% de salvado de trigo. Ningún efecto durante otras etapas del ciclo 
(“período basai”).

• Excreción de estrona en orina disminuida durante período basai con salvado de trigo.
• Excreción fecal de estrógenos libres y conjugados casi tres veces mayor con salvado de 

trigo.
• Aumento de la actividad de la beta-glucuronidasa fecal con salvado de trigo

Arts et al (44) In vitro y  cerdos con 
canulación intestinal (n=4)

• La fibra del salvado de trigo tuvo la mayor afinidad de conjugación por estrógenos in 
vitro.

• La digestibilidad aparente in vivo fue menor con el salvado de trigo. Conjugación de 
estradiol por residuos digeridos (78-79%) similar a la fuente sin digerir (82%)

Arts & Thijssen 
(47)

Ratas F344hembras (n=44) • Aumento de hormona luteinizante en plasma durante período pico del ciclo estrial con 
una dieta con 9.2% de fibra con salvado de trigo (aproximadamente 20% salvado de 
trigo). Sin efecto en los niveles plasmáticos de estrógenos.

Arts et al (69) Ratas machos W istar 
(n=15)

• La suplementación con salvado de trigo (23.75%) por dos días aumentó la excreción 
fecal y disminuyó la excreción urinaria de estradiol radiomarcado.

• Después de 3 semanas de alimentación con salvado de trigo, la tasa de excreción fecal 
de estradiol radiomarcado se aceleró.

Cohen et al (31) Ratas F344hembras (n=48) • Los grupos de salvado de trigo combinados (9,12,15,y 18%) disminuyeron sus niveles 
de estradiol sérico en comparación con los grupos combinados de celulosa (4.5,6,7.5 y 
9%), sin relación con la dosis.

• Disminución de los estrógenos urinarios y aumento de los estrógenos fecales con 
salvado de trigo.

Cohen et al (35) Ratas F344hembras (n=29) • Estrógenos fecales aumentan al aumentar nivel de salvado de trigo.
• La actividad de la beta-glucuronidasa cecal se afecta más con el contenido dietario de 

psyllium que con salvado de trigo, aumenta al aumentar la dosis de psyllium.
• No hay cambios en los niveles de estrógenos urinarios o séricos con tratamientos 

dietarios.

Kendall & Cohen 
(48)

In Vitro y Ratas F344 
hembras (n=120)

• Sin cambios en el estrògeno o progesterona séricos con salvado de trigo (10%).
• Disminución de excreción urinaria de estrógenos con salvado de trigo.
• Tendencia a una excreción mayor de estrògeno fecal con la suplementación de salvado 

de trigo a una dieta alta en grasa. No se observó el efecto en dieta baja en grasa.
• Conjugación in vitro de estrógenos radiomarcados mayor con salvado de trigo que con 

celulosa.

Shultz & Howie (43 ) In Vitro • El salvado de trigo, maíz y avena tuvieron niveles similares intermedios (44-45%) de 
conjugación con estradiol.



Otro m ecanism o m ediante el cual el salvado de trigo 
puede reducir los niveles séricos de estrògeno es la  inhibición 
de la acción de la enzim a beta-glucuronidasa. En el hígado, el 
estrògeno es conjugado con glucuronida y una gran propor­
ción de los m etabolitos del estrògeno son excretados en el 
intestina a través de la bilis. El estrògeno debe actuar a  través 
de la  beta-g lu cu ro n id asa  para  rem over la po rción  de 
glucuronida para ser reabsorbida y seguir a la  circulación 
enterohepática (45). El salvado de trigo parece tener un m ayor 
efecto inhibidor que el salvado de avena o m aíz sobre la 
actividad de la beta-glucuronidasa fecal (46). Con una activi­
dad reducida de la  beta-glucuronidasa, la cantidad de estrògeno 
que sería desconjugado para su reabsorción en la luz intestinal 
dism inuiría, lo  que resultaría en una aum ento en la  excreción 
de estrògeno en las heces y una dism inución en los niveles 
sanguíneos de estrógenos. Los estrógenos conjugados con la 
glucuronida tienen una m enor capacidad para conjugarse con 
la  fibra d ietaria (43), lo que sugiere que la  capacidad de la  fibra 
de conjugación con el estrògeno depende de su habilidad de 
inhibir a la beta-glucuronidasa.

El papel del estrògeno en el desarrollo de tumores mamarios 
en los estudios con salvado de trigo realizados en anim ales es 
cuestionables. En contraposición con los estudios en hum a­
nos, el salvado de trigo parece no afectar los niveles circulan­
tes de estrógenos en las ratas (Tabla 3). M uchos estudios en 
ratas no han encontrado una reducción significativa en los 
niveles séricos o plasm áticos de estrógenos después de la  
suplem entación con salvado de trigo (29,47,35,48). Todos los 
estudios con excepción de uno (48) controlaron por el estadio 
en el ciclo estrogénico, por lo  que la inconsistencia en el 
m uestreo sanguíneo no parece jugar un papel en la poca 
efectividad dél salvado de trigo sobre los niveles de estrógenos 
séricos en las ratas. A unque Cohen et al (31) encontraron una 
reducción general en los niveles séricos de estradiol después 
de com parar todas las dosis de salvado de trigo con las dosis 
de celulosa, estas reducciones no se correlacionaron ni con la 
dosis de salvado de trigo ni con el rendim iento de tumores. 
M ás aun, Zile et al (32) encontraron que la alim entación con 
22%  sa lvado  de trigo  (9 .6%  fib ra  d ie ta ria ) de ra tas  
ovariectom izadas tratados con carcinógenos aún provocaba 
reducciones significativas en el núm ero de tum ores, m ultipli­
cidad e incidencia, lo que sugiere que el salvado de trigo puede 
actuar a través de un m ecanism o independiente del estrògeno. 
E ste m ecanism o podría qu izás involucrar la  acción de 
fitoquím icos presentes en el salvado de trigo. A unque la  fibra 
del salvado de trigo ha dem ostrado conjugarse directam ente 
con carcinógenos in vitro  (49) este no parece ser un m ecanis­
m o probable en los estudios en anim ales donde el salvado de 
trigo es proporcionado dos o tres días después de la  adm inis­
tración del carcinógeno.

O tro m ecanism o de acción de la  fibra de salvado de trigo 
independiente del estrògeno podría involucrar la  inhibición 
del efecto prom otor de una dieta a lta en grasa. En todos los

estudios anim ales con salvado de trigo con excepción de uno, 
se utilizó aceite de maíz, el cual tiene un contenido alto de 
ácido linoleico, un ácido graso poliinsaturado. Se ha demos­
trado que niveles altos de ácido linoleico promueven el 
crecim iento de tum ores mam arios en anim ales e in vitro y se 
cree que esto se debe aun aumen toen la síntesis de eucosanoidcs 
b io lóg icam en te  activos com o la  p ro stag lan d in a  E2 y 
leucotrieno B4 (50). Com o la  fibra del salvado de trigo es una 
de las fuentes de fibras más efectivas en la  disminución del 
tiem po de tránsito intestinal (51,52), la suplem entación con 
salvado de trigo podría aum entar la  excreción de grasas e 
inhibir la absorción y subsecuente m etabolism o del ácido 
linoleico. Un aum ento en los niveles de grasa fecal en 24 
horas, particularm ente triglicéridos, se ha observado en ratas 
alim entadas con 10% de salvado de trigo blanco suave (48).

A pesar de la poca efectividad sobre los niveles circulan­
tes de estrógenos en ratas, la suplem entación con salvado de 
trigo sí parece alterar los niveles fecales y urinarios de 
estrógenos (Tabla 3). Con la suplem entación con salvado de 
trigo se observa una dism inución en los niveles de estrógenos 
en orina y/o aum ento en el estrògeno fecal (29,31,35,48), lo 
que indica una reducción en la circulación enterohepática de 
estrógenos. El aum ento en la excreción fecal de estrògeno 
puede deberse a una dism inución en el tiem po de tránsito 
intestinal y a  un aum ento en el volum en fecal del componente 
de fibra insoluble del sal vado de trigo ( 17). Los resultados del 
estudio de Cohen donde utilizaron salvado de trigo y psy II ium 
(35) sugieren que las fuentes de fibra insoluble (salvado de 
trigo) son más efectivas en aum entar la  excreción de estrògeno 
fecal m ientras que las fuentes de fibra soluble (psyllium) 
tienen una m ayor habilidad de reducir la  actividad de la beta- 
glucuronidasa. Sin em bargo, también existe evidencia de que 
el salvado de trigo puede dism inuir la actividad de la beta- 
glucuronidasa tanto en ratas (29) com o en hum anos (46).

Actividad anticarcinogénica de los fitoquímicos del salva­
do de trigo

Adem ás de la fibra, el salvado de trigo es una fuente 
m oderada de lignanos enterodiol y enterolactona y contiene 
altos niveles de inositol hexafosfato, conocido comúnmente 
como ácido fítico. Estos fitoquím icos han dem ostrado inhibir 
independientem ente el crecim iento del cáncer m am ario in 
vitro  y en varios m odelos anim ales (36,37).

Los lignanos m am íferos se form an por acción de las 
bacterias colónicas sobre los precursores de lignanos vegeta­
les presentes en los alim entos (53). Al alim entar ratas con 
salvado de trigo se obtienen unos niveles de lignanos urinarios 
de 8 pg /g  (54). P or lo tanto, si utilizam os una estim ación de 
15 g com o el consum o típico de alim entos de un d ía en la rata, 
la suplem entación de una dosis m ayor de salvado de trigo en 
los estudios anim ales (cerca del 40% ) puede resultar en 
concentraciones potenciales de 0.16 M  en sangre. Las con­
centraciones de tignano m am ífero en este rango parecen



competir con el estradiol por la conjugación con el receptor 
uterino tipo II de la  rata in vitro  (55). Sin em bargo, los efectos 
inhibidores de los lignanos sobre el crecim iento del tum or 
mamario en anim ales o in vitro  se ha observado con concen­
traciones de por lo m enos tres veces este valor (56-60). 
Adicionalm ente, el salvado de trigo no es la  única fuente de 
lignanos en los ensayos en humanos, y no se han explorado 
efectos sinergísticos potenciales entre el salvado de trigo y los 
lignanos dietarios en la reducción del riesgo de cáncer de 
mama.

De los diferentes fitoquím icos presentes en el salvado de 
trigo, el ácido fítico juega un papel m uy im portante en los 
efectos anticarcinogénicos observados. El ácido fítico es un 
potente antioxidante (61) y su nivel en el salvado de trigo es 
relativam ente alto, variando de 3% a un 6% (41). El ácido 
fítico al existir com o una m olécula altam ente cargada en el 
intestino, tienen grandes propiedades de conjugación que 
pueden jugar un papel en sus efectos anticancerígenos (36). 
Cuando es agregado al agua de beber o a las dietas de ratas 
tratadas con carcinógenos, el ácido fítico sólo ha mostrado 
dism inuir la proliferación y las aberraciones nucleares de 
células epiteliales m am arias (62) e inhibir la formación y el 
crecim iento de tum ores mam arios (63,64,38). El ácido fítico 
también ha inhibido el crecim iento e inducido la diferencia­
ción de células cancerígenas m amarias in vitro  independiente 
de su estado estrogénico (65), lo que parece sugerir que éste 
puede ser el m ecanism o que explica el efecto independiente 
de estrògeno observado con el salvado de trigo (32). A  pesar 
de esto, el ácido fítico, al igual que el salvado de trigo han 
dem ostrado reducir la  actividad de la beta-glucuronidasa en 
ratas tratadas con carcinógenos (66) lo que sugiere que el 
ácido fítico puede tam bién interferir con la circulación 
enterohepética de estrógenos. El m ayor efecto inhibidor del 
salvado de trigo sobre la actividad de la beta-glucuronidasa 
fecal en com paración con el salvado de avena o de m aíz (46) 
puede entonces estar relacionado con su m ayor contenido de 
ácido fítico. A dem ás de su actividad antioxidante, el ácido 
fítico parece tener un efecto inm unom odulador al aum entar la 
actividad natural de las células asesinas (67).

D ebido a que el ácido fítico es proporcionado en form a de 
com puesto puro en estos estudios de carcinogénesis mamaria, 
se desconoce si el ácido fítico presente en el salvado de trigo 
tendría el m ism o efecto. El salvado de trigo contiene fitasas 
endógenas que si no son desactivadas por el calor o el 
procesam iento, pueden hidrolizar el ácido fítico en el tracto 
in testinal (68 ). A unque el efecto  del salvado de trigo 
desfitinizado sobre el desarrollo del tum or mam ario no ha 
sido exam inado hasta la  fecha, los productos de la hidrólisis 
del ácido fítico sí han m ostrado una actividad antineoplásica 
tanto en ratas com o in vitro  (36). La contribución del ácido 
fítico en el efecto que tiene el salvado de trigo sobre la 
carcinogénesis m am aria podría clarificarse si se com pararan 
los efectos del salvado de trigo sin tratar con salvado de trigo 
sin ácido fítico y ácido fítico purificado, sólo o combinados.

El salvado de trigo tiene un efecto protector general en la 
carcinogénesis m am aria y parece ser el ingrediente de fibra 
dietaria que ha dem ostrado m ayor eficacia. Aunque una dosis 
de 9% -l 2% parece ser la más efectiva, la dosis óptim a para el 
efecto anticarcinogénico del salvado de trigo todavía no se ha 
determinado. Las variaciones en la duración de las dietas 
e x p e rim en ta le s  con re la c ió n  a la  ad m in is trac ió n  del 
carcinógeno, el período de tiem po y el nivel de grasa dietaria 
utilizados en los estudios anim ales tienen efectos confusores. 
El salvado de trigo parece tener un efecto m ayor en la fase 
prom ocional de la carcinogénesis y cuando es suplem entado 
a una dieta alta en grasa (alto riesgo). Dosis m ayores de 
salvado de trigo de más de 15% parecen tener efectos 
variables, dependiendo del m odelo animal utilizado.

T an to  la  f ib ra  in so lu b le  co m o  lo s  co m p o n en te s  
fitoquím icos del salvado de trigo tienen un papel clave por sus 
efectos inhibidores en la  carcinogénesis mamaria. La fibra 
insoluble puede m odular el m etabolism o estrogénico a través 
de la conjugación directa del estrògeno y a través de la 
inhibición de la acción de la  beta-glucuronidasa, que parece 
estar influenciada por el ácido fítico. Los estudios en hum a­
nos indican el salvado de trigo dism inuye los niveles de 
estrògeno sérico total; sin em bargo se desconoce el efecto del 
salvado de trigo sobre los niveles de estrògeno libre y la 
biodisponibilidad. A unque los estudios en animales indican 
que la alimentación con salvado de trigo cam biael metabolismo 
de excreción de estrògeno, estos cam bios no están relaciona­
dos con los índices de tumoración. Por lo tanto, el efecto 
anticanceroso del salvado de trigo puede involucrar m ecanis­
mos independientes del estrògeno tales com o la disminución 
en la absorción de grasa por su com ponente de fibra que 
dism inuye la  form ación de los eucosanoides prom otores de la 
tum oración derivados del ácido linoleico, o a través de las 
p ro p ied ad es an tio x id a n tes , in m u n o m o d u lad o ras  o de 
conjugación de su com ponente de ácido fítico. Para poder 
entender m ejor los efectos que tienen el salvado de trigo sobre 
la carcinogénesis m am aria, se necesitan estudios que evalúen 
cada uno de los diferentes com ponentes del salvado de trigo 
aisladam ente y en com binación. Sólo de esta m anera podre­
mos tener mecanism os causales que expliquen más claram en­
te los efectos beneficioso que este elem ento tiene en la 
reducción del riesgo de cáncer de mama.
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RESUMO. Os níveis de retinol no sangue materno e no sangue do 
cordño umbilical foram avahados em 220 puérperas atendidas em 
maternidades públicas no Rio de Janeiro. A prevaléncia materna de 
valores de retinol inferiores a < 1,05 pmol/L foi 23,6% enquanto que 
no recém-nascido foi 55,4%. Hou ve correla lo  entre a prevaléncia de 
hipovitaminose A materna e baixos níveis de retinol no recém- 
nascido (X 2  =14,2; p <0,0001) e o valor mèdio de retinol no sangue 
de cordáo foi significativamente menor (2,49 ± 1,08 pmol/L) em 
máes com hipovitaminose A (3,21 ± 0,97 pmol/L; p < 0,0001). 
Observou-se ainda urna relagao entre prevaléncia de níveis de retinol 
no recém-nascido inferiores a 1,05 (imol/L e baixo peso ao nascer 
(X 2  = 6,86; p < 0,01). Os dados encontradas justificam a introdujo  
de moni tori zafào durante o pré-natal direcionado do estado nutricional 
de vitamina A durante a gestafào e aleitamento.
Palavras-chave: Hipovitaminose A, vitamina A, recém-nascidos, 
retinol sérico, deficiencia de vitamina A.

SUMMARY. Vitamin A status in mother/newborn pairs from 
two health facilities in  Rio de Janeiro, Brazil. The aim of the
present study was to assess maternal and newborn (umbilical blood) 
vitamin status in 220 mothers/newboms at birth from two public 
health centers in Rio de Janeiro, Brazil. The proportion of low retinol 
levels (cut-off point 1.05 pmol/L) in the umbilical cord of newborns 
(55.4%) was greater than found in their mothers (23.6%). A highly 
significant correlation (X2 =14.2; p <0.0001) was found between the 
levels of retinol of mothers and newborns. The overall prevalence of 
low levels of retinol in the mother was 23.6% whereas that of 
newborns was 55,4%. Umbilical cord mean concentration less than
1.05 pmol/L was significantly lower (2.49 ± 1.08 pmol/L) in mother 
with vitamin A deficiency (3.21 + 0.97 pmol/L; p < 0.0001). Low 
birth weight was associated with vitamin A deficiency (X2 = 6.86; p 
< 0.01). These data reinforce the need for close pre-natal attention in 
vitamin A status.
Keywords: Vitamin A, newborns, nutritional status, hypovitaminosis 
A, vitamin A deficiency

INTRODUQÄO

Essencial em im portantes processos metabólicos, a vita­
m ina A  tem um  papel de destaque em períodos de intenso 
crescim ento proliferativo e desenvolvim ento tecidual como 
os observados na gesta5äo, sendo particularm ente crítica na 
em briogénese e no desenvolvim ento fetal ( 1,2).

Em  gestantes, tem  sido observado urna tendencia ä 
dim inuÍ5ao dos níveis de retinol sérico especialm ente no 
últim o trim estre (3), predispondo ao surgim ento de síntomas 
de hipovitam inose A  durante a g e s ta d o  que antes e além de 
provocar lesöes oculares, determ ina urna série de a l te r a r e s  
no m etabolism o interm ediário, possivelm ente devido a um 
ajuste fisiológico que perm ite m aior l ib e la d o  da proteína de 
liga5äo do retinol (RBP- retinol binding protein) para a 
circulaqáo m aterna (3,4).

C onsiderando que a carencia de vitam ina A  e suas 
consequéncias sao possíveis de ocorrer sem sinais detectáveis na 
máe; que o rápido desenvolvimento a que está submetido o feto 
pode faze-lo mais vulnerável a deficiencia sub-clínica (2), e que 
o atendim ento aos requerim entos do lactente depende da 
concentra5áo e do volume consumido, e ambos sao influenciados

tanto pela ingestáo dietética adequada quanto pela reserva de 
vitamina A  materna, o diagnóstico precoce e o tratamento 
adequado desta carencia nutricional pode ter grande impacto 
sobre a saúde do recém-nascido em termos de diminuÍ5áo da 
demanda de servi50s de saúde e intema5óes hospitalares.

O  objetivo do presente estudo foi avaliar o estado nutricional 
de vitam ina A  no binom io m áe/recém -nascido, assistidos em 
m aternidades da rede pública de saúde no m unicipio do Rio de 
Janeiro, com o form a de alertar os profissionais de saúde para 
a im portancia do contro le e p re v e n g o  deste problem a 
nutricional durante a g es tad o .

METODOLOGIA

Foram  utilizadas am ostras de 5 mi de sangue obtidas por 
pun$áo venosa de 220 puérperas voluntárias, bem como 
am ostra de sangue do cordáo um bilical de seus respectivos 
recém -nascidos, obtidos por ordenha do cordáo, na sala de 
parto de duas m aternidades localizadas no M unicipio do Rio 
de Janeiro, escolhidas por sorteio (M átem idade Municipal 
C arm ela Dutra e Hospital Geral de Bonsucesso), no período 
de outubro de 1995 a dezem bro de 1996.



Após a obten9ào do consentim ento para participar no 
estudo , co le to u -se  as am ostras de sangue que foram  
im ediatam ente subm etidas à cen trifu g ad o  (3.000 rpm) para 
s e p a r a lo  e extragào do soro e, em seguida, congeladas a - 
20°C nos bancos de sangue dos referidos locáis de coleta. Urna 
vez por sem ana foram  transportadas para o Laboratorio de 
B ioquím ica do Instituto de N u tr id o  Josué de Castro da 
Universidade Federal do Rio de janeiro, para de term in ad o  
espectrofotom étrica dos níveis de retinol segundo o método 
Bessey-Lowrey m odificado (5). Os níveis de retinol sérico 
foram agrupados por classes intervalares de 0,35 (imol/L (10 
pg/dl) e o ponto de corte de < 1,05 (imol/L (< 30 pg/dl) foi 
utilizado para indicar hipovitam inose A  (6).

Para caracterizar a am ostra, obteve-se, através de entrevis­
tas realizadas com  as parturientes in fo rm a le s  sobre: renda 
familair, grau de escolaridade, procedència e condigoes de 
saneam ento das moradias. A renda fam iliar foiconvertida em 
salários mínimos (SM) da época (=US$ 100.00) e categorizados 
em 4 grupos: < 1 SM ; 1 a 2 SM; 3 a 5 SM e > 5 SM.

A escolaridade das parturientes foi classificada como: 
analfabeta (nao frequentou escola); Io grau com pleto (8 anos) 
ou incom pleto; 2° grau com pleto (11 anos) ou incom pleto; e 
3o grau com pleto (curso universitàrio). As condigoes de 
san eam en to  fo ram  d esc rita s  segundo  in fo rm agoes de 
abastecim ento de água (água ligada à rede pública com  ou sem 
ca n a liza d o ; P090 com  ou sem canaliza9ào e outras formas de 
abastecim ento), esgoto (ligado à rede geral; fossa e a céu 
aberto) e coleta de lixo (regular; irregular ou ausente). A 
procedencia das puérperas foi classificada de acordo com  o 
local de m oradia em regiòes do municipio: norte, sul, oeste, 
serrana, regiào dos lagos ou outras regiòes.

Outras informa90es pertinentes, como participa9áo em pro­
grama de assisténcia pré-natal, número de consultas e idade 
gestacional foram coletadas através de entrevistas pessoais e 
complementadas por consulta aos prontuários das puérperas. 
Adicionalmente foram obtidos dados referentes referentes aos 
conceptos tais como: sexo, com plimento e peso ao nascer. Todas 
as inform a90es coletadas foram registradas em questionários e 
formulários pré-codificados e pré-testados.

Os recém -nascidos com  peso inferior a 2500 g. foram 
classificados com o nascidos com  baixo peso e aqueles com 
período gestacional inferior a 37 sem anas como prematuros. 
O critèrio de nascim ento a term o referiu-se a  recém-nascidos 
com  período gestacional entre 37 e 41 semanas. Considerou- 
se com o participa9áo em program a de assisténcia pré-natal a 
puérpera que tivesse realizado no m ínim o 1 (urna) consulta a 
cada semestre.

Os procedim entos estatísticos incluíram o teste t de Student 
para a com para9áo das m édias de retinol do recém -nascido 
(níveis de retinol no sangue de cordao um bilical) entre as maes 
com  hipovitam inose A  e com  níveis adequados. As associa90es 
entre o estado nutricional de vitam ina A  das m àes e dos recém- 
nascidos (<1,05 jim ol/L) assim  com o o estado nutricional de 
vitam ina A  do recém -nascido e seu peso ao nascer foram

avahados pelo teste do chi-quadrado (X2). Para todas as 
estatísticas um valor de probabilidade< 0,05 foi utilizado para 
estabelecer signifîcância.

R E SU LT A D O S

Das 220 puérperas estudadas, 69,3%  tinham  idade maior 
que 20 anos. A  m aioria teve parto  norm al (77,1% ) e 
acom panham ento pré-natal (90,0% ) e urna frequência m édia 
de 5 consultas (Tabela 1 ). A  m aioria tinha baixa renda (59,5% 
com renda fam iliar até 2 SM), baixa escolaridade (76,8% 
apresentavam o 1 grau incompleto) e 72,7%  residiam  na zona 
norte do m unicipio do Rio de Janeiro (Tabela 1). D entre os 
recém -nascidos 59,1%  eram  do sexo m asculino, 11,5% 
apresentaram  baixo peso ao nascer (< 2500 g) e o percentual 
de prem aturidade (< 37 semanas) no estudo foi de 16,9%.

TABELA  1 
Características gérais de 220 puérperas e seus 

recém -nascidos assistidos na M aternidade M unicipal 
Carm ela D utra e Hospital Geral de Bonsucesso 

do M unicipio do Rio de Janeiro, 1995/1996

Variáveis n %
Tipo de Parto
Normal 162 77,1
Cesária 47 22,4
Pélvico 1 0,5
Total 210 100,0
Pré-natal
Sim 189 90,0
Nao 21 10,0
Total 210 100,0
Sexo do Recém-nascido
Masculino 130 59,1
Feminino 90 40,9
Total 220 100,0
Peso ao Nascer (gramas)
< 2,500 25 11,5
> 2,500 193 88,5
Total 218 100,0
Idade Gestacional (semanas)
<37 35 16,9
>37 172 83,1
Total 207 100,0
Escolaridade
Analfabeta 11 5,0
1° Grau Incompleto 61 27,7
1° Grau Completo 97 44,1
2° Grau Incompleto 24 10,9
2° Grau Completo 20 9,1
3o Grau Completo 7 3,2
Total 220 100.0
Renda Familiar (Salários mínimos)
< 1 16 7,4
1 a2 113 52.1
3 a 5 54 24.9
>5 34 15,6
Total 217 100,0



A concentra^ao m édia de vitamina A  sérica materna ( ±  
Desvio Padráo) foi 1,5 ±  0,60 pmol/L, sendo 23,2% o total de 
hipovitaminose A  encontrado (retinol sérico < 1,05 pmol/L). Já 
os valores médios e o desvio padráo dos níveis de retinol no 
sanguede cordáo umbilical foi 0,94±0.38 pmol/L eaprevaléncia 
de valores inferiores a 1,05 pm ol/L foi 55,4% (Tabela 2).

TA BELA  2
DistribuÍ9áo dos valores de retinol de 220 puérperas e seus 

recém -natos (níveis de retinol no sangue de cordáo) 
assistidos na M atem idade M unicipal Carm ela D utra e 
Hospital Geral de Bonsucesso do M unicipio do Rio de 

Janeiro, 1995/1996

Retinol Sérico Materno Sangue de Cordáo
(pmol/L) n % n %
<0,35 6 2,7 26 11,8
0,35 0,70 14 6,4 37 16,8
0,70 1,05 31 14,1 59 26,8
> 1,05 169 76,8 98 44,6
Total 220 100,0 220 100,0

Houve correlagáo entre a prevaléncia de hipovitam inose A 
em  m áe e recém -nascido (X2 = 14,2; p  < 0,0001 ; Tabela 3). O 
v a lo r  m è d io  d e  re t in o l  no sa n g u e  de c o rd á o  fo i 
significativam ente m enor (2 ,49± 1 ,08  pm ol/L) em máes com  
hipovitam inose A  do que ñas de nivel adequado (3,21 ±  0,97 
pm ol/L ; p < 0,0001). N áo houve c o r r e la to  entre níveis de 
retinol m aterno e prevaléncia de prem aturidade ou de baixo 
peso ao nascer, entretanto, observou-se urna rela?áo entre 
prevaléncia de níveis de retinol inferiores a 1,05 pm ol/L  no 
sangue de cordáo e baixo peso ao nascer (X2 = 6 ,86; p < 0,01 ; 
Tabela 4) o m esm o náo tendo sido observado com relagáo ao 
período gestacional nem com  a a s s o c ia lo  destas duas variáveis 
(idade gestacional e peso ao nascer).

TA BELA  3
Correlagáo da prevaléncia de hipovitam inose A  em máe e 

filho (níveis de retinol no sangue de cordáo) de 220 
puérperas assistidos na M aternidade M unicipal Carm ela 

D utra e H ospital Geral de Bonsucesso do M unicipio do Rio 
de Janeiro, 1995/1996

Níveis séricos Níveis de retinol no sangue de cordáo (pmol/L)
de retinol Adequado Hipovitaminose A
materno (>1,05) (< 1,05)
(pmol/L) n % n %

Adequado 87 51,5 82 48,5
(>1,05)
Hipovitaminose A 11 21,6 40 78,4
(< 1,05)

Correla^ào entre o estado nutricional de vitam ina A  (niveis 
de retinol no sangue de cordào) e peso ao nascer de 220 

recém -nascidos assistidos na M aternidade M unicipal 
Carm ela D utra e Hospital G eral de Bonsucesso do 

M unicipio do Rio de Janeiro, 1995/1996

Níveis de retinol no sangue de cordáo (pmol/L)

Adequado Hipovitaminose A
Peso ao Nascer (>1,05) «  1,05)
(gramas) n % n %
Baixo Peso 5 20,0 20 80,0
(< 2500)

Peso Adequado 92 47,7 101 52,3
(>2500)

Total 97 44,5 121 55,5

X2 = 6,86; p < 0,01

DISCUSSACI

A ingestáo adequada de nutrientes na gesta^áo constituí 
condigáo fundam ental para a saúde do concepto e r e d ^ á o  das 
desordens congénitas (7). Entretanto, baixa co n cen trad o  de 
vitam ina A em  sangue de cordáo ao nascer vem  sendo consi­
derada com o condi<;áo fisiológica do recém -nascido (8- 10) 
face aos estudos que dem onstram  o insignificante efeito que os 
níveis de retinol sérico m aterno tém  sobre o status de vitamina 
A do concepto ao nascim ento (2,11,12).

Os estudos que dem onstram  que a ingestáo de altas 
concentra9oes de retinol na gesta9áo causam teratogenia ad véin 
básicam ente da experim enta9áo animal (13-15). Por outro 
lado, a experim enta9áo anim al tam bém  enfatiza que estágios 
carénciais de vitam ina A em  períodos críticos d a  gesta9áo tém 
efe itos te ra togén icos (2 ,14 ,16 ). P eríodos sim ilares de 
v u ln e ra b ilid a d e  á in g e s tá o  d e fic ie n te  de v itam in a  A 
provavelm ente sáo idénticos na gesta9áo hum ana (2). Entre­
tanto, poucas a9óes visando o tratam ento e preVengáo da 
h ipovitam inose A  tém  sido d irecionadas a esse grupo 
populacional. Este fato pode estar relacionado, inicialmente 
as preocupa9oes relativas a urna suplem enta9áo nesse mo­
mento biológico pela possibilidade de teratogenia (17). Somam- 
se a  isso aos achados que dem onstram  urna baixa reserva 
hepática de vitam ina A em ratos ao nascer, apesar da dieta 
ingerida durante a gesta9áo garantir níveis adequados de 
vitam ina A  (12,18) e as observa9óes de que recém -nascidos de 
m áes bem  nutridas tém baixas concentra9oes de vitam ina A 
hepática ao nascer (19).

O m ecanism o e a regula9áo da transferéncia placentária de 
vitam ina A, assim  com o as consequéncias da deficiéncia deste 
nutriente durante a gesta9áo e aleitam ento em humanos, náo 
estáo bem  estabelecidos. Em  recente trabalho desenvolvido 
po r S iv ak u m ar et al. (20 ) f icou  d em o n strad o  que a 
suplem enta9áo de vitam ina A  durante a gesta9áo provocou



aum ento dos níveis séricos de retinol m aterno e no sangue de 
cordáo, em  gestantes com  níveis séricos inferiores a 1,05 
(imol/L, especialm ente ao final da gestagao. O rtega et al. (21) 
exam inando a rela$ao entre o estado nutricional de vitam ina A 
de m ulheres durante o últim o trim estre de gesta$3o e as 
concentragoes no leite m aterno, dem onstraram  que níveis de 
retinol sérico e no leite (de transigao ou m aduro) foram 
significativam ente m aiores em m aes suplem entadas durante a 
gestasáo. Ñ as gestantes com  concentra§oes de vitam ina A 
sérica <  1.05 (j.mol/L, os níveis de vitam ina A  no leite foram 
significativam ente inferiores aos de gestantes com  níveis 
séricos adequados. O presente estudo encontrou urna associa95o 
entre o estado nutricional de vitam ina A  m aterno e níveis de 
retinol no sangue de cord3o umbilical de recém-nascidos. Tal 
fato sugere ser este o m om ento biológico que m ere ja  o 
m áxim o de a te n e o  em term os de tratam ento e p rev e n g o  
desta carencia nutricional.

O presente estudo encontrou, ainda, urna rela?3o entre a 
pre valencia de níveis de retinol no sangue de cordao umbilical 
abaixo de 1,05 |0,mol/L e o baixo peso ao nascer. A prevaléncia 
de baixo peso ao nascer reflete problem as nutricionais m ater­
nos. Isto sugere que as reservas hepáticas de vitam ina A, 
reduzidas em  todos os recém -nascidos, sejam  m enores ou 
m esm o ausentes nestas c r ia r la s  (19). Recém -nascidos com 
baixo peso, portanto, constituem grupo de risco para deficiencia 
de v ita m in a  A , n3o  só  ao  n a s c e r , m as tam b ém  
subsequentem ente, por ocasiáo do aleitam ento, caso o leite 
seja proveniente de nutrizes com dieta pobre em  vitam ina A, 
desnutridas ou a crianza seja desm am ada precocem ente (1).

O s resu ltados deste  traba lho  dem onstram  urna alta 
prevaléncia de níveis inadequados de retinol no grupo estudado. 
Este quadro tornar-se mais preocupante pelo aum ento dos 
requerim entos m aternos durante a fase de lactagao, n3o de vido 
a um  aum ento da dem anda tecidual m aterna e  sim a urna 
reposigáo das quantidades perdidas diariam ente no leite, con­
siderada quantitativam ente a  mais im portante fonte de vitami­
na A  para o recém -nascido, visto que a ingestáo de vitam ina A 
e as c o n c e n tra re s  de retinol sérico durante a gestagáo 
influenciam  a com posigáo do leite m aterno (21). Assim , um 
aporte satisfatório de vitam ina A  na gesta9áo e no período de 
lacta93o se reveste de grande im portancia no sentido de 
garantir suprim ento adequado á c r ia b a  nos prim eiros meses 
de vida.

A s baixas reservas orgánicas fetais e a inadequa93o dieté­
tica m aterna pós-natal podem  representar sérios danos para o 
crescim ento e desenvolvim ento infantil, concorrendo para 
elevar os índices de m orbidade e m ortalidade nos primeiros 
m eses de vida. Tais fatos ju stificam  um  program a de 
m onitoriza93o, durante atendim ento pré-natal, direcionado ao 
m elhoram ento do estado nutricional de vitam ina A durante a 
gesta93o e aleitam ento, particularm ente ñas cam adas mais 
carentes da popula93o.
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SUMMARY. The aim of this study was to compare plasma 
concentrations of vitamin A in 710 women after delivery, with a 
simplified Food Frequency Questionnaire (FFQ). Vitamin A was 
determined in plasma, by HPLC. The FFQ included 55 foods, and was 
based on the typical diet of the low socioeconomic families in the 
Southeast of Brazil. For calculation purposes, first were identified all 
potential sources of retinol and carotenoids; the portion sizes being 
assigned to each food item on the basis of a previous study in the same 
area. Daily, weekly and monthly frequencies of consumption of foods 
with high, moderate and low concentrations of vitamin A were grouped 
according to the IVACG recommendations ( 1 ) in usual pattern of food 
consumption (UPF) scores. Pregnant women were allocated by these 
scores in 3 different categories (high, moderate and low) according to 
their risk of developing vitamin A deficiency. The categories of risk 
were based on the safe level of vitamin A intake of 800 RE/day (5600 
RE/week) (7) and the basal requirement of 370 RE/day for pregnant 
women (8). 1.3% of the women had plasma concentrations of vitamin 
A < 0.70pmol/l, 10.2% between 0.71-1.05|imol/l and 88.5% >
1.05|xmol/l. According to the score categories, 49.5% of the women 
were at low risk for vitamin A deficiency, and 50.5% were at moderate 
risk. There was a weak statistically significant correlation between the 
plasma concentrations of vitamin A and the score categories (r = 0.11 ; 
p = 0.005). Our results indicate that the FFQ does not provide a very 
precise information on vitamin A status, probably because of the day 
to day variation in vitamin A intake, and the insensitivity of plasma 
concentrations to consumption of vitamin A. However, by using a 
simple score based on the FFQ, we were able to predict that the majority 
of the mothers were not at high risk for vitamin A deficiency.
Key words: Vitamin A, plasma, food frequency questionnaire.

RESUMEN. Evaluación del estado nutricional de vitamina A en 
mujeres gestantes utilizando indicador bioquímico y cuestiona­
rio simplificado de frecuencia alimentaria. El objetivo principal de 
este estudio fue comparar las concentraciones plasmáticas de vitami­
na A de 710 mujeres parturientas con los escores encontrados por 
medio del Cuestionario Simplificado de Frecuencia Alimentaría 
(CSFA). La vitamina A en el plasma fue determinada por HPLC. El 
CSFA fue elaborado a partir de la dieta típica de familias de bajo ni vel 
socio-económico del Sur-este de Brasil e incluyó 55 items de 
alimentos. Para fines de cálculo, en primer lugar se identificaron 
todas las fuentes potenciales de retinol y carotenoides; seguidamente 
fueron determinados los tamaños de las porciones para cada alimento 
teniendo como base un estudio anterior en la misma región. Las 
frecuencias de consumo diario, semanal y mensual con altas, mode­
radas y bajas concentraciones de vitamina A se agruparon de acuerdo 
a las recomendaciones del IVACG, (1) en escores de patrón usual de 
consumo (PUC). Según los escores obtenidos, las gestantes fueron 
clasificadas en tres diferentes categorías (alto, moderado y bajo) de 
acuerdo al riesgo de desarrollar deficiencia de vitamina A. Para 
establecer las categorías de riesgo se utilizó la ingesta diaria de 800 
ER/día (5600 ER/semana) recomendada (7) y la necesidad basal de 
370 ER/día para mujeres gestantes (8). 1.3% de las mujeres tuvieron 
concentración de vitamina A < 0.70pmol/l, 10.2% entre 0.71 y 
1,05(imol/l y 88.5% > 1.05|imol/l. De acuerdo a las categorías de los 
escores, 49.5% de las mujeres estaban en bajo riesgo de deficiencia 
de vitamina A y 55% en riesgo moderado. Se encontró una débil 
correlación estadisticamente significantiva entre las concentraciones 
de plasma y los escores de categorización (r=0.11; p=0.005). Nues­
tros resultados indican que el Cuestionario Simplificado de Frecuen­
cia Alimentaría no ofrece información muy precisas en relación al 
estado nutricional de vitamina A, probablemente debido a la variabi­
lidad del consumo diario de vitamina A y a la falta de sensibilidad de 
las concentraciones plasmáticas en relación al consumo. Usando un 
simple escore a través del CSFA, es posible predecir que la mayoría 
de las madres no estaban en alto riesgo de deficiencia de vitamina A 
Palabras clave: Vitamina A, plasma, Cuestionario de Frecuencia 
Alimentaría.



A n im portant focus o f  attention in  Public H ealth has been 
micronutrient deficiency in pregnancy, because of the enhanced 
needs and enhanced vulnerability o f  pregnant women to the 
effects o f  m icronutrient deficiency or imbalance.

A m ong all m icronutrient deficiencies, vitam in A  has been 
one o f the m ost im portant public health problem s, affecting a 
large percentage o f  pregnant women and children in developing 
countries.

B iochem ical assessm ent o f vitamin A  status is expensive 
and d ifficu lt to perfo rm  at com m unity  level. C lin ical 
exam ination requires specialized and well trained personnel, 
and m ay not give very good information in some environments. 
As an option to overcom e these problem s, we decided to 
utilise the IVA CG  guidelines (1) for the develo'pment o f a 
sim plified dietary approach for assessing the 24-h and habi­
tual intake of food sources o f  vitamin A  by young children.

A  study carried out in Sao Paulo, Brazil, adapted the 
IVACG guidelines to a population o f pregnant women (2). 
Based on the results o f this study, we decided to compare 
plasm a concentrations o f  vitamin A  in 710 women after 
delivery with a  simplified FFQ to evaluate vitamin A  deficiency 
risk.

MATERIALS AND METHODS

The women included in this study were participants in a 
large case-control study in  Brazil. Details o f this population 
are given elsewhere (3). Blood samples and FFQs were 
available in 710 pregnant women between M arch 1991 and 
January 1992. W om en w ere selected from  4 hospitals in 
Cam pinas city, Sao Paulo state, 12-72 hours after delivery. 
N one o f  them  received vitam in A  supplem ents during 
pregnancy.

W om ens blood sam ple was taken by Becton Dickinson 
vacutainer tubes. V itam in A  was determ ined in plasma, in 
duplicate, by high perform ance liquid  chrom atography 
(HPLC).

An interviewer-administered FFQ was utilised, considering 
the high percentage o f illiteracy. The FFQ  included 55 foods, 
and was based on the typical diet o f the low socioeconomic 
families in the Southeast of Brazil (4). For calculation purposes, 
first w ere identified all potential sources o f retinol and 
carotenoids; the portion sizes being assigned to each food item 
on the basis o f a previous study in the same area (2). The FFQ 
included the foods that provide a m inim um  o f 5% o f the total 
average o f retinol equivalents (RE) recom m ended for this 
population, which in quantitative terms, represents a  value o f 
40 ug o f  RE for a  sm all portion.

To c lassify  the foods on h igh , m oderate and low  
concentrations o f  RE we used two selection criterias: the first 
one was based on a previous study of vitam in A  content in

regional foods (5), and the second was based on the food 
com position table o f M cCance & W iddow son’s (6).

Daily, weekly and m onthly frequencies o f consum ption of 
foods with high, m oderate and low concentrations o f vitamin 
A  w ere grouped according to the IVACG recom m endations 
(1), in usual pattern o f food consum ption (UPF) scores, 
according to the average frequency they consum ed each food 
in the 9 months o f pregnancy. W om en were allocated by these 
scores in 3 different categories (high, m oderate and low) 
according to their risk of developing vitam in A  deficiency. 
The categories o f risk were based on the RDA safe level of 
vitamin A intake o f 800 RE/day (5600 RE/week) (7), and the 
basal requirem ent o f 370 RE/day for pregnant women (8). The 
cut-off points for the high, m oderate and low categories o f risk 
for vitam in A  deficiency, based on scores, were <  3/5 of the 
RDA recom m endation (score = 480) in the low category, 
between 3/5 o f the RDA recom m endation and 3/5 o f  the basal 
requirem ent for vitamin A  (score = 220) in the m oderate 
category, and <  3/5 o f the basal requirem ent in the high 
category (1).

Univariate analyses were used in EPI-IN FO  to identify the 
women that ingested foods with high, m oderate and low 
concentrations o f vitamin A, based on the food com position 
table o f M cCance & W iddowsons (6), and to identify possible 
differences between the plasm a levels o f vitam in A  and the 
FFQ  scores as indicators o f  vitam in A  deficiency. The 
correlation between the plasm a levels o f vitamin A  and the 
FFQ  scores were assessed in the SPSS Statistical Software, 
utilising the Spearman correlation coefficient.

Inform ed written consent was obtained from  all subjects 
and the protocol was approved by the ethical com m ittee o f the 
four hospitals in Campinas.

RESULTS

A ccording to Table 1, the m ean level o f  vitam in A  in 
plasm a was 1.71|J.mol/l (SD = 0.59); the m ean value for the 
FFQ  score was 484.31 (SD = 117.88).

Six hundred and twenty eight (628) women had plasm a 
levels o f vitam in A  > 1.05|a.mol/l, and alm ost half o f them 
(315) had low  risk for vitamin A  deficiency, according to the 
score categories. Seventy three w om en had plasm a levels o f 
vitamin A  between 0.71-1.05|a,mol/l (marginal levels of vitami n
A) and43  o f them  had m oderate risk for vitam in A  deficiency, 
by the score categories. Only nine w om en had concentrations 
o f vitam in A  <0.70p.mol/l (deficient levels), none o f them  had 
high risk, by the score categories. There was no statistically 
significant difference between the biochem ical indicator o f 
vitamin A deficiency, and the FFQ  scores (p = 0.19) (Table 2).

F igure 1 shows the distribution of the plasm a levels of 
vitamin A  and the FFQ scores. There was a w eak statistically 
significant correlation between the plasm a levels o f vitamin A 
and the FFQ  score categories (r = 0.11; p = 0.005).



T h e  m o s t f re q u e n tly  in g es te d  fo o d s  w ith  h ig h , m o d e ra te  
a n d  lo w  c o n c e n tra t io n s  o f  v ita m in  A are  p re se n te d  in F ig u re  2. 
T h e  s ta p le  d ie t  o f  th e  B ra z ilia n  p re g n a n t w o m e n  in th is reg io n  
is g iv e n  in F ig u re  3.

T A B L E  1
M e a n  a n d  s ta n d a rd  d e v ia tio n  (S D ) o f  p la sm a  lev e ls  

o f  v ita m in  A  (u m o l/l)  and  F F Q  sco res

Mean and SD Range

Vitam in A in plasm a
(ug/dl) 1.71 (SD =0.59) 0.28-3.95

FFQ scores 484.31 (S D = 1 17.88) 255-998

T A B L E  2
C a te g o r ie s  o f  r isk  fo r v ita m in  A d e fic ie n c y  b a se d  on p la sm a  

lev e ls  o f  v ita m in  A and  F F Q  sc o re s

<0.70
umol/l

0.71-1.05
umol/l

>1.05
umol/l

Total

High (score <220) ____ — —

M oderate (score 221-480) 3 43 313 359
Low (score >481 ) 6 30 315 351
Total 9 73 628 710

p = 0 .19

F IG U R E  I
D is tr ib u tio n  o f  p la sm a  lev e ls  o f  v ita m in  A  v e rsu s 

F F Q  sco res

1000 •
900 •

o 20 40 60 80 100 120

P l a s m  a V H a m  In A

r = 0.11. p = 0 005

F IG U R E  2

F o o d s  w ith  h ig h , m o d e ra te  an d  low  c o n c e n tra tio n  o f 
v ita m in  A , m o st fre q u e n tly  in g e s te d  by th e  p o p u la tio n

s I I ! 1 ' ! I
U gh Moderate Low

F IG U R E  3
S ta p le  d ie t  o f  th e  B ra z ilia n  p re g n a n t w o m e n  in the reg ion

OX 10X 30% 30% «0% 50X SOX 70% 00%

D ISC U SSIO N

T h ere  w ere  very  few  s tu d ie s  in th e  l ite ra tu re  c o m p a r in g  the 

in ta k e  o f  v i ta m in  A . as re p o r te d  on a fo o d  freq u e n c y  
q u e s tio n n a ire  w ith  the  c o r re sp o n d in g  b io c h e m ic a l in d ica to r 
o f  v ita m in  A  sta tu s . In c o u n tr ie s  w h e re  v ita m in  A  d e fic ien cy  
is no t a p u b lic  h e a lth  p ro b le m , p la s m a  c a ro te n o id s  sh o w ed  a 
h ig h e r  s t a t i s t ic a l ly  s ig n i f ic a n t  c o r r e la t io n  w ith  d ie ta ry  
q u e s tio n n a ire s  (a lth o u g h  w e ak ) , th an  p la s m a  lev e ls  o f  retinol



(11-15). However, in populations where vitamin A deficiency 
was prevalent, plasma retinol was associated with a poor 
dietary intake o f vitamin A (16).

Despite all the ease of the administration of the FFQ, we 
were aware of its limitations such as under or overestimation 
of the frequency o f food intake (9). The diet o f the pregnant 
women included in this study was similar to those obtained in 
ENDEF (4,10), a large national study that assessed the most 
common type of foods purchased per family in several Brazilian 
regions and large cities.

Our results indicate that the FFQ does not provide a very 
precise information on vitamin A status, probably because of 
the day to day variation in vitamin A intake, and the insensitivity 
of plasma concentrations to consumption o f vitamin A. 
However, by using a simple score based on the FFQ, we were 
able to predict that the majority o f the mothers were not at high 
risk for vitamin A  deficiency.
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Estado nutricional y evolución clínica de lactantes chilenos 
hospitalizados con infección por virus respiratorio sincicial 

(VRS)

Rocío R ivera Claros, Verónica Marín, Carlos Castillo-Durán, Loreto Jara, Silvia Guardia, Nora Díaz 

INTA -Universidad de Chile, Servicio de Pediatría, Hospital San Juan de Dios

RESUMEN. La infección respiratoria aguda (IRA) por virus respi­
ratorio sincicial (VRS) es la primera causa de bronquiolitis y 
bronconeumonías en lactantes chilenos. Se ha documentado la im­
portancia de la nutrición en la evolución de la IRA. Para analizar la 
relación entre estado nutricional (EN) y evolución clínica de lactantes 
hospitalizados con IRA por VRS, se estudiaron 130 lactantes (edad: 
5,8±4,9 m; 42,3% < 3 m.), sin patología crónica, admitidos a un 
hospital público, con diagnóstico de IRA por VRS. Se analizó la 
evolución (días de hospitalización y oxigenoterapia) según el EN al 
ingreso (P/T, área muscular braquial, albuminemia, linfocitos), evo­
lución antropométrica, además de su asociación con alimentación 
previa y durante la hospitalización. Los resultados del EN al ingreso 
(P/T, puntaje z) mostraron una prevalencia de 1% de desnutrición, 
14% de sobrepeso y 8 % de obesidad. La mediana de hospitalización 
fue 5 días (2-29 d) y de oxigenoterapia 3 días (0-19d). Se observó peor 
evolución (en días de hospitalización) en: pacientes con ayuno vs sin 
ayuno (análisis de sobrevivencia por test de Wilcoxon y Log-rank, 8d 
vs 5 d; PcO.Ol). En días de oxigenoterapia (análisis de sobrevivencia 
por test de Wilcoxon y Log-rank) se encontró relación con EN al 
ingreso (obesos 5d, sobrepeso 4d, eutròfico 3d y riesgo 3d; P<0.05) 
y con ayuno (7 d vs. 3 d; PcO.Ol). Las variables ayuno y severidad de 
la patología al ingreso (evaluada por escore de Tal) resultaron 
variables correlacionadas (X2 0.001). Los análisis multivariados 
revelaron un asociación de días de oxigenoterapia con escor de Tal 
al ingreso y estado nutritivo. Concluimos que los lactantes chilenos 
con sobrepeso u obesidad, hospitalizados por infección respiratoria 
baja debido a VRS, sin patología crónica asociada, tienen una peor 
evolución que los eutróficos, requiriendo más días de oxigenoterapia. 
Palabras clave: Nutrición, infección respiratoria baja, virus respira­
torio sincicial, lactantes.

SUMMARY. N utrition and clinical course of acute lower 
respiratory tract infection in hospitalized Chilean infants with 
respiratory syncytial virus. Respiratory syncycial virus (RSV) is 
the first cause of acute lower respiratory tract infection in Chilean 
infants. A significant impact of nutrition on clinical course of these 
infections has been described. In order to analyze the association 
between nutritional status (NS) and clinical course of infants 
hospitalized with acute lower respiratory tract infection due to RSV, 
130 infants (mean age 5,8±4,9 m) without chronic diseases, admitted 
to hospital with confirmed RSV infection, were studied. Clinical 
course of disease was assessed (hospitalization days and days with 
oxygen therapy) according to nutritional status on admission (weight/ 
length (W/L), ratio, armmusclearea, lymphocyte count and albumin), 
antropometrics changes, and hospital dietary intake. On admission 
prevalence of malnutrition by W/L (z score) was 1 %, 14% overweight 
and 8 % were obese. Median value of hospitalization days was 5 d (2­
29 d) and days receiving oxygen was 3d (0-19d). Longer admission 
were observed in fasted patients than in those who were fed everyday 
(Wilcoxon and Log-rank test, 8 d vs 5 d; P<0.01). Obese children 
(Wilcoxon and Log-rank test, 5d vs. 3d in normal patients; P<0.05), 
and patients not fed enterally (Wilcoxon and Log-rank test, 7 d vs. 3 
d; PcO.Ol) required oxygen for longer time. Fasting and severity of 
illness (Tal score) were correlated variables (X2 0.001). The 
multivariate analysis showed an association of Tal score and NS on 
admission, with days receiving oxygen therapy. We conclude that 
obesity is a risk factor for worse clinical course of acute lower 
respiratory tract infection in Chilean infants with RSV infection and 
without chronic disease.
Key words: Nutritional Status, respiratory syncytial virus (RSV), 
acute lower respiratory tract infections (ALRI), Infants.

IN T R O D U C C IO N

L a infección respiratoria aguda baja (IRA) es la causa más 
frecuente de hospitalización en lactantes especialm ente en 
estaciones frías y la  prim era causa de m uerte en niños entre un 
mes a cuatro años de edad (1). En Chile, el virus respiratorio 
sincicial (VRS) es el principal agente causal de bronquiolitis 
(42-70% ) y de bronconeum onías en lactantes (2).

Está bien docum entada la relación entre nutrición y fun­
ción respiratoria (3). Un estado nutricional deteriorado afecta

negativamente la evolución de la enferm edad respiratoria, 
com prom etiendo principalm ente la estructura y función de 
músculos respiratorios, la capacidad ventilatoria y la función 
inmune (4,5). Si bien es cierto, en Chile, la prevalencia de 
desnutrición según indicador P /T  es baja en lactantes menores 
de un año (0,2% y 1,7% en riesgo de desnutrición, MINSAL 
1995) (6), ella puede aum entar durante la hospitalización 
(7,8), ocasionando m ayor riesgo de com plicaciones médicas; 
lo que se ha denom inado “círculo vicioso desnutrición-enfer­
medad pulm onar” .



Se ha descrito que la  obesidad también es un factor de 
riesgo de m orbilidad respiratoria, condicionando una reduc­
ción del volum en pulm onar total, hipertrofia del paladar 
blando y úvula, estenosis laringotraqueales y dism inución de 
la expansión torácica por depósito de grasa, que pueden llevar 
a trastornos respiratorios, que en grados extrem os ocasionan 
el síndrom e de apnea del sueño (9).

Existe consenso que la evaluación nutricional en la adm i­
sión, puede facilitar la detección de pacientes m alnutridos -por 
déficit o exceso- que presentan m ayor riesgo de m orbi-morta- 
lidad (10-12), sin em bargo, aún no se cuenta con una herra­
m ienta efectiva que identifique precozm ente a los pacientes 
con riesgo nutricional y pueda predecir posteriores com plica­
ciones de la  patología de base.

E l objetivo de este trabajo fue estudiar la  asociación entre 
parám etros nu tric ionales (d ietéticos an tropom étricos y 
bioquím icos) al ingreso y durante la hospitalización, con la 
evolución clínica de lactantes hospitalizados con infección 
respiratoria aguda por V irus Respiratorio Sincicial (VRS).

METODOS

Sujetos: Se estudiaron todos los lactantes, de 28 días a 2 
años, con diagnóstico de Infección por virus respiratorio 
sincicial (VRS), diagnosticados por inm unofluorescencia in­
directa (IFI+), adm itidos en los Servicios de Lactantes e 
Infecciosos del H ospital San Juan de Dios, durante los meses 
de Junio a Septiem bre de 1997. Se excluyeron los pacientes 
con patologías crónicas asociadas (genetopatías, diabetes 
m ellitus, cardiopatía congènita, insuficiencia hepática y renal, 
síndrom e de inm unodeficiencia, síndrom e de m alabsorción y 
pacientes oncológicos), pacientes trasladados después de 48 
horas del ingreso a otro hospital y aquellos reinfectados por el 
m ism o virus.

El estudio fue aprobado por el Com ité de E tica del INTA, 
U niversidad de Chile y por el Servicio de Pediatría del 
H ospital San Juan de Dios.

Se evaluó el estado nutricional al ingreso (prim eras 48 
horas de hospitalizado), m ediante antropom etría, parámetros 
bioquím icos e ingesta alim entaria previa. D iariam ente duran­
te la hospitalización se consignó tratam iento m édico recibido, 
com plicaciones, ingesta nutricional y fecha de alta de la 
hospitalización.

Como datos generales se consignó: Diagnóstico de in­
greso y egreso, sexo, peso al nacer, edad gestacional, edad 
actual, peso previo (últim o mes). La edad fue corregida en los 
casos de prem aturez según el criterio de la Ram a de nutrición 
de la  Sociedad C hilena de Pediatría (13).

Evaluación nutricional: Se evaluó peso actual, pérdidas 
de peso previo (mes previo al ingreso) y durante la hospitali­
zación, talla, circunferencia braquial (CB) y pliegue tricipital 
(PT), circunferencia m uscular braquial (CM B) y área m uscu­

lar braquial (AM B), usando técnicas estandarizadas (14). Se 
calcularon los índices Peso/Talla (P/T), Peso/Edad (P/E) y 
Talla/Edad (T/E), expresándose com o puntaje z. El estado 
nutricional se clasificó según estándares de referencia de la 
NCHS para su edad y sexo (15), utilizando los puntos de corte 
recom endados por la Organización M undial de la Salud 
(Eutrofia puntaje z entre -1 y +1, R iesgo de desnutrición entre 
-1 y -2, Sobrepeso entre +1 y +2 y Obeso > +2) (16). Para el 
diagnóstico nutricional al ingreso se usó el indicador peso para 
la talla (P/T). Los estándares de referencia utilizados para PT, 
CB, CMB y AMB fueron los de Frisancho (17).

Com o indicadores bioquím icos del estado nutricional y de 
estrés m etabòlico se determ ino albúm ina sérica, recuento de 
linfocitos, concentración de hem oglobina (Hb) y proteina C- 
reactiva (PCR).

Evaluación de ingesta: L a ingesta alim entaria habitual se 
estudió m ediante encuesta dietaria por “recordatorio de 24 
horas” de 3 días no consecutivos previos a la hospitalización. 
La adecuación calórica se analizó de acuerdo a las recom en­
daciones de la  A cadem ia Nacional de Ciencias (ÑAS, RDA) 
para su edad y sexo (18).

Durante el tiempo de hospitalización se registró diariamente 
vía de alimentación, tolerancia, días de ayuno (ingesta calórica 
igual a 0 en 24h vía enteral) e ingesta calórica y proteica real de 
todos los pacientes, cuya cantidad fue calculada por diferencia 
entre la aümentación ofrecida y la rechazada. La ingesta real se 
expresó como porcentaje del requerimiento basai (MB) de cada 
niño, estimado según ecuación FAO/OM S/UNU (19). Se com­
paró 4a ingesta dietaria de los pacientes los días 1, 7 y 14 y el 
prom edio total de la hospitalización.

Severidad de la enfermedad: El grado de severidad de la 
patología al ingreso se evaluó m ediante el escore de Tal, un 
puntaje de evaluación clínica objetivo que considera frecuen­
cia respiratoria, sibilancias, retracción sub e intercostal y 
cianosis (20). Según el escore de Tal al ingreso, los pacientes 
se dividieron por escore leve, m oderado y severo. Debido a 
que sólo 4 pacientes presentaron escore severo al ingreso, para 
fines de análisis, éstos se unieron a los de escore moderado.

Evolución clínica: Se registró en form a prospectiva la 
evolución de los pacientes durante la hospitalización, consig­
nando: días de hospitalización; días con oxigenoterapia; com ­
p licac io n es com o b ron co n eu m o n ía  b ac te rian a  (BRN ), 
atelectasia, insuficiencia respiratoria grave y apnea, conjunti­
vitis purulenta, otitis m edia aguda (OM A) y síndrome diarreico 
agudo (SDA); ingreso a Unidad de Cuidados Intensivos (UCI) 
y letalidad.

Análisis estadístico

Variable independiente: Estado nutricional al ingreso y 
durante la hospitalización.



Variable dependiente: En los pacientes del estudio, se 
evaluaron como variables dependientes, la evolución clínica 
medida por días de hospitalización y oxigenoterapia, compli­
caciones y letalidad

Para el análisis de los datos se realizaron pruebas de t de 
student y test de chi-cuadrado para medir asociación entre 
variables categóricas con un nivel de confianza del 95%. Se 
usó el método de análisis estadístico de sobrevivencia, utili­
zando los test de Wilcoxon y Log-rank. El análisis multivariado 
se realizó mediante el modelo de regresión de Cox. Se utilizó 
el paquete estadístico S.A.S. (Statistical Analysis System).

RESULTADOS

Ingresaron al estudio 130 lactantes, con el diagnóstico de 
infección respiratoria aguda (IRA) por virus respiratorio 
sincicial (VRS). La edad promedio fue 5,8+4,9 meses (rango 
entre 1 y 24 meses), el 42% de los niños era menor o igual a 3 
meses de edad y el 60% del sexo masculino. El 14% de los 
niños presentó antecedentes de prematurez y el 13% de bajo 
peso al nacer. Los parámetros de laboratorio evaluados al 
ingreso mostraron una prevalencia de anemia (Hb <1 lg/dl) 
del 57% en los mayores de 6  meses, la concentración de 
albúmina sérica estuvo dentro de los límites normales para 
todos los niños (4,4±0,25 g/dl), un 1% presentó recuento de 
linfocitos menor a 1500 cel. /  mm3 y un 9% valores de PCR 
superiores a 65 mg/1, considerados como estrés alto. Las 
características de los pacientes al ingreso como grupo total y 
comparados por edad (menor o igual a 3 meses n = 55 y 
mayores de 3 m eses n=75) se muestran en la Tabla 1.

TABLA 1
Características generales de los pacientes según edad

Parámetros < 3 meses >3 meses Total

N 55 (42%) 75 (58%) 130 (100%)
Edad (meses)a 1,8+0,7 8,7+4,7 5,8±4,9 (1-24)
Sexo (F/M) 26/29 26/49 52/78
Edad
gestacional (sem)a 38,8+2,2 38,5+2,6 38,7+2,4 (30-42)
Peso
nacimiento (g.)a 3129+577 3089+621 3107+600 (1200-4950)
Albúmina
sérica (g/dl)a 4,2 +2,3 4,5+2,5 4,4+2,5 (3,7-5,2)
Hemoglobina
(g/dl)a 10,3+0,8 10,5±1,1 10,3±1,0 (7,9-12,8)
Linfocitos (mm3)a 5381±2667 5267±8542 5304+7165(1194-7747)
PCR (mg/1 f 13+16,9 30±32,1 24,5±29,1 (0-151)

a X ± DE

Estado nutricional
El estado nutricional al ingreso, expresado como % P/T, 

FAO-OMS, mostró un 1% de desnutrición, 12% en riesgo de 
desnutrición, 65% eutróficos, 14% sobrepeso y 8 % obesos. 
Dado que solamente un paciente se encontraba desnutrido, no

se consideró esta categoría de estado nutricional en el análisis 
estadístico. Similares resultados se obtuvieron al clasificar a 
los pacientes mediante el indicador P/E. Un 4% de los lactantes 
mostró talla baja (T/E < 2 DE).

En el último mes previo a la hospitalización no hubo 
pérdida de peso importante en ninguno de los pacientes. Al 
comparar estado nutricional al ingreso según edad y sexo, no 
se encontró diferencias estadísticamente significativas. Du­
rante la hospitalización el 18% de los niños perdió peso (2 % 
a 12%) y el 17% ganó peso (2%-8%). No hubo diferencias al 
comparar el estado nutricional (puntaje Z, P/T) al ingreso (z 
score 0,3±1.14) versus egreso de la hospitalización (z score 
0,3±1.13).

En los 15 pacientes con diagnóstico de riesgo de desnutrición 
según clasificación del indicador P/T, su composición corpo­
ral estaba dentro de lo normal.

Ingesta habitual
Al calcular la adecuación energética de la ingesta dietética 

habitual de los lactantes, se encontró que en promedio cubría 
el 102% de RDA (Recommended Dietary Allowances,NRS), 
(rango 43 -189%). Treinta pacientes recibían menos del 80% 
de esta recomendación, 63 lactantes entre el 80% y 120% y 34 
niños recibían más del 1 2 0 % de lo recomendado para su edad 
y sexo. El porcentaje de adecuación calórica de la dieta 
habitual mostró una ingesta significativamente mayor en el 
grupo de riesgo de desnutrición que en lactantes obesos.

El 37% de los menores de 6  m eses (33 lactantes) recibía 
lactancia materna exclusiva y el resto alimentación mixta. Los 
niños alimentados con leche materna no presentaron diferen­
cias en la evolución clínica al compararlos con los alimentados 
con fórmula infantil. De los 10 pacientes obesos, 7 eran 
menores de 6  meses y 3 de ellos eran alimentados con leche 
materna exclusiva.

Ingesta hospitalaria
La ingesta energéticahospitalariapromedio fue de 85 kcal/ 

kg/día, lo que expresado como porcentaje del metabolismo 
basal (MB) estimado fue 163+38% y el aporte proteico prome­
dio fue de 2,1 g/kg/día. No se observó diferencia al analizar los 
29 pacientes que se mantuvieron hospitalizados por 7 días o 
más y los lactantes hospitalizados de 2 a 7 días.

Se encontró que 7 lactantes recibían menos de un 100% de 
su requerimiento basal (FAO/OMS) en su ingesta promedio, 
40entreel 100% -150% ,66entreel 100% -200% y 1 7 recibían 
aportes mayores al 200% de sus necesidades básales. Ningún 
paciente recibió Nutrición Parenteral Total (NPT). El 12% de 
los pacientes (16 lactantes) tuvo ayuno de 24 a 72 horas 
durante la hospitalización.

Escore de severidad
El 70% de los pacientes se clasificó en escore leve y el 30% 

en moderado y severo. No hubo diferencias significativas en 
el escore por grupos de edad, ni estado nutricional.



Al relacionar la ingesta hospitalaria con el grado de seve­
ridad al ingreso, se evidencia que el m ayor núm ero de pacien­
tes con ayuno (69% ) presentó un escore de severidad m odera­
do a severo al ingreso, com parado con los de escore leve (31 %)
(p<0 .0 1 ).

El grupo con escore m oderado no presentó diferencias 
significativas en cuanto a indicadores de estrés metabòlico 
(PCR), cuando se com paró con los de escore leve. Tam poco se 
observó diferencia en la evolución clínica de los pacientes con 
y sin estrés m etabòlico severo (PCR > 65 rng/1 vs. PCR <65 
mg/1).

Evolución clínica
La evolución clínica expresada com o m ediana de días de 

hospitalización fue 5 días (rango 2 a 29 días) y de 3 días de 
oxigenoterapia (rango 0 a 19 días). De los pacientes ingresa­
dos al estudio, un 6% (8 pacientes) requirió traslado a Unidad 
de Cuidados Intensivos (UCI) y el 26% (34 lactantes) tuvo al 
menos una com plicación durante el tiem po de hospitalización.

Días de hospitalización
En cuanto al estado nutricional al ingreso (P/T, P/E y T/E) 

no se observaron diferencias estadísticam ente significativas 
entre días de hospitalización del grupo de lactantes obesos (6 
días) versus los no obesos (5 días), pero se m ostró una 
tendencia en el análisis de sobrevivencia de los pacientes 
obesos a prolongar la  hospitalización, utilizando el indicador 
P/T (Tabla 2).

TA BLA  2
Evolución clínica y estado nutricional al ingreso

Evolución clínica Riesgo
Desnutrición

Eutrofia Sobrepeso Obesidad P

Días Hospitalización3 
Días Oxigenoterapia3

• N=15 
5 (3-7) 
3(0-7)

N=86 
5(2-20) 
3(0-19)

N=18
6,5(2-15)
4(0-11)

N=10 
6(3-29) 
5(0-17)

Ns
0.0
4b

a. mediana (rango) b. método sobrevivencia

Se observó una peor evolución en: los lactantes m enores de 
3 m eses vs. m ayores de 3 m eses (7 días vs. 4,5 días, p< 0.01); 
pacientes con una ingesta hospitalaria entre el 100% y 200% 
del M B vs. ingesta m enor al 100% M B e ingesta m ayor al 
200% M B (6  días, 3 días y: 4 días, p<0.01) (Tabla 3), pacientes 
con ayuno vs. pacientes sin ayuno (8 días vs. 5 días, p<0.01) 
(Tabla 4); y en los pacientes con un escore de Tal al ingreso 
m oderado y severo vs. leve (7 días y 4,5 días, p<0.01). Las 
variables ayuno y severidad de la  patología al ingreso (evalua­
da por escore de Tal) resultaron variables correlacionadas.

Evolución clínica según ingesta calórica hospitalaria

Variables Evaluadas <100%
CAL/MB*

100-200 % 
CAL/MB*

>200%
CAL/MB*

pb

N=7 N=106 N=17
Días Hospitalización3 3 (2-4) 6(2-29) 4(3-11) 0.0001
Días Oxigenoterapia3 2 (0-4) 3(0-19) 3 (0-9) 0.002

a. mediana (rango) b. Método de Sobrevivencia * CAL/MB: porcentaje de 
caloñas aportadas en relación al gasto metabòlico basai estimado.

TA BLA  4 
Evolución clínica según ayuno

Variables Evaluadas Pacientes con 
ayuno*

Pacientes sin 
ayuno*

P

N=8 N=122
Días Hospitalización3 8(4-29) 5 (2-20) 0.000lb
Días Oxigenoterapia3 7 (4-19) 3(0-16) 0 .0 0 0 1b

a. mediana (rango) b. Método de Sobrevivencia 
* Ayuno: ingesta calórica igual a 0 en 24 horas o más.

M ediante regresión de Cox, se encontró que las variables 
edad y escore de severidad al ingreso son las que mejor 
explican los días de hospitalización, señalando que los niños 
m enores o igual a 3 meses, tienen 1,6 veces m ayor riesgo de 
prolongar la hospitalización y los lactantes con escore de Tal 
m oderado-severo 1,8 veces m ás riesgo que los de escore leve.

Días recibiendo oxígeno
El estado nutricional al ingreso se relacionó con los días 

recibiendo oxígeno al utilizar el indicador P/T, pero no al 
evaluar por P/E y T/E. Los lactantes obesos requirieron 
oxígeno por más tiempo com parado con el resto de los 
pacientes (5 días vs.3 días, p<0.05) (Tabla 2). Se encontró 
diferencia significativa entre días de oxigenoterapia y la 
ingesta calórica durante la hospitalización, requirieron oxíge­
no por más tiem po los lactantes que recibieron un aporte 
energético de un 100% a 200% del M etabolism o basal estim a­
do y más del 200%  MB versus los que ingirieron m enos del 
100% M B (3 días, 3 días y 2 días, p<0.001) (Tabla 3). Al 
com parar los pacientes som etidos a ayuno nuevam ente se 
encontró que tuvieron una peor evolución que los lactantes sin 
ayuno, necesitando más días con oxigenoterapia (7 vs. 3 días, 
p<0.01) (Tabla 4). Las variables escore de Tal y días de ayuno 
resultaron variables asociadas (X2 0.001). Los pacientes con 
un escore de Tal severo y moderado, m ostraron m ayor número 
de días recibiendo oxígeno que los de escore leve (5 días vs. 
3 días, p<0.001). Los pacientes con un escore de Tal m odera­
do-severo tuvieron una ingesta energética m ayor durante el 
tiem po de hospitalización que los de escore leve (173%  del 
M B vs. 158%, p<0.05).



En el análisis univariado se observa que los días de 
oxigenoterapia difieren significativam ente según severidad 
de la patología, el estado nutricional al ingreso, ingesta hospi­
talaria y regím enes de ayuno. En el análisis m ultivariado, la 
variable que m ejor explica los días de oxigenoterapia fue el 
escore de severidad al ingreso, señalando que los pacientes 
con un escore de Tal m oderado y severo tienen 1.8 veces 
m ayor riesgo de perm anecer con oxigenoterapia que los de 
escore leve.

Pacientes ingresados a UCI
De los 8 pacientes trasladados a UCI, la m ediana de días 

de perm anencia en U CI fue de 7 días (rango 1-15 días) y en 
ventilación m ecánica 7 días (rango 5-12 días). No se encontró 
diferencia significativa entre el grupo que ingresó a UCI y el 
que no requirió traslado con ninguno de los parám etros eva­
luados. D e los pacientes ingresados a UCI, 2 eran obesos, 1 
con sobrepeso y 5 eutróficos. Debido a la baja frecuencia de 
pacientes trasladados a UCI, esta variable no se incluyó en el 
análisis estadístico de sobrevivencia.

Pacientes con complicaciones
L as c o m p lic a c io n e s  p re s e n ta d a s  fu e ro n  B R N  

intrahospitalaria (1 %), atelectasia (4%), insuficiencia respira­
toria progresiva y apnea (5%), conjuntivitis purulenta, OM  A, 
SDA (15%), e infección agregada por virus Parainfluenza 
(1%). N ingún paciente falleció durante el transcurso del 
estudio. No se encontró diferencia significativa entre los 
pacientes que se com plicaron versus los que no tuvieron 
ninguna com plicación en relación a las variables evaluadas. 
De los 34 pacientes con com plicaciones, 5 eran obesos, 3 con 
sobrepeso y uno con riesgo de desnutrición.

DISCUSION

El com prom iso del estado nutricional, tanto el déficit 
com o el exceso, afecta negativam ente la evolución clínica de 
los pacientes hospitalizados determ inando aum ento en la 
frecuencia de com plicaciones, m ayor tiem po de estadía en el 
hospital y riesgo de m orir (21,22).

La evaluación nutricional de los pacientes al ingreso es 
clave para definir el riesgo de com plicaciones relacionado con 
el estado nutricional (23,24). En nuestro estudio encontramos 
una baja prevalencia de desnutrición y alta de obesidad, 
sim ilar a la reportada para la población de lactantes chilenos 
(0,2%  y 8,2% respectivam ente) (6) y muy distinta de la 
señalada com o prevalencia de m alnutrición en estudios nacio­
nales e internacionales en pacientes pediátricos hospitalizados 
por enferm edades respiratorias u otra causa (40% a 70%) 
(25,26). Estos resultados se explican debido a que se elim ina­
ron del estudio los pacientes con patologías crónicas asociadas 
y por lo tanto era esperable que la prevalencia de desnutrición 
fuera sim ilar a  la de la  población de lactantes sanos. Por otro 
lado los estudios nacionales que analizan el estado nutricional

en pacientes hospitalizados (8,27), corresponden a trabajos de 
hace más de una década, período en el que han ocurrido 
cambios importantes en el perfil nutricional del país.

Cabe destacar que los lactantes obesos evolucionaron peor 
que aquellos con sobrepeso, eutroficos o en riesgo de 
desnutrición, requiriendo oxígeno por más tiempo y observan­
do una tendencia a prolongar su hospitalización. Se ha descri­
to, especialm ente en adultos, que la  obesidad es un factor de 
riesgo de m orbilidad respiratoria. A  m edida que un individuo 
se vuelve obeso, requiere un m ayor trabajo m uscular para su 
ventilación, pudiendo llegar a retener C O 2, lo que puede 
determ inar letargía, som nolencia y apnea durante el sueño. En 
casos severos, estos pacientes pueden desarrollar hipertensión 
pulm onar y falla cardíaca congestiva (9). Estudios de corto y 
largo plazo en pacientes obesos han dem ostrado que la pérdida 
de peso m ejora y en algunos casos norm aliza la función 
ventilatoria alterada (28,29). Escasa inform ación hay al res­
pecto en pacientes pediátricos, lo que enfatiza la necesidad de 
efectuar más estudios de función respiratoria y obesidad en 
este grupo etáreo.

En relación a la ingesta de nutrientes previa y durante la 
hospitalización está dem ostrado que, tanto una ingesta insufi­
ciente com o excesiva de acuerdo con los requerimientos 
energéticos, puede llevar a una peor evolución del paciente 
(3,21). Los datos de ingesta previa obtenidos en nuestros 
pacientes, no se asociaron con el estado nutricional al ingreso, 
ni con la  evolución durante la hospitalización. Se ha planteado 
que el recordatorio de 24 horas puede llevar a estimaciones de 
la dieta con un 20% de error, resultando poco representativo 
para evaluar la ingesta en la  práctica clínica (30,31).

Contrario a lo descrito en un estudio chileno (32) que 
m ostró que “la dieta hospitalaria es deficiente en cantidad, 
densidad y distribución calórica”, en este trabajo encontramos 
que la dieta hospitalaria prom edio cubrió el 92% de RDA, casi 
el doble de sus necesidades básales estimadas.

Encontram os que pacientes alim entados con aportes ma­
yores al 100% del m etabolism o basal estim ado a partir de 
ecuaciones, requirieron oxigenoterapia por más tiempo. Di­
versos estudios han dem ostrado que los pacientes con afeccio­
nes pulmonares agudas, necesitan especialm ente de una esti­
mación de los requerim ientos calóricos exactos y terapia 
nutricional adecuada (3,5), ya que un aporte excesivo de 
calorías o sustratos, pueden producir m ayor daño que benefi­
cio (33-35). Por otro lado, un estudio chileno dem ostró que la 
nutrición enteral temprana, puede favorecer la  recuperación 
clínica -estadía hospitalaria más corta y recuperación mas 
rápida de los índices de insuficiencia respiratoria- de lactantes 
con IRA, alim entados por sonda nasogástrica con ingestas 
energéticas de 67,9 a 113,6 kcal/kg/día durante los primeros 
seis días de hospitalización (36).

Los pacientes con un score de Tal al ingreso moderado- 
severo m ostraron una peor evolución clínica que los de score 
leve, y fueron precisam ente los pacientes con un score de Tal 
moderado-severo los que recibieron m ayores aportes energe-



ticos (73%  sobre sus necesidades básales com parados con un 
58% en los de score leve). D e este m odo se hace difícil separar 
el im pacto de la severidad de la patología de base y la ingesta 
energética durante la hospitalización. Además, en térm inos de 
ingesta prom edio de calorías nuestros pacientes presentaron 
una ingesta adecuada, hubo un 12% de niños que tuvieron 
entre 24 a 72 horas de ayuno. Esto m ostró relación con días de 
hospitalización y de oxigenoterapia, pero nuevam ente fue una 
variable fuertem ente relacionada con la gravedad de la  pato­
logía al ingreso, por lo que su efecto se debe a este último 
factor m ás que al ayuno en sí mismo.

Los m enores de 3 m eses presentaron hospitalizaciones 
m ás prolongadas, entre otras posibles explicaciones, poseen 
una m enor reserva de nutrientes, m ayor tasa m etabòlica basai, 
m enores reservas calóricas y m ayor velocidad de crecim iento 
(37), lo que hace que este grupo sea el más vulnerable a tener 
una evolución com plicada. Factores de riesgo conocidos de 
presentar una evolución m ás com plicada fueron los que m ejor 
explicaron la estadía hospitalaria, señalando que niños m eno­
res o igual a 3 m eses tienen 1,6 veces m ayor riesgo de 
prolongar la  hospitalización y lactantes con score de Tal 
m oderado-severo 1,8 veces m ás riesgo que los de score leve al 
ingreso.

En resum en los hallazgos m ás importantes de nuestro 
estudio nos perm iten concluir que en lactantes chilenos con 
Infección respiratoria aguda (IRA) por virus respiratorio 
sincicial (VRS), sin patología crónica asociada, la prevalencia 
de desnutrición es baja, siendo alta la de sobrepeso y obesidad, 
m ostrando estos últimos una peor evolución. El indicador 
Peso/talla al ingreso, en pacientes con patología respiratoria 
aguda, fue el único parám etro de la evaluación nutricional 
capaz de discrim inar riesgo de com plicaciones. En la evolu­
ción clínica de la  patología respiratoria aguda, es difícil aislar 
el efecto del estado nutricional de la influencia de la severidad 
de la patología. Adem ás del estado nutricional, existen otros 
factores propios del huésped, com o la  edad, que afectan la 
evolución clínica de patología respiratoria aguda. M ayores 
estudios de función respiratoria en pacientes obesos se hacen 
indispensables.

REFERENCIAS

1 ■ PS/OMS. Quinto informe del programa IRA de la Organización
Mundial de la Salud, 1990-91, Doc. Washington, D.C. ene, 
1993.

2. Escobar AM, Martínez F, Ceruti E. Etiología de las Infecciones 
agudas del tracto respiratorio bajo (IRAB) en lactantes hospita­
lizados: estudios virológicos. Rev Chil Pediatr 1988;59:349- 
353.

3. Rothkopf MM, Jeffrey A. Nutrition and Respiration. Wld Rev 
Nutr Diet, 1988; 56:43-55.

4. Pingleton SK. Nutrition in acute respiratory failure. Lung, 
1986;164:127-137.

5. De Meo M, Van de Graaff W, Gottlied K. Nutrition in acute 
pulmonary disease. Nutr Rev.1992; 50:320-328.

6. Situación de Salud. D ivisión de Program as de Salud, Depto. de 
Epidem iología. M inisterio de Salud, Santiago, Chile. 1996.

7. W einsierR , H unkerE , K rum dieck C, B utterw orth CE. Hospital 
m alnutrition a prospective evaluation o f  general m edical patient 
during the course o f  hospitalization. A m  J C lin Nutr. 1979; 
32:418-426.

8. Fuentes A, H ertram pf E, B arrera G, Heresi G, Jarpa S, Uauy R. 
Evaluación nutricional del paciente pediátrico hospitalizado. 
Rev Chil Pediatr 1981;52:387-395.

9. P i-Sunyer FX. Obesity. In: Shils M , O lson J, Shike M , eds. 
M odem  nutrition in health and disease. 8th. ed.,US: L ea & 
Febiger, 1994:984-1006.

10. G ray GE, G ray LK. A nthropom etric m easurem ents and their 
interpretations: Principles, práctices and problem s. 1 Am  D iet 
A ssoc 1980; 77: 534-539.

11. M ezoff A, G am m  L, K onek S, Beal KG, H itch D. V alidation of 
a  nutritional screen in  children w ith respiratory syncytial virus 
adm itted to an intensive care com plex. Pediatrics 19 9 6 ;9 7 :543- 
546.

12. B uzby G P, M ullen  JL, M atthew s DC, H obbs CL, R osato  EF. 
Pronostic nutritional index in gastrointestinal surgery. Am J 
Surg 1980; 139:160- 167.

13. M ena P , U auy R, C astillo C, et al. Evaluación N utricional del 
N iño con bajo peso de nacim iento (RN BPN ). 1981: recom en­
daciones de la R am a de N utrición de la Sociedad de Pediatría. 
Rev Chil Pediatr 1982; 53: 268-272.

14. M errit R. B lackburn G. N utritional assessm ent and m etabolic 
response to illness o f  the hospitalized child. In: Suskind RM , ed. 
T extbook o f  Pediatric N utrition, N ew  York: R aven Press, 1981: 
285-307.

15. Ham ill PVV. NCHS G row th curves for children. Hyattsville, 
M d:D epartm ent o f  health, education and welfare, 1977. (Vital 
and H ealth statistics.:Series 11, D ata from  the N ational Health 
Survey, N o.165., D H EW  Publication (PH S) 78-1670).

16. O rganización M undial de la Salud. M edición del cam bio del 
E stado Nutricional. Bélgica, 1983.

17. Frisancho AR. T riceps skinfold and upper arm  m uscle size 
norm s for assessm ent o f nutritional status. A m  J C lin N utr 1974; 
27: 1052-1058.

18. N ational R esearch C ouncil. R ecom m ended D ietary A llow ance 
(RDA). W ashington, DC: N ational A cadem y o f  Science, 1989.

19. FA O /O M S/U N U  de Expertos. N ecesidades de  E nergía y pro­
teínas. Inform e de una reunión consultiva conjunta, OM S, 
G inebra, 1985,77-122.

20. B ierm an CW , Pierson W E. T he pharm acologic m anagem ent o f 
status asthm aticus in children. Pediatrics, 1971; 54: 245-247.

21. M cC lave SA., Low en C., K leber M ., et al. A re  patients fed 
appropriately according to their caloric requirem ents?. JPEN  
1998;22(6):375-381.

22. Pollack M M , Rutttim ann UE, W iley HJ. Nutritional depletion 
in critically ill children: A sociation with physiologic inestability 
and incresed quantity o f  care. JP E N  1985; 9:309-313.

23. M urray M , M arsh M , W ochs D, M oxes KE, O fford K, C allaw ay 
CW . N utritional A ssessm ent o f  the intensive-care unit patient. 
M ayo Clin Proc 1988;63:1106-15.

24. W am old I, L undholm  K. C linical significance o f  preoperative 
nutritional status in  215 noncancer patients. A nn Surg 1984; 
199:299-305.



25. Parsons HG, Francoeur E, Howland P, Spengler R, Pencharz 
PB. The nutritional status of hospitalized children. Am J Clin 
Nutr 1980; 33:1140-1146.

26. Duffau-Toro G, Fadndez-Loyola J; Osorio-Sepúlveda P: Esta­
do nutritional del lactante hospitalizado por patología respira­
toria y digestiva. Estudio prospectivo. Bol Med Hosp Infant 
Mex 1986;43:11-21.

27. Becerra M, lbañez S, Castillo C. Evaluación nutritional de 
lactantes hospitalizados. Rev Chil Pediatr 1986; 57:237-240.

28. Pi-Sunyer-FX. A review of long-term studies evaluating the 
efficacy of weight loss in ameliorating disorders associated 
with obesity. Clin-Ther. 1996;18:1006-35.

29. Boume-RA; Maltby-CC; Donaldson-JD. Obese hypoventilation 
syndrome of early childhood requiring ventilatory support. Int- 
J-Pediatr-Otorhinolaryngol. 1988;16: 61-8.

30. Acheson KJ, Campell IT, Edholm OG et al .The measurement of 
food and energy intake in man-an evaluation of some techniques. 
Am J Clin Nutr 1980;33:1147-1154.

31. MacLean WC, Graham G. Pediatric Nutrition in Clinical 
Practice. Menlo Park CA:Addison-Wesley 1982.

32. Gattás V, Fuentes A, Jarpa S, Uauy R. Situación alimentaria de 
pacientes pediátricos hospitalizados. Rev Chil Pediatr 
1981;52:397-404.

33. Baker JP, Detsky AS, Marliss EB, et al. Randomized trial of 
total parenteral nutrition in critically ill patient: metabolic 
effects of varying glucose-lipid ratios as the energy source. 
Gastroenterology 1984;87:53-59.

34. Covelli HD, Black JW, Olsen MS, Beekman JF. Respiratory 
failure precipitated by high carbohydrate loads. Ann Intern 
Med. 1981;95:579-581.

35. Letton R, Chwals W, Jaime A, Charles B. Early postoperative 
alterations in infant, energy use increase the risk of overfeeding. 
J Pediatr Surgery. 1995;30: 988-993.

36. LagiuttaF, CastilloCD. Alimentación enteral precozen lactantes 
con infección respiratoria baja. Rev Chil Pediatr 1991 ;62:167- 
173.

37. Anderson C, Moxness K, Meister J, Burnt M. The sensitivity 
and specificity of nutrition-relates variables in relationship to 
the duration of hospital stay and the rateof complications. Mayo 
Clin Proc. 1984 ; 59:477-483.

Recibido: 25-02-1999
Aceptado: 17-09-1999



Relación entre hábitos alimentarios y niveles de colesterol sérico 
en una población suburbana de Argentina

N elda M orcilla de Parada, Eduardo Cozza y  José Luis Parada  

Universidad de M orón. Universidad de Buenos Aires. Argentina

RESUMEN. E n 1983, 1988, 1993 y 1996 se determ inó colesterol 
sérico en  una población  del G ran B uenos A ires, por considerarse 
asociado a enferm edades cardiovasculares, im portante causa de 
m orbi-m ortalidad en A rgentina y  se analizaron las encuestas oficia­
les relacionadas con los hábitos alim entarios. Se observó un cam bio 
en el consum o tradicional d ism inuyendo la ingesta de carnes rojas y 
alim entos h iperlipídicos, con aum ento del de  fibras y lácteos 
m agros. En 3051 casos, clasificados por edad  y sexo, se estudió la 
evolución de  la colesterolem ia en  los grupos: A ) 1-6 años, B )6 -12 , 
C) 12-17, D) 17-30, E ) 30-60, F) 60-80. El análisis com parativo por 
año m ostró aum ento del colesterol con la edad. C om parando cada 
grupo a  través de los prim eros 10 años se observó un descenso 
so s ten id o  de l co leste ro l, co in c id en te  con las m o d ificac iones 
alim entarias estabilizándose luego y resultando cuantitativam ente 
m ayor en  las m ujeres. E l G rupo D de 1983 m antuvo el nivel de 
colestero lem ia luego de 10 años de  vida (en 1993: grupo E), resultan­
do ser m enor que el del G rupo E  de 1983. V alores de índice colesterol 
total/colesterol-H D L  m ayores de  6,5 se correlacionan con m ayor 
incidencia de  enferm edades cardiovasculares. E n 1993 y 1996 se 
determ inó colesterol-H D L  al 40%  de los casos, obteniéndose un 
valor prom edio  m áxim o de 4 ,90  para hom bres del grupo de m ayor 
edad. Los cam bios en el consum o alim entario  aparente sugieren que 
los nuevos hábitos incorporados, especialm ente por los m enores de 
30 años y m ujeres, han contribuido a dism inuir los n iveles de 
colesterol total y del índice colesterol total/colesterol-H D L, y a la 
reducción del riesgo de enferm edades cardiovasculares de origen 
m etabòlico.
Palabras clave: C olesterolem ia, hábitos alim entarios.

SUMMARY. Relationship between alimentary habits and serum 
cholesterol in a suburban population from  Argentina. Studies o f 
cholesterol levels in  a  population o f  G ran B uenos A ires w as m ade in 
1 983 ,1988 ,1993  and 1996, and the A rgentinian alim entary habits in 
this period were analyzed.
It was noticed a change in food consum ption, w ith reduction in the 
intake o f fatty foods, such as m eat, butter, m ilk, and o ther dairy 
products, w ith the concom itant increm ent in fiber rich products and 
oil, m eat and dairy products reduced in fats. C hanges in serum  
cholesterol level w ere analysed in 3051 persons along 1983-1996. 
They were groupped according their age and sex: A ) 1-6 years old,
B) 6-12, C) 12-17, D) 17-30, E) 30-60, F) 60-80.
It was observed an increm ent in cholesterol level with age. For each 
group during the first 10 years o f  study w as noticed a constant 
decrease in  total cholesterol being h igher in w om en than in m en and 
according w ith the alim entary changes. G roup D  in 1983 becam ing 
group E  in 1993, m antained their cholesterol level along 10 years o f  
life, being low er than the corresponding E  group o f  1983, w hile the 
o lder ones did no t present d ifferences. V alues o f  cholestero l/ 
cholesterol-H D L index over 6.5 correlate  w ith a high incidence in 
cardiovascular diseases. T he 40%  o f the population  studied during 
1993 and 1996 was evaluated, and the m axim um  average value found 
was 4.90. T hese results suggest that reduction in fat intake and 
diversification in food consum ption during this period has contributed 
todecrease cholesterol levels and cholesterol/cholesterol-H D Lindex, 
particularly  in youngers than 30 years old and wom en, contributing 
to reduce m etabolical cardiovascular diseases.
Key words: Serum  cholesterol, a lim entary habits.

IN T R O D U C C IO N

Entre las principales causas de m uerte de adultos en la 
A rgentina se encuentran las enferm edades cardiovasculares 
(46%), especialm ente el infarto de m iocardio (30,8% ) (1,2). 
Es conocido que existe una correlación entre enfermedades 
cardiovasculares y altos niveles de colesterol en sangre (3) y 
además que el índice colesterol total/colesterol-H DL (CT/ 
CHDL) es aceptable para predecir el riesgo coronario (4). Los 
estudios realizados por PRO CA M  sobre 18.000 personas, 
indicaron que aquellos individuos con un índice m ayor de 6,5 
tienen 7 veces más probabilidad de padecer un accidente

cardiovascular que los que tienen un valor m enor de 5.
Com o parte de un trabajo de relevam iento de los niveles de 

colesterol sérico en la A rgentina, se analizaron los hábitos 
alim entarios durante el período 1983-1996 teniendo en cuenta 
su influencia sobre ese parám etro (5). Los com ponentes prin­
cipales de la alimentación de los argentinos han sido tradicio­
nalm ente la carne vacuna, los productos lácteos enteros y 
otros alimentos aportadores de lípidos. Pero, siguiendo las 
tendencias internacionales y dada la  falta de tablas actualiza­
das de com posición de los alim entos de la A rgentina, durante 
los últim os trece años los profesionales de la  salud han 
recom endado a la  población dism inuir el consum o de carnes



rojas y de otros productos alim enticios hiperlipídicos, ya que 
éstos prom overían el aum ento de los niveles de colesterol 
sérico. Por otro lado, el receso económ ico que aqueja a la 
población, la publicidad y las actitudes de los consum idores 
frente a los dictados de la m oda, han determ inado un descenso 
en el consum o de alim entos con alto contenido graso y 
principalm ente una diversificación de la dieta tradicional­
mente m onótona (6).

El objetivo de este trabajo fue estudiar la  evolución de los 
v alo res de co les te ro lem ia  y del índ ice  C T /C H D L  en 
Hurlingham , una población suburbana del Gran Buenos Aires 
a través del tiem po, a fin de conocer los niveles actuales y 
com pararlos con los históricos y así poder inferir el riesgo 
actual de aparición de enferm edades cardiovasculares por 
causas m etabólicas y su correlación con las m odificaciones en 
los hábitos alim entarios producidos, sin considerar otros fac­
tores involucrados.

MATERIALES Y METODOS

D urante los años 1983, 1988, 1993 y 1996, se estudió un 
grupo poblacional constituido por 3051 personas de distintas 
edades, am bos sexos y situación socio-económ ica alta, m edia 
y/o baja.

En general, para el análisis de los hábitos alim entarios se 
tuvieron en cuenta los datos estadísticos oficiales (1,6) y la 
tipificación realizada en esta zona, con estudios anteriores del 
sector socio-económ ico bajo (7).

Se clasificaron por sexo y también por edad en grupo A: 
de 1 a 6 años, B: de 6 a 12 años, C: de 12 a 17 años, D: de 17 
a 30 años, E: de 30 a 60 años y F: de 60 a 80 años.

A  todos ellos se les determ inó cuantitativam ente colesterol 
total en suero, por el m étodo enzim àtico (colesterol-oxidasa/ 
peroxidasa) y colorim étrico (fenol/ 4-am inofenazona) según 
Trinder (8,9).

Al 40%  de las personas estudiadas en 1993 y 1996 se les 
determ inó colesterol-H D L sérico separando selectivamente 
las lipoproteínas de alta densidad m ediante el reactivo 
precipitante sulfato de dextrán de PM  500.000 en presencia de 
iones M g++ , con posterior determ inación del colesterol 
ligado a las m ism as em pleando el sistem a m encionado ante­
riorm ente con reactivo W iener (9,10).

Los análisis se realizaron siempre con m uestras tomadas 
entre las 8 y 9 horas de la  m añana y con ayuno previo de 12 
horas, para cum plir con los requisitos de exactitud y precisión * 
en las determ inaciones (11).

Los estudios estadísticos se realizaron por A N OV A  
m ultifactorial, utilizando com o parám etros de variación para 
los contrastes, los rangos etéreos, el sexo y el año. Las 
diferencias se consideraron significativas a un p<  0,05, y se 
incluyen al pié de la tabla correspondiente.

Como se puede observar en la  Tabla 1 las estadísticas 
oficiales de tendencias alim entarias de la  población Argentina 
durante el período 1983-1996 (1,6) indican una disminución 
del consum o de: carnes rojas (vacuna, ovina, porcina), hue­
vos, lácteos enteros, manteca, azúcar y alcohol y en contrapo­
sición un aum ento del de productos lácteos descremados, 
carnes de pollo, pescado y aceites, que m arca un cambio en el 
tipo de alim entación de los argentinos.

TA BLA  1
Cam bios en el consum o aparente de algunos alimentos 

(Argentina 1983-1996)

Alim entos A um ento (%) D ism inución (%)

Carne bovina 19 ,2*
Carne porcina 55,6
C arne ovina 91,7
Pescado 52,0
Aves 103,0
Leche entera 57,0
Leche descrem ada 93,0
Queso 7,2
Queso descrem ado 51,0
Y ogur entero 36,0
Y ogur descrem ado 300,0 - -
M anteca 50,0
Huevos 10,0
B ebidas alcohólicas 45,7
Cerveza 70,5
Vinos 44,9
G aseosas 55,6
Aceites (principalm ente
de girasol) 9,5
A zúcar 20,0

* Población del G ran B uenos Aires: aum ento del 31,3%  
Ref: Tendencias E conóm icas (6).

El análisis de estos datos estadísticos de consum o que 
indica la  introducción de nuevos alim entos en la tradicional 
dieta A rgentina, sirve de base para enfatizar el concepto de 
diversificación. Se observa una diferencia en el consum o de 
carne vacuna al discrim inar por zonas, que se basa en el hecho 
de que la franja llam ada Gran Buenos A ires tiene una alta 
densidad poblacional y todas las características de las grandes 
urbes, está integrada por habitantes de todos los niveles 
socioeconómicos. El nivel socioeconóm ico bajo es producto 
de las m igraciones internas y en su m ayoría, vive en los 
llam ados “bolsones de pobreza”, su alim entación proviene, en 
general, de program as de ayuda nacionales y particulares. La 
evaluación de su situación alim entaria (7) m ostró una dieta 
m onótona a  base de arroz y otros cereales, con baja ingesta de



carnes y lácteos descrem ados, m ientras que por el contrario la 
franja socioeconóm ica m edia y alta aum entó la ingesta de 
carnes magras y lácteos descrem ados explicando las diferen­
cias que aparecen al pié de la Tabla 1 (1).

Se hace necesario destacar, que estudios del Instituto 
N acional de Tecnología A lim entaria de la A rgentina (12,13) 
m ostraron que el contenido de grasa intram uscular de la carne 
vacuna A rgentina de consum o habitual (1 ,0 a  1,9 g/lOOg) es 
igual e incluso m enor que el de algunas partes de pollo (sin 
piel: de 1 a 3,6 g/lOOg) y que el de m erluza (1,9 g/lOOg) 
preconizados com o substitutos ventajosos. Adem ás, se encon­
tró que la concentración de colesterol de las carnes vacunas de 
la pam pa A rgentina es m oderadam ente baja (4 5 ,0  a 51,0 m g/ 
lOOg) por la form a de alim entación de los anim ales (pastoreo) 
y no difiere significativam ente del de m erluza (39,0 mg/lOOg)

o pollo (sin piel de 42,0 s 64,0 mg/lOOg). Por lo tanto, la 
im portancia de los cam bios de hábitos de consum o en el Gran 
Buenos Aires, radicaría m ás bien en la  diversificación de la 
alim entación y en la  ingesta diaria de alim entos lácteos par­
cialm ente descrem ados (Tabla 1) que son consum idos por 
todos los niveles poblacionales (1 4 ).

En las Tablas 2 y 3 aparecen los datos de colesterol sérico 
total, analizados por año, sexo y edad. En la  Tabla 2 se puede 
observar que en todos los años estudiados hay una tendencia 
de aum ento  de l co les te ro l to ta l con  la  edad , siendo  
estadísticam ente significativo (p<0.05) en 1983 y en 1988 
desde el grupo D: 17 a 30 años en adelante. En cuanto a 1993 
y 1996 el aum ento fue significativo (p<0.05) a partir del 
grupo C: 12 a 17 años para las m ujeres y del grupo D para los 
hombres.

TA BLA  2
V alores de colesterol sérico (m g/100 mi). Años 1983-1988-1993-1996

Grupo 
Edad (años)

1983
Mujer Hombre

1988
Mujer Hombre

1993
Mujer Hombre

1996
Mujer Hombre

A 
1 -6  
B 
6 -  12 
c

208,0±13,0 196,8±5,9 159,0±6,4 182,1±11,2 165,5111,5 163,2112,0 158,2111,6 —  —

191,9±6,4 188,0±8,5 192,8±8,0 205,6113,5 168,618,6 164,7111,7 158,516,0 182,016,7

12-17
D

196,1±6,0 176,6±7,4 204,0±6,8 171,7±9,1 164,715,7 171,316,1 164,015,9 157,618,3

17 -30
E

193,2+3,5 213,0+1,6 201,9±7,2 191,715,2 181,512,9 177,113,8 179,314,1 169,314,8

3 0 -6 0
p

222,1±4,7 228,7±5,3 223,0±5,4 227,215,3 201,712,1 209,512,6 205,013,7 220,614,1

6 0 -8 0 225,6±8,8 213,6+6,7 233,7±4,6 208,617,7 219,813,1 207,113,4 220,215,4 219,015,8

Valores expresados en x ± ES 

ESTADISTICA.
Nota: “>” debe interpretarse como “tiene mayor valor de CT que”

“<” debe interpretarse como “tiene menor valor de CT que” 
en todos los casos M= mujeres y V= varones.

1) Comparación entre años para cada edad.
Grupo A: M= 1983 > 1988, 1993 y 1996 (p < 0,05)
V= 1983 > 1993 (p < 0,05)
Grupo C: M= 1988 > 1993 y 1996 (p < 0,02)
Grupo D: M= 1988 > 1993 y 1996 (p < 0,05)
V= 1983 > 1988 (p < 0,02) y 
1988 > 1993 y 1996 (p < 0,05)
Grupo E: M y V= 1983 y 1988 > 1993 y 1996 (p < 0,01)
Grupo F: M= 1988 > 1993 y 1996 (p < 0,05)

3) Comparación entre mujeres y varones para una misma edad 
Grupo C: en 1988 M > V (p < 0,05)
Grupo D: en 1983 M < V (p < 0,01)
Grupo E: en 1983,1993 y 1996 M < V (p < 0,05)
Grupo F: en 1988 y 1993 M > V ( p < 0,02 y 0,01 respectivamente)

2) Comparación entre edades para cada año. 
1983: M= Grupo D < Grupo E (p<0,01)
V= Grupo C < Grupo D (p<0,02)
Grupo D < Grupo E (p<0,05)
1988: M= Grupo A < Grupo B (p<0,02) 
Grupo D < Grupo E (p<0,05)
V= Grupo D < Grupo E (p<0,05)
1993-1996: M= Grupo C < Grupo D (p<0,05) 
Grupo D < Grupo E (p<0,05)
Grupo E < Grupo F (p<0,02)
V= Grupo D < Grupo E (p<0,05)



TABLA 3
Relación colesterol total/colesterol HDL g/100ml 

A ftosl993-1996

EDAD C D El E2 F
(años) 12-17 17-30 30-45 45-60 60-80

CT/CHDL
Mujer 3,31±0,81 3,91±0,21 4,20±0,21 4,11±0,12 4,12±0,16
CT/CHDL
Hombre 3,72+0,35 4,05+0,21 4,82±0,16 4,68±0,16 4,97+0,32

Valores expresados en x±ES
Se modifico el título. Se puso Relación en lugar de cambio.
Se cambio el título corto. Ahora dice hábitos en lugar de cambios alimentarios.

Cuando se observan las tendencias para cada grupo a lo 
largo de los 13 años de estudio, se ve un descenso de la 
colesterolem ia, que es significativo (p<0.05) para algunas 
edades desde 1983 y para otras desde 1988, siendo en general 
m ayor en las m ujeres. Las diferencias entre los valores regis­
trados en los años 1993 y 1996 no fueron significativas para 
ninguna de las edades ni sexos. Los resultados indicarían que 
concom itantem ente con los cam bios de hábitos alimentarios 
producidos a lo largo de 13 años, hay una tendencia de 
dism inución en los valores de colesterol total de la población 
analizada.

A l com parar los niveles de colesterol obtenidos en 1983 
para el grupo D, que tenía de 17 a 30 años, con los correspon­
dientes a esa m ism a población pero con 10 a 13 años más de 
edad, grupo E  de 1993 y 1996, no se obtuvieron diferencias 
significativas y resultaron ser m enores que los del mismo 
grupo de 1983 (E). Este hecho concuerda con el cam bio de las 
costum bres alim entarias experim entado en ese período, pro­
bablem ente m otivado por las recom endaciones m édicas y 
tam bién por la  propaganda tendiente al m ejoram iento de la 
salud y de la  figura.

En la T abla 3 se  presentan los valores de los índices de CT/ 
CH D L correspondientes a los años 1993 y 1996, siendo todos 
m enores de 5,0. El valor prom edio m áxim o que se obtuvo 
correspondió al grupo de hom bres entre 60 y 80 años de edad.

Hay estudios que indican que en las personas m ayores de 
60  a ñ o s , e l r ie s g o  d e  a p a r ic ió n  de e n fe rm e d a d e s  
cardiovasculares por aum ento de colesterol sérico está dism i­
nuido (15). Si bien en este trabajo no se consideraron otros 
factores predisponentes es aceptado que cuando los niveles de 
colesterol séricos son bajos su influencia es m enor (16).

Teniendo en cuenta los resultados de los parám etros estu­
diados, se podría inferir que para la  población analizada en 
este período, las m odificaciones en las costumbres alimentarias 
ha contribuido a  dism inuir el colesterol sérico total y el índice 
CT/CHDL, así com o tam bién los riesgos de cardiopatías 
asociadas.
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Investigado de alteragóes no perfil lipidico de criangas 
e adolescentes obesos

M ara A ndréia Valverde, M àrcia Regina Vítolo, Rose Vega Patin, M aría A. M. Schim idt Escriväo, 
Fernanda L. Ceragiolli Oliveira, Fábio Ancona-Lopez

D epartam ento de Pediatria. Universidade Federal de Sao Paulo -Brasil

RESUMO. As alteragóes no perfil lipídico que sao sabidamente 
fatores de risco para o surgimento da doenga aterosclerótica estao 
associadas ao excesso de peso. Assim, este estudo foi realizado com 
o objetivo de estudar a incidencia destas alteragóes em criangas e 
adolescentes de acordo com dois padroes de referencia, bem como 
analisar o comportamento do peso relativo segundo a presenga ou nao 
de tais alteragóes. Foram estudados os níveis séricos de Colesterol 
Total (CT) e suas fragües e de Triglicérides (TG) em 74 criangas e 
adolescentes obesos com mediana de idade de 11 anos e 10 meses 
para os meninos e de 10 anos e 9 meses para as meninas e com 
mediana de relagáo Peso/Estatura (P/E) de 151% e 149% para os 
meninos e meninas, respectivamente. Os valores de lipídeos 
plasmáticos foram classificados segundo os padroes de referencia da 
American Heart Position Statement Circulation (AHPSC) e de 
Kwiterovich. Observou-se que criangas com níveis de HDL-colesterol 
(HDL) plasmático alterados, apresentaram P/E significantemente 
maior do que as demais. De acordo com os valores de Kwiterovich 
observa-se que maior número de individuos apresentaram valores 
indesejáveis ou limítrofes de lipídeos séricos (91,9%), HDL (93,6%) 
e TG (67,6%) quando comparado com aquele detectado com o uso da 
Referencia da AHPSC. Conclui-se que a obesidade é condigáo 
importante para a determinagáo de alteragóes no perfil de lipídios 
plasmáticos, de vendo ser inclusa como fator para indicar a investigagao 
de dislipidemias entre criangas e adolescentes. Os valores apresentados 
por Kwiterovich parecem refletir melhor tais alteragóes.
Palavras chave: Perfil lipídico, infancia, adolescencia, obesidade.

SUMMARY. Alterations of the Seric Lipid Profile in obese 
children and adolescents. Alterations in plasmatic lipid profile are 
known to be risk factors for atherosclerotic disease and have been 
associated with obesity. This research was designed in order to study 
the incidence of these alterations in obese children and adolescents 
according to two different reference patterns. Analyses of seric levels 
of Total Cholesterol (CT) and fractions and of Triglycerides (TG) 
were done. The sample included 74 obese children and adolescents 
with average age equal to 11 years and 10 months for boys and 10 
years and 9 months for girls and with mean weight/height ratio (W/
H) equal to 151 and 149 % for boys and for girls, respectively. 
Plasmatic lipid values obtained were classified according to the 
American Heart Position Statement Circulation (AHPSC) and to 
Kwiterovich refference patterns. It was observed that patients with 
abnormal seric HDL-cholesterol (HDL) levels had a significantly 
greater (W/H) then the other group. It was also noticed that a greater 
number of individuals presented abnormal or borderline plasmatic 
lipid levels (91,9%), specially HDL (93,6%) and TG (67,6%), 
according to Kwiterovich than AHPSC. Obesity showed to be an 
important factor in determining lipid profile values and should be 
included as a variable to indicate screening of these lipoproteins in 
childhood and adolescence.
Key words: Lipid profile, childhood, adolescence, obesity.

INTRODUCTO

A  preocupagao com  a prevengáo, na infáncia, das doengas 
do adulto tem  sido responsável pelo surgim ento de urna série 
de estudos que dem onstram  que a doenga aterosclerótica tem 
origem  em  idades precoces. Em  1958, Holm an et al (1) 
observaram  presenga de depósitos lipidíeos na cam ada íntim a 
da aorta de individuos com  idade superior a  3 anos. A  superficie 
afetada desta artéria m ostrou lento aum ento até o 10° ano de 
vida, havendo increm ento m ais rápido da extensáo da lesáo 
após está idade. Estes autores constataram , ainda, a presenga 
de placas fibrosas m acroscópicas a partir da 2a. década de 
vida, dem onstrando que o processo aterosclerótico tem  inicio 
m uito antes de m anifestagóes clínicas serem  detectadas.

Dados publicados sobre o “The Bogalusa H eart Study” 
revelam que os estágios iniciáis do surgimento da aterosclerose 
estao relacionados aos níveis séricos de lipoproteínas na 
infáncia o que reforga o conceito de que alteragóes do perfil 
lipídico nessa fase podem  ser preditivas da doenga arterial 
coronariana (DAC) na vida adulta (2). A  presenga de alteragóes 
no perfil lipídico de criangas obesas tem  sido descrita larga­
m ente na literatura científica (3,4). N o Brasil, O liveira el al (5) 
analisando dados de 83 criangas de 6 a 10 anos de idade 
descrevem  alteragóes no perfil lipídico em  90%  e 73% das 
criangas grande e médio obesas, respectivam ente.

A  presenga de fatores adversos desde a infáncia pode 
f a c i l i ta r  o su rg im e n to  e a p ro g re s sá o  do  p ro cesso  
aterosclerótico. Estudos em adolescentes que faleceram  por



traum atism o, m ostraram  notável associagáo entre os níveis 
séricos de lípides e lipoproteínas, a pressáo arterial sistolica e 
o grau de aterosclerose coronariana (6). Estes achados sao 
suficientes para j  ustificar in te rv e n g o  pediátrica com  detecgáo 
e prevengáo de fatores de risco p ara o surgim ento de eventos 
cardiovasculares deletérios.

D esta form a, sabendo-se a im portancia da m onitorizagáo 
dos níveis séricos de lipídeos que sofrem  a l te r a r e s  devidas à 
p resen ta  de excesso de peso, foi realizado um  estudo com  a 
finalidade de analisar o comportamento destes em p o pu lado  de 
crianzas e adolescentes obesos comparando a incidencia de 
a l te ra re s  de acordo com  o padráo de referencia utilizado. Tal 
assunto ‘e de extrema importancia urna vez que o Brasil está 
rapidamente trocando o problem a alimentar do déficit para o 
excesso, mesmo ñas classes menos favorecidas socialmente (7).

CASUÍSTICA E MÉTODO

O presente trabalho foi realizado pelo Grupo de Estudos 
em O besidade da D isciplina de Nutrigáo e M etabolism o do 
D epartam ento de Pediatria da U niversidade Federal de Sao 
Paulo (UNIFESP/EPM ), que avaliou os níveis séricos de 
lipídeos de 74 crianzas e adolescentes obesos atendidos no 
A m bulatòrio de O besidade Infantil do Hospital Sao Paulo da 
U niversidade Federal de Sao Paulo/EPM .

O s exam es laboratoriais estudados consistiram  em  CT, 
fragóes (HDL, LD L E  V LD L) e TG  coletados após 12 horas 
de je jum  e dosados no Laboratorio C entral do H ospital Sao 
Paulo. As análises de colesterol total e H D L foram  realizadas 
segundo m étodo  enzim àtico  co lorim étrico  descrito  por 
E ggste in  & K uhlm an (8). A  le itu ra  foi rea lizada  por 
m icroprocessador fotom ètrico A B A -100 (marca). Para as 
dosagens dos TG, C T e H D L usou-se o “kit” de reagentes do 
Laboratorio “M iles do Brasil L tda.” e o H D L foi dosado após 
p rec ip itado  com  sulfato de dextran, utilizando-se o precipitante 
reativo do Laboratorio “W iener” (Rosàrio, Argentina). A  
LDL foi estim ada para valores de TG m enores do que 400 m g/ 
di utilizando a seguinte fórmula: LD L + CT - (HDL + tg/5) (9).

As m edidas antropom étricas utilizadas foram  peso e esta­
tura, à partir das quais foi calculada a r e la d o  P/E com  o uso 
das tabelas do NCHS (10) com o p o p u la d o  de referencia. O 
diagnóstico de obesidade era feito quando a re lag ño P/E era 
superior a 120%, sendo definida com o sobrepeso os valores 
situados na faixa entre 110 e 120%. Foi, ainda, realizada 
avaliagao do estágio de desenvolvim ento puberal dos pacien­
tes, segundo os critérios descritos por M arshall & Tanner 
( 11, 12).

Os valores obtidos de TG, C T e lipoproteínas foram 
com parados aos valores de referencia em percentis publicados 
p e la  A H P S C  (13) e com  aq u e les  reco m en d ad o s p o r 
Kwiterovich (14), sendo am bos distribuidos por idade e sexo. 
Para análise do com portam ento da relagao P/E de acordo com  
o diagnóstico alterado e nao alterado foi utilizado o padráo de 
referencia da A H PSC (14).

Análise estatística
A  análise estatística contou com  os testes “t” e  de M ann­

W hitney (15) para duas am ostras independentes com  o obje­
tivo de com parar o sexo m asculino e o fem inino. Urna vez que 
os resultados obtidos nao foram  significantes, m eninos e 
m eninas foram  alocados no m esm o grupo para a realizagáo 
das análises subsequentes.

Para com parar as variáveis HDL, VLDL, LDL, C T e TG 
entre os grupos com  estágio de desenvolvim ento puberal 1 -2, 
3 e 4-5 foi aplicada a A nálise de V ariáncia por Postos de 
K ruskal-W allis (15). o Teste de M ann-W hitney (15) foi utili­
zado para com parar a relagao P/E entre os grupos com  perfil 
lipídico (CT, HDL, LDL, V LDL e TG) alterado e nao 
alterado. As análises foram  efetuadas com  o auxilio do soft­
w are SPSS 4.

RESULTADOS

Das 74 criangas estudadas, 27 (36,5% ) eram  m eninos com  
m ediana de idade de 11 anos 10 m eses e 47 (63,5% ) m eninas 
que apresentavam  m ediana de idade de 10 anos e 9 meses e 
com  m ediana de relagao P/E  de 151% (variagáo: 124 a 203) 
para os m eninos e 149% (variagáo: 116 a 206) para as meninas 
(Tabela 1). Os valores m edianos dos lipídeos plasm áticos da 
populagáo estudada estáo descritos na Tabela 1. Dos meninos, 
2 (7,4% ) eram  pequeño obesos, 6 (22,2% ) eram m édio e 19 
(70,4% ) grande obesos e das m eninas 1 (2,1% ) apresentava 
sobrepeso, 7 (14,9% ) eram  pequeño obesas e 8 (17,0% ) e 31 
(66,0% ) eram m édio e grande obesas, respectivam ente.

TABELA 1
Características gerais das criangas e adolescentes obesos 

do sexo m asculino e fem inino participantes do am bulatorio 
de obesidade da D isciplina de Nutrigáo e M etabolism o do 

D epartam ento de Pediatría da UNIFESP/EPM

Características Masculino (n=27) Feminino (n=47) -
Mediana Variaçâo Mediana Variaçâo

Triglicérides (mg/dl) 104(74-349) 95 (50-247)
Colesterol Total (mg/dl) 146 (85-200) 147 (73-231)
LDL-colesterol (mg/dl) 101 (52-133) 100(22-156)
HDL-colesterol (mg/dl) 32 (20-44) 31 (20-50)
VLDL-colesterol (mg/dl) 19 (06-44) 18 (10-34)
Relaçâo P/E (%) 151 (124-203) 149(116-206)
Idade (anos, meses) 11,10(7,11-15) 10,9 (7,6- 17,10)

Emrelagáoaodesenvolvimentopuberal,21 (80,8%) meninos 
estavam em estágios 1 ou 2 ,2  (7,9%) em  estágio 3 e 3 (11,3%) 
em estágios 4 ou 5. Das meninas 31 (65,0%) estavam em estágios 
1 ou 2 e 6 (12,7%) e 10 (21,3%) estavam em estágio 3 e 4-5, 
respectivamente. A  análise estatística nao demonstrou diferenças 
significantes entre os níveis plasmáticos de lipídeos das criangas 
e adolescentes estudados, de acordo com  os diferentes estágios 
de desenvolvimento puberal (Tabela 2).



TABELA  2
Crianças e adolescentes obesos do sexo masculino e 

feminino, segundo estagio de desenvolvim ento puberal e 
valores m édios de lipídeos plasm áticos, UNIFESP/EPM

Estágio Puberal
1 e 2 3 4  e 5 H calculado*

HD L(m g/dl) 32,34 34,57 34,00 0,52 ns
V LD L(m g/dl) 20,04 22,17 29,75 2,89 ns
C T(m g/dl) 150,38 152,88 150,45 0,48 ns
T G (m g/dl) 112,19 100,25 138,33 4,68 ns
LD L(m g/dl) 98,21 112,71 94,10 3,52 ns

* H crítico = 5,99 
ns nao significante

Com parando-se a r e l a j o  P/E das crianzas com altera§óes 
nos níveis de lipídeos plasm áticos com aquelas sem alteragao, 
observou-se que crianzas com  H D L plasm ático  baixo 
apresentam  P/E significantem ente m aior (156,09% ) do que 
aquelas sem alteragáo nessa lipoproteína (145,29% ). Para os 
dem ais lipídeos (CT, LDL, VLDL e TG) nao foi observada 
diferan$a estatíticam ente significante (Tabela 3).

TABELA 3
Relaijao Peso/Estatura (%) de crianzas e adolescentes 
obesos, de acordo com a avaliagáo do perfil lipídico 

(Alterado/Nao Alterado) segundo referéncia 
da AHPSC (13)

Z calculado *
A H PSC Alterado Nao A lterado

C olesterol Total 158,52 % 151,60% 0,08 ns
LD L-colesterol 164 ,02% 151,26% 1,17 ns
H D L-colesterol 156 ,09% 145,29 % 2,06**
V LD L-colesterol 158,93 % 150,72 % 0.97 ns
Triglicérides 154,05 % 151,07% 0.56 ns

* Z  critico  ( ( (0 ,0 5 % )  1,96 
** Significante ( ( (  0,05% ) 
ns nao significante

Ao com parar-se a p ropongo  de crianzas com  perfil lipídico 
alterado de acordo com  o uso da classificagao proposta pela 
A HPSC (13) com  a publicada por Kwiterovich (14), observa­
se que m aior núm ero de individuos estudados tem valores 
indesejáveis ou lim ítrofes de lipídeos plasm áticos, especial­
m ente HDL e TG. com o uso da segunda classificasáo. 
Observa-se que 43 (67,6% ) crianzas tinham TG aum entado e 
59 (93,6% ) apresentavam  HDL baixo ou limítrofe, segundo 
Kwiterovich (14), sendo que 68 (91,9%) das crianzas estudadas 
apresentavam  algum tipo de a l te ra d o  no perfil de lipídeos 
plasm áticos (Figuras 1 e 2).

Detecçâo de alteraçoes no Perfil Lipídico, Colesterol Total 
e Triglicérides de crianças e adolescentes obesos de acordo 

com os valores propostos pela American Heart Position 
Statement Circulation (1) e por Kwiterovich (2)
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FIG U RA  2
Detecçâo de alteraçoes dos níveis das fraçôes lipídicas do 

Colesterol plasm ático de crianças e adolescentes obesos de 
acordo com os valores de referéncia propostos pela 

American Heart Position Statem ent Circulation (1) e por 
Kwiterovich (2)
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A instalando e a progressáo do processo aterosclerótico 
está ligada á interagáo de urna série de variáveis que incluem 
características individuáis e fatores relacionados ao estilo de 
vida (dieta, tamanho corporal, atividade física). E difícil saber 
a co n trib u id o  de cada fator isoladam ente, porém , há relatos 
de que níveis adversos de lipídeos plasm ático estáo fortemente 
associados com níveis elevados de peso (16).

N este trabalho, as crianzas e adolescentes estudados 
apresentaram, em maior proporgáo, valores alterados de HDL 
(68,75% ), sendo observada também elevada incidéncia de 
individuos com TG (35% ) e VLDL (37%) aum entados, o que 
parece estar de acordo com  dados publicados na literatura os 
quais tém dem onstrado associagáo entre o peso relativo e 
a l te r a r e s  nos niveis de lipídeos plasm áticos, encontrando 
com maior freqüéncia níveis elevados de TG e baixos de HDL 
(17-20).



O s a c h a d o s  d e  L e v in e  e t  a l., (21 ), q u e  e s tu d a ra m  c r ia n z a s  
o b e s a s  c o m  id a d e  m è d ia  d e  1 3 ,3  a n o s  ( 7 - 2 0  a n o s ) ,  
d e m o n s tra ra m d im e n s à o  in fe r io r  d e  a lte ra 9ào  n o  p e rfil l ip id ico  
q u a n d o  c o m p a ra d o s  c o m  e s te  e s tu d o , te n d o  s id o  e n c o n tra d a s  
5 6 %  d a s  c r ia n z a s  c o m  n ív e is  a n o rm a is  de  lip íd e o s , se n d o  q u e  
2 4 %  a p re se n ta v a m  T G  a c im a  d o  p e rc e n til  95 , e  2 5 %  tin h a m  
H D L  a b a ix o  d o  p e rc e n til  5 . A p e sa r  d as  d ife re n te s  d im e n sS es , 
os d a d o s  o b tid o s  em  a m b o s  trab a lh o s  d e n o ta m  o  p ap e l d e le tè rio  
do  a c u m u lo  e x c e s s iv o  d e  g o rd u ra  c o rp o ra l q u e  p a re c e  a lte ra r  
o  m e ta b o l i s m o  l ip id i c o  p r o p ic ia n d o  o  s u r g im e n to  d e  
d is l ip id e m ia s  s e c u n d á r ia s  a  e s ta  c o n d i l o .

A  in te r fe re n c ia  d a  o b e s id a d e  n o s  n ív e is  d e  lip o p ro te ín a s  
d e  in d iv id u o s  a d u lto s  fo i d e m o n s tra d a  e m  tra b a lh o  re a liz a d o  
p o r  K a n n e l e t  a l., (2 2 )  n o  “ T h e  F ra m in g h a m  S tu d y ” , no  q u a l 
v o lu n tá r io s  d o  se x o  m a s c u lin o  fo ra m  a c o m p a n h a d o s  p o r  u m  
p e r ío d o  d e  2 4  an o s . F o i o b se rv a d o  q u e  a  e le v a 9á o  d e  4 ,5  
g ra m a s  no  p e so  c o r re sp o n d ía  a  a u m e n to  d e  7 ,6  m g /d l no  
c o le s te ro l p la s m á tic o , se n d o  q u e  a  e levaR ào  n o  p e so  re la tiv o  
e s ta v a  a s so c ia d a  a  a u m e n to  n o s  fa to re s  de  r isc o  p a ra  a  D A C , 
in c lu in d o  a c o le s te ro le m ia .

D a d o s  o b tid o s  p o r  G id d in g  e t a l., (2 3 ) no  “T h e  B o g a lu sa  
H e a r t  S tu d y ” c o m  c r ia n 9as c o m  id ad e s  e n tre  7 e  9  a n o s  
a c o m p a n h a d a s  p o r  8 a n o s , ta m b é m  m o stra ra n !  a  p a r t i c ip a d o  
d o  e x c e sso  d e  p e so  n a  al te r a íá o  d o  p e rfil lip id ico , d em o n s tra n d o  
a s so c ia 9áo  e n tre  a d ip o s id a d e  e  n ív e is  d im in u id o s  d e  H D L  e 
a u m e n ta d o s  de  T G , te n d o  s id o  d e m o n s tra d o  p o r  a n á lise  de  
m u lt iv a r iá n c ia  q u e  e s ta  a s s o c ia 9ào  e ra  m a io r  c o m  a m u d a n 9a 
d e  p e so  d o  q u e  c o m  o p e so  e le v a d o  p ro p r ia m e n te  d ito .

A  e x p lic a 9à o  p a ra  e s te  fe n ò m e n o  e n v o lv e  a  a tu a 9áo 
in e f ic ie n te  d a  in su lin a  n o  m e ta b o lism o  d o  in d iv id u o  o b e so  e 
a re s is te n c ia  p e r ifé r ic a  à  a 9ào  d a  in su lin a , q u e  o c o rre  m e sm o  
no s e s tá g io s  in ic iá is  d a  o b e s id a d e  (2 4 ). A  in te r fe re n c ia  da  
o b e s id a d e  no  n iv e l e  n a  s e n s ib ilid a d e  à in su lin a  é c o m p ro v a d a  
ao  v e r if ic a r  q u e  a  p e rd a  d e  p e so  e m  c r ia n 9as  o b e sa s  d im in u í a  
r e s is te n c ia  à  a 9à o  d e s te  h o rm ò n io  (2 5 ). E  d e sc rito , a in d a , q u e  
c r ia n 9as o b e sa s  a p re se n ta m  in su lin a  im u n o rre a tiv a  d e  je ju m  
s ig n if ic a n te m e n te  m a is  e le v a d a  d o  q u e  as n ào  o b e sa s  e s ta n d o  
e s ta  a s s o c ia d a  p o s i t iv a m e n te  c o m  T G  e n e g a tiv a m e n te  c o m  
H D L  (2 6 ). D a  m e s m a  fo rm a , no  p ro je to  “T h e  C a rd io v a sc u la r  
R isk  in  Y o u n g  F in n s  S tu d y ” n o  q u a l R a ik a ta r i  et' a l., (2 7 ) 
a c o m p a n h a ra m  1865  in d iv id u o s  co m  id ad e s  e n tre  6  e  24  an o s 
p o r  se is  an o s , d e m o n s tro u -s e  q u e  a  in su lin a  d e  je ju m  e le v a d a  
e s ta v a  r e la c io n a d a  c o m  h ip e r t r ig l i c e r id e m ia ,  s e n d o  ta l 
a s so c ia 9á o  in d e p e n d e n te  d a  o b e s id a d e . O b s e rv o u -se , ta m b é m  
q u e  a  in su lin e m ia  b a sa i e s ta v a  a u m e n ta d a  n o s  in d iv id u o s  q u e  
a p r e s e n t a r a m  a g r u p a m e n t o  s u b s e q u e n t e  d e  
h ip e r tr ig lic e r id e m ia , b a ix o s  n ív e is  d e  H D L  e h ip e r te n sa o  
d u ra n te  se u  se g u im e n to . N e s te  m e s m o  e s tu d o , d a d o s  o b tid o s  
de 1398  jo v e n s  e n tre  15 e  2 4  a n o s  d e m o n s tra ra n !  c o r r e ^ a o  
p o s i t iv a  e n tre  o  IM C  e o s n iv e is  d e  L D L , T G  e  in su lin a , e 
n e g a tiv a  c o m  H D L  (28).

D a d o s  d o  “ T h e  B o g a lu s a  H e a r t  S tu d y ” o b tid o s  p o r  J ia n g  
et a l., (2 9 ) , d e m o n s tra ra m  q u e  a in su lin e m ia  d e  je ju m  e s tav a  
fo rte  e  p o s i t iv a m e n te  c o rre la c io n a d a  c o m  T G  e V L D L  e

n e g a tiv a m e n te  c o m  H D L  in d e p e n d e n te m e n te  d e  o u tro s  fa to re s  
c o m o  a  o b e s id a d e . E n tr e ta n to  u rn a  fo r te  a s s o c ia 9á o  d a  
in su lin e m ia  co m  o  p e rfil d e  l ip o p ro te ín a s  fo i o b se rv a d a  e n tre  
o s  o b e so s  m a is  d o  q u e  e n tre  o s n a o  o b e so s  m o s tra n d o  o  p ap e l 
d o  e x c e sso  d e  p e so  n a  a lte ra 9á o  d a s  l ip o p ro te ín a s  p la sm á tic a s , 
e sp e c ia lm e n te , T G , V L D L  e H D L  (2 9 ) o  q u e  c o rro b o ra  os 
d a d o s  o b tid o s  no  p re se n te  trab a lh o .

A  o c o rré n c ia  de  n ív e is  e le v a d o s  d e  T G  e V L D L  e b a ix o s  
d e  H D L  n a  o b e s id a d e  p a re c e  d e v e r-s e  a o  fa to  d e  q u e  a  
e f ic ié n c ia  d a  l ip a se  l ip o p ro té ic a  (L p L )  é  m e d ia d a  p e la  a 9á o  d a  
in su lin a . D e s ta  fo rm a , c o m  a r e s is té n c ia  á  a 9§o d a  in su lin a  q u e  
o c o rre  d e v id o  a o  a c u m u lo  d e  p e so  e x c e s s iv o  a  a tiv id a d e  d a  
L p L  f ic a rá  p re ju d ic a d a , o  q u e  irá  fa z e r  c o m  q u e  e x c e s so  de  
V L D L  e T G  p e rm a n e 9am  n a  c irc u la 9á o  s a n g ü ín e a  p o r  r e n i ñ o  
d im in u id a , h a v e n d o  p e lo  m e sm o  m o tiv o  fo n r ia 9ao  d e f ic ie n te  
d e  H D L  (3 0 ). H á , a in d a , e v id é n c ia s  d e  q u e  a c irc u la 9ao  
a u m e n ta d a  d e  lip íd e o s  irá  e s t im u la r  a u m e n to  n a  p ro d u 9§o de 
V L D L  p e lo  f íg a d o , fa to  q u e  c o n tr ib u irá  ñ a s  a lte ra 9o es  d o s  
n ív e is  sé r ic o s  d e  lip íd e o s  típ ic a s  d a  o b e s id a d e .

A n a lis a n d o  o s re su lta d o s  d e s te  t ra b a lh o  o b se rv a m o s , q u e  
a  a d e q u a 9 á o  P /E  d o  g r u p o  c o m  H D L  a l t e r a d o  fo i 
s ig n if ic a n te m e n te  m a io r d o  q u e  a  d o  g ru p o  q u e  n a o  a p re se n ta v a  
a lte ra 9a o  n e s ta  l ip o p ro te ín a  o q u e  e v id e n c ia  a  in te n s if ic a 9ao 
d e s te  m e c a n ism o  a  m e d id a  q u e  a u m e n ta  a  g ra v id a d e  d a  
o b e s id a d e  e n tre  oí; in d iv id u o s  c o m  e x c e s so  d e  p e so .

A ss im , a  p re v e n 9áo  d a  p ro g re s sá o  d a  o b e s id a d e  m e sm o  
q u e  o  in d iv id u o  n a o  c o n s ig a  a tin g ir  u m  p e so  re la tiv o  n o rm al 
p a re c e  se r  b e n é fic a  u rn a  v ez  q u e , a  o b e s id a d e , se n d o  u rna  
co n d ¡9 5 o  q u e  te n d e  a  p e rm a n e c e r  a o  lo n g o  d o  te m p o , u rna  v ez  
in s ta la d a  e e s tan d o  e s ta  re la c io n a d a  ao  su rg im e n to  d e  al te ra 9ñes 
se c u n d á ria s  n o  p e rfil lip íd ico  p ode  c o n tr ib u ir  p a ra  o  su rg im en to  
d e  d o e n 9as n o  a p a re lh o  c irc u la to r io  d o  a d u lto , c u ja  m a g n itu d e  
d e p e n d e r ía  d o  te m p o  e m  q u e  o  in d iv id u o  p e rm a n e c e s se  em  
c o n d Í9áo  d e s fa v o rá v e l (3 1 ). A lé m  d is so , u rn a  v ez  in ic ia d a , a 
a te r o s c le r o s e  te n d e  a s e r  a u to - p e r p e t u a n te ,  p o r ta n to ,  
in te rv e n 9ó es  in ic ia d a s  p re c o c e m e n te  p a re c e m  se r  ó tim a s  p a ra  
a  p re v e n 9áo  d a  in s ta la 9áo  e p ro g re s sá o  d e s te  p ro c e sso .

A  p re o c u p a 9áo co m  es tes  a sp e c to s  d e sd e  a  in fan c ia  p ro v ém , 
a in d a , d o  fa to  d e  q u e  in d iv id u o s  c o m  n ív e is  a lte ra d o s  de  
lip íd e o s  p la s m á tic o s  té m  m a is  c h a n c e s  d e  p e rm a n e c e re m  
d e s ta  fo rm a  ao  lo n g o  d a  v id a . C r ia n 9as o b e sa s  q u e  se  to rn am  
a d u l to s  o b e s o s  té m  u m  p e r f i l  l ip íd ic o  d e  m a io r  r is c o  
ca rd io v a sc u la r  q u a n d o  c o m p a rad a s  co m  a q u e la s  q u e  se  m an tém  
m a g ra s  (3 2 ). U rn a  g ra n d e  p ro p o r9á o  d o s  a d u lto s  c o m  p re s e n 9a 
d e  fa to re s  d e  r isc o  p ro v é m  d e  u rn a  in fá n c ia  c o m  v a lo re s  no  
fin a l su p e r io r  d a  d is tr ib u ¡9áo  n o rm a l. A s s im , a d u lto s  co m  
c o le s te ro l a lto  p a re c e m  p ro v ir  e m  g ra n d e  p a r te  d e  u rn a  in fá n c ia  
c o m  v a lo re s  e le v a d o s  d e  c o le s te ro l n o rm a l (3 3 -3 5 ) .

E s tu d o  re a liz a d o  p o r  M u c h a c k a  e t a l., (3 6 )  d e m o n s tro u  
q u e  a o b e s id a d e  foi o  fa to r  de  r is c o  m a is  im p o r ta n te  em  
c r ia n 9as  p a ra  a p re se n ta re m  d is lip id e m ia . A ss im , o b se rv a -se  
c o m  p re o c u p a 9áo  a  p ro p o r9ao d e  c r i a b a s  q u e  a p re se n ta m  
a lg u m  tip o  d e  a lte ra 9áo  s é r ic a  n os n ív e is  d e  lip íd e o s  d e n tro  d a  
a m o s tra  e s tu d a d a , u rn a  v e z  q u e  e m  1984  a s  d o e n 9as  d o



aparelho circulatorio forarti responsáveis por mais da m etade 
dos óbitos dos individuos acim a de 50 anos e de um quarto das 
pessoas entre 20 e 49 anos, que talvez pudessem  ter sido 
prevenidos ou m inim izados se ocorresse in te rv en g o  precoce 
(37).

D esta form a, fica dem onstrado que a v e rif ic ad o  do perfil 
lip id ico  entre crianzas e adolescentes obesos m ostra-se 
necessària afim de que se possa atuar precocem ente nos 
fatores de risco para a D AC. Faz-se necessàrio, para tanto, a 
utiliza§ào dos valores de referencia que m elhor reflitam  
alteragoes nestes lipideos. Em  nosso estudo, com parando a 
p r o p o r lo  de individuos com  altera§5es plasmáticas nos níveis 
de lipídeos detectados com  o uso dos padróes sugeridos pela 
A H PSC (13) com  aquela obtida com  o uso da tabela proposta 
por K w iterovich (14) e que foi adotado com o referencia para 
avalia5áo de risco em  crianzas com  idades entre 2 e 19 anos 
pelo  2o Consenso Brasileiro sobre D islipidem ias - Sociedade 
B rasileira de C ardiologia (38) observa-se que com  o uso da 
segunda um  m aior núm ero de crianzas com  valores alterados 
é d iagnosticada , j á  que a m esm a ap resen ta  um  n ivel 
interm ediàrio que é form ado por aquelas crianzas que ainda 
nao apresentam  altera?5es m as que devem  ser acompanhadas 
com  precau?ao pois apresentam  níveis plasm áticos que nao as 
isentam  de risco. O Consenso Brasileiro, entretanto, nao 
incluiu o nivel interm ediàrio para H D L com o triagem  o que 
impede a d e te c to ,  o acompanhamento e a in te rv en g o  precoce 
em  crianzas que sao potenciáis portadores de a l te r a r e s  no 
perfil lipidico no futuro. D este modo, o uso dos valores 
proposto por K w iterovich incluíndo os valores interm ediários 
parece ser m ais adequado em  servidos especializados no 
atendim ento de crian§as e adolescentes obesos, havendo com o 
única ressalva, a  falta de valores norm áis para V LD L o que 
prejudica a in v e s tig a d o  de deslipidem ias entre crianzas obe­
sas, urna vez que, com o foi dem onstrado neste trabalho, esta 
é urna das lipoproteínas que mais sofie a l te ra d o  na obesidade. 
É im portan te lem brar que a obesidade m esm o na infancia deve 
ser encarada com o fator indicativo para o “screening” de 
altera?oes lipídicas com o é indicado a partir do Consenso 
anteriorm ente citado.

Finalm ente, este estudo dem onstra que a in v estig ad o  da 
deslipidem ia entre crianzas obesas é de extrem a im portancia 
pois, ainda que a obesidade nao seja um  fator de risco 
“independente” ñas análise multivariadas dos fatores de risco 
cardiovasculares, o desenvolvim ento da obesidade contribui 
para a aquisi?áo de risco (39). H á sem pre urna predisposi?áo 
genética que parece ser m ais perm issiva do que determinativa, 
requerendo ganho excessivo de peso, dieta inadequada, 
sedentarism o ou alguns outros fatores de risco desfavoráveis 
para causar sua expressào (40). Assim , a p re v e n g o  de eventos 
cardiovasculares adversos deve iniciar-se precocem ente sendo 
que a correggo do excesso de peso deve estar sempre prevista 
quando se faz o delineam ento das estratégias de in te rv en g o  
para o tratam ento das dislipidem ias na infancia (41,42).
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Comparación de dos métodos antropométricos para estimar 
la contextura en adultos venezolanos

Rosa Arm enia Hernández Hernández, Yolanda Hernández de Valera 

Universidad Simón Bolívar

RESUMEN. L a contextura m ejora la interpretación de la m asa 
corporal en el adulto y su uso es de gran utilidad para la  valoración 
del estado nutricional. En este estudio se com paró dos de los m étodos 
antropom étricos para la clasificación de sujetos según su contextura: 
el m étodo de G rant (ialla(cm )/circunferencia de m uñeca(cm )) y el 
Frarne índex 2 (ancho de codo (m m.) /ta lla  (cm) x 100); a fin de 
identificar las coincidencias, concordancia y divergencias entre 
e llos. Se utilizaron los datos de 249 sujetos adultos aparentem ente 
sanos, entre 22 y 63 años de edad, los cuales form aron parte del 
"Proyecto Salud Em pleados A dm inistrativos de la Universidad Simón 
Bolívar". Los resultados dem uestran que entre ambos m étodos exis­
tieron diferencias significativas, no sólo en la proporción de sujetos 
clasificados en cada categoría de contextura, así com o tam bién para 
un m ism o m étodo al em plear un hem icuerpo u otro (derecho vs 
izquierdo). E ntre los m étodos estudiados, las divergencias en la 
identificación de la contextura, varió entre 19% y 55%  con baja 
concordancia (k <  0,40). E l m étodo de G rant en com paración con el 
Frame índex 2, m ostró m ayor asociación con variables e  indicadores 
de m asa corporal total y de grasa corporal; en cam bio el Frame índex 
2 revela m enor correlación con dichas variables e indicadores, 
especi alm ente en  el sexo fem enino (r= 0,17 con porcentaje de  grasa). 
Estos resultados señalan claram ente las diferencias que se pueden 
originar en la identificación de la contextura de un individuo o grupo 
de sujetos, al usar criterios diferentes de clasificación, pudiendo 
originar un diagnóstico antropom étrico equivocado.
P alab ras  clave: A n tro p o m e tría , m asa  c o rp o ra l, ev a lu ac ió n  
nutricional, contextura.

SUMMARY. A comparison of two anthropom etry methods for 
the estimation of fram e size in Venezuelan adults. The frame size 
im proves the interpretation o f the body m ass in adult and its 
incorporation is very useful in the assessm ent o f nutritional status. 
T his study com pared tw o o f the  anthropom etric m ethods used to 
classify individuals according to fram e size: G rant m ethod (height 
(cm) / w rist c ircum ference (cm )) and Fram e index 2 (elbow breadth 
(m m)/height (cm) x 100) in o rd erto  identify coincidence, concordance 
and divergence betw een then. Data from  two hundred and forty nine 
apparently healthy individuals, betw een the ages o f  22 and 63, 
belonging to "Health Project: A dm inistration em ployees o f the 
Sim ón B olivarU niversity" w ere included. Results show ed significant 
differences betw een the two m ethods, not only in the proportion of 
classified individuals in each fram e size category, but also when 
contrasted the sam e m ethod using one or another body hemispheres. 
W hen study ing  b o th  m ethods, the  d iv erg en ce  in fram e size 
identification varied betw een 19% and 55%  w ith a low  concordance 
(k = < 0,40). G rant m ethod, com pared to  Fram e index 2 showed a 
greater association with the variables and indicators o f  total body 
m ass and body fat; in the o ther hand, F ram e index 2 revealed a lesser 
correlation w ith such variables and indicators specially in female (r 
= 0 ,17  with fat percentage). T hese results clearly show  the differences 
that could be created in the fram e size identification o f an individual 
o f  group o f  individuals i f  different criteria  are used; this could also 
lead to a  w rong anthropom etric diagnosis.
Key words: Anthropom etric, body m ass, assessm ent nutritional, 
fram e size.

IN T R O D U C C IO N

Las prim eras observaciones en cuanto a la im portancia de 
la  determ inación de la contextura fueron realizadas por W hite 
en 1956 (1) quien trabajó con datos recolectados en 1946 en 
una m uestra de soldados de las fuerzas aéreas americanas, en 
un intento por investigar el efecto de la  contextura sobre la 
variabilidad del peso entre hom bres de una misma estatura. 
Posteriorm ente Behnke en 1959(2) destaca la im portancia del 
tam año del esqueleto en el peso corporal y propone que 
m ediante el uso de m edidas esqueléticas se puede llegar a 
estim ar el peso de la m asa magra; tom ando com o base para sus 
estudios el uso de algunos diám etros tales com o fémur, 
húmero, m uñeca y rodillas, por su alta correlación con la

densidad corporal determ inada por pesada hidrostática (3). Es 
a partir de estos estudios cuando se propone que las tablas de 
peso talla deben incluir la contextura dentro de la referencia
(4). La principal razón para ello, es que los sujetos cuyo cuerpo 
contiene una alta proporción de m asa magra, dentro de la cual 
se incluye el peso y form a del esqueleto, pueden ser incorrec­
tam ente catalogados com o obesos.

En la práctica clínica nutricional habitualm ente se utiliza 
la contextura para hacer las correcciones del peso corporal; 
pero no existe uniform idad en el m étodo a utilizar ni en el 
hem icuerpo sobre el cual efectuar la  medida.

El m étodo más exacto para determ inar la form a del esque­
leto, sería mediante una prueba radiológica en la  que se pueda 
m edir el ancho de los huesos, sin em bargo tiene com o lirmta-



ciones: la  exposición a los rayos x, el costo elevado de la 
prueba, adem ás de no ser un m étodo de fácil uso en la rutina 
de la práctica nutricional; es por ello que la antropom etría es 
m encionada, en los textos de nutrición, com o la m etodología 
para estim ar la  contextura, siendo de uso frecuente: la  circun­
ferencia de la  m uñeca y el ancho o diám etro del codo (6,7).

Al ancho o diám etro del codo se le han atribuido ventajas 
com o indicador de contextura, destacan su fácil m edición, ser 
poco afectado por la edad y por la adiposidad, ser altam ente 
reproducible y sus valores presentan una distribución normal 
(8). Por su parte, la circunferencia de m uñeca es de fácil 
obtención y el instrum ento de m edición es de bajo costo, no 
obstante se le han hecho algunas observaciones negativas tales 
com o la variabilidad en la cantidad del tejido adiposo ubicado 
a ese nivel, por ejem plo en sujetos obesos som etidos a reduc­
ción de peso o desnutridos en recuperación; adem ás no se 
posee inform ación de que la circunferencia de la m uñeca 
perm ita predecir la  m asa libre de grasa (7).

A un cuando el ancho de codo parece brindar mayores 
ventajas com o m étodo para estim ar la contextura, es la circun­
ferencia de m uñeca el m étodo más utilizado en la práctica 
clínica y docente de algunos países, obviando los plantea­
m ientos hechos por los investigadores con relación a que los 
diám etros o anchos esqueléticos son los mejores predictores 
de la contextura (2,9,10). _

Estudios com parativos en la clasificación de la contextura, 
utilizando el diám etro del codo y la circunferencia de la 
m uñeca reflejan lo siguiente: N owak y Shulz (11) encontraron 
diferencias del 32%, Novascone (6) 57% de divergencias y 
otros investigadores (7) con m enos del 50% de coincidencias, 
entre am bos métodos. Estas observaciones inducen a reflexio­
nar sobre las im plicaciones que tiene el utilizar diversidad de 
criterios para estim ar la contextura por parte de los profesio­
nales que laboran en el área clínica, docencia e investigación 
y sus consecuencias sobre la evaluación nutricional del adulto 
y otros aspectos que involucran la estim ación de la masa 
corporal del sujeto com o lo es la  determ inación del requeri­
m iento energético.

Las diferencias en la  m asa ósea de personas originarias de 
distintas naciones han sido reconocidas e ilustradas desde 
hace m ucho tiem po. Las diferencias étnicas en la  m asa ósea se 
inician antes del nacim iento; se han observado divergencias 
en la longitud y peso de los huesos entre fetos de las razas 
blanca y negra, tam bién se ha reportado en adultos de ambas 
razas. E l análisis de vértebras cervicales y lumbares, el húmero 
y el fém ur, ha dem ostrado que la densidad ósea por unidad de 
volum en, dism inuye con la edad tanto en hom bres com o en 
mujeres de am bas razas y tiende a ser m ayor en los negros. Por 
otra parte, la m asa ósea del negro es m ayor que en el blanco, 
7% en el hom bre y 13% en la mujer. Estudios indirectos de la 
densidad ósea indican que un adulto joven de raza negra tiene 
aproxim adam ente 10% m ás de m ineral óseo que un adulto 
joven de raza blanca. A  la  edad de 80 años la m ujer blanca tiene 
un riesgo de fracturas de 14.7% com parado con 5,4% en

negras: igualm ente se señala que la incidencia de fractura de 
fém ur proximal en Rochester es de 295/100.000 en contraste 
a 88 para M aoris de N ueva Zelandia y 12 para los Bantú de Sur 
A frica (2). Si se equiparan por sexo, edad, peso y talla, la 
diferencia entre blancos y negros norteam ericanos de 1 a 17 
años de edad debe ser ajustada entre 5%- 6% en la relación 
contenido m ineral ósea:ancho del hueso(12). A justada por 
talla peso o IM C, a un m ism o nivel de ingestión de calcio, los 
negros poseen valores m ás altos de contenido m ineral y 
densidad óseas. Com paraciones entre japonesas - am ericanas 
y caucásicas de Honolulú revelan que las caucásicas tienen 9% 
m ás de m asa ósea y la  diferencia es de 8% entre norteam eri­
canas por nacim iento y japonesas por nacim iento (12).

Por las razones anteriores, se considera im portante estu­
d iar en un grupo  de adu ltos venezo lanos, el m étodo  
antropom étrico de Grant, 1980 (talla (cm) /circunferencia de 
m uñeca (cm)) (5), el cual es el más utilizado en la práctica 
nutricional en V enezuela y com pararlo con el m étodo Frame 
index 2 (ancho de codo (mm) /talla (cm ) xlOO) utilizado 
am pliam ente en el ám bito internacional, a  fin de conocer las 
coincidencias y divergencias entre am bos en la clasificación 
de contextura.

M A T E R IA L E S  Y  M E T O D O S

Se evaluaron 249 sujetos (131 de sexo fem enino (52.61% ) 
y 118 de sexo m asculino (47.39% ), con edades com prendidas 
entre 22 y 63 años; en la  distribución por edades, la m ayor 
parte se concentró entre 35-44 años, las m ujeres m uestran una 
concentración hacia los grupos de m ayor edad y el sexo 
m asculino con predom inio hacia las edades m enores com o se 
observa en la F igura 1. Este grupo form a parte del «Proyecto 
Salud Em pleados Adm inistrativos de la U niversidad Simón 
Bolívar» evaluados entre jun io  de 1993 y enero de 1994. Se 
determ inaron  las variables: edad considerando  la  edad 
cronológica en años y los sujetos fueron clasificados en cinco
(05) grupos de edades (figura 1); el sexo fue establecido de 
acuerdo a  los caracteres sexuales en m asculino y fem enino, y 
las variables antropom étricas peso, talla, pliegues cutáneos, 
circunferencia m edia de brazo, circunferencia de m uñeca y 
ancho de codo. El peso se m idió en kilogram os (kg), utilizando 
una balanza de píe (m arca Detecto, con una capacidad de 140 
kg) y la lectura se hizo con una precisión de 0,1 kg, la talla se 
obtuvo en centím etros (cm) con un estadióm etro (marca 
Holtain Limited). Los pliegues cutáneos se m idieron en m ilí­
metros (mm.), utilizando un calibrador de pliegues marca 
Holtain, con una presión constante de 10 gr./m m2, para los 
pliegues tríceps y subescapular se siguió la m ism a técnica 
general (13), variando sólo la posición particular de cada sitio; 
en los pliegues del bíceps y suprailíaco se siguió la técnica 
descrita en el M anual de A ntropom etría para el trabajo en 
nutrición (14). Las circunferencias (m edia del brazo y de la 
muñeca) se obtuvieron en centím etros con una cinta métrica 
de m etal (marca Holtain Lim ited U. K., escala 0,1 cm). El



an ch o  d e  c o d o  se  m id ió  en  m ilím e tro s  con  un v e rn ie r  h ico n d ila r  
(m a rc a  H o lta in  L im ite d )  ra n g o  d e  m e d id a  0  m m . a 140 m m . 
L as  té c n ic a s  u t il iz a d a s  fu e ro n  la s  re c o m e n d a d a s  e n  el á m b ito  
in te rn a c io n a l p o rL o h m a n ,  R o c h e  y M a rto rre ll,  (15 ). Se e x c lu ­
y e ro n  d e l e s tu d io  to d o s  a q u e llo s  su je to s  q u e  p re se n ta ro n  
c u a lq u ie r  p a to lo g ía  no  n u tr ic io n a l,  q u e  se m e n c io n a n  a  c o n ti­
n u a c ió n , q u e  p u d ie ra  m o d if ic a r  d e  a lg ú n  m o d o  los p a rá m e tro s  
a  m ed ir: tu m o re s , e d e m a s , lip o d is tro f ia s , a sc itis , a tro f ia s  m u s ­
c u la res , v isc e ro m e g a lia s , d e fo rm a c io n e s  ó seas, d e sh id ra tac ió n , 
su je to  e n  t ra ta m ie n to  co n  e s te ro id c s  y e s ta d o s  f is io ló g ic o s  
c o m o  e l e m b a ra z o .

F IG U R A  1
D is tr ib u c ió n  d e l g ru p o  d e  e s tu d io  p o r  e d a d  y sex o

20-24 25-34 35-44 45-54 55-64

Grupos de edad (años)

T o d as  las m ed ic io n e s , fu e ro n  rea lizad as p o r  d os m ed id o res 
d e b id a m en te  e n tre n ad o s  y e stan d a rizad o s d e  acu e rd o  con  las 
n o rm as y p ro c ed im ie n to s  in te rn ac io n ales. O b ten ien d o  un a lto  
n ivel de  p rec is ió n  tan to  in te rm ed id o r c o m o  in tram ed id o r en 
to d as las v a riab le s , co n  e rro r de  m ed ic ió n  p o r d eb ajo  de los 
n iv e le s  m áx im o s  p e rm itid o s . L as m ed ic io n es se h ic ie ron  en 
am b o s lad o s del c u e rp o , u tilizan d o  los m ism o s in stru m en to s, los 
cu a le s  fu e ro n  c a lib ra d o s  an te s  de  cad a  sesión . A l in ic io , fueron 
lo ca lizad o s  y  m arc ad o s  lo s  pu n to s a n a tó m ico s  sob re  la piel del 
su je to , s ig u ien d o  las e sp e c if ic a c io n es  de  la técn ica  a  segu ir.

Se u t il iz a ro n  c o m o  v a lo re s  de  re fe re n c ia  las ta b la s  p u b li­
c a d a s  p o r  F r is a n c h o  (1 6 ), b a sa d a s  en  los e s tu d io s  del N ational 
C en ter f o r  H ealth S ta tistics  (N C H S ), a  p a r tir  del F irst and  
Second Health an d  N utrition Examination Surrey  (N H A N E S
1 y II) p a ra  la  c la s if ic a c ió n  d e  c o n te x tu ra  p o r  e l Fram e index
2 y p e rc e n til  d e  a n c h o  de  c o d o  p o r  e d ad  y la  ta b la  p u b lic a d a  p o r 
G ra n t (5 )  p a ra  la  c la s if ic a c ió n  de  c o n te x tu ra  p o r  ta lla (c m )/ 
c irc u n fe re n c ia  de  m u ñ e c a  (cm ).

S e  c a lc u la ro n  c o m o  in d ic a d o re s  de m asa  c o rp o ra l el ín d ice  
d e  m a s a  p e so /ta l la : ( ín d ic e  d e  Q u e te le t)  y c o m o  in d ic a d o re s  de 
c o m p o s ic ió n  c o rp o ra l  el á re a  m u sc u la r , el á re a  g ra sa  y el 
p o rc e n ta je  de  g ra sa  c o rp o ra l to ta l, los c u a le s  se  u tiliz a ro n  p a ra  
h a c e r  c o r re la c io n e s  de  las v a r ia b le s  co n  los m é to d o s  de

c o n te x tu ra  e s tu d ia d o s  a  fin d e  d e te rm in a r  c u a l de  e llo s  es m ás 
in d e p e n d ie n te  de  la  g ra sa  c o rp o ra l to ta l.

L a  c o n te x tu ra  fue  d e te rm in a d a  e n  c a d a  u n o  d e  los su je tos 
a  p a r tir  d e  las v a r ia b le s  c irc u n fe re n c ia  d e  m u ñ e c a  y an ch o  de 
c o d o  p a ra  a m b o s  lad o s  de l c u e rp o  (d e re c h o  c izq u ie rd o ) 
re la c io n a d as  co n  la  talla .

E l m é to d o  q u e  in c lu y e  la  c irc u n fe re n c ia  d e  m u ñ ec a , es el 
q u e  p ro p u so  G ra n t en  1980 (5 ), e n  el q u e  se  p la n te a  la  re lación  
e n tre  la ta lla  y la  c irc u n fe re n c ia  d e  m u ñ e c a  d e re c h a , su 
fo rm u la  e s  la s ig u ien te :

C o n te x tu ra  =  ta l la (c m )/c irc u n fe re n c ia  d e  m u ñ ec a (c m )

P a ra  la  c la s if ic a c ió n  p o r c o n te x tu ra  se u til iz ó  la tab la  de 
re fe re n c ia  de  G ra n t (5 ); en  la  q u e  se e s ta b le c e n  tre s  ca teg o ría s  
d e  c o n te x tu ra , sesrún el se x o  c o m o  se  m u e s tra  a co n tin u ac ió n :

C o n te x tu ra

P e q u e ñ a
M e d ia n a
G ra n d e

M a sc u lin o

> 1 0 ,4  
9 .6 -  10.4 
< 9 ,6

F e m e n in o

> 1  1 . 1  
10.1 - I 1.0 
< 10,1

.. P a ra  e s tim a r  la  c o n te x tu ra  co n  la m e d id a  del an ch o  del 
c o d o , se  u t i l iz a ro n  d o s  p ro c e d im ie n to s  p ro p u e s to s  por 
F r isa n c h o  en  1983 y 1989; q u e  son  los s ig u ien te s : 
a ) D iá m e tro  d e  c o d o  p o r  e d ad : L a  m e d id a  d e l a n c h o  del codo 

en  m ilím e tro s , se  u b icó  en  las tab la s  de  re fe re n c ia  de 
d is tr ib u c ió n  p e rc e n ti la rd e l  a n c h o  del c o d o , d e  a cu e rd o  a  la 
e d ad  y sex o . Se c o n s id e ra ro n  tres  c a te g o r ía s  d e  co n tex tu ra , 
d e  a c u e rd o  a  lo s  s ig u ie n te s  p u n to s  d e  co rte :

<  p  25
>  p  25  <  p 75
>  p 75

C o n te x tu ra  p e q u eñ a  
C o n te x tu ra  m e d ia n a  
C o n te x tu ra  « ran d e

h) Frame index 2: E s un  ín d ice  b a sa d o  en  la  re la c ió n  del 
a n ch o  del c o d o  e n tre  la  ta lla  del su je to , de  a cu e rd o  a  su 
e d a d  y sex o , su  fo rm u la  es la s ig u ien te :

Fram e index 2 =  a n c h o  d e  c o d o (m m )/ta lla  (cm ) x 100

E l v a lo r o b te n id o  d e  la fó rm u la , se  u b ic ó  en  la tab la  de 
F risa n c h o  1989, de  a c u e rd o  al se x o  y  la  e d ad  del su jeto . 
Ig u a lm en te  se  c o n s id e ra n  tres  c a te g o r ía s  de  c o n te x tu ra : p e ­

q u e ñ a , m ed ia n a  y g ra n d e
E n  el a n á lis is  d e  lo s d a to s  se  u tilizó  el p ro g ra m a  E X C E L , 

v e rs ió n  4 .0 . P a ra  e l a n á lis is  y c a ra c te r iz a c ió n  de las va riab les  
e  in d ic a d o re s  del g ru p o  de e s tu d io , se o b tu v ie ro n  lo s e s tad ís­
tico s  m ed ia , m ed ia n a , v a lo r  m ín im o , v a lo r  m á x im o  y d esv ia ­
c ió n  e s tá n d a r  p o r g ru p o  de e d ad  y sex o .

P a ra  e s ta b le c e r  las p o s ib le s  d ife re n c ia s  d e sd e  el p u n to  de 
v is ta  e s ta d ís tic o , e n tre  los d ife re n te s  m é to d o s  d e  c la sificac ió n  
d e  c o n te x tu ra  e s tu d ia d o s , se  c o n tra s ta ro n  e n tre  s í  el m é to d o  de



G rant (con circunferencia de m uñeca derecha e izquierda), el 
diám etro de codo por edad (con ancho del codo derecho), 
Fram e índex 2 (con diám etro de codo derecho e izquierdo) 
elaborando com o base una tabulación cruzada de frecuencia, 
en la  que se identificaron las coincidencias y divergencias 
entre los m étodos de clasificación de contextura y entre ambos 
lados por un m ism o método.

Las parejas contrastadas fueron: AB, AC, AD, AE, BC, 
BD, CD. D onde A = M étodo de Grant (circunferencia de 
m uñeca derecha), B= M étodo de Grant (circunferencia m uñe­
ca izquierda), C= Frame índex 2 (derecho), D= diámetro de 
codo por edad, E= Frame índex 2 (izquierdo).

La significancia al contrastar los diferentes m étodos de 
clasificación de contextura se estableció con el estadístico de 
Kappa, el cual es un indicador de concordancia de propiedades 
iguales entre dos m edidas de categorías de datos (17). Para la 
interpretación de la m agnitud de la ponderación del kappa se 
aplicaron los siguientes criterios:

1) Un K= 1 indica que los determ inantes, son igualmente 
predictivos.

2) V alores de K  entre 0.75 y  1.0  dem uestran una excelente 
reproductibilidad entre am bos procedimientos.

3) V alores de K  entre 0 .40 y  0.75  dem uestran una buena 
concordancia

4) Valores de K  p o r debajo de 0.40  dem uestran una m ala o 
«pobre» concordancia e indica que las coincidencias 
entre am bos procedim ientos se deben al azar.

R ESULTADO S Y DISCUSIO N

En la Tabla 1 se m uestran los valores de m edia y desvia­
ción estándar de las variables en el grupo de estudio; el 
dimorfismo sexual existente en todas las variables e indicadores; 
sugiere que se deben disponer de valores de referencia diferen­
ciados por sexo.

De los m étodos de contextura evaluados, el Frame índex 
2 presentó las m enores correlaciones con peso e índice de 
masa corporal, así com o con las variables e indicadores de 
grasa corporal total, especialm ente en el sexo fem enino (Tabla
2). Estos resultados son sim ilares a  los encontrados por 
Frisancho y Flegel en 1983 (8). M ientras que el m étodo de 
G rant (talla/circunferencia de m uñeca) m ostró m ayores corre­
laciones con peso e índice de m asa corporal, especialm ente 
con indicadores de grasa corporal total (Tabla 2). Se ha 
planteado com o condición prim ordial que debe ser cum plida 
por un indicador de contextura, el que posea una m ínim a 
asociación con la  grasa corporal (18), este resultado para el 
índice de G rant pudo ser debido a la cantidad tejido adiposo 
entre otros tejidos blandos que incluye la circunferencia de la 
m uñeca adem ás del com ponente óseo, lo cual introduce un 
factor de error al utilizar esta variable para estim ar la contex­
tura.

M edia y desviación estándar de variables e indicadores 
estudiados por sexo

Sexo Sexo
Fem enino M asculino

Variable M edia DS ± M edia DS ±

Peso ( kg) 61.2 9.7 71.8 12.1
IM C (kg/cm 2) 24.7 3.4 25.1 3.5
C ircunferencia m uñeca dr (cm) 14.3 0.9 16.2 0.9
Diám etro codo dr (mm) 59.8 3.9 68.5 3.9
CM B dr (cm) 28.5 3.3 30.5 2.9
C ircunferencia cintura (cm) 77.4 8.4 88.2 9.6
C ircunferencia cadera (cm) 97.8 7.4 94.4 6.7
Pliegue tríceps dr (mm) 19.1 5.6 11.2 4.6
Pliegue Subescapular (m m ) 20.8 7.5 17.3 6.6
Pliegue bíceps d r (mm) 8.1 6.8 5.9 2.6
Pliegue suprailíaco de (mm) 19.7 7.5 20.6 8.4
Sum a pliegue (mm) 39.4 12.1 23.4 5.2
Porcentaje de grasa 33.8 5.8 28.8 10.4
Area grasa (cm2) 20.0 9.5 16.5 7.7
A rea m uscular (cm2) 34.2 8.2 48.3 9.2

IM C = índice de m asa corporal DS = desviación estándar

Al usar el m étodo de G rant (talla/circunferencia de m uñe­
ca), la distribución de contextura está desplazada hacia la 
izquierda, con predom inio de la contextura pequeña; el Frame 
índex 2, que considera la talla y la edad, tiene una distribución 
más parecida a una distribución normal concentrando a la 
mayoría de los sujetos en la categoría de contextura mediana, 
con magnitud m enor en las contexturas pequeña y grande y 
entre éstas últimas un discreto predom inio de la contextura 
pequeña; el m étodo de percentil de ancho de codo por su parte 
m ostró una característica sim ilar al m étodo de G rant (Figura
2). Para establecer los criterios de clasificación am bos m éto­
dos consideraron, a partir de la  distribución de su población 
de referencia, que el 50%  con valores interm edios correspon­
dían a contextura m ediana y el 50%  restante eran 25% de 
contextura pequeña y 25 % de contextura grande. Las diferen­
cias observadas entre el m étodo de G rant y el Fram e index 2 
pueden tener origen en que las poblaciones de referencias 
utilizadas para establecer los criterios de clasificación de 
contextura eran diferentes.

Es importante destacar que tanto la distribución del ancho 
del codo por edad com o el Frame index  2, fueron derivados 
por Frisancho de la m ism a población de referencia, sin em bar­
go al aplicar estos dos m étodos al m ism o grupo de estudio, la 
distribución de contextura obtenida es com pletam ente dife­
rente; esto se podría explicar por el hecho de que el Frame 
index 2 incluye a la talla com o elem ento del índice y la 
expresión m atem ática derivada de las variables que lo com po­
nen es más parecida entre el grupo de estudio y la población de 
referencia que cada una de las variables (ancho de codo y talla) 
por sí m ism as de acuerdo al grupo de edad y sexo.



TABLA 2
Correlaciones de los determ inantes de contextura y m étodos de clasificación con variables e indicadores de masa

y composición corporal por sexo

V ariables C ircunferencia 
m uñeca dr

C ircunferencia 
m uñeca iz

Sexo m asculino 
D iám etro D iám etro 
codo dr codo iz

M étodo 
G rant dr

M étodo 
G rant iz

Fram e 
index 2 dr

Fram e 
index 2 iz

Peso 0.64 0.63 0.59 0.50 -0.30 -.030 0.26 0.20
Talla 0.36 0.24 0.42 0.39 0.36 0.39 -0.32 -0.29
IM C 0.60 0.63 0.46 0.38 -0.57 -.057 0.46 0.38
% grasa 0.43 0.48 0.24 0.29 -0.45 -0.47 0.29 0.33

AG 0.47 0.52 0.42 0.41 0.30 -0.35 0.27 0.28
AM 0.63 0.58 0.48 0.39 -0.50 -0.44 0.37 0.28
Sum a pliegues 0.45 0.53 0.34 0.33 -0.39 -0.44 0.30 0.30

Sexo fem enino

Peso 0.79 0.81 0.52 0.55 -0.55 -0.60 0.29 0.32
Talla 0.36 0.42 0.37 0.32 0.22 0.15 -0.18 -0.21
IMC 0.70 0.69 0.40 0.46 -0.73 -0.73 0.42 0.47
% grasa 0.39 0.36 0.15 0.18 -0.43 -0.40 0.17 0.19
AG 0.62 0.60 0.34 0.39 -0.61 -0.62 0.33 0.37
AM 0.70 0.69 0.47 0.51 -0.60 -0.61 0.38 0.41
Sum a pliegues 0.55 0.54 0.26 0.32 -0.56 -0.56 0.26 0.31

dr= derecha iz=izquierda

FIGU RA 2
Prevalencia de la contextura por los m étodos de Grant, 

Fram e index 2 y diám etro de codo por edad. 
Grupo total y por sexo

Pofcafita^a da Sujato*

|p Grant aframa Indax 2 □ Diámatro de codo por edad]

t o t a l  f e m e n in o MASCULINO

P*qu«A* Ik d la iu  Q randa P*qu*/i* Madiana Grand* PaquaA* Itadlanj Grand*

C a ta g o rta a  da co n te x tu ra

Por otra parte se evidenció que si a un grupo de sujetos se 
le aplica el mismo m étodo de estim ación de contextura, pero 
se varía de un lado a otro del cuerpo, se originan diferencias en 
la clasificación de contextura; lo cual fue observado tanto para 
el m étodo de Grant com o para el Frame index 2 (Figura 3). 
Esta observación tiene relevancia si se tom a en consideración 
que el m étodo de G rant (circunferencia de muñeca) fue 
descrito por su autor utilizando la circunferencia de m uñeca 
del lado derecho y es usual en la práctica clínica en Venezuela

utilizar la circunferencia de m uñeca del lado izquierdo y el 
valor de contextura que se aplica es el de la tabla que fue 
construida sobre la base de valores del lado derecho.

FIG U RA  3
Com paración de la clasificación de contextura por todos los 

m étodos estudiados. Grupo total y por sexo

iBGrteit (1) C Grant (2) Bfrv r *  Index (1) »Fram« Irxte» (?) ■ frfntro de codo pdf Xted j 

TO TA L  FEMENINO MASCULINO

¡ t)  Lado derecho (2) Lado izquierdo
C a t p f lo r iu  d e  co nte xtu ra

Los resultados descritos anteriorm ente señalan diferen­
cias en la asignación individual de la categoría de contextura 
(pequeña, m ediana o grande) de acuerdo al m étodo que sea 
utilizado. Para corroborar esto se realizó una tabulación cru­
zada entre los diferentes m étodos estudiados, que fueron 
agrupados por método iguales y lados diferentes, métodos 
diferentes lado derecho, m étodos diferentes lado izquierdo y



m é to d o s  y  la d o s  d ife r e n te s ;  to d o s  e l lo s  para e l  g ru p o  to ta l, p or  

s e x o  y  e d a d , q u e  p e r m it ió  p r e c isa r  la s  c o in c id e n c ia s  y  d iv e r ­

g e n c ia s  a s í  c o m o  e s t im a r  e l g r a d o  d e  a s o c ia c ió n  en tre  a m b o s  

m é to d o s .

E n  l ín e a s  g e n e r a le s  en  to d o s  lo s  c o n tr a ste s , s e  p u d o  

o b se r v a r  q u e  e x is t e  e n  m a g n itu d e s  d ife r e n te s  un  p o r c e n ta je  d e  

s u je to s  q u e  h a n  s id o  c la s if ic a d o s  c o n  u n a  co n te x tu r a  d e te r m i­

n a d a  p o r  u n  m é to d o  y  q u e  e l  o tro  lo  id e n t if ic a  d e  m a n era  

d ife r e n te . E s ta s  d ife r e n c ia s  e n  la  id e n t if ic a c ió n  d e  c o n te x tu r a  

d e  u n  m is m o  su je to , p u e d e n  l le g a r  h a sta  c la s if ic a r  a  un  

in d iv id u o  d e  c o n te x tu r a  g ra n d e  p o r  un m é to d o  y  c o m o  p e q u e ­

ñ o  p o r  e l  o tro . U n a  d e  la s  d ife r e n c ia s  m á s  fr e c u e n te s  e n  la  

c la s if ic a c ió n  d e  c a te g o r ía s  d e  c o n te x tu r a  fu e  d e  co n tex tu ra  

p e q u e ñ a  a  m e d ia n a  y  v ic e v e r s a .

C o n  r e la c ió n  a la  m a g n itu d  d e  la s  d iv e r g e n c ia s  en tre  lo s  

m é to d o s  e s tu d ia d o s  e n  e l  to ta l d e  s u je to s  s e  u b ica ro n  en tre

2 0 %  y  55 %  (T a b la  3 ) ,  c o n  d ife r e n c ia s  e s ta d ís t ic a m e n te  s ig n i ­

f ic a t iv a s . L a s  m a y o r e s  c o in c id e n c ia s ,  c o n  u n a  b u e n a  c o n c o r ­

d a n c ia , s e  o b tu v ie r o n  c o n  e l  m é to d o  d e  G ran t al co n tra sta r  

la d o s  d ife r e n te s  (k =  0 ,6 5 )  y  e n tre  F r isa n c h o  p e r c e n til  V s  

F ram e índex  2  iz q u ie r d o  (k =  0 .5 8 ) .  S in  e m b a r g o  al o b ser v a r  

e l  r e s to  d e  lo s  p a res d e  c o m p a r a c ió n  s e  p u d ie r o n  a p rec ia r  

d iv e r g e n c ia s  e n  un  a lto  p o r c e n ta je  y  u n a  p o b r e  c o n c o r d a n c ia ,  

e s p e c ia lm e n te  para e l  m é to d o  d e  G ran t c o n  c ir c u n fe r e n c ia  d e  

m u ñ e c a  iz q u ie r d a  v s  d iá m e tr o  d e  c o d o  p o r  e d a d  (5 5 ,4 2 % ) y  e l  

m é to d o  d e  G rant c o n  c ir c u n fe r e n c ia  d e  m u ñ e c a  d e r e c h a  vs  

d iá m e tr o  d e  c o d o  p o r  e d a d  (5 2 ,2 1  % ) (T a b la  3 ) .

H a lla z g o s  s im ila r e s  a  e s to s  h an  s id o  r e p o r ta d o s  p or o tro s  

in v e s t ig a d o r e s  al c o m p a ra r  e l  m é to d o  d e  G ran t y  e l F ram e  
índex  2 c o n  p o r c e n ta je s  d e  c o in c id e n c ia s  q u e  s e  u b ica n  en tre  

43 %  y  6 8 % ( 1 1 , 6 ,  7 ) .

T A B L A  3

P o r c e n ta je  d e  c o in c id e n c ia s  y  d iv e r g e n c ia s  y  v a lo r  d e  K a p p a  d e  lo s  m é to d o s  d e  c o n te x tu r a  e s tu d ia d o s . T o ta l y  p o r  s e x o

M étodos de C oincidencia D ivergencia V alor de Kappa
contextura % % %

Total Fem enino M asculino Total Fem enino M asculino Total Fem enino M asculino

A vs B 80.72 79.39 82.20 19.28 20.61 17.80 0.65 0.63 0.67
A vs C 53.00 51.91 54.24 47.00 40.09 45.76 0.15 0.42 0.15
A vs D 47.79 51.91 43.22 52.21 40.09 56.78 0.13 0.18 0.09
A vs E 56.22 61.83 50.00 43.78 38.17 50.00 0.30 0.35 0.19
B vs C 59.00 59.54 57.63 41.00 40.46 42.70 0.22 0.25 0.17
B vs D 44.58 48.85 39.83 55.42 51.15 60.17 0.12 0.15 0.08
B vs E 50.20 54.96 49.92 49.80 45.04 55.08 0.21 0.23 0.13
C vs D 51.00 56.49 48.31 49.00 43.51 51.69 0.22 0.25 0.19
C vs E 51.81 53.43 47.46 48.19 46.57 52.5 40.21 0.27 0.15
D vs E 75.50 71.46 79.66 24.50 28.24 20.34 0.58 0.51 0.64

= M étodo de Grant m uñeca izquierda C = M étodo Fram e index 2 derecho 
= M étodo Fram e index 2 izquierdo

A = M étodo de G rant m uñeca derecha B =
D = M étodo d iám etro de codo por edad E

S e  o b s e r v ó  q u e  la s  d ife r e n c ia s  en tre  lo s  m é to d o s , eran  

b á s ic a m e n te  la s  m is m a s  ta n to  en  h o m b r e s  c o m o  e n  m u jere s . 

E n a lg u n o s  d e  lo s  c a s o s ,  e n  e l s e x o  f e m e n in o  s e  o b tu v ier o n  

p o r c e n ta je s  u n  p o c o  m a s  a lto s  d e  c o in c id e n c ia s  y  d e  v a lo r e s  d e  

k a p p a , c o n  r e s p e c to  a l s e x o  m a s c u lin o  (T a b la  3 ) , au n  c u a n d o  

e s to s  s ig u e n  in d ic a n d o  u n a  m a la  c o n c o r d a n c ia  en tre  lo s  m é to ­

d o s , e s p e c ia lm e n te  en tre  e l  m é to d o  d e  G rant y  F ram e index 2.
N o  s e  p u d o  e s ta b le c e r  e l  g r a d o  d e  c o n c o r d a n c ia , c o in c i ­

d e n c ia s  y  d iv e r g e n c ia s  p o r  g r u p o s  d e  e d a d , y a  q u e  al tabu lar  

lo s  p a res  d e  c o m p a r a c ió n  p o r  e s to s  g r u p o s , s e  ten ía  m á s  d e l  

2 0 % d e  la s  c o m b in a c io n e s  d e  c o n te x tu r a  c o n  v a lo r  c e r o .

L o s  r e s u lta d o s  d e  e s te  trab ajo  p o n e n  en  e v id e n c ia  q u e  

d e p e n d ie n d o  d e l  m é to d o  q u e  s e  u t i l ic e  y  para un  m is m o  

m é to d o  al v a riar  e l h e m ic u e r p o  d e  m e d ic ió n , s e  o r ig in a n  

d ife r e n c ia s  e n  la  id e n t if ic a c ió n  d e  la  co n te x tu r a  d e  un in d iv i­

d u o  o  g r u p o  d e  su je to s , c o n  la  c o n s e c u e n te  d ife r e n c ia  en  su  

d ia g n ó s t ic o  n u tr ic io n a l y  p o r  tanto  en  e l  tra tam ien to  n u tric ion al.

P o r  o tra  p arte , e l  F ram e index  2  p r o p u e s to  p o r  F r isa n c h o  

m u e str a  un  m e jo r  p erfil c o m o  in d ic a d o r  d e  c o n te x tu r a  p o r  su  

m e n o r  a so c ia c ió n  c o n  m a sa  c o r p o r a l to ta l y  c o n  g ra sa  co rp o ra l  

en  c o m p a r a c ió n  c o n  e l  m é to d o  d e  G rant.
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Efecto  de tres tem peraturas de a lm acenam iento  sobre la calidad  
de la pulpa de kiwi concentrada a presión reducida

H ugo  N ú ñ ez K ., M arco  Schw artz M., A n a  M aría  M uñoz A.

D e p a r ta m e n to  d e  A g r o in d u str ia  y  T e c n o lo g ía  d e  A lim e n to s ,  F a c u lta d  d e  C ie n c ia s  A g r a r ia s  y  F o r e s ta le s

U n iv e r s id a d  d e  C h ile

RESUMEN. Se e s tu d ió  e l e fec to  de  tre s  tem p e ra tu ra s  de 
alm acenam iento (0, -9 y -18°C ) de la pulpa de kiwi concentrada a 
presión reducida, por un período de 3 m eses, en las características 
físicas (sólidos solubles, consistencia y color), quím icas (pH , acidez, 
ácido ascòrbico, clorofila y feofitina) y  sensoriales (apariencia, 
arom a, acidez, dulzor, color y sabor).
D e los resultados se desprende que el m ayor deterioro se produce en 
la  pulpa alm acenada a 0°C, m ientras que a -9°C  no hay variación 
significativa, en  cam bio la  pulpa alm acenada a  -18°C , se m antuvo 
gran parte  de las características originales. Se observó que a m edida 
que aum entaban la  tem peratura y tiem po de alm acenam iento, el 
c o n te n id o  de  v ita m in a  C y c lo ro f ila  d ism in u ía n , v a rian d o  
significativam ente la  consistencia, el co lor y la  apariencia del p ro­
ducto. E l resto  de  las variables analizadas no  presentaron diferencias 
significativas en las d istintas fechas de análisis.
Palabras clave: Pulpa de  kiw i, concentración, alm acenam iento 
refrigerado, alm acenam iento congelado, calidad.

SUMMARY. Effect of three storage temperatures on kiwifruit 
pulp reduced pressure concentrate quality. T he effect o f three 
storage tem peratures (0, -9 and -18°C) o f the kiw ifruit pulp reduced 
pressure concentrate, by a period o f 3 m onths, in the  physical (soluble 
solids, w ater activity, consistency and color), chem istriy  (pH, acidity, 
ascorbic acid, chlorophyll and pheophityn) and sensorials (appearance, 
aroma, acidity, sw eetness, color and flavor) characteristics were 
studied. The greater deterioration was produced in  the stored pulp to 
0°C, w hile to -9°C  there is no significative differences, on the other 
hand, the k iw ifruit pulp stored to -18°C  m aintained large part o f  the 
original characteristics.
It was observed that while the tem perature and storage tim e increased, 
vitam in C and chlorophyll contents decreased, varying significantly 
consistency, color and appearance o f product. T he rest o f the analyzed 
variables did not present significative differences during  storage. 
Key words: K iw ifruit pulp, concentration, refrigerated storage, 
freezing storage, quality.

I N T R O D U C C I O N

E l k iw i  (A ctin id ia  ch inensis, P la n c h )  e s  u n a  fru ta  c o n o c id a  

a  n iv e l  m u n d ia l p o r  s u  sa b o r  a g r id u lc e , su  l la m a t iv o  c o lo r  

v e r d e  e s m e r a ld a  y  p o r  su  a lto  c o n te n id o  d e  v ita m in a  C . 

D u r a n te  e l  p r o c e s a d o  in d u str ia l, e s p e c ia lm e n te  c o n  tr a ta m ie n ­

to s  t é r m ic o s , e s  s u s c e p t ib le  d e  su fr ir  c a m b io s  n o  d e s e a b le s  e n  

a lg u n a s ,  c a r a c te r ís t ic a s  q u ím ic a s ,  f í s i c a s ,  n u tr ic io n a le s  y  

o r g a n o lé p t ic a s .

E n  lo s  c o n g e la d o s  e l  p r o d u c to  m a n t ie n e  e x c e le n t e  c a lid a d  

d e s p u é s  d e  se r  a lm a c e n a d o  y  d e s c o n g e la d o ;  a s i l o  d em u e stra n  

tra b a jo s r e a liz a d o s  en  c o n g e la c ió n  IQ F  (1 );  en  p u ré  d e  k iw i  

c o n c e n tr a d o  a  4 0 ° B r ix  (2 );  e n  p u lp a  n atu ra l irrad ia d a  (3 )  y  en  

p u lp a  n atu ra l ( 4 ) .

C o n  la  d e s h id r a ta c ió n , la  c a l id a d  f í s ic a ,  q u ím ic a  y  

n u tr ic io n a l d e l p r o d u c to  s e  v e  a fe c ta d a , e s to  s e  p u e d e  ap rec ia r  

e n  e s tu d io s  r e a liz a d o s  e n  d e sh id r a ta c ió n  o s m ó t ic a  d o n d e  

e x is t e  p é r d id a  d e  á c id o  a sc ò r b ic o  p o r  l ix iv ia c ió n  (5 ) .  E n  

d e sh id r a ta c ió n  p o r  c o n v e c c ió n  n atu ra l, c u a n d o  e l  p r o d u c to  

reh id ra ta , to m a  u n  c o lo r  v e r d e  a m a r ille n to  ( 6 ).

E l d e te r io r o  d e l c o lo r  a l p r o c e s a r  k iw i ,  s e  e v id e n c ia  e n  un  

e s tu d io  r e a liz a d o  p o r  S c h w a r tz  e t  a l  (7 ) ,  d o n d e  q u e d a  d e

m a n if ie s to  q u e  la  tem p era tu ra  y  e l  t ie m p o  e m p le a d o  so n  

fa c to r e s  c r ít ic o s  q u e  d e te r m in a n  e l  c o lo r  d e  la  p u lp a . S ie n d o  e l 

c a m b io  d e  c o lo r  m á s  d r á st ic o  a  m e d id a  q u e  e l  tra ta m ien to  

t é r m ic o  e s  m á s  e n é r g ic o .

D e b id o  a  la  la b ilid a d  fr e n te  a l c a lo r  q u e  p r e se n ta  e s ta  fru ta  

s e  c o n s id e r a  n e c e s a r io  p rob ar t é c n ic a s  d e  c o n s e r v a c ió n  q u e  n o  

a lteren  e l  p r o d u c to . D e n tr o  d e  é s ta s , s e  p u e d e  m e n c io n a r  la  

p o s ib il id a d  d e  o b te n e r  p u lp a  c o n c e n tr a d a  d e  ó p t im a  c a lid a d ,  

c u y a  f in a lid a d  e s  se r  in c o r p o r a d a  a  p r o d u c to s  ta le s  c o m o  

y o g h u r t, b e b id a s  o  para la  fa b r ic a c ió n  d e  m e r m e la d a s  y  

n é c ta r e s , en tre  o tro s .

C o m o  e l  p r o d u c to  c o n c e n tr a d o  o c u p a  m e n o r  v o lu m e n , se  

r e d u c e n  lo s  r e q u e r im ie n to s  d e  e s p a c io  d e  a lm a c e n a m ie n to , s e  

d ism in u y e n  lo s  c o s to s  d e  tra n sp o rte , a d e m á s  d e  p e r m itir  e l  u so  

d e  tem p er a tu ra s m á s  a lta s  d u ra n te  e l  a lm a c e n a m ie n to  c o n g e ­

la d o  s in  p r e se n ta r  v a r ia c ió n  e n  su s  c a r a c te r ís t ic a s  f ís ic a s ,  

q u ím ic a s  y  s e n s o r ia le s ,  m e jo r a n d o  la  e s ta b il id a d  y  v id a  m e d ia  

d e l p r o d u c to .

E l p r e s e n te  trab ajo  t ie n e  p o r  o b je t iv o , c o n o c e r  la  e v o lu c ió n  

d e  la  c a lid a d  f ís ic a ,  q u ím ic a  y  s e n s o r ia l  d e  la  p u lp a  d e l fru to  d e  

k i w i ,  c o n c e n t r a d a  a p r e s i ó n  r e d u c i d a ,  d u r a n t e  s u  

a lm a c e n a m ie n to  a  d ife r e n te s  tem p er a tu ra s .



M ATER IA LES Y  M ETO DO S

L a  e la b o r a c ió n  d e  la  p u lp a  c o n c e n tr a d a  s e  r e a liz ó  d e  

a c u e r d o  a  la  F ig u r a  1. L o s  fr u to s  d e  k iw i , d e  la  v a r ied a d  

H a y  w a rd , s e  s e le c c io n a r o n  p o r  in s p e c c ió n  v isu a l e l im in á n d o ­

s e  a q u e l lo s  q u e  p r e s e n ta r o n  a l t e r a c io n e s  m e c á n ic a s  y  

f ito s a n ita r ia s . S e  la v a ro n  p o r  in m e r s ió n  e n  a g u a  c lo r a d a  ( 2 0  

p p m ) para reb ajar  la  c a r g a  m ic r o b ia n a  s u p e r f ic ia l. S im u ltá ­

n e a m e n te  s e  c e p illa r o n  lo s  fr u to s  para r e m o v e r  im p u r e z a s  y  

v e l lo s id a d e s  d e  la  p ie l. P o s te r io r m e n te  s e  r e a liz ó  u n  p e la d o  

m a n u a l c o n  c u c h il lo .  A  lo s  fru to s  p e la d o s  s e  le s  e lim in a r o n  la s  

s e m il la s  e n  u n a  p u lp a d o r a  (S o m e la ,  m a lla  0 ,5  m m ) , a d ic io n a n ­

d o  c o m o  a g e n te s  p r e se r v a n te s , so r b a to  d e  p o ta s io  y  b e n z o a to  

d e  s o d io  e n  u n a  c o n c e n tr a c ió n  d e  0 ,0 8 % , para e v ita r  el 

d e sa r r o llo  d e  m ic r o o r g a n ism o s .

F I G U R A  1

D ia g r a m a  d e  f lu jo  p ara  o b te n e r  la  p u lp a  c o n c e n tr a d a  

d e  k iw i

K iw i

4 '
S e le c c ió n

v i'
P e la d o

4'

P u lp a d o

4'
A d ic ió n  d e  c o n s e r v a n te s —^

C o n c e n tr a c ió n

3 0 ° C

4 '
E n v a s a d o

4 '
A lm a c e n a m ie n to  

0 ,- 9  y  -1 8 ° C

E l p r o c e s o  d e  c o n c e n tr a c ió n  e l im in ó  e l  a g u a  d e  la  p u lp a  a  

u n a  tem p er a tu ra  d e  e b u ll ic ió n  d e  3 0 ° C , a  p r e s ió n  red u c id a , 

h a sta  a lc a n z a r  3 2 ° B r ix ,  u ti l iz a n d o  u n  e q u ip o  d e  c o n c e n tr a c ió n  

a l v a c ío  r o ta v a p o r  B ü c h i (m o d e lo  R E  1 4 0 , c o n  a ju s te  a u to m á ­

t ic o  d e  la  p r e s ió n  a  la  tem p era tu ra  d e s e a d a ) . L a  p u lp a  c o n c e n ­

trad a  s e  e n v a s ó  e n  r e c ip ie n te s  d e  p o l ie t i le n o  r íg id o  y  o p a c o  d e  

4 0 0  m L  d e  c a p a c id a d  y  s e  a lm a c e n ó  a  3 d ife r e n te s  te m p e r a tu ­

ras (0 ;  - 9  y  - 1 8 ° C ) ,  p or  un  p e r ío d o  d e  3  m e s e s ,  to m á n d o se  

m u e str a  para  a n á l is is  c a d a  3 0  d ía s .

S e  e v a lu ó  e l  c o m p o r ta m ie n to  d e  la  p u lp a  c o n c e n tr a d a  d e  

k iw i d u ra n te  su  a lm a c e n a m ie n to  a n a liz a n d o : s ó l id o s  s o lu b le s  

( r e fr a c tó m e tr o  Z e is s - A b b é ) ,  p H  (p H m e tr o  H a n n a -H I 8 4 1 7 ) ,  

a c id e z  (A O A C , 1 9 8 4 ) , c lo r o f i la y  fe o f it in a  ( m é to d o d e  V e r n o n )  

( 9 ) ,  a d a p ta d o  p o r  V e n n in g  e t  a l ( 4 ) ,  á c id o  a s c ò r b ic o  to ta l 

(m é to d o  d in itr o - fe n ilh id r a c in a , S c h m id t -H e b b e l ( 1 0 )  c o lo r

M u n s e l l  (v e r d e  5  G Y  5 /8 ,  a m a r illo  5  Y  5 /6  y  n e g r o  N 3 ) ,  

c o n s is te n c ia  (c o n s is tó m e tr o  d e  B o s t w ic k ) y  e v a lu a c ió n  s e n ­

so r ia l (a p a r ie n c ia , a ro m a , a c id e z , d u lz o r , c o lo r  y  sa b o r )  m e ­

d ia n te  e l  m é to d o  d e  S c o r in g  c o n  12  p a n e lis ta s  e n tr e n a d o s , co n  

e s c a la s  d e  in te n s id a d  d e  1 a 9 .

P ara la  p u lp a  c o n c e n tr a d a  y  a lm a c e n a d a  s e  r e a liz ó  un 

d is e ñ o  fa c to r ia l c u y o s  fa c to r e s  fu e ro n  e l  t ie m p o  y  la  tem p er a ­

tu r a  d e  a lm a c e n a m ie n t o .  L o s  r e s u l ta d o s  s e  a n a liz a r o n  

e s ta d ís t ic a m e n te  p or A n d e v a  y  p o r  e l  t e s t  d e  r a n g o s  m ú lt ip le s  

d e  D u n c a n  c u a n d o  h u b o  d ife r e n c ia s  s ig n if ic a t iv a s  (P  <  0 ,9 5 )  

en  lo s  tra ta m ien to s.

D ISCUSIO N  DE RESULTADO S  

Alm acenam iento de pulpa concentrada
L o s  v a lo r e s  d e  s ó l id o s  s o lu b le s ,  p H  y  a c id e z  (T a b la  I ) n o  

reg istra ro n  d ife r e n c ia s  e s ta d ís t ic a s  s ig n if ic a t iv a s  e n  lo s  fa c to ­

r e s  d e  t ie m p o  y  tem p er a tu ra , s ie n d o  lo s  p r o m e d io s  g e n e r a le s  

d e  e s to s  a n á lis is :  3 1 ,3 ° B r ix , 3 ,4  p H  y 3 ,1  g  d e  á c id o  c í t r ic o /100  

g  r e s p e c t iv a m e n te . S im ila r e s  r e s u lta d o s  s e  o b se r v a r o n  en  

in v e s t ig a c io n e s  r e a liz a d a s  p o r  L o d g e  e t  al ( 3 )  y  p o r  V e n n in g  

e t  a l ( 4 ) ,  q u ie n e s  n o  d e te c ta r o n  d ife r e n c ia s  e n  p u lp a  d e  k iw i d e  

d e n s id a d  natu ra l; a lm a c e n a d a  a -1 8 ° C  p o r  s e is  m e s e s ,  en  el 

p r im er  trab ajo  se ñ a la d o , y  c o n s e r v a d a  -9  y  - 1 8 ° C  d u ran te  un 

a ñ o , e n  e l s e g u n d o  c a s o .

T A B L A  1

V a lo r e s  p r o m e d io s  d e  s ó l id o s  s o lu b le s ,  p H  y  a c id e z  d e  lo s  

c o n c e n tr a d o s  d e  k iw i e n  a lm a c e n a m ie n to

Tem peratura alm acenam iento (días) Prom edio
0 30 60 90

Sólidos solubles (°Brix)
0 31,3 31,3 31,4 32,0 31,5 a
-9 31,3 31,3 31,2 31,2 31,3 a
-18 31,3 31,7 31,4 30,6 31,2 a
Prom edio 3 1 ,3 a 31,4 a 

pH
31,3 a 3 1 ,2 a

0 3,5 3,4 3,4 3.3 3,4 a
-9 3,5 3,5 3,4 3,4 3,5 a
-18 3,5 3,4 3,3 3,2 3,4 a
Prom edio 3,5 a 3,4 a 3,4 a 3,3 a

Acidez (g ác. c ítrico /100 g)
0 3,15 3,00 2,95 3,20 3,08 a
-9 3,15 3,00 3,02 3,05 3,06 a
-18 3,15 3,05 3,00 3,12 3,08 a
Prom edio 3 ,1 5 a 3,02 a 2,99 a 3,12

Las letras d istintas tanto en filas com o en colum nas indican diferen­
cias significativas, p <  0.05.

Clorofila y feofitina
E n  c u a n to  a l c o n te n id o  d e  c lo r o f i la  se  e v id e n c ia r o n  d ife ­

r e n c ia s  s ig n if ic a t iv a s ,  ta n to  para e l  t ie m p o  d e  a l m a c e n a m i e n t o  

c o m o  para la s  tem p er a tu ra s  e s tu d ia d a s  d u ra n te  é s te . C o m o  se



o b s e r v a  e n  la  F ig u r a  2 , a m e d id a  q u e  t r a n s c u r r e  e l 
a lm a c e n a m ie n to  y a u m e n ta  la  te m p e ra tu ra  de  é s te  el d e te r io ro  
d e  c lo ro  fila  es m a y o r , e x is tie n d o  u n a  m a rc a d a  d ife re n c ia  e n tre  
las te m p e ra tu ra s  d e  -1 8  y 0 ° C  a  lo la rg o  de  to d o  el p e r ío d o , el 
p o rc e n ta je  d e  c lo ro f i la  p e rm a n e c ió  sin  c a m b io s  a - 1 8°C  p ara  
d ism in u ir  en  su  to ta lid a d  a  0 °C . E l t ra ta m ie n to  de  -9 °C  só lo  
d if ir ió  d e  -1 8 °C  p a ra  el te rc e r  m es  d e  a lm a c e n a m ie n to , re te ­
n ién d o se  a p ro x im a d a m e n te  un 7 0 %  del c o n te n id o  o rig in a l. 
E s to s  r e su lta d o s  no  c o in c id e n  c o n  los o b te n id o s  p o r  V e n n in g  
e t al (4 ). en  c u y a s  in v e s tig a c io n e s  se  c o n se rv ó  a lre d e d o r  del 
50 %  d e  c lo ro f i la  to ta l, en  p u lp a  d e  d e n s id a d  n a tu ra l, c u a n d o  se 
m a n tu v o  a  -9 ° C  d u ra n te  12 se m an a s .

F IG U R A  2
E v o lu c ió n  d e l d e te r io ro  d e  c lo ro f ila  y fo rm a c ió n  

de  fe o fit in a  to ta l d e  p u lp a  c o n c e n tra d a  d e  k iw i d u ra n te  
el a lm a c e n a m ie n to  a tre s  te m p e ra tu ra s

Clorofila

Tiempo (dias) 60
90 -18 °C

Feofitina

C o n  re sp e c to  al c o m p o r ta m ie n to  d e  la  fe o fit in a  a  las 
d is tin ta s  te m p e ra tu ra s  d e  a lm a c e n a m ie n to  y en  el tra n s c u rso  
d e  é s te , se  o b se rv ó  un a u m e n to  d e l p o rc e n ta je  d e  fe o fit in a  
c u a n d o  el tie m p o  y te m p e ra tu ra  d e  a lm a c e n a m ie n to  fu e ro n  
m a y o re s , e v id e n c iá n d o se  u n a  m a rc a d a  d ife re n c ia  e n tre  el 
t r a ta m ie n to d e O ° C c o n  re la c ió n  a la s  o tra s  d o s  te m p e ra tu ra s  de  
a lm a c e n a m ie n to . El t r a ta m ie n to  d e  0 °C  p re se n tó  lo s m a y o re s  
p o rc e n ta je s  d e b id o  a  q u e  la re a c c ió n  d e  fe o fit in iz a c ió n  o c u rre  
m ás  rá p id a m e n te .

E n  la F ig u ra  2 se  p u e d e  o b se rv a r  q u e  la  d ism in u c ió n  de  la 
c lo ro f ila  p ro v o c a  un a u m e n to  d e  la  fe o fit in a , p e rm a n e c ie n d o  
la s u m a  del p o rc e n ta je  d e  a m b a s  re la tiv a m e n te  c o n s ta n te , p a ra  
c a d a  tra ta m ie n to  d u ra n te  el a lm a c e n a m ie n to .

F IG U R A  3
E v o lu c ió n  de  la d e g ra d a c ió n  d e  la  c lo ro f i la  a  y b, en  p u lp a  

c o n c e n tra d a  d e  k iw i d u ra n te  el a lm a c e n a m ie n to

Clorofila a

Clorofila b



A l c o m p a ra r  e l c o n te n id o  d e  c lo ro f ila  a  c o n  re sp e c to  a la 
c lo ro f i la  b , en  la  F ig u ra  3 se  a p re c ia  q u e  la  p r im e ra  se  d e g ra d a  
m á s  d u ra n te  el a lm a c e n a m ie n to ,  a l ig u a l q u e  e n  el p ro c e so  d e  
o b te n c ió n  d e  p u lp a  c o n c e n tra d a . D ism in u y e  la  re la c ió n  d e  
c lo ro f ila  a /b  d u ra n te  el a lm a c e n a m ie n to  p a ra  la s  tre s  te m p e ra ­
tu ra s  e s tu d ia d a s , d e sd e  0 ,9 0 /1 ,0  a l in ic io  d e  é s te , h a s ta  0 ,6 6 /
1,0 ( -9 ° C ) y 0 ,8 7 /1 ,0  ( - 1 8 °C ) a  lo s  9 0  d ía s ; y p a ra  0 °C  a lo s  60  
d ía s  la  re la c ió n  se  re d u jo  a  0 ,3 7 /1 ,0 . L a  te n d e n c ia  d e  d ism in u ­
c ió n  d e  la  re la c ió n  a /b  e s  a p o y a d a  p o r  lo s  re su lta d o s  de  
S c h w a r tz  y L o re n z o  (1 1 )  en  p u ré  de  e sp in a c a s  tra ta d o s  
té rm ic a m e n te , d o n d e  la  d e g ra d a c ió n  de  c lo ro f ila  a  fu e  m ás 
rá p id a  q u e  la  b  a  lo s  4 0  d ía s  d e  a lm a c e n a m ie n to  y d ich o  
d e te r io ro  fu e  m a y o r  a  4 0  q u e  a 4 °C .

Color M unsell
E n  c u a n to  a  la  e v o lu c ió n  de  c o lo r , lo s  tre s  c o m p o n e n te s  de  

e s te  a tr ib u to  p re se n ta ro n  d ife re n c ia s  e s ta d ís tic a s  s ig n if ic a ti­
vas. E n  e l c a so  d e l c o lo r  v e rd e , é s te  d ism in u y ó  a m e d id a  q u e  
a u m e n tó  la  te m p e ra tu ra  y  t ie m p o  d e  a lm a c e n a m ie n to , c o m ­
p o r ta m ie n to  in v e rs o  tu v o  e l c o lo r  a m a ril lo , el cu al a u m e n tó , 
c o m o  se  p u e d e  a p re c ia r  e n  la  F ig u ra  4. E n  c a m b io  é s to s  c o lo re s  
n o  d if ir ie ro n  s ig n if ic a tiv a m e n te  d u ra n te  el p e r ío d o  e s tu d ia d o  
p a ra  las p u lp a s  m a n te n id a s  a  -9  y - 1 8°C .

L a  e s ta b ilid a d  d e l c o lo r  d e  la  p u lp a  a lm a c e n a d a  a -1 8 °C  
c o in c id e  c o n  e n sa y o s  e fe c tu a d o s  p o r  V e n n in g  e t al (4 ), en  
p u lp a  n a tu ra l de  k iw i, d o n d e  el c o lo r  p e rm a n e c e  de  u n  « m o d e ­
ra d o  v e rd e  a m a ril lo »  d u ra n te  52  se m a n a s , p e ro  d if ir ió  p a ra  el 
tra ta m ie n to  de -9 ° C  d o n d e  c a m b ió  d e  c o lo r  v e rd e  a to n o  b e ig e . 
Ig u a l c o rro b o ra c ió n  p a ra  el a lm a c e n a m ie n to  de  -1 8 °C , e x is te  
en  in v e s tig a c io n e s  re a l iz a d a s  p o r  C a n o  y M a rin  (1 2 ), en  
ro d a ja s  de  k iw i c o n g e la d a s  y a lm a c e n a d a s  d u ra n te  6  m eses , 
d o n d e  d e te rm in a ro n  q u e  e s te  p ro d u c to  p o se e  c a ra c te rís tic a s  
s im ila re s  d e  c o lo r  y a p a r ie n c ia  a  la  f ru ta  fresca , s in  c a m b ia r  
s ig n if ic a tiv a m e n te  su s  p ig m e n to s  o r ig in a le s .

Vitam ina C
E l c o n te n id o  de  v i ta m in a  C  p re se n tó  d ife re n c ia s  e s ta d ís t i­

c as  s ig n if ic a tiv a s , d u ra n te  e l tra n s c u rso  d e l a lm a c e n a m ie n to  
y e n tre  te m p e ra tu ra s  d e  0  y - 1 8°C . Se o b se rv ó  u n a d is m in u c ió n  
d e l c o n te n id o  a  m e d id a  q u e  a v a n z a b a  el t ie m p o  y a u m e n ta b a  
la  te m p e ra tu ra  de l p ro d u c to  a lm a c e n a d o . A l té rm in o  de l 
a lm a c e n a m ie n to  lo s  tra ta m ie n to s  a lc a n z a ro n  p o rc e n ta je s  de  
re te n c ió n  d e  8 5 ,4  (0 °C ); 9 0 ,0  ( -9 ° C ) y 9 0 ,0  ( -1 8 °C ) (F ig u ra  5). 
E s to s  re su lta d o s  c o n c u e rd a n  c o n  lo s in fo rm a d o s  p o r T r e s s le r  
e t a l (1 3 ). q u ie n e s  p la n te a n  q u e  m u c h a s  fru ta s  y v e g e ta le s  
c o n g e la d o s , p ie rd e n  a lg o  d e  á c id o  a sc ò rb ic o  a  m e n o s  q u e  e llo s  
sean  m a n te n id o s  a  te m p e ra tu ra s  m á s  b a ja s  q u e  su  p u n to  de 
c o n g e la c ió n . P o r  o tro  lad o , Ja n se n  (1 4 ) a g re g a  q u e  e s ta  re a c ­
c ió n  su c e d e  c u a n d o  e l o x íg e n o  e s tá  d isp o n ib le  y o c u rre  m u y  
le n ta m e n te  a  te m p e ra tu ra s  d e  -1 8 °C  y a u m e n ta  rá p id a m e n te  a 
m a y o re s  te m p e ra tu ra s .

E s ta  r e a c c ió n  d e  o x id a c ió n  d e l  á c id o  a s c ò rb ic o  a 
d e h id ro a sc ó rb ic o  y  la  tra n s fo rm a c ió n  de é s te  a  á c id o  2 ,3 - 
d ic e to g u ló n ic o , c o n tr ib u y e  e n  p a r te  al p a rd e a m ie n to  no

F IG U R A  4
E v o lu c ió n  d e l c o lo r  M u n se ll  d e  la  p u lp a  c o n c e n tra d a  de  

k iw i a lm a c e n a d a  a: (a) 0 ° C ; (b ) -9 °C ; (c ) -1 8 °C .

Tiem po (dias)

e n z im á tic o  (1 5 ). A s i lo  d e m u e s tra n  e s tu d io s  h e c h o s  p o r  W o n g  
y S ta to n  (1 6 ) en  m o d e lo s  a n á lo g o s  a  lo s  c o n c e n tra d o s  d e  kiw i 
en  d o n d e  se  o b s e rv ó q u e  el á c id o  a sc ó rb ic o  y d e h id ro a sc ó rb ic o  
e s tá n  in v o lu c ra d o s  en  la  fo rm a c ió n  d e  c o m p u e s to s  d e  c o lo r 
p a rd o .

Consistencia
R e sp e c to  a la  c o n s is te n c ia  (F ig u ra  6 ) se o b se rv a  q u e  hay 

d ife re n c ia s  e s ta d ís tic a s  s ig n if ic a tiv a s , en  el a lm a c e n a m ie n to  
e n tre  to d o s  lo s  m e se s  e s tu d ia d o s  y e n tre  la s  te m p e ra tu ra s  d e  - 
18°C  co n  las d e  0  y  -9 °C . D ism in u y e n d o  s ig n if ic a tiv a m e n te ,



a m e d id a  q u e  a v a n z ó  e l  t ie m p o  y  a u m e n tó  la  tem p era tu ra  d e  

a lm a c e n a m ie n to .

F IG U R A  5

E v o lu c ió n  d e l  c o n te n id o  d e  v ita m in a  C  d e  p u lp a  c o n c e n tr a ­

d a  d e  k iw i  d u ra n te  e l  a lm a c e n a m ie n to  a  tres tem p era tu ra s

x  x
Tiempo (días)

F IG U R A  6

E v o lu c ió n  d e  la  c o n s is te n c ia  d e  p u lp a  c o n c e n tr a d a  d e  k iw i  

d u ra n te  e l  a lm a c e n a m ie n to  a  tres tem p era tu ra s

Análisis sensorial
E l c o lo r  (T a b la  2 )  m a n ife s tó  u n a  gra n  d ife r e n c ia  en tre  la  

p u lp a  a lm a c e n a d a  a  0 ° C  c o n  la s  d e  -9  y  - 1 8 °C . C u a n d o  la  p u lp a  

s e  m a n tu v o  a  0 ° C  p o r  9 0  d ía s  e l  c o lo r  v a r ió  r e s p e c to  al t ie m p o  

in ic ia l a  « p a r d o -v e r d e » . P ara la s  m u e str a s  p reserv a d a s a -9  y 

- 1 8 ° C , e l  c o lo r  o b tu v o  ig u a l c a l i f ic a c ió n  al in ic io  y  té r m in o  del 

p e r ío d o  d e  tres m e s e s  « v e r d e -c la r o » .

C o n  r e la c ió n  a la  a p a r ie n c ia  (T a b la  2 ) ,  s e  o b s e r v a  un 

c o m p o r ta m ie n to  s im ila r  al c o lo r , e x is t ie n d o  en tre  a m b a s  v a ­

r ia b le s  u n a  c o r r e la c ió n  su p e r io r  a 0 ,9 1  para to d a s la s te m p e r a ­

turas d e  a lm a c e n a m ie n to , p o r  e s to  s e  p u e d e  in fe r ir  q u e  é s te  

atr ib u to  e s tá  d ir e c ta m e n te  r e la c io n a d o  c o n  la  c a r a c te r ís t ic a  d e  

c o lo r . O b v ia m e n te  m ien tra s  m a y o r  s e a  e l  d e te r io r o  d e l c o lo r ,  

e l  p r o d u c to  tendrá u n a  p e o r  a p a r ie n c ia . E l tra ta m ien to  d e  0 ° C  

p r e se n ta  d ife r e n c ia s  e s ta d ís t ic a s  r e s p e c to  d e  lo s  o tro s  d o s  

tr a ta m ie n to s , s ie n d o  c a l i f ic a d o  p o r  lo s  j u e c e s  c o m o  u n a  a p a ­

r ie n c ia  « m e n o s  q u e  reg u la r»  al té r m in o  d e l a lm a c e n a m ie n to  

d e  9 0  d ía s . L o s  tra ta m ien to s  d e  -9 ° C  y  - 1 8 °C , fu e ro n  c a l i f ic a ­

d o s  c o n  a p a r ie n c ia  d e  « b u e n a »  al té r m in o  d e l m is m o  p e r ío d o . 

E ste  c a m b io  en  la a p a r ie n c ia  se  d e b e  b á s ic a m e n te , a q u e  la  

v a r ia c ió n  d e l  c o lo r  v e r d e  d e  lo s  p ig m e n to s  fo to s in té t ic o s ,  

c u a n d o  s e  tra n sfo rm a n  a  f e o f it in a  c a m b ia n  d e  c o lo r  a a m a r illo  

o s c u r o  (1 4 ) .
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L o s  r e s u lta d o s  in d ic a n  q u e  la  c o n s is te n c ia  d ism in u y ó  en  e l 

t ie m p o  y  e n  m a y o r  m e d id a  c u a n d o  la  te m p e r a tu r a  d e  

a lm a c e n a m ie n to  fu e  m a y o r . S im ila r  te n d e n c ia  h a  rep orta d o  

T r e s s le r  e t  al ( 1 3 ) ,  e n  c o n c e n tr a d o s  d e  naranja  a lm a c e n a d o s  a  

tem p er a tu ra s  in fe r io r e s  a su  p u n to  d e  c o n g e la c ió n , c u a n d o  e l  

a lm a c e n a m ie n to  s e  h iz o  a -1 8 ° C  e l  c o n c e n tr a d o  p e r m a n e c ió  

e s ta b le , p e r d ie n d o  e s ta  e s ta b ilid a d  en  a lr e d e d o r  d e  2 0  d ía s  para  

u n a  tem p er a tu ra  d e  - 9 ,4 ° C  y  en  cu a tro  d ía s  c u a n d o  la  t e m p e ­

ratura fu e  d e  -4 ° C . P o r  o tro  la d o , en  e s tu d io s  r e a liz a d o s  p o r  

W ils o n  y  B u rn s ( 1 7 ) ,  en  la  o b te n c ió n  d e  j u g o  c la r if ic a d o  d e  

k iw i m e d ia n te  tra ta m ien to  té r m ic o , s e  fo r m a  un p r e c ip ita d o  en  

d o n d e  la  p r o te ín a  c o m p r e n d e  a  lo  m e n o s  e l 80% . D e  e s te  m o d o  

e x is t ir ía  un  p e q u e ñ o  e f e c t o  a d ic io n a l a la  d ism in u c ió n  d e  la  

c o n s is te n c ia  d a d o  p o r  la s  p ro te ín a s  d e l k iw i, y a  q u e , e s ta s ju n to  

c o n  la s  su s ta n c ia s  p é c t ic a s  y  o tro s ca rb o h id ra to s  d e term in a n  

b á s ic a m e n te  la  v is c o s id a d  d e  un  p r o d u c to . L a s  p ro te ín a s  

se r ía n  a fe c ta d a s  ta n to  p o r  e l  p r o c e s o  d e  c o n g e la c ió n  c o m o  por  

la a c c ió n  e n z im à t ic a  d e  la s  p r o te a sa s  ( 18).

T A B L A  2

V a lo r e s  p r o m e d io s  d e  c o lo r  y  a p a r ie n c ia  se n so r ia l d e  lo s  

c o n c e n tr a d o s  d e  k iw i  e n  a lm a c e n a m ie n to

Tem peratura A lm acenam iento (días)
(°C) 0 30 60 90

Color*
0 6,73 b 3,81 c 4 ,20 c 3,92 c
-9 6,73 b 7,11 a 7 ,1 7 a 7,43 a
-18 6,73 b 7,57 a 7,51 a 7,35 a

A pariencia**
0 6,54 b 4,48 c 4,83 c 4,41 c
-9 6,54 b 6,67 ab 6,67 ab 6,85 b
-18 6.54 b 7,22 a 7,17 a 7.06 ab

* Verde oscuro: 9; V erde brillante: 8; V erde claro: 7; Verde amarillo: 
6; Verde pardo: 5; Pardo verde: 4; A m arillo pardo: 3; Pardo amarillo: 
2; Pardo: 1.
** Excelente: 9; M uy buena: 8; Buena: 7; Más que regular: 6; 
Regular: 5; M enos que regular: 4; Deficiente: 3; Mala: 2; M uy mala: 
1.
Las letras distintas indican diferencias significativas, p < 0.05.

R e s p e c to  d e  la a c id e z  (T a b la  3 ) ,  é s ta  p r e se n tó  d ife r e n c ia s  

e s ta d ís t ic a s  para e l fa c to r  t ie m p o , en tre  e l in ic io  d e  é s te  c o n  

to d o s  lo s  m e s e s  e s tu d ia d o s , a u n q u e  lo s  v a lo r e s  s e  u b ica n  en  e l 

m ism o  p u n to  d e  la e s c a la  c o m o  « á c id a » , e x c e p to  para lo s  9 0  

d ía s  d e  a lm a c e n a m ie n to  q u e  fu e  c a l i f ic a d a  c o m o  « L e v e m e n te  
á c id a » .

E n c u a n to  al d u lz o r  y  a r o m a  (T a b la  3 ) ,  e s to s  n o  p resen ta ro n
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diferencias durante el tiem po de alm acenam iento ni entre las 
distintas tem peraturas de este almacenamiento. E l dulzor fue 
calificado com o «levem ente suave», a pesar de estar la pulpa 
en una concentración aproxim ada de 32°Brix, la baja aprecia­
ción de este gusto está relacionada con el alto valor de acidez, 
la cual fue calificada com o «ácida» y probablem ente bloqueó 
la sensación de dulzor sensorial. Estos resultados concuerdan 
con los obtenidos por Schw artz et al (19) en azúcar de uva, 
donde la  intensidad del dulzor dism inuyó cuando el pH  varió 
de 6 a 4,5, m anteniéndose baja entre los niveles de pH de 4,5 
y 3,0, al ser enm ascarado el efecto del dulzor por la acidez.

El sabor (Tabla 3), presentó diferencias estadísticas signi­
ficativas para el factor tem peratura de alm acenam iento entre 
la tem peratura de 0°C con la de -9 y -18°C, a pesar de esto las 
m uestras de las tres tem peraturas fueron calificadas iguales al 
térm ino del período estudiado de «normal, m oderado». Este 
atributo y el aroma, calificado éste últim o dentro del rango de 
«levem ente bajo» a «normal m oderado», fueron encontrados 
estables en pulpa natural de kiw i alm acenada durante un año 
a -18°C, m anteniendo el producto una buena condición co­
m ercial (4).

TA B LA  3
V alores prom edios de dulzor, aroma, sabor y acidez de 

pulpa concentrada de kiwi en alm acenam iento

Temperatura A lm acenam iento  (días) Prom edio
0 30 60 90

D ulzor*
0 4,31 4 ,2 2 4,11 3 ,8 0 4 ,11  a
-9 4,31 4 ,3 8 4 ,4 4 4 ,43 4 ,3 9  a
-18 4,31 4 ,33 4 ,28 4 ,43 4 ,3 4  a
Prom edio 4,31 a 4,31 a 4 ,2 8  a 4 ,2 2  a

A cid ez*
0 7 ,43 6,63 6 ,7 2 6 ,53 6 ,83  a
-9 7,43 6 ,55 6,31 6 , 2 1 6 ,63  a
-18 7 ,43 6,51 6 ,5 8 6,61 6 ,7 9  a
Prom edio 7 ,4 3  a 6 ,5 6  b 6 ,5 4  b 6 ,45  b

Arom a*
0 4 ,6 9 4 ,5 8 4,31 4 ,4 7 4 ,51a
-9 4 ,6 9 4 ,3 8 4 ,2 8 4 ,2 8 4 ,40a
-18 4 ,6 9 4 ,33 4 ,4 6 4,31 4 ,44a
P rom edio 4 ,6 9 a 4 ,4 3 a

Sabor*
4 ,3 5 a 4 ,35a

0 4 ,9 7 4 ,5 3 4 ,5 0 4 ,5 6 4 ,6 4  b
-9 4 ,9 7 4 ,8 8 4 ,83 5 ,06 4 ,9 3 a
-18 4 ,9 7 4 ,95 4 ,7 9 5 ,08 4 ,9 5 a
Prom edio 4 ,9 7  a 4 ,7 9 a 4 ,71a 4 ,9 0  a

* E xtrem adam ente alto: 9; M uy alto: 8 ; Alto: 7; L evem ente alto: 6 ; 
N orm al m oderado: 5; L evem en te bajo: 4; Bajo: 3; M uy bajo: 2; 
Insípido: 1 .
L as letras distintas tanto en  fila s co m o  en colum nas indican diferen­
cias s ign ificativas, p <  0 .05 .

Las temperaturas de alm acenam iento son factores impor­
tantes en la calidad del concentrado durante un período de tres 
meses. Com o se esperaba, se producen los m ayores cambios 
negativos en el tratam iento de 0°C. A  -18°C los productos 
alm acenados conservan gran parte de sus características origi­
nales. L a calidad de la  pulpa concentrada y conservada a -9°C 
no v arió  s ig n if ic a t iv a m e n te  d u ra n te  tre s  m eses  de 
almacenamiento.

La pulpa alm acenada a  0°C, sufre un im portante deterioro, 
el que se m anifiesta por la desaparición total de la clorofila, lo 
cual se traduce en una dism inución significativa del color 
verde, tornándose am arillo. A dem ás, la consistencia y el 
contenido de ácido ascòrbico, tam bién experim entaron una 
dism inución en el alm acenam iento, afectando la calidad física 
y sensorial de la pulpa.

Considerando que es conveniente de un punto de vista de 
ahorro deenergía, alm acenar productos congelados -sin que se 
alteren- a tem peraturas lo m ás altas posibles, se concluye que 
-9°C es una m ejor opción que -18°C, para alm acenar pulpa de 
kiwi concentrada al m enos durante tres meses.
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Inc idencia  de Listeria monocytogenes y  evaluación  
de la calidad sanitaria  del pescado fresco file teado  

del Area M etropolitana de San José

M onica  B ianchini, M aría  L aura  A rias, C arlos H errera , C ira Z ú ñ ig a  

Facultad de Microbiología, Universidad de Costa Rica, Centro de Investigación en Enfermedades Tropicales, CIET

RESUMEN. El pescado forma una parte importante de la dieta 
humana debido a su alto contenido proteico. El pobre sistema de 
comercialización existente en Costa Rica para este producto es causa 
importante de contaminación secundaria, la cual puede incluir 
microorganismos como coliformes fecales, Staphylococcus aureus y 
hasta patógenos como Listeria monocytogenes. En Costa Rica se 
carece de información reciente sobre la calidad microbiológica del 
pescado que se distribuye en el Area Metropolitana de San José, por 
lo que el objetivo de este trabajo fue estudiarla a través de la detección 
de microorganismos indicadores y la incidencia de L. monocytogenes. 
Se realizaron cinco diferentes muéstreos a 27 pescaderías ubicadas 
en dos áreas diferentes: el Mercado Central y el resto del área 
Metropolitana. En cada ocasión, una muestra de 500 g de pescado 
fresco fileteado fue tomada y transportada al Laboratorio de 
Microbiología de Alimentos, Universidad de Costa Rica para realizar 
los diferentes análisis, que incluyeron la presencia/ausencia de L. 
monocytogenes, recuento total aerobio, recuento de coliformes tota­
les y fecales y número más probable de Staphylococcus aureus. 
También, se realizó una evaluación de higiene en los diferentes 
expendios. De acuerdo con ésta, el 22,2% de las pescaderías fueron 
clasificadas como excelentes, el 14,8% como buenas, 40,8% como 
regulares y 22,2% como malas.
La higiene de las pescaderías es independiente de la incidencia de L. 
monocytogenes con un 95% de confianza, y no hay relación 
estadísticamente significativa entre higienes y los otros indicadores 
analizados. Sí existe una relación significativa entre la incidencia de 
Listeria sp. y la higiene del Mercado Central.
Se determinó que 96,3% y 29,6% de las pescaderías cumplen con los 
límites microbiológicos establecidos por la ICMSF para S. aureus y 
el recuento total aerobio, respectivamente.
Listeria sp. fue encontrada en el 65,2% de las muestras de pescado 
analizadas. De éstas, 52,3% fueron L. monocytogenes, 43,2% L. 
innocua, 3,4% L. ivanovii y 1,1% L. seeligerí. En el 88,9% de las 
pescaderías se aisló L. monocytogenes en al menos una ocasión. 
Palabras clave: Listeria sp., Listeria monocytogenes, pescado, 
indicadores microbiológicos, higiene.

SUMMARY. Incidence of Listeria monocytogenes and evaluation 
of the sanitary quality of filleted fresh fish from the Metropolitan 
Area of San José. Fish constitutes a very important part of human 
diet due to its protein content. The poor commercialization system 
existing in Costa Rica for this product causes an important secondary 
contamination that may include microorganisms such as fecal 
coliforms, Staphylococcus aureus and even pathogens such as Listeria 
monocytogenes. There is a lack of recent information about the 
microbiological quality of the fish that arrives to the Metropolitan 
Area of San José, Costa Rica, so the aim of this work was to study it 
through the detection of microbiological indicators and the incidence 
of L. monocytogenes.
Five different samplings were realized to 27 fisheries located in two 
different areas from San José, Costa Rica: the Central Market and the 
rest of the Metropolitan Area. Each time, a 500g sample of fresh 
filleted fish was taken and transported to the Food Microbiology 
Laboratory, Universidad de Costa Rica, for performing the different 

. analysis, which included the presence/absence of L. monocytogenes, 
total plate count, total and fecal coliforms count and Most Probable 
Number of Staphylococcus aureus. Also, a hygiene evaluation of the 
different fisheries was performed. According to this, 22,2% of the 
fisheries were classified as excellent, 14,8% as good, 40.8% as 
regular and 22,2% as bad.
Fisheries hygiene is independent of the incidence of L. monocytogenes 
with a 95% confidence level, and there is no significant relationship 
between hygiene and the other indicators analyzed. There is a 
significant relationship between the incidence of Listeria sp. and the 
hygiene of the Central Market area.
It was determined that 96,3% and 29,6% of the fisheries accomplish 
with the microbiological limits established by ICMSF for S. aureus 
and total plate count, respectively. Listeria sp. was found in 65,2% 
of the fish samples analyzed. From these, 52,3% was L. 
monocytogenes, 43,2% L. innocua, 3,4% L. ivanovii and 1.1% L. 
seeligeri. In 88,9% of the fisheries the presence of L. monocytogenes 
was positive at least once.
Key words: Listeria sp., Listeria monocytogenes, fish, microbial 
indicators, hygiene.



El pescado es un alim ento de gran im portancia para la 
hum anidad dado su contenido proteico. Los índices mundiales 
de captura alcanzan unos 70 m illones de toneladas, destacán­
dose Perú, Japón, Unión Soviética, China y Estados Unidos 
com o las prim eras potencias m undiales pesqueras (1).

Según un estudio realizado por M ERC A SA  en 1997, los 
recursos pesqueros de Costa R ica están com puestos por espe­
cies de alto valor com ercial en el m ercado nacional e interna­
cional, aunque sus volúm enes de desem barque son relativa­
m ente pequeños. N o obstante, su ejecución en fundam ental­
m ente artesanal.

El m ercado está constituido por la actual red de oferentes 
y dem andantes, quienes, según los estudios, com ercializan 
todo lo que hoy en día se produce, pero dejan una dem anda 
insatisfecha en el ám bito nacional e internacional.

L a distribución interna para el consum o local afronta 
dificultades de infraestructura adecuada, de cultura de manejo 
y presentación de los productos por parte de los com erciantes, 
lo cual incide en la aceptación de los consumidores.

L a situación actual del sector com ercial está caracterizada 
por altos m árgenes de interm ediación, que encarecen el pro­
ducto a lo largo de todas sus fases de com ercialización, así 
com o por la inadecuada m anipulación del mismo. Esto trae 
consigo una falta de calidad del producto y com o consecuen­
cia, una m enor venta en la últim a fase del comercio detallista, 
donde es adquirido por el consum idor (2).

Dado el pobre sistem a de com ercialización existente, el 
pescado que se transporta desde las costas hacia el Valle 
C entral es m anipulado de una m anera incorrecta y sufre 
contam inación secundaria durante los procesos de visceración 
y preparación del pescado, cuando todavía está a bordo, o 
durante el transporte por tierra (3).

El pescado posee una flora bacteriana normal, la cual 
d e p e n d e  de su h á b ita t, p re d o m in a n d o  las b a c te ria s  
psicrotróficas gram negativas. Los únicos patógenos poten­
ciales que se encuentran norm alm ente en la superficie del 
pescado son C lostrid ium  bo tu linum  y algunas especies del 
género Vibrio , incluyendo V ibrioparahaem o ly ticu s.  Ninguna 
de estas bacterias representa un riesgo m ayor en los niveles 
naturales en que se encuentran, a m enos que haya procedi­
mientos inapropiados de m anipulación y procesam iento el 
animal m uerto. La m anipulación del pescado con frecuencia 
increm éntala proporción de bacterias gram positivas, particu­
larm ente S ta phy lococcus  e introduce las bacterias coliformes. 
El procesam iento del pescado en condiciones no sanitarias 
puede llevar a la contam inación del producto con bacterias 
patógenas com o Sa lm onella  y Listeria , y  en el tejido muerto 
de l p e s c a d o  es p o s ib le  la  s u p e rv iv e n c ia  de e s to s  
m icroorganism os a tem peraturas óptimas (4).

Actualm ente en Costa Rica no existen datos recientes de 
la calidad m icrobio!ógica del pescado que se consum e en el 
A rea M etropolitana de San José, razón por la cual el objetivo

de este  trab a jo  es es tu d ia r la in c id en c ia  de L is te r ia  
m onocytogenes  en pescado fresco fileteado que se expende en 
el A rea M etropolitana de San José, así com o la calidad 
sanitaria de este producto a través del recuento total aerobio, 
recuento de coliformes totales y fecales y núm ero más proba­
ble de S taphylococcus aureus.

M ATERIALES Y  M ETO DO S  

Población
Durante el segundo sem estre de 1997 y prim ero de 1998, 

se procedió a analizar, por quintuplicado, una m uestra 
estadísticam ente representantiva de pescaderías de la provin­
cia de San José. Esta estuvo com puesta por 27 establecim ien­
tos, 13 ubicados en el M ercado Central y 14 en el resto del área 
m etropolitana de San José, incluyendo superm ercados. Se 
evaluó el tipo de pescado clasificado com ercialm ente com o 
“prim era pequeña” (corvinas y róbalos con una m asa m enos a 
2.5 kg) (1). De cada pescadería se tomó una m uestra de 0,5­
1.0 kg; las cuales fueron identificas y transportadas en hielo 
hasta llegar al laboratorio de M icrobiología de Alimentos, 
Facultad de M icrobiología, donde fueron analizadas inm edia­
tamente.

Evaluación m icrobiològica
Las pruebas realizadas incluyeron el recuento total de 

aerobios, recuento de coliformes fecales y totales, número 
m ás probable de S taphylococcus a u reu s y  aislam iento e iden­
tificación de L is teria  m onocytogenes, las cuales se llevaron a 
cabo de acuerdo a la m etodología descrita por Vanderzant y 
Splitfstoesser (5). Para el recuento total de aerobios se utilizó 
agarestándaradicionadode2,3,5clorurodetrifeniltetrazolium  
(TTC); para el recuento de coliformes fecales y totales agar 
bilis rojo violeta incubado a 44,5°C y 37°C respectivam ente, 
y para el núm ero más probable de S. aureus  se hizo un pre- 
enriquecim iento en caldo salado (caldo tripticase soya (CTS) 
+ 10%NaCl) y un aislam iento selectivo en agar Baird Parker. 
Parael aislamiento de L isteria  sp. se realizó un enriquecim iento 
en caldo University o f Verm ont M odified (UVM ), seguido de 
un aislam iento en caldo Fraser y en agar Oxford. La identifi­
cación de las especies de L isteria  se realizó utilizando las 
pruebas de tinción de Gram, catalasa, m ovilidad, luz de Henry, 
prueba de CAM P con Staphy lococcus a u reu s  y  la ferm enta­
ción de xilosa y ram nosa con caldo púrpura de bromocresol 
com o base.

M edición de la higiene de los locales
Para evaluar la  higiene de los locales se usó un a adaptaci ón 

del cuestionario de higiene de la G uía para D iagnóstico 
Tecnológica Cuantitativo para productos m arinos del Centro 
N acional de Ciencia y Tecnología de A lim entos (6). Los 
resultados de este cuestionario perm itieron clasificar la higie­
ne del lugar com o mala, regular, buena y excelente.



Análisis de los resultados
Para relacionar el nivel de coliformes fecales y totales, S. 

a u reu s  y recuento total aerobio con la presencia o ausencia de 
L. m o n ocy togenes  en las muestras de pescado se utilizó 
Correlación de Pearson con un 95% de confianza. Para com­
parar los n iveles de las bacterias indicadoras y de L. 
m onocytogenes  entre el pescado que se vende en las pescade­
rías del Mercado Central y sus alrededores, con el que se 
expende en el resto del Area Metropolitana de San José, se 
utilizó la comparación de promedios con t de Student con un 
95% de significancia, y para relacionar la calidad del pescado 
con la higiene del lugar donde se expende se utilizaron los 
coeficientes de Spearman con un 95% de confianza.

RESULTADOS Y DISCUSION

Análisis bacteriológico
La distribución porcentual de las muestras de pescado 

analizadas en cuanto a los niveles de S. aureus  se presenta en 
la Tabla 1. Unicamente el 2,2% de las muestras analizadas 
tiene un nivel mayor de 1000 unidades por gramo y el 26,7% 
presenta niveles entre 100 y 1000 unidades por gramo. El 
mayor porcentaje lo presentan aquellas con niveles entre 10 y 
100 unidades. Lo anterior indica una adecuada manipulación 
del producto, dado que el S. aureus  no se encuentra en la 
microflora normal del pescado, sino que su presencia es 
indicadora de contaminación postcaptura (7), y esto dentro de 
los criterios establecidos porlalCM SF. Estos establecen que 
para 5 muestras, dos pueden tener recuentos entre 1(P y 10 ,̂ 
pero ninguna con más de esta última cifra. El 96,3% de las 
pescaderías analizadas cumplen con esta norma.

TABLA 1
Distribución porcentual de las muestras de pescado 

analizadas, en cuanto a los niveles 
de S taphy lococcus aureus

N M P
S. aureus/g

N úm ero de 
m uestras %

0 - 1 0 1 * 2 7 2 0

ÍOM O 2 69 51,1
1 0 2 - 1 0 3 36 26 ,7
M ayor que 103 3 2 , 2

En la Tabla 2 se presenta la distribución porcentual de las 
muestras de pescado analizadas, según los niveles de recuento 
total aerobio. La mayoría de las muestras de pescado analiza­
das se encuentran con valores entre 10^ y 10^. Lo anterior, 
aunado a que el 15,5% presenta niveles superiores a ÍO^UFC/ 
g, indica que el pescado analizado tiene una corta vida útil.

Según la ICMSF, recuentos tan altos como los anteriores 
en productos perecederos indican condiciones de tiempo- 
temperatura no adecuadas durante el almacenamiento (8).

Al comparar los niveles encontrados con los límites 
microbiológicos establecidos por la ICMSF (para 5 muestras, 
tres pueden tener recuentos entre 5 x 10^ y 10^, pero ninguna 
sobre esta cifra), únicamente el 29,6% de las muestras cumplen 
con esta normal. Estos datos reflejan el hecho de que la mayoría 
de muestras de pescado presentan una vida útil limitada por sus 
altos recuentos y no se recomienda su consumo.

TABLA 2
Distribución porcentual de las muestras de pescado 

analizadas, en cuanto a los niveles de recuento 
total de aerobios

U F C /g N úm ero d e  
m uestras %

1 0 3 - 1 0 4 3 2 , 2

1 0 M 0 5 4 3 ,0
1 0 5 - 1 0 6 41 30 ,4
1 0 6 - 1 0 7 6 6 4 8 ,9
M ayor que 10 7 2 1 15,5

Coincidentemente, en una investigación realizada por 
Quirósen 1997, en donde se realizaron análisis fisicoquímicos 
a partir de las mismas muestras de pescado utilizadas en este 
trabajo, se encontró que solamente el 22% de las mismas 
cumplen con la norma para bases volátiles nitrogenadas tota­
les, la cual permite un máximo de 35m g/1 OOg y que se utiliza 
como indicador de alteración del pescado marino (9).

Según se indica en la Tabla 3, un 31,8% de las muestras de 
pescado tiene un nivel de coliformes fecales entre 10  ̂y 10  ̂
y un 24,4% se encuentra entre los ni veles de 10^ y 10^. Estos 
datos demuestran que existe una alta contaminación fecal en 
el pescado fresco.

TABLA 3
Distribución porcentual de las muestras de pescado 

analizadas, en cuanto a los niveles de coliformes totales
y  c o l i f o r m e s  f e c a le s

U F C /g N ° de 
muestras

% co liform es  
feca les

N ° de 
m uestras

% coliform es  
totales

1 0 2 - 1 0 3 52 38,5 1 2 8 , 0

1 0 3 - 1 0 4 43 31,8 26 19.1
1 0 4 - 1 0 5 33 2 4 ,4 6 6 48 ,9
1 0 5 M 0 6 7 5,3 28 2 0 , 8

1 0 6 - 1 0 7 - - 3 2 , 2

El mismo cuadro muestre que un 48,9% de las muestras 
presentan niveles de coliformes totales entre 104 y 10-7 UFC/ 
g y un 20,8% entre 1(P  y 10^ UFC/g. p stos datos son 
indicadores de baja higiene en el producto, reflejando un 
tratamiento inadecuado por contacto con personas, suelo o 
agua, superficies sucias y/o utensilios y equipo en mal estado



de higiene, ya que los coliformes totales son bacterias amplia­
mente distribuidas en la naturaleza y por tanto pueden ser 
detectados en muchos tipos de alimentos, especialmente en los 
de origen animal (8).

La Tabla 4 muestra que el 65,2% de las muestras son 
positivas por L is te r ia  sp , de las cuales el 52,3% es L. 
m onocytogenes. La presencia de esta bacteria indica que no se 
está dando el tratamiento de higiene y manipulación correcto 
al pescado fresco fileteado, pues la L. m onocytogenes  es una 
bacteria que se ha logrado aislar del suelo, alcantarillados, 
dasagües, heces de humanos y ambientes de procesamiento de 
alimentos (8) y según indica Embarek, es poco común el 
aislamiento de L. m o n ocy togenes  en agua de mar, a menos que 
la costa esté sujeta a contaminación por fuentes industriales, 
humanas o de animales ( 10).

TABLA 4
Incidencia de L is te ria  sp., L. m onocytogenes, L. innocua,

L. ivanov ii  y L. see lig eri  en el pescado fresco fileteado del 
Area Metropolitana de San José

M icroorganism o Incidencia  en el 
total de m uestras 

(n= 135)

Incidencia dentro d el total 
positivas por Listeria sp. 

(n = 8 8 )

Listeria sp. 
Listeria

65,2%

monocytogenes 34,1% 52,3%
Listeria innocua 28,2% 43,2%
Listeria ivanovii 2 ,2 % 3,4%

Listeria seeligeri 0,7% 1 , 1 %

En los últimos años, el aumento de brotes causados porL. 
m o n ocy togenes  ha sido de gran importancia y preocupación 
para la salud pública y para la industria alimentaria, sobre todo 
dado que aún no está bien delimitada la dosis infectante de esta 
bacteria. Según Beckers et al. (11) ha habido un incremento 
real de listeriosis debido al aumento de la tasa de contamina­
ción ambiental, los nuevos hábitos alimenticios en muchos 
países y el crecimiento de poblaciones de alto riesgo. Diferen­
tes estudios en pescado demuestran una incidencia de L. 
m on o cy to g en es  entre 4% y 50%, siendo menor que la inciden­
cia en carne roja y pollo y más alta que en leche cruda ( 11). 
Según la norma de FDA de tolerancia de L. m onocytogenes, 
ésta debe estar ausente en productos de pescado listos para 
consumir que necesiten de mínima cocción por parte del 
consumidor ( 12).

Aunque en Costa Rica no existe ningún tipo de legislación 
sobre la presencia de L. m onocytogenes  en los alimentos, es 
importante tomar en cuenta que un 34,1 % de incidencia de la 
bacteria en el pescado es significativo en el sentido que pone 
al descubierto un riesgo potencial para la salud de las personas 
inmunosuprimidas.

Al comparar la presencia o ausencia de L. m onocytogenes  
con los restantes indicadores utilizados, no se determinó

relación estadísticamente significativa, tal y com o ha sido 
descrito en otras investigaciones (13,14).

En el estudio se determinó que el 28,5% de las muestras 
presentaron L. in n o cu a , 2,2% L. ivanov ii  y 0,7% L. see ligeri. 
Se ha comprobado que la L. ivanov ii  al igual que la L. 
m onocytogenes  son patógenas en ratones (11). Las otras 
especies de L is teria  sp. encontradas no son patógenas al 
hombre pero su presencia de igual forma indica una mala 
manipulación y condiciones higiénicas de los establecimien­
tos pues estas especies se pueden aislar de ambientes saprofitos.

Es importante señalarque el pescado analizado presentaba 
una temperatura promedio de 10,6°C en su punto de venta al 
público. Esta temperatura está dentro del rango de crecimiento 
de la bacteria, la cual según Doyle (15), es uno de los pocos 
patógenos que pueden crecer a temperaturas de refrigeración.

Comparación de las pescaderías de la zona del Mercado 
Central y sus alrededores con el resto de San José

Al hacer una comparación de las pescaderías de la zona del 
Mercado Central y sus alrededores con las del resto de San 
José, se determinó, con un 95% de confianza, que existe una 
diferencia significativa entre los niveles de coliformes fecales 
detectados, siendo mayores en la primer zona mencionada 
(Tabla 5).

TABLA 5
Comparación de las pescaderías del mercado central 

y sus alrededores con las del resto de San José, con respecto 
a los niveles de bacterias indicadoras analizadas 

y de L. m onocytogenes

Mercado
Promedio Desv. Std.

Alrededores
Promedio

(n=70) 
Desv. Std.

Recuento total 3821707,6 5895142,9 5815285.7 9345184,8
Coliformes totales 166309.8 499423,2 117530,1 456961,1
Coliformes fecales 35769,4 77983,9 6446,7 11836,9*
S. aureus 417,9 1463,7 162,3 572.7
Listeria sp. 1,2 0,4 1,4 0,5
L. monocytogenes 1,4 0,5 1,3 0,5

*p < 0,05

Al comparar el recuento de coliformes totales y el recuento 
total aerobio, no se encontró diferencia estadísticamente sig­
nificativa al comparar los niveles de S. au reu s  en ambas zonas. 
Esto indica que en ambos sitios la manipulación del pescado 
es similar, ya que según la ICMSF, la presencia de esta 
bacteria en alimentos es un indicador de la contaminación de 
origen humano.

N o se determinó diferencia estadísticamente significativa 
(oc= 0,05) entre la presencia-ausencia de L is te ria  sp. y L. 
m onocytogenes  al comparar las pescaderías del Mercado 
Central y sus alrededores, con las del resto del Area Metropo­
litana de San José. La incidencia en el Mercado Central y sus 
alrededores para L is teria  sp. es de un 75,4% mientras que para



el resto de San José es de 55,7%. La incidencia de L. 
monocytogenes fue de 36,9% en el Mercado Central y alrede­
dores y de 31,4% en el resto de San José.

Análisis de higiene
De acuerdo al puntaje asignado a cada pescadería median­

te el cuestionario de higiene, se obtuvo que el 22,2% de las 
pescaderías son excelentes, el 14,8% son buenas, 40,8% son 
regulares y 22,2% malas. La relación entre los resultados 
obtenidos en esta evaluación de higiene y los indicadores 
analizados no fue significativa (Tabla 6). Por otro lado, la 
presencia de Listeria sp. mostró significancia en la zona del 
Mercado Central y alrededores. Esto comprueba que el 
género es un buen indicador de higiene, razón por la cual en los 
últimos años se ha incluido su monitoreo en plantas de 
procesamiento de productos lácteos para determinar la efecti­
vidad de la sanitización (16).

TABLA 6
Coeficiente de correlación de Spearman para relacionar la 
higiene del expendio con la calidad sanitaria del pescado

R ecuento C oliform es C oliform es S. aureus
total totales feca les

H ig ien e 0 ,4 3 7 5 0 ,2 6 6 2 0 ,0 2 9 9 0,0771

El hecho de que no se encontrara una relación estadística 
entre la higiene y los coliformes totales puede explicarse por 
varias razones, entre ellas el sesgo de las mediciones en los 
análisis realizados, la limitación de los métodos y el posible 
uso de agentes desinfectantes en el pescado.

La presencia de L. monocytogenes en los expendios anali­
zados mostró ser independiente de las condiciones de higiene 
del expendio, no obstante en el 89,9% de las pescaderías 
analizadas se detectó su presencia al menos en una ocasión.

Los resultados presentados en este trabajo permiten reco­
mendar el hacer un próximo estudio de la calidad sanitaria del 
pescado en los centros de acopio principales del país, los 
transportes y los centros de comercialización para determinar 
los puntos de contaminación del mismo, especialmente conL. 
monocytogenes. También, hacer un llamado a las autoridades 
de salud con el fin de que se implemente un sistema de 
inspección más riguroso, se entrene al personal que manipula 
al pescado con buenas prácticas de manufactura y se eduque 
al consumidor respecto al proceso de cocción que debe darse 
al pescado antes de su consumo.
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M icrobio logical contam ination of enteral feed ing so lu tions  
used in Costa Rican Hospitals
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S U M M A R Y . Enteral feed in g  is the m ost com m on and preferred 
m odality  for provid ing nutritional support to hospital patients with 
a functional gastrointestinal tract that can not satisfy  their nutritional 
requirem ents. N everth eless, enteral feed in g  m ay be an important 
cause o f  bacterial in fection . T he aim  o f  this study w as to evaluate the 
m icrobial contam ination le v e l o f  enteral feed in gs distributed in  
C osta  R ican  hospitals. A  total o f  124 sam ples o f  enteral feed ing, 
com in g  from  fiv e  different hospitals from  San Jose, C osta R ica, were 
evaluated  during the secon d  sem ester o f  1997 and first o f  1998 for the 
presence and identification o f  total and fecal coliform s, Pseudomonas 
sp. and Listeria sp. A  subpopulation o f  the Pseudomonas isolated  
w as analyzed  for their antibiotic su sceptib ility  patterns.
T he concentration o f  Gram negative rods in the sam ples o f  enteral 
feed in g  solu tions ranged from  1(P  to 107  C FU /m L , markedly 
ex cee d in g th e  p erm issible lev e l (107  C F U /m L  orless). T h e coliform s 
m ost frequently isolated  included  Enterobacter cloacae, Escherichia 
coil, Serratia sp. and Klebsiella pnuemoniae. Pseudomonas sp. w as 
iso la ted  in m ore than 70%  o f  the sam ples m ade from  com m ercial 
b ased  so lu tio n s, fruits and v eg eta b les. P. aeruginosa and P. 
fluorescens w ere the sp ec ies m ost frequently isolated . Listeria sp. 
w as not iso la ted  from  enteral so lu tions sam ples. T he results obtained  
dem onstrate that it is  urgent to assure strict h ygien e during the 
preparation and handling o f  all enteral feed  in  order to avoid  bacterial 
grow th. The im plem entation  o f  H A C C P  (Hazard A n a lysis and 
Critical Control Points) system  w ill b e  required in  a near future for 
better quality control o f  enteral nutrition m ixtures.
Key words: Enteral fe e d in g , m icro b io lo g ica l contam in ation , 
Pseudomonas, Listeria, coliform s.

R E S U M E N . Contaminación microbiològica de soluciones de 
alimentación enteral en hospitales costarricenses. E l objetivo  de 
este  estud io  fue evaluar el n ivel de contam inación  m icrob iològica  
presente en fórm ulas de alim entación enteral distribuidas en h osp i­
tales costarricenses. Durante el segundo sem estre de 1997 se  evaluó  
la presencia de coliform es totales y feca les, Pseudomonas sp. y 
Listeria sp. en  124  m uestras de alim entación enteral provenientes de 
cin co  diferentes hospita les de San José, C osta  Rica. Tam bién, se  
determ inó e l patrón de sen sib ilid a d  a lo s  a n tib ió ticos a una 
subpoblación de Pseudomonas sp. La concentración  de bacilos  
Gram n egativos en  las m uestras d e  so lu c io n es en térales o sc iló  entre 
10^ y  107  U F C /m l, exced ien d o de manera im portante el lím ite  
perm isible (10^ U FC /m l o  m en os). L os co liform es a islados con  
m ayor frecuencia incluyeron Enterobacter cloacae, Escherichia 
coli, Serratia sp. y Klebsiella pneumoniae. Pseudomonas sp. fue 
aislada en m ás del 70%  de las m uestras hechas a partir de so lu cion es 
com erciales, frutas y  vegeta les. P. aeruginosa y P. fluorescens 
fueron las esp ecies aisladas con  m ayor frecuencia. N o  se aisló  
Listeria sp. a partir de las m uestras evaluadas. L os resultados 
obtenidos dem uestran que es urgente el asegurar una h ig ien e estricta 
durante la  preparación y  m anipulación de la alim entación  enteral, de 
m anera que se  controle e l crecim iento  bacteriano. E s necesaria la 
im plem entación  del sistem a A R PC C  (A n ális is de R iesg o s y  Puntos 
C ríticos de Control) en un corto tiem po con el fin d e  asegurar un 
m ejor control de calidad de las m ezclas de nutrición enteral. 
Palabras clave: A lim e n ta c ió n  e n te r a l ,  c o n ta m in a c ió n  
m icrob io lòg ica , Pseudomonas, Listeria, coliform es.

IN TRO DUCTIO N

Enteral feeding is the most common and preferred modality 
for providing nutritional support to hospital patients with a 
functional gastrointestinal tract that can not satisfy their 
nutritional requirements, due to an inadequate oral intake of 
energy and nutrients ( 1).

Complications occurring during enteral nutrition have 
been considered traditionally to be rare and essentially non- 
infectious. As a consequence, infection control procedures 
during preparation and administration o f enteral feeding 
solutions have been less assiduous than for parenteral nutrition

(2). Nevertheless, markedly contaminated enteral feed, 
containing 10^ to 10^ Gram negative bacilli/mL, has been 
reported to cause, not only diarrhea, but also sepsis, pneumonia 
and urinary tract infections (3-6). Also, considerable evidence 
indicates that enteral feeding contaminated with bacteria may 
be cause o f severe nosocomial infection (2).

Several factors contribute to the development of these 
infections in hospitalary patients, including the fact that the 
resistance of the digestive tract to bacteria acquired orally is 
reduced considerably because o f different situations, such as 
stress, severe illness, antibiotic treatment and antiacids or 
histamine type 2 blockers (2,7).



In Costa Rica, the prevalence o f nosocomial infections is 
very high, around 10% (8), however, little attention seems to 
be paid to the microbiological quality o f enteral feeding 
solutions. The aim o f this study was to evaluate the microbial 
contamination level o f enteral feedings used in Costa Rican 
hospitals, including the identification o f  Gram negative rods 
and the antibiotic susceptibility patterns present in the 
Pseudomonaceae isolated.

M ATERIALS A N D  M ETHO DS

Between July 1997 and June 1998,124 samples of enteral 
feeding, coming from the five major hospitals from San Jose, 
Costa Rica, were evaluated for the presence o f total and fecal 
coliforms, P seudom onas sp. and L isteria  sp. Samples were 
randomly taken at the nutritional hospitalary services, from 
the food daily supplied to patients that need this kind o f  
nutritional support.

The methodology used in the sample analysis is the one 
described by Vanderzant and Splittstoesser for the analysis o f  
microorganisms in food (9). Briefly, for the isolation of 
Listeria, 25 g o f each sample were transferred to 225 mL 
UVM  broth (University o f Vermont m odified Listeria 
enrichment broth) and incubated for 22 ±  2 h at 30°C. After 
this, 0.1 mL was transferred to 10 mL Fraser broth and 
incubated at 37°C for 24 +  2 h. After the enrichment, a loop 
was streaked on the surface o f Oxford agar, incubated at 37°C 
for 48 h and evaluated for the presence o f  typical Listeria 
colonies. These were confirmed by Henry illumination, 
morphology and Gram staining, motility, hemolysis properties, 
CAMP (Christie, Atkins and Munch-Peterson) behavior with 
S ta p h y lo co ccu s aureus, xylose and rhamnose utilization.

For the total and fecal coliforms quantification, ten fold

dilutions were prepared with sterile peptonated water (PW)
0.1%. From each dilution, a 1 mL aliquot was spreaded in bile- 
red-violet agar (Oxoid), recovered with additional agar and 
incubated at 37°C for 48h for total coliforms and 44.5°C at 
24h for fecal coliforms. Coliform species identification was 
done using API® system 20E for Enterobacteriaceae.

The isolation and quantification o f  P seu d o m o n a s sp. was 
done using F agar (Oxoid) and the biochemical confirmation 
included the oxidase, catalase, triple-sugar-iron (TSI), and 
fermentation/utilization o f carbohydrates assays.

A subpopulation of the P seudom onas  isolated was analyzed 
for their antibiotic susceptibility patterns. A  Biomerieux 
Vitek was used, and the antibiotics tested included amikacin, 
aztreonam, ceftazidine, ciprofloxacin, gentamicin, imipenem, 
mezlocillin, piperacillin, ticarcillin and tobramycin.

Data were analyzed using ANOVA, available in the SPSS 
package, version 6 .0 .1.

RESULTS

A total o f 124 enteral feeding solutions were evaluated for 
the presence o f different bacteria. 50% o f the samples were 
made out from commercial bases (Ensure®), and the other 
50% were solutions prepared at the nutritional hospital services 
with either fresh fruits (18%), cooked vegetables (27%), meat 
broth (2%) or milk (3%). The average temperature o f  the 
samples at the collection time was of25-30°C  and the average 
pH was o f 5.9±1.

The concentration o f Gram negative rods found in the 
samples o f enteral feeding solutions ranged from 1(P  to 107 
CFU/mL (Table 1), markedly exceeding the permissible level 
(102 CFU/mL or less) determined by Anderton et al. in 
England (10).

TABLE 1
Levels o f Gram negative bacteria found in enteral feeding solutions

Enteral feed in g  
solution

T otal C oliform s 
(C FU /m l)

Fecal C oliform s 
(C FU /m l)

Pseudomonas sp 
(C FU /m l)

Ensure based solutions  
Fresh fruits based  solutions 
C ook ed  vegetab les based solutions  
M eat broth based  solutions  
M ilk  based  solutions

2 .5 X 1 0 6 + 1 .1 X 1 0 7

4 .4 X 1 0 5 ± 1 .5 X 1 0 6

4 .9 X 1 0 6 ± 1 .6 X 1 0 7

2 .2 X 1 0 7 ± 3 .7 X 1 0 7

1 .6X 10 6 ± 3 .2 X 1 0 6

2 .3 X 1 0 5 + 1 .1 X 1 0 7  

4 .3 X 1 0 5  ± 1 .4 X 1 0 6  

1 .4X 10 6 ± 1 .0 X 1 0 6  

2 .1 X 1 0 6±  1 .7X 10 6  

1 .0X 104+  1 .0X 10 2

1 .1 X 1 0 5 + 1 .2 X 1 0 5  
3 .4 X 1 0 5 ± 1 -4 X 1 0 6  

6 .4 X 1 0 6 ± 1 .9 X 1 0 7  

3 .6 X 1 0 5 ± 2 .2 X 1 0 4

1 .6 X 1 0 6 1 1 .2 X 1 0 6

Just 20% o f the samples analyzed satisfied the mentioned 
recommendation. There were no significant differences 
between the levels o f Gram negative bacilli found in the 
different samples analyzed nor among the hospitals evaluated.

The coliforms most frequently isolated are listed in Table
2. From the overall isolates done (n= 108), 27% corresponded 
to E n tero b a c ter  c loacae , 11% to E scherich ia  coli, 8% to 
Serra tia  sp ., 5% to K lebsie lla  p n eu m o n ia e  and 4.6% to 
E n tero b a c ter  sp. From the total isolates o f E. cloacae (n=29),

38% were done from commercial based enteral feeding 
samples, 17% from vegetable based samples and 14% from 
the other solutions. 71% (n=5) o f the E. agg lom érons, and 
31% (n=5) o f the K leb sie lla  pn eu m o n ia e  isolates were done 
from the commercial based solutions. This last Gram negative 
bacilli was also identified from 25% (n=4) o f the isolates done 
from enteral feeding solution samples elaborated from fruits 
and 31% (n=5) from the ones containing cooked vegetables.



T A B L E  2

P r e v a le n c e  o f  c o l i f o r m s  is o la te d  fro m  en tera l fo r m u la s

Bacteria N um ber o f  
iso lations %

Enterobacter sp. 5 4 .6
Enterobacter cloacae 29 2 7 .0
Klebsiella pneumoniae 16 15.0
Klebsiella oxytoca 4 4 .0
Citrobacter freundii 3 3.0
Enterobacter agglomerans 7 6 . 6

Serratia sp. 9 8.3
E. coli 1 2 11.3
E. hannanni 2 2 . 0

CDC Ent Group 41 2 2 . 0

Kluyvera 2 2 . 0

No identification 15 14.2
Total 108 1 0 0 . 0

E. co li w a s  id e n t if ie d  in  33 %  ( n = 4 4 )  o f  th e  is o la te s  m a d e  

fr o m  c o m m e r c ia l  b a se d  s o lu t io n s , in  67 %  (n = 5 )  o f  th e  is o la te s  

m a d e  fr o m  fru it  b a s e d  e n te r a l f e e d in g  s o lu t io n  s a m p le s  an d  

17%  (n = 5 )  o f  th e  i s o la t e s  m a d e  fro m  th e  c o o k e d  v e g e ta b le s  

b a se d  s o lu t io n s . Serra tia  sp. w a s  id e n t if ie d  in  3 3 %  (n = 3 )  o f  

th e  is o la t e s  r e a liz e d  fr o m  c o m m e r c ia l  b a se d  so lu t io n s  an d  in  

4 4 %  (n = 4 )  o f  th e  is o la t e s  m a d e  o u t  fro m  m e a t  b roth  or  m ilk  

p rep a red  so lu t io n s .

P seu d o m o n a s sp . w a s  is o la te d  in  m o r e  than 70 %  o f  th e  

s a m p le s  m a d e  fr o m  c o m m e r c ia l  b a se d  s o lu t io n s , fru its  an d  

v e g e ta b le s .  P. aeru g in o sa  a n d  P .flu o re scen s  w e r e  th e  s p e c ie s  

m o s t  fr e q u e n tly  is o la te d . T h e  l e v e l s  o f  th is  b a c te r ia  ra n g ed  

fr o m  1 0 ^  to  1 0 ' C F U /m L  (T a b le  1). T h e r e  w e r e  n o  s ig n if ic a n t  

d if f e r e n c e s  b e tw e e n  th e  l e v e l s  o f  th is  m ic r o o r g a n ism  in  th e  

d if f e r e n t  fo r m u la s  ( p > 0 .0 5 ) .  F r o m  th e  to ta l n u m b e r  o f  

P s e u d o m o n a s  s tr a in s  e v a lu a te d  fo r  a n tib io t ic s  s e n s ib il ity  

(n = 3 0 ) ,  1 00%  w e r e  r e s is ta n t  to  a z tr e o n a m  an d  t ic a r c illin , an d  

28 %  to  m e z lo c i l l in .  A l l  stra in s  w e r e  s e n s ib le  to  th e  o th e r  

a n tib io t ic s  t e s te d .

L is teria  sp. w a s  n o t  i s o la t e d  fr o m  a n y  o f  th e  s o lu t io n s  

a n a ly z e d .

D ISCUSSIO N

E n tera l f e e d in g  s o lu t io n s  c o n ta m in a te d  w ith  n u m b ers  o f  

G ra m  n e g a t iv e  b a c i l l i  ra n g in g  fr o m  10^  to  10^  C F U /m l h a v e  

b e e n  r ep o rted  a s  c a u s e  o f  v a r io u s  c l in ic a l  sy n to m s  (3 -6 ) .  

A lth o u g h  th e  n u m b e r  o f  b a c te r ia  n e e d e d  fo r  c a u s in g  c l in ic a l  

s ig n s  a n d  sy m p to m s  o f  d ia rrh ea  is  u n k n o w n , p a tie n ts  that 

r e c e iv e  th is  k in d  o f  n u tr it io n a l su p p o rt p resen t a  b ig g e r  

v u ln e r a b il it y  to  d if f e r e n t  p a th o g e n s . W h e n  a  p a tie n t  is  

im m u n o c o m p r o m is e d  or  r e c e iv in g  a n tib io t ic  trea tm en t, the  

n u m b e r  o f  b a c te r ia  n e e d e d  fo r  c o lo n iz in g  th e  in te s t in e  an d  

d e v e lo p in g  in fe c t io n  m a y  b e  c o n s id e r a b ly  lo w e r  ( 1 1 , 1 2 ). 

S o m e  r e s e a r c h e r s  h a v e  re p o r te d  th a t  1 0 ^ o r g a n is m s /m L  o f

f e e d  are e n o u g h  to  resu lt  in  c o lo n iz a t io n  (1 3 ) . T h e  a v e r a g e  

c o u n ts  o f  to ta l an d  fe c a l  c o l i f o r m s  an d  P se u d o m o n a s  fo u n d  in  

th is  stu d y  are v e r y  h ig h , in d ic a t in g  that e n te r a l f e e d in g  m a y  b e  

an  im p o rta n t in fe c t io u s  f o c u s  fo r  h o sp ita la r y  p a tie n ts . T h is  is  

m o r e  cr it ica l d u e  to  th e  fa c t  tha t s o m e  o f  th e  P se u d o m o n a s  

stra in s  iso la te d  p r e se n t r e s is ta n c e  to  s o m e  o f  th e  c o m m o n  

a n tib io t ic s  u se d  in  the  c l in ic a l  m a n a g e m e n t  o f  th e s e  p a tie n ts .

T h e  p r e s e n c e  o f  to ta l c o l i f o r m s  in  s a m p le s  r e c e iv in g  h ea t  

trea tm en t ( in c lu d in g  v e g e ta b le s , m e a t  b ro th  an d  m ilk )  or  

c o m m e r c ia l  b a se d  sa m p le s  (E n su r e ® )  s h o w s  up  im p o r ta n t  

h y g ie n e  d e f ic ie n c ie s ,  s in c e  th e s e  b a c i l l i  are th e m o la b ile , s o  its  

p r e s e n c e  i s  u n ju s tif ie d .

T h e  p r e se n c e  and a sso c ia t io n  o f  E. cloacae, E. agglom erans  
a n d  K. pn eu m o n ia e  w ith  b lo o d s tr e a m  o r  g a str o in te s t in a l  

in fe c t io n s  h a s  b e e n  rep o rted  in  o th e r  s tu d ie s  ( 2 ,7 ) .  T h e ir  

p r e s e n c e  in  th is  s tu d y  is  r e le v a n t , s in c e  P seudom onas  and  

th e se  G ram  n e g a t iv e  b a c il i  c o n s t itu te  th e  p r in c ip a l c a u sa t iv e  

a g e n t  o f  in tr a h o sp ita la ry  in fe c t io n s  in  C o s ta  R ic a  ( 8 ).

T h e  p r e se n c e  o f  fe c a l c o lifo r m s  in  en tera l fe e d in g  so lu t io n s  

r e p resen ts  a  r isk  fo r  th e  h e a lth  o f  th e se  p a tie n ts  d u e  to  th e  

p o s s ib le  p r e s e n c e  and  tr a n sm iss io n  o f  en te r ic  p a th o g e n s  (9 ) .  

F r o m  th e  f iv e  d iffe r e n t  h o sp ita ls  e v a lu a te d , n o n e  p r e se n te d  an  

a d eq u a te  n u m b e r  o f  fe c a l  c o l i f o r m s  in  th e ir  en tera l f e e d in g  

so lu t io n s .

P seudom onas sp. r e p r e se n ts  a  rea l p r o b le m  fo r  p a tie n ts  

r e c e iv in g  th is  k in d  o f  n u tr it io n a l su p p o rt. T h e  n u m b ers  o f  

P seudom onas iso la ted  fr o m  e a c h  k in d  o f  s o lu t io n  a n a ly z e d  

are q u ite  b ig , and  th e  m o st  c o m m o n  s p e c ie s  id e n tif ie d  w e r e  P. 
a erug inosa  an d  P .flu o rescen s .  A lth o u g h  th is  is  a  w id e sp r e a d  

b a cter ia , it  is  o n e  o f  th e  m o s t  im p o r ta n t c a u s e s  o f  in v a s iv e  

in fe c t io n  in  c o m p r o m is e d  p a tie n ts . A l s o ,  o f  the  p a th o g e n ic  

b a c te r ia , P. aerug inosa  i s  th e  o r g a n ism  m o s t  c o n s is te n t ly  

r e s is ta n t  to  a n tim ic r o b ic s  (1 4 ) .  A  p o s s ib le  s o u r c e  o f  th e se  

b a cter ia  m a y  b e  w a ter  u se d  e ith e r  fo r  th e  h y g ie n e  o f  e q u ip m e n t  

or fo r  th e  r e c o n s titu tio n  o f  c o m m e r c ia l  b a se s , s in c e  th e  

is o la t io n  o f  P seudom onas sp. fr o m  h o sp ita la r y  w a te r  h a s  b e e n  

r ep o rted  in  C o s ta  R ic a . (M o r a  D . U n p u b lis h e d  d ata )

L isteria  sp. w a s  n o t  is o la te d  fr o m  th e  s a m p le s  a n a ly z e d . 

T h is  m a y  b e  in te rp re te d  as a  s l ig h t  im p r o v e m e n t  in  th e  C o s ta  

R ic a n  n u tr itio n  h o sp ita la r y  s e r v ic e s , s in c e  an  e a r lie r  w o r k  

rep o rts a 17%  is o la t io n  o f  th is  b a c te r ia  fro m  en tera l f e e d in g

( 1 5 ) .  T h e  o th e r  in d ic a to r s  e v a lu a t e d  d o  n o t  s h o w  a n y  

im p r o v e m e n t  a c c o r d in g  to  e a r lie r  w o rk .

C a s e w e ll  h a s  p o in te d  o u t tha t th e  b a c te r io lo g ic a l  h azard  

o f  c o n ta m in a te d  fe e d  m a y  n o t b e  o n ly  fo r  in d iv id u a l p a tie n ts  

w h o  su ffe r  g a str o e n te r it is , c o lo n iz a t io n  or  o th e r  in fe c t io n

( 1 6 ) .  It i s  a ls o  p o s s ib le  that f e e d s  c o n ta m in a te d  w ith  G ram  

n e g a t iv e  b a c il l i  b ea r in g  p la sm id s  that c o n fe r  m u lt ip le  a n tib io tic  

r e s is ta n c e  m a y  p r o v id e  n e w  f e c a l  r e se r v o ir s  fo r  d is s e m in a t io n  

o f  th e s e  o r g a n ism s  a m o n g  g r o u p s  o f  h ig h -r is k  p a tie n ts . L e v y  

e t  a l. h a v e  sh o w n  that th e  p la s m id  p r o f i le  o f  G ram  n e g a t iv e  

e n te r ic  p a th o g e n s  r e c o v e r e d  fro m  en tera l n u tr itio n  r e m a in e d  

id e n t i c a l  f o r  s e v e r a l  m o n t h s ,  in d ic a t in g  lo n g  la s t i n g



contamination with a limited number of strains (6).
It is important to analyze the origin of all this contamination, 

in order to suggest possible solutions. Muy tjens et al. strongly 
suggest that contamination o f  feed ingredients themselves 
may provide the source of pathogenic microorganisms (17). 
Several studies indicate that fruits and vegetables used in 
hospital food services carry Gram negative bacteria such as P. 
a eru g in o sa , K le b s ie lla  or E n tero b a c te r  sp e c ie s  (2). 
Nevertheless, these microorganisms are thermolabil and sen­
sible to disinfecting agents of common use in the hospital 
kitchen, therefore, its presence in enteral solutions suggests 
inadequate manipulation procedures. In commercial based 
preparations, the only possible contamination source is due to 
bad manufacturing practices. Nevertheless, studies by 
Simmons et al. and by Muytjens et al. suggest that the 
contaminating bacteria might be present in the powdered 
ingredients (17,18).

Previous studies support that the incidence o f  formula 
contamination is directly related to the degree o f manipulation 
required for its preparation (10). However, in this study no 
differences in the levels o f contamination of the formulas 
were observed. Complex preparations such as those prepared 
with fruits or cooked vegetables showed contamination levels 
as high as the ones present in the commercial based solutions 
(Ensure®). This may be reflex o f  inadequate preparation 
conditions o f the solutions in the hospitalary services, since 
there is no defined and exclusive area assigned for their 
elaboration. The equipment is shared for the manufacture of 
other preparations and the personal does not have adequate 
training in the field.

In spite o f  the contamination origin, it is urgent to assure 
strict hygiene during the preparation and handling of all 
enteral feed in order to avoid bacterial growth. Anderton has 
shown that bacteria may survive and multiply even in feeds 
with low pH and high osmolarity (19). The implementation of 
HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points) system 
is required for assuring better quality control o f enteral 
nutrition mixtures.
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Efecto  del a lim ento  sobre algunos aspectos reproductivos  
de la trucha arcoiris, Oncorhynchus mykiss, 

en un criadero venezo lano

H ilda  B astardo

C e n tr o  d e  I n v e s t ig a c io n e s  A g r o p e c u a r ia s  d e l E s ta d o  M é r id a  

(C IA E  M é r id a ) , V e n e z u e la

RESUMEN. Ejem plares de trucha arcoiris, Oncorhynchus mykiss, 
fueron alim entadas con tres dietas secas de las cuales dos eran 
expandidas y  una peletizada, la d iferencia entre ellas fue el conten ido  
de proteínas, e l cual o sc iló  entre 36%  y  42% , y  la presencia de un  
pigm ento en  la  d ieta  D I .  E l índ ice gonadosom ático  (IG S) y  e l 
desarrollo gonadal de las truchas alim entadas con  las dietas D I ,  D 2  
y  D 3 reflejan un com portam iento diferente en m achos y en  hembras, 
con  todas las d ietas. En los m achos se observó una producción  
continua de sem en , m ientras que en las hem bras el IGS presentó una 
tendencia a increm entar desde el com ien zo  del estudio hasta el final. 
Con todas las dietas, las hembras presentaron un descanso reproductivo 
en  ju lio  92 . La fecundidad  relativa fue sim ilar con  todas las d ietas, al 
igual que el diám etro de las ovas. La edad de m aduración gonadal de 
las hem bras fue  m enor con  las alim entadas con  D I y  D 2. M ientras 
que, las alim entadas con  D 3 tardaron d os m eses m ás para que el 50%  
de la  p ob lación  alcanzara la  m aduración gonadal. La fertilidad de las 
truchas fue baja con  todas las d ietas, co n  un valor m áxim o de 49% . 
L as incubaciones procedentes de las truchas alim entadas con  D 2  
fueron  descartadas en  un  62% , por m ortalidad total d e  la s  ovas. C on  
las otras dietas, las incubaciones descartadas alcanzaron un 36%  y 
43%  (D I y  D 3 , respectivam ente).
Palabras clave: Trucha, dieta, reproducción, IG S, fertilidad.

I N T R O D U C C I O N

C o m e r c ia lm e n te  la  tru ch a  s e  c u lt iv a  en  V e n e z u e la  d e sd e  

h a c e  3 8  a ñ o s . L a  p r o d u c c ió n  a c tu a l e s  d e  a p r o x im a d a m e n te  

4 0 0  to n e la d a s  m é tr ic a s , r e p r e se n ta n d o  e l  0 ,0 8 5 %  d e  lá  p ro ­

d u c c ió n  d e  A m é r ic a  L a tin a  y  e l  C a r ib e  (1 ) . B a s ta r d o  (2 ) ,  

s e ñ a la  q u e  la  p r o d u c c ió n  h a  d ism in u id o , c o m o  c o n s e c u e n c ia  

d e l  e le v a d o  c o s t o  d e l  a l im e n to  c o n c e n tr a d o , l o  cu a l h a  a fe c ta ­

d o  p r in c ip a lm e n te  a  la s  p e q u e ñ a s  e m p r e s a s  tr u c h íc o la s .  

B ó r q u e z e ta l .  ( 1 ) ,  in fo r m a n  q u e  lo s  p r in c ip a le s  p r o b le m a s  q u e  

p r e s e n ta  e l  c u l t iv o  d e  e s ta  e s p e c ie  e n  A m é r ic a  L a tin a , e s tá n  

r e la c io n a d o s  c o n  lo s  a sp e c to s  d e  n u tr ic ió n  y  a lim e n ta c ió n ,  

e s p e c ia lm e n te  e n  lo  q u e  s e  r e f ie r e  a  m a te r ia s  p r im a s, a l im e n ­

to s , m a n e jo , e n fe r m e d a d e s  n u tr ic io n a le s , e tc . C h ile  e s  e l  ú n ic o  

p a ís  q u e  h a  r e s u e lto  lo s  p r o b le m a s  r e la c io n a d o s  c o n  n u tr ic ió n  

y  a lim e n ta c ió n  d e  s a lm ó n id o s .

SUMMARY. Food effects on rainbow trout reproduction, 
Oncorhynchus mykiss, in a Venezuelan farm. Sam ples o f  
rainbow trout, Oncorhynchus mykiss, w ere fed  w ith three different 
dried diets, la b e le d D l,D 2  and D 3 , the first ones w ere expanded and 
the last o n e  pelleted  type food . T heir protein content ranged from  
36% to4 2 % ,a n d o n ly  D 1 d ie tp r esen ted a p ig m en tin itsco m p o sitio n . 
The gonodasom atic index (G SI) as w ell as the gonadial developm ent  
show ed  a different behavior in m ales and fem ales for all the sam ples  
tested. A  continuos sperm production w as observed in  m ales fish , 
w hile  in fem ale fish  the GSI show ed  a tendency to increase through  
the w h ole  study, and they sh ow ed  a reproductive rest period on ju ly  
9 2 . F ish  relative fecundity and eg g  diam eter w ere  sim ilar in all cases. 
The gonodial m aduration age w as shorter for the fem ale  that were fed  
with D1 and D 2, w h ile  the 50%  o f  the trout population that got D 3 had 
a gonodial m aduration period tw o m onths longer. For all trouts tested  
the fertility w as lo w  with a m axim um  value o f  49% . The hatchery  
from  the tested trouts w ith D 2  intakes had a m ortality value o f  62% . 
M eanw hile, those w ith  D1 and D 3  intakes show ed  m ortality values  
o f  36%  and 43%  respectively .
Key words: Trout, diet, reproduction, G SI, fertility.

L o s  sa lm ó n id o s  d em a n d a n  a lto s  n iv e le s  d e  p ro te ín a  a n im a l 

e n  la  d ieta , p or tal razón  la  harina d e  p e sc a d o  c o n s t itu y e  el 

p rin c ip a l in su m o  en  la  fa b r ica c ió n  d e l a lim e n to , lo  c u a l rep ercu te  

e n  un  e le v a d o  c o s to  d e  p ro d u cc ió n . A lv a r a d o  (3 ) , in fo r m a  sob re  

la  su stitu c ió n  d e  la  harina d e  p e sc a d o  p or harina  d e  carn e y  h u e so , 

c o n  resu lta d o s q u e  in d ica n  la  im p o s ib ilid a d  d e  u n a  su stitu c ió n  

to ta l. E s te  autor en co n tró  q u e  a l d ism in u ir  e l  co n te n id o  d e  harina  

d e  p e sc a d o  e n  la  d ieta , d ism in u y e n  lo s  p r o m e d io s  in d iv id u a le s  

d e  p e s o  fin a l n o  a ju sta d o s y  g a n a n c ia  d e  p e so  d e  la s truchas; n o  

en co n trá n d o se  d ife ren c ia s  s ig n if ic a t iv a s  en tre  e l co n tro l (sin  

h arin a  d e  ca rn e y  h u e s o  y  7 0 %  d e  h arin a  d e  p e sc a d o )  y  la  d ieta  

q u e  co n te n ía  u n  50 %  d e  harina  d e  p e sc a d o .

E l o b je t iv o  d e l p r e s e n te  trab ajo  fu e  d e te r m in a r  e l  e f e c t o  d e  

tr e s  d ie ta s  so b r e  a lg u n o s  a s p e c to s  r e p r o d u c t iv o s  d e  la  tru ch a  

a rc o ir is , O ncorhynchus m ykiss , e n  un  c r ia d e r o  u b ic a d o  e n  e l 

E s ta d o  M é r id a , V e n e z u e la .



E s te  tr a b a jo  s e  r e a l i z ó  e n  e l  C a m p o  E x p e r im e n ta l  

T r u c h íc o la  L a  M u c u y , a d sc r ito  a l C en tro  d e  I n v e s t ig a c io n e s  

A g r o p e c u a r ia s  d e l  E s ta d o  M é r id a , p e r te n e c ie n te  a l F o n d o  

N a c io n a l  d e  I n v e s t ig a c io n e s  A g r o p e c u a r ia s  (F O N A I A P ) ,  

u b ic a d o  e n  e l  P a rq u e  N a c io n a l  S ierra  N e v a d a , en  M é r id a  

V e n e z u e la  a  u n a  a lt itu d  d e  2 3 0 0  m sn m . E l a g u a  u t iliz a d a  e s  d e  

o r ig e n  g la c ia r , e l p r o m e d io  a n u a l d e  la s  c a r a c te r ís t ic a s  f i s i c o ­

q u ím ic a  r e f le ja n  q u e  e l  o x íg e n o  d is u e lto  p r e se n ta  u n a  c o n c e n ­

t r a c ió n  d e  8 ,5 6  m g / l ± 0 , 4 6 ;  d u r e z a  t o t a l  1 6 ,4 2  m g /1  

C a C 0 3 ± 4 ,9 6 ;  a lc a lin id a d  1 7 ,5 5  m g/1  C a C 0 3 ± 3 ,7 2 ;  c a lc io  

4 ,5 4  m g/1  C a C O 3 ± 0 ,9 4  y  e l  p H  fu e  d e  7 ,4 6  u n id a d e s  ± 0 ,4 7 .  

E s ta  in fo r m a c ió n  fu e  su m in is tr a d a  p o r  e l  p e r so n a l d e l L a b o ra ­

to r io  d e  A g u a  d e l  C a m p o  E x p e r im e n ta l T r u c h íc o la  L a  M u c u y .

L a  T a b la  1, in d ic a  la  tem p er a tu ra  r eg is tra d a  e n  lo s  e s ta n ­

q u e s  d e  c u lt iv o  d u ra n te  O c tu b r e /9 1 a j u l io /9 2 .  S e  e n c o n tr ó  u n a  

tem p er a tu ra  p r o m e d io  a n u a l d e  1 2 ,7 ° C ± 0 ,8 8 ° C , c o n  u n  v a lo r  

m á x i m o  e n  m a y o  ( 1 4 , 0 5 ° C ± 0 , 4 0 )  y  u n  m í n i m o  d e  

1 1 ,7 5 ° C ± 0 ,8 0  e n  e l  m e s  d e  ju l io .

T A B L A  1

T e m p era tu ra  p r o m e d io  d u ra n te  e l p e r ío d o  d e  e s tu d io

M es (O ctubre/91-Ju lio /92) Temperatura (°C)

Octubre 11 ,90± 0 ,98
N oviem bre 12 ,32± 0 ,62
D iciem bre 12 ,27± 0 ,85
Enero 11 ,80± 0 ,80
Febrero 12 ,40± 0 ,65
M arzo 13 ,40± 0 ,50
Abril 14 ,00± 0 ,55
M ayo 14 ,05± 0 ,40
Junio 13 ,10+ 0 ,90
Julio 1 1 ,75± 0 ,80

L o s  e je m p la r e s  s o m e t id o s  a e s te  e s tu d io  s e  o b tu v ie r o n  d e  

u n a  m is m a  c o h o r te , s e  m a n tu v ie r o n  en  e s ta n q u e s  c ir c u la r e s  d e  

fib r a  d e  v id r io  d e  2  m  d e  d iá m e tr o , c o n  u n  f lu jo  c o n t in u o  d e  

a g u a  d e  0 ,5 4 0  1 /se g . E s to s  p r o c e d ía n  d e  u n a  in v e s t ig a c ió n  

so b r e  c r e c im ie n to  u t i l iz a n d o  d ife r e n te s  d ie ta s , en tre  e l la s  d o s  

c o m e r c ia le s  ( D I  y  D 2 )  y  u n a  p rep arad a  para  e s a  in v e s t ig a c ió n  

( D 3 ) .  E l e n s a y o  s e  in ic ió  e n  j u l io  d e  1 9 9 1 , c o n  cu a tro  r e p lic a s ,  

y  u n a  d e n s id a d  d e  8 0  e je m p la r e s  p o r  ta n q u e . L o s  p e c e s  te n ía n , 

p a ra  e s e  m o m e n to , 17  m e s e s  d e  e d a d  c o n  un  p e s o  p r o m e d io  d e  

4 5 2 ,6 + 2 2 ,3  g , p a ra  la  D I ;  3 3 6 ,9 + 2 6 ,7  g  p ara  D 3 , y  e l  p e so  

p r o m e d io  d e  lo s  e je m p la r e s  a lim e n ta d o s  c o n  D 2  fu e  d e  

3 3 0 , 1 ± 1 9 ,6  g . T o d a s  la s  d ie ta s  era n  a lim e n to s  s e c o s ,  D I  y  D 2  

e x p a n d id o s  y  D 3  u n a  fo r m u la  p e le t iz a d a . L a  T a b la  2 , in d ic a  

la  c o m p o s ic ió n  b r o m a to ló g ic a  d e  e l la s .

T A B L A  2

C o m p o s ic ió n  b r o m a to ló g ic a  d e  la s  d ie ta s  D 1, D 2  y  D 3

( g / 1 0 0 g )

D ieta Proteína ELN Grasa Fibra Hum edad C eniza

D I* 39 ,44 34,95 7 ,60 0,65 8,62 8 ,7 4
D 2* 36,31 36,18 4,75 0 ,5 0 1 0 . 0 2 7 ,74
D 3** 4 1 ,5 6 32,25 6 ,80 3 ,0 0 10,50 9,75

Fuente: in fo r m a c ió n  tom ada de la  etiqueta com ercial. 
**Laboratorio del F O N A IA P  Táchira.
E L N =  E lem entos libres de nitrógeno

C a d a  tres m e s e s  se  sa c r if ic a r o n  1 0  e je m p la r e s  p o r  ta n q u e  

( 4 0  tru ch a s p o r  d ie ta )  para e s tu d ia r  la  c o n d ic ió n  d e  la s  g ó n a d a s . 

L o s  p e c e s  s e  p e sa r o n  en  u n a  b a la n z a  O h a u s c o n  c a p a c id a d  d e  

1 6 8 0  g  y  p r e c is ió n  d e  0 , 0 1 g . S e  d e te r m in ó  la  lo n g itu d  to ta l co n  

u n  ic t io m e tr o  d e  0 ,5  c m  d e  p r e c is ió n . P o s te r io r m e n te  se  

ex tra ía n  la s  g ó n a d a s  y  se  p e sa b a n  u ti l iz a n d o  la m is m a  b a la n za .

E l e s ta d io  g o n a d a l s e  d e te r m in ó  e m p le a n d o  la  m e to d o lo g ía  

d e  N ik o ls k y  (4 ) ,  y  e l ín d ic e  g o n a d o s o m á tic o  ( IG S )  a  tr a v é s  d e  

la  r e la c ió n  p e s o  g ó n a d a /p e s o  c o r p o r a l, e n  p o r c e n ta je . L o s  

o v a r io s  s e  p r eserv a ro n  en  fo r m a lin a  a l 5% , para  d e te r m in a r  la  

fe c u n d id a d , lo  c u a l s e  r e a liz ó  c o n ta n d o  la s  o v a s  u n a  a u n a , en  

e s ta d io  III y  IV . L a  fe c u n d id a d  r e la t iv a  s e  d e te r m in ó  u tiliz a n ­

d o  la  r e la c ió n  N °  d e  o v a s /p e s o  c o r p o r a l, en  p o r c e n ta je . E l 

d iá m e tr o  se  m id ió  c o n  un  v e m ie r  d e  0 ,0 5  c m  d e  p r e c is ió n . L a  

ed a d  d e  m a d u r a c ió n  s e  e s t im ó  u ti l iz a n d o  e l  m é to d o  d e  las  

fr e c u e n c ia s  r e la t iv a s  a c u m u la d a s  (5 ) .

L a s  h em b r a s m a d u ra s s e  d e so v a r o n , y  s e  u t i l iz ó  e l  m é to d o  

s e c o  p a ra  r e a liz a r  la  fe r t il iz a c ió n . L o s  c r u c e s  s e  h ic ie r o n  co n  

un  d is e ñ o  d ia lé l ic o  d e  12 x  12. E n  a lg u n o s  c a s o s  la s  h em b r a s n o  

m ad u ra ro n  p o r  lo  q u e  n o  se  c o m p le ta r o n  lo s  1 4 4  c r u c e s . S e  

l le v ó  c o n tr o l d e  o v a s  m u e rta s , ta n to  e m b r io n a d a s  c o m o  sin  

e m b r ió n , p ara  d e te r m in a r  la  ta sa  d e  fe r t ilid a d  (to ta l o v a s  

em b r io n a d a s /to ta l in c u b a d a s ) .

L a s  p ru eb a s e s ta d ís t ic a s  s e  r e a liz a r o n  u t i l iz a n d o  a n á lis is  

d e  v a r ia n z a  d e  u n a  s o la  v ía .

RESULTADO S Y D ISCUSIO N  

Indice gonadosom ático y desarrollo gonadal
L a  T a b la  3 , r e p r e se n ta  e l  IG S  p r o m e d io  d e  m a c h o s  y  

h em b r a s d e  tru ch a  a rco ir is  a lim e n ta d a s  c o n  la s  d ie ta s  D I ,  D 2  

y  D 3 , s e  o b se r v a  q u e  c o n  to d a s  la s  d ie ta s  e l  IG S  fu e  m a y o r  en  

m a c h o s  q u e  e n  h em b r a s. E l IG S  d e  m a c h o s  y  h e m b r a s  n o  

p r e s e n tó  d ife r e n c ia s  s ig n if ic a t iv a s  e n  r e la c ió n  c o n  e l  a lim e n to  

c o n s u m id o . L a  v a r ia c ió n  d e l IG S  a  lo  la r g o  d e l p e r ío d o  d e  

e s tu d io  ( ju lio  91 a  j u l io  9 2 )  ta n to  en  h e m b r a s  c o m o  en  m a c h o s ,  

s e  in d ic a  e n  la  F ig u r a  1 y  F ig u r a  2 , r e s p e c t iv a m e n te . E l IG S  d e  

la s  h em b r a s p r e se n ta  u n a  c la r a  te n d e n c ia  a in c r e m e n ta r  su  

v a lo r  d e s d e  e l  c o m ie n z o  h a sta  e l  f in a l  d e l e n s a y o  (F ig u r a  1), 

m ie n tr a s  q u e  e n  lo s  m a c h o s  n o  se  o b se r v a  e s ta  te n d e n c ia  

(F ig u r a  2 ) .



In d ic e  g o n a d o s o m á t ic o  ( IG S )  p r o m e d io  d e  h em b r a s  

y  m a c h o s  d e  tru ch a  a r c o ir is , a lim e n ta d a s  c o n  d ie ta s  

D I ,  D 2  y  D 3

D ieta IGS (H em bras) IG S (M achos)

D I 1,49± 2 ,5  (n= 100) 2 ,47+ 2 ,3  (n=75)
D 2 1,43± 2 ,3  (n= 94) 2 ,4 3 ± 2 ,0  (n=60)
D 3 0 ,7 6 ± l ,3 (n = 1 0 0 ) 1,95+1,7  (n=62)

F I G U R A  1

In d ic e  g o n a d o s o m á tic o  ( IG S )  d e  tru ch a s h em b r a s, 

a lim e n ta d a s  c o n  d ife r e n te s  d ie ta s  D I ,  D 2  y  D 3 ,  d u ran te  

e l  p e r ío d o  d e  e s tu d io  ( ju lio -9 1  - j u l io  9 2 )

E l IG S  d e  la s  tru ch a s h e m b r a s  a lim e n ta d a s  c o n  la -D 3  fu e  

r e la t iv a m e n te  b a jo  h a sta  abril 9 2 ,  in d ic a n d o  u n a  p r e d o m in a n c ia  

d e  in d iv id u o s  in m a d u r o s  en  o c tu b r e  9 1  y  e v e n to s  r e p r o d u c tiv o s  

e n  e n e r o  9 2  (F ig u r a  4 ) .  P a iv a  ( 6 ) , in fo r m a  q u e  e l  IG S  d e  

tru ch a s c u lt iv a d a s  e n  B r a s il ,  p r e se n tó  v a lo r e s  b a jo s  d e  s e p ­

t ie m b r e  a  e n e r o , c o n  p r e d o m in a n c ia  d e  in d iv id u o s  e n  e s ta d io  

d e  m a d u r a c ió n  in ic ia l ,  d u ra n te  e s e  m is m o  p e r ío d o . E s ta  s itu a ­

c ió n  s e  e x p l ic a  p o r q u e  la  r e p r o d u c c ió n  d e  la  tru ch a  en  e s e  p a ís  

o c u r r e  e n tre  j u n io  y  j u l io ,  m ien tra s  q u e  e n  n u e str o  p a ís  la  

r e p r o d u c c ió n  e s  p r á c t ic a m e n te  c o n s ta n te  d u ra n te  c a s i  to d o  e l  

a ñ o , c o n  u n  p ic o  en tre  o c tu b r e  y  e n e r o  (7 ) .

C o n  to d a s  la s  d ie ta s , s e  o b s e r v ó  u n  in c r e m e n to  d e l  IG S , a  

partir  d e  ab r il 9 2 ,  c o n  u n  v a lo r  m á x im o  e n  j u l io  9 2 , c u a n d o  

f in a l iz ó  e l  e s tu d io . E n  e s a  m ism a  fe c h a  s e  en co n tra ro n  h e m ­

bras en  p r o c e s o  d e  m a d u r a c ió n  g o n a d a l ( e s ta d io s  III y  IV ) , c o n  

to d a s  la s  d ie ta s  e s tu d ia d a s .

F I G U R A  2

In d ic e  g o n a d o s o m á t ic o  ( IG S )  d e  tru ch a s m a c h o s ,  

a lim e n ta d a s  c o n  d ife r e n te s  d ie ta s  D I ,  D 2  y  D 3 , d u ran te  

e l  p e r ío d o  d e  e s tu d io  ( ju lio  91  - j u l io  9 2 )

L a s h em b ra s a lim en ta d a s c o n  la  D I  p resen taron  un p o rcen ­

taje d e  rep ro d u cc ió n  c r e c ie n te  d e sd e  o ctu b r e  91 h asta  abril 9 2 . 

L a s a lim en ta d a s c o n  D 2  se  rep rod u jeron  c o n  tres m e s e s  d e  

retardo (en ero  9 2  a abril 9 2 ) . A s í  m ism o , co n  to d a s la s d ie ta s  se  

o b se r v ó  en  la s h em b ras un p e r ío d o  d e  d e s c a n s o  rep ro d u ctiv o  

(e sta d io  II) en  ju lio  9 2  (F igu ra  4 ) , lo  cu a l corro b o ra  lo s  e v e n to s  

rep ro d u ctiv o s ocu rr id o s en  lo s  m e s e s  a n teriores. B a sta rd o  y  

C o c h é  (7 ) , in fo rm a n  q u e  b a jo  c o n d ic io n e s  d e  c u lt iv o , esta  

e s p e c ie  p resen ta  un d e sc a n so  rep ro d u ctiv o  durante ju n io  y  ju lio .

E l IG S  y  e l  d e sa r r o llo  d e  la s  g ó n a d a s  d e  lo s  m a c h o s  in d ic a n  

un c o m p o r ta m ie n to  re p r o d u c tiv o  d ife r e n te  al o b s e r v a d o  e n  las  

h em b r a s. E n  la  F ig u r a  3 s e  o b se r v a  q u e  lo s  m a c h o s  se  rep ro ­

d u jer o n  c o n t in u a m e n te  d u ra n te  to d o  e l  p e r ío d o  d e  e s tu d io  y  

c o n  to d a s  la s  d ie ta s  u tiliz a d a s . E s to s  r e s u lta d o s  s o n  c o n g r u e n ­

te s  co n  lo s  en co n tra d o s e n  u n a  q u eb ra d a  d e  lo s  A n d e s  m e r id e ñ o s

( 8 ). L o s  m a c h o s  d e  u n  a ñ o  d e  e d a d  e s tá n  e n  c o n d ic io n e s  d e  

p ro d u c ir  s e m e n , m ie n tr a s  q u e  la s  h e m b r a s  p r o p o r c io n a n  su s  

p rim era s  o v a s  a  lo s  d o s  a ñ o s  ( 9 -1 1 ) .  E s to  p o d r ía  e x p lic a r  el 

m a y o r  IG S  d e  lo s  m a c h o s  e n  r e la c ió n  a  la s  h e m b r a s . A s í  

m is m o , u n  m a c h o  t ie n e  la  o p o r tu n id a d  d e  fe c u n d a r  a d is t in ta s  

h e m b r a s, d u ra n te  u n  p e r ío d o  r e p r o d u c t iv o , p o r  su  c a p a c id a d  

d e  p r o d u c ir  se m e n  c o n t in u a m e n te  (1 2 -1 5 ) .
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F I G U R A  3

>s d e  d e sa r r o llo  d e  e je m p la r e s  m a c h o s  d e  tru ch a  

, a lim e n ta d a s  c o n  la s  d ie ta s  D I ,  D 2 , D 3 , du ran te  

e l  p e r ío d o  o c tu b r e  91 a  j u l io  9 2

Mocho* inmaduros ( I )  

■  DI 0D 2 BOs)

F I G U R A  4

E s ta d io s  d e  d e sa r r o llo  d e  e je m p la r e s  h e m b r a s  d e  tru ch a  

a rc o ir is , a lim e n ta d a s  c o n  las d ie ta s  D I , D2, D 3, durante el 
p e r ío d o  o c tu b r e  9 1  a  j u l io  9 2
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El IGS de las truchas fue similar con todas las dietas 
utilizadas. Eskelinen (16), no encontró diferencias significa­
tivas en el IGS del salmón del atlántico alimentado con dietas 
secas, húmedas y semihúmedas.

Fecundidad
La Tabla 4, indica el peso, la fecundidad y el diámetro de 

las ovas de ejemplares hembras de trucha arcoiris, alimentadas 
con las dietas D I , D2 y D3. Se observa que las alimentadas con 
D 1 presentaron mayor cantidad de ovas y mayor peso que las 
que consumieron las otras dos dietas; no se encontraron 
diferencias significativas entre estay las truchas que utilizaron 
la dieta D3; sin embargo, la fecundidad absoluta y el peso de 
los ejemplares alimentados con D2 fue significativamente 
menor que con las otras dietas (p<0,05). Por el contrario la 
fecundidad relativa de las truchas alimentadas con D2 fue más 
alta que las que consumieron las dietas D 1 y D3, no encontrán­
dose diferencias significativas entre las tres dietas.

TABLA 4
Peso, fecundidad y diámetro de ovas de truchas alimentadas 

con las dietas D I, D2 y D3

Dieta n Peso Fecundidad Diámetro ovas
(g) Absoluta Relativa (mm)

No ovas Ovas/kg

DI 31 1192,3±356,7 2932,4+909,9 2682,6+1250,0 2,89±0,98
D2 14 726,8+339,0 2166,5+693,3 3284,1+1043,9 2,74±0,81
D3 7 953,6±258,4 2334,5+373,8 2666,1+834,2 2,43±1,02

Al comparar el diámetro de las ovas de las truchas alimen­
tadas con las dietas D I, D2 y D3, estas no presentaron 
diferencias significativas entre las medias.

El peso corporal de las hembras fue significativamente 
mayor que el de los machos (p<0,05). En el caso de las 
hembras los pesos promedios de las truchas alimentadas con 
las dietas sometidas a estudio fueron diferentes unas de otras 
(p<0,05), siendo mayor el peso logrado por los ejemplares 
alimentados con D I (1188,0 g), y menorías que consumieron 
D2 (707,5 g). Por el contrario los ejemplares machos que se 
alimentaron con D3 y D I no presentaron diferencias signifi­
cativas en sus pesos. Mientras que los machos que utilizaron 
com o a lim en to  la d ieta  D 2 presentaron un p eso  
significativamente menor que aquellas alimentadas con las 
otras dos dietas (590,3 g).

Los resultados encontrados en este trabajo parecen esta­
blecer una relación entre el tamaño del pez y la fecundidad 
relativa. Los peces alimentados con la dieta D 1 presentaron el 
mayor peso, lo cual coincidió con un menor número de ovas/ 
kg. Bromage et al.(17), señalan que como consecuencia del 
incremento en el tamaño del pez y de las ovas, la fecundidad 
relativa disminuye. Estos autores indican, además, que existe 
una compleja interrelación entre el tamaño de las ovas, la 
fecundidad y el tamaño del pez, de tal manera que al cambiar

una de ellas ocurre una alteración compensatoria en las otras.

Edad de la maduración
La edad media a la cual el 50% de la población hembra 

alcanzó la madurez gonadal se ubicó a los 20,8 meses de edad, 
en los ejemplares que consumieron la D I y D2. Las hembras 
(50%) alimentadas con laD3 alcanzaron lamaduración gonadal 
a los 21,4 meses de edad (Figura 5). Estos resultados nos 
indican que las hembras están preparadas para iniciar su 
reproducción a una edad cercana a los dos años, lo cual no 
coincide con los resultados informados por Paiva (6), en 
truchas cultivadas en Brasil, en donde tanto hembras como 
machos se reproducen a los doce meses de edad. Las diferen­
cias encontradas entre estos trabajos se puede fundamentar 
por las diferentes condiciones climáticas imperantes en estos 
países. Venezuela tiene una posición latitudinal distinta a 
Brasil, lo cual implica grandes diferencias en factores relevan­
tes como temperatura y fotoperíodo.

FIGURA 5
Edad media a la cual el 50% y 100% de truchas hembras 

alcanzan la madurez gonadal, en relación al alimento 
consumido

Fertilidad
La fertilidad encontrada con la D2 fue baja, el 62% de las 

incubaciones se eliminaron por mortalidad total de las ovas. 
De igual manera, el 36% y 43% de las incubaciones obtenidas 
de ejemplares alimentados con DI y D3, respectivamente, 
también se eliminaron. La fertilidad observada fue baja, con 
todas las dietas, esta no alcanzó el 50% (Tabla 5); la más alta 
se encontró en el grupo alimentado con la dieta D3 (macho) 
por hembra alimentada con D I. Sin embargo, los nueve 
grupos de progenie se compararon a través de un análisis de 
varianza, el cual determinó que todos los grupos eran simila­
res.



TABLA 5
Fertilidad (%) de los nueve grupos de progenie obtenidos 

a través de los cruces dialélicos, utilizando las dietas 
D I, D2 y D3

T ipo d e  cruce Fertilidad (%)

M acho D lx H em b ra  D l 19 ,5± 22 ,7  (n=9)
M acho D lx H em b ra  D 3 2 8 ,3 + 2 6 ,5  ( n = l l )
M acho D lx H em b ra  D 2 14 ,3± 22 ,5  (n=14)
M acho D 3xH em bra D l 4 9 ,3 ± 3 7 ,3  (n= 8 )
M acho D 3xH em bra D 3 4 3 ,9 ± 4 0 ,7  (n=5)
M acho D 3xH em bra D 2 2 2 ,4 ± 3 4 ,7  (n=15)
M acho D 2xH em bra D l 4 4 ,0 ± 4 0 ,5  ( n = l l )
M acho D 2xH em bra D3 2 6 ,6 ± 3 4 ,8  (n=14)
M acho D 2xH em bra D 2 2 5 ,2 ± 3 5 ,9 (n = 1 9 )

Se considera que muchos factores están implicados como 
posibles determinantes de la calidad de las ovas, entre ellos, la 
nutrición de los reproductores, el tamaño de los huevos, su 
composición química y la sobremaduración de ellos. Hasta el 
presente, apartando la sobremaduración, existen pocas datos 
consistentes para explicar la variación en la calidad de los 
huevos. Lo que si está claro es la existencia de una considera­
ble variación, bien sea en aquellas ovas producidas por indi­
viduos diferentes, com o los producidos por individuos proce­
dentes de un mismo lote, mantenidos bajo las mismas condi­
ciones de cultivo (17).

Briggs (citado por 17), informa sobre un 19% de perdidas 
de ovas, hasta el embrionamiento. Treinta años después, 
Springate y Bromage (citados por 17) han encontrado perdi­
das similares. Estos resultados son sorprendentes, si conside­
ramos los adelantos en técnicas de cultivo de peces que han 
podido ocurrir en ese lapso de tiempo.

Eskelinen (16), encontró que la sobrevivencia más alta, 
desde la fertilización hasta el final de la alimentación inicial, 
se observó en aquellas dietas con un bajo contenido de grasa, 
un moderado contenido de energía y suplementadas con ácido 
ascòrbico, así mismo la producción de ovas de este grupo fue 
buena pero no la más alta.
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R ecursos vegeta les con potencial de exp lotación agro industria l 
de G uatem ala. C aracterización quím ica de la pulpa y la sem illa  

de Theobroma bicolor
A n d rea  L. F urlán  y  R icardo  B ressan i 

Universidad del Valle de Guatemala, Guatemala

RESUMEN. El T. bicolor crece en  form a silvestre en  Guatem ala. El 
fruto es u tilizado por la  p ob lación  rural para preparar bebidas, d e  la  
pulpa y d e  la sem illa , sustituyendo al cacao, Theobroma cacao. La 
fruta de T. bicolor del presente estudio, m edia en prom edio 15 cm  de  
largo, con  un p eso  prom edio de 7 5 2  g. La pulpa, la cáscara y  las  
sem illas representan e l 2 3 .8 ,6 2 .5  y  13.7% respectivam ente, del peso  
del fruto. La pulpa sosten ía  en prom edio 38 sem illas/fruto, las cuales  
en prom edio  pesaban 1.1 i g , y  el largo fue de 2 .4  cm , m ayores que 
para sem illa s de T. cacao , con  0 .6 2  g  de p eso  y 1.6 cm  d e largo. El 
conten ido d e  proteína (24 .42% ) y  de fibra (30.86% ) de las sem illas  
de 71 bicolor, e sm a y o r q u e e l d é la s  sem illas de T. cacao, aunque con  
m enor con ten ido  de grasa (25.48% ). La grasa de las sem illas de T. 
bicolor tiene d iferentes valores para el punto de fusión , índ ice de 
yod o  y  núm ero d e  sap on ificación , que la grasa de T. cacao. La  
sem illa  d e  T. bicolor y  de T. cacao se  u tilizó  para preparar una bebida  
con  harina de m aíz tostado, azúcar y  achiote, sin y con , harina tostada  
de soya  (6.25% ). Por m ed io  de una prueba sensorial de ordenam iento, 
se  determ inó que la  bebida elaborada con  T. bicolor y soya , gustó más 
que e l elaborado con  T. cacao. La pulpa de T. bicolor que tiene una 
com p osic ión  quím ica atractiva, d io  una bebida arom ática agradable, 
así com o una ja lea . El T. bicolor e s  un recurso de interés para su uso  
agroindustrial y  com o recurso gen ético , para e l m ejoram iento de T. 
cacao.
Palabras cla\e:Theobroma bicolor, características f ísicas y  quím i­
cas del fruto, pulpa y  sem illa , ap licaciones típicas, evaluación  sen so ­
rial de productos.

SUMMARY. Vegetable resources from Guatemala with an 
agroindustrial potential. Chemical characterization of the pulp
and of the seeds of Theobroma bicolor. T. bicolor grow s w ild  in 
certain regions o f  Guatem ala. T he fruit is u tilized  by the rural 
population for the preparation o f  drinks from the pulp and the seed, 
replacing co coa  (T. cocoa). T he fruit o f  T. bicolor used  in the present 
study, m easured on the average, 15 cm  lon g  and had an average  
w eight, o f  7 5 2  g. T he pulp, the sh ell, and the seed represented 23.8 . 
62 .5 , and 13.7% , respectively , o f  the fruit w eight. T h e pulp contained  
on the average, 38 seeds/fruit, w h ich  w eighted  on the average, 1.11 
g  and w ere 2 .4  cm  long. T. cacao seeds w eighted  0 .6 2  g  and w ere 1. 6  

cm  long. The protein content (24 .42% ) and fiber content (30 .86% ) o f  
the T. bicolor seeds, w as greater than those from T. cacao, although  
fat content w as low er (25.48% ). T he fat o f  the seeds o f  T. bicolor has 
different p hysicochem ical characteristics than the fat o f  the seeds o f  
T. cacao, such as m elting point, iod ine value, and saponification  
number. T he seeds o f  both, T. cacao and T. bicolor, w ere used  for the 
preparation o f  a local drink using toasted corn flour, sugar, and anatto 
flour in  equal preparations, with and w ithout toasted w h ole  soybean  
flours (6.25% ). Through a sensory ranking trial, it is  estab lished  that 
the drink from T. bicolor and soybeans, w as preferred over other  
preparations with T. cacao. T he pulp o f  T. bicolor w ith an interesting  
ch em ical com position , y ield ed  an arom atic pleasant drink, and from  
T. bicolor, is an interesting resource for industrialization and for 
genetic  characteristics for T. cacao im provem ent.
Key words: Theobroma bicolor, physical and chem ical characteristics 
o f  fruit, pulp and seed, typical applications, sensory evaluation o f  
products.

IN TRO DUCCIO N

La región conocida como Mesoamérica, es uno de los doce 
centros de origen de especies vegetales en el mundo. Entre las 
principales contribuciones de la región se puede mencionar el 
maíz, el frijol y el cacao. Existen muchas otras especies 
vegetales que de ser más ampliamente conocidas, podrían 
llegar a ser materia prima para usos agroindustriales 
alimentarios, ya que en la actualidad su uso se restringe a las 
regiones en donde el recurso se ha conservado. Además, 
pueden ser valiosos recursos genéticos. Un ejemplo de esto, 
lo es el T heobrom a b ico lor. Se han realizado estudios con

varias especies pertenecientes a T heobrom a  y se ha encontra­
do gran similitud entre T. b ico lo r  y T. cacao. El Theobrom a  
b ico lo r  se encuentra, en forma silvestre, en la región de 
Mesoamérica, pero también se ha informado que existe en 
Colombia, Venezuela, Brasil y el Ecuador, recibiendo dife­
rentes nombres. En Guatemala, el árbol entra en producción en 
forma natural, en mayo, cosechando entre 15-40 frutos y ha 
sido descrito por varios investigadores (1,67,10-12,14). El 
fruto es de forma elipsoidal u ovalado, de aproximadamente 
15 cm de largo. Es de color verde pálido o grisáceo, 
obscureciéndose al aumentar su edad. La cáscara es maderosa 
y la pulpa es blanca. La composición química, de la semilla,



publicado sobre la composición de ácidos grasos de T. b ico lo r  
en comparación con lamanteca de cacao (2,13,15) indicándose 
que son muy similares. Sin embargo, se ha informado diferen­
cias en la composición de triglicéridos de la grasa de T. b ico lo r  
de diferentes países y diferentes a T. cacao  (2 ,9 ,12). Sotelo 
y Alvarez (12) también han informado sobre el contenido de 
alcaloides en T. b ico lor, los cuales se encuentran en menor 
concentración que en T. cacao. En Guatemala, el T. b ico lo res  
utilizado por la población rural en forma limitada. La pulpa, 
muy aromática, se utiliza para preparar bebidas, mientras que 
la semilla se utiliza en la preparación de harinas para bebidas 
como lo es, el Tiste, una bebida rural de Guatemala, que es 
preparada de maíz tostado, semillas de T. b ico lo r  tostadas, 
azúcar y achiote, éste último para darle un color rojo atractivo
(1,5).

El presente estudio tuvo como objetivo caracterizar quí­
micamente la semilla y la pulpa de muestras de T. b ico lo r  y 
conocer su comportamiento en mezclas, como el Tiste, en 
comparación con este hecho, con T. cacao. Asimismo, la 
pulpa se estudió como materia prima en la preparación de 
jaleas.

MATERIALES Y METODOS 

Obtención, caracterización y preparación de la muestra
Se recolectó frutas de T. b ico lo r  en la costa sur de Guate­

mala: Retalhuleu, además se recolectó semillas de T. cacao. 
La fruta de T. b ico lo r  fue pesada entera; luego se partió y se 
pesó por separado la pulpa y las semillas, haciendo un recuen­
to de las últimas. Las semillas fueron fermentadas en recipien­
tes con agua por tres días, lavadas con agua y luego secadas al 
sol por cinco días. Las semillas se almacenaron bajo refrige­
ración y la pulpa bajo congelación. Una porción de las semillas 
se m olió para análisis químico, la pulpa se usa como tal.

Análisis proximal
Se llevó a cabo el análisis proximal de las semillas de T. 

b ico lo r  y T. cacao , y de la pulpa de T. b ico lo r  por medio délos  
métodos de la AOAC (17): humedad 13.002; cenizas 13.005; 
proteína 13.011; fibra 13.013; grasa 13.033 y carbohidratos, 
por diferencia. Los resultados fueron analizados por t de 
student.

Caracterización de la grasa
Un lote de semillas de 500 g fue molido y luego tratado con 

hexano para obtener la grasa. El hexano fue luego evaporado 
con calor y vacío. El aceite así producido se almacenó bajo 
refrigeración. Se caracterizó la grasa obtenida de las semillas 
de T. b ico lo r  y T. cacao, también por medio de los métodos de 
la AOAC (17): el número de absorción de yodo 28.022; punto 
de fusión 28.14; índice de refracción 28.010 y número de 
saponificación 28.029.

Preparación de los tistes
La harina para esta bebida se preparó mezclando las 

mismas cantidades de maíz ligeramente tostado, semilla de T. 
b ico lo r  tostada, azúcar y achiote en polvo. Además del pro­
ducto comúnmente preparado, se formuló un Tiste mejorado 
nutricionalmente sustituyendo 25% del peso de maíz tostado 
por soya íntegra tostada, con iguales cantidades de los otros 
ingredientes. Este último también se preparó sustituyendo la 
semilla de patashte (T. b ico lo r) por semilla de cacao tostada. 
Una vez preparados, fueron analizados por su composición 
proximal por métodos de la AOAC (17).

Prueba sensorial de los tistes
Se llevaron a cabo pruebas de ordenamiento para ver la 

preferencia entre los tistes y pruebas utilizando escalas 
hedónicas para determinar la aceptabilidad de los productos. 
Para estas pruebas se utilizó un total de 20 panelistas no 
entrenados quienes evaluaron por color, olor, sabor y sensa­
ción bucal (pastoso, arenoso ). La numeración de la escala
fue de 1 a 5, por disgusta mucho, disgusta, ni disgusta ni gusta, 
gusta y gusta mucho. Los productos se sirvieron como bebidas 
calientes utilizando 1% g de sólidos por 100 cc de agua.

Las 3 muestras se ordenaron de 1 a 3, con el 1 la que más 
gustó. Las pruebas sensoriales utilizando escala hedónica se 
analizaron por análisis de varianza (ANOVA). La prueba de 
ordenamiento se analizó por el método de Friedman a un a  =
0.05.

Elaboración de jalea de T. bicolor
El método utilizado fue el de pasar por una tela, suficiente 

pulpa de T. b ico lo r  para obtener pulpa sin fibras. Luego se 
m ezcló la pulpa con la misma cantidad de azúcar en una olla 
y se agregó agua. La mezcla se llevó a ebullición a 94-96°C. 
Luego se redujo la temperatura y se continuó mezclando hasta 
obtener la consistencia de jalea. El producto fue envasado en 
frascos esterilizados.

RESULTADOS Y DISCUSION 

Características físicas del fruto
El fruto de I  b ico lor, recolectado en Retalhuleu, Guate­

mala, mide aproximadamente 15 centímetros de largo; el peso 
se encuentra dentro del rango de 551 a 1071 gramos, siendo el 
promedio de 752 gramos. El amplio rango entre los pesos de 
la fruta puede deberse al grado de madurez que alcanzó el fruto 
antes de ser cosechado; también a que los frutos analizados no 
todos provienen del mismo árbol. La posición del fruto, edad 
del árbol y la fertilidad del suelo en que éste se encuentra, 
tienen efectos directos sobre el crecimiento del fruto. El largo 
promedio obtenido del fruto de T. b ico lo r  se encuentra por 
debajo de la media del rango de tamaño, reportado por Hardy 
(6) para T. cacao.



La cáscara constituye la mayor porción del peso del fruto 
de T. b ico lor,  seguida por la pulpa. Las semillas forman la 
menor porción del fruto; habiendo 38 semillas por fruto en 
promedio. Al comparar la distribución de cáscara, pulpa y 
semillas en T. b ico lo r  con la distribución dada por Chatt (3) 
para T. cacao  variedad forastero tipo calabacino, se puede 
concluir que existe diferencia; siendo la distribución para el 
cacao como sigue: 80.6% de cáscara, 7.6% de pulpa, 1.8% de 
cutícula y 10% correspondiente a la semilla. En T. cacao, al 
igual que en T. b ico lor, la cáscara forma la mayor parte, en 
peso, del fruto; la pulpa se encuentra en una menor proporción 
que las semillas siendo esta relación inversa a la encontrada en 
T. b ico lor.

TABLA 1
Características físicas del fruto de T. b ico lo r

Largo
(cm)

Peso 
total (g)

% peso 
pulpa

% peso 
cáscara

% peso 
semillas

Número
semillas

Promedio 15 751.62 23.76 62.54 13.70 38
Desviación
estándar 1.47 158.82 5.40 6.53 2.00 5

* Todos los datos fueron obtenidos de una muestra de 20 frutos, excepto los 
de largo que son en base a cuatro frutos.

El número de semillas promedio obtenidas por fruto de T. 
b ico lo r  es prácticamente el mismo que el promedio del rango 
reportado por Hardy (6) para T. cacao, siendo éste de 35 
semillas por fruto. Se encontraron diferencias significativas 
entre ellas, siendo mayores las semillas de T. b ico lo r  que las 
de T. cacao . El peso y largo promedio por semilla de T. b ico lo r  
es de 1.11 g (0.46-2.26 g) y 2.41 cm (2.2-2.6 cm), respectiva­
mente; para T. cacao  es 0.62 g (0.44-1.18 g) y 1.6 cm ( l .5-2.2 
cm). La forma de las semillas de T. cacao  y  T. b ico lo r  es 
diferente; las semillas de T. cacao  tienen forma ovoide, 
mientras las semillas de T. b ico lo r  son planas.

Composición química de la semilla
A l comparar los valores de humedad y de ceniza de las 

semillas de T. b ico lo r  con los de T. cacao  (Tabla 2), se 
estableció que no existe diferencia significativa entre ellos.

TABLA 2
Composición química (en base seca) de las semillas de 

T. b ico lo r  y T. cacao ,  expresadas en porcentajes

Humedad Ceniza Proteína Grasa Fibra Carbo­
cruda hidratos

T. bicolor 5.57 4.14 24.42a 25.48a 30.86a 15.10a
T. cacao 5.57 3.90 18.05b 42.86b 14.49b 20.70b

Letras diferentes indican significancia estadística.

El contenido de grasaen las semillas de T. b ico lo r  (25.48%) 
es significativamente menor al contenido de grasa encontrado 
en las semillas de T. cacao  (42.86%). Es importante notar que 
los valores obtenidos de grasa, tanto para T. b ico lo r  y T. 
cacao, fueron menores a los valores obtenidos al pasar a base 
seca los datos reportados en el trabajo de Sotelo y Alvarez
(12), y para el de T. b ico lo r  reportado por Sotelo y Col. (13). 
Los valores presentados en la «Tabla de composición de 
alimentos para uso en América Latina « ( 8) son mayores a los 
obtenidos, y el orden es inverso, T. ca ca o  tiene menos grasa 
que T. b ico lor. La diferencia de valores reportados puede 
deberse a diferencia de variedades analizadas. El que el 
porcentaje de grasa de T. b ico lo r  sea menor que el de T. cacao  
podría ser una ventaja si se quiere hacer una sustitución en 
productos para disminuir el contenido de grasa, siempre y 
cuando se cumplan con las cualidades requeridas para dar un 
producto final deseable.

Como se puede observaren la Tabla 2, T. b ico lo r  presenta 
una concentración mayor de proteínas en sus semillas que T. 
cacao', esta diferencia es estadísticamente significativa. En los 
trabajos realizados por Sotelo y Alvarez (12) y en los valores 
informados en la “Tabla de composición de alimentos para uso 
en América Latina” (8) se encuentra la misma relación entre 
la cantidad de proteínas, mayor en T. b ico lo r  que en T. cacao. 
El uso de T. b ico lo r  en lugar de T. cacao  podría ayudar a 
aumentar el contenido proteico de algunos productos; es 
importante determinar la composición de aminoácidos, espe­
cialmente aminoácidos esenciales, como por ejemplo, lisina.

Existe diferencia significativa entre el contenido de 
carbohidratos en T. b ico lo r  y T. cacao , siendo los valores 
obtenidos de 15.1% y 20.7%, respectivamente. La cantidad de 
fibra cruda en las sem illas de T. b ic o lo r  (30.8% ) es 
significativamente mayor a la cantidad de fibra en las semillas 
de T. cacao  (14.49%). La relación entre la cantidad de fibra 
en T. b ic o lo ry T . cacao  reportada en la “Tablade composición 
de alimentos para uso en América Latina” (8) y Sotelo y 
Alvarez(12), mayor T. caca« que en T. b ico lor,  es inversa con 
la determinada; además es importante notar que los valores de 
fibra obtenidos son mayores a los encontrados en la literatura. 
La utilización de T. b ico lo r  en lugar de T. cacao , podría ser 
beneficioso para aumentar la cantidad de fibra en la dieta; es 
importante determinar la cantidad de fibra dietética en ambas 
semillas.

Caracterización de la grasa
La grasa extraída de las semillas de T. b ico lo r  es de un 

color amarillo más pálido que la grasa obtenida de las semillas 
de T. cacao. Al comparar el punto de fusión de las grasas 
obtenidas (Tabla 3) se encontró que existe diferencia  
estadísticamente significativa entre las dos, siendo mayor el 
punto de fusión de la grasa de T. b ico lo r  (29.5°C) que el de 
ía grasa de T. cacao  (25.7 °C). El que la grasa de T. b ico lo r  
tenga un punto mayor de fusión puede ser una indicación que 
ésta tiene un mayor peso molecular que la grasa de T. cacao.



El punto de fusión determinado para T. cacao  se encuentra 
afuera del rango encontrado en el trabajo realizado por Sotelo 
y Col. (13), siendo éste menor. El valor obtenido para la grasa 
de T. b ico lo r  es prácticamente el mismo que el reportado por 
Chaiseri (2) para T. b ico lo r  de Costa Rica.

TABLA 3
Caracterización de la grasa de las semillas de b ico lo r  

y T. cacao

Punto de Indice de Número de Indice de yodo
fusión refracción saponificación Método Hanus

(°C) (n20°) (mg KOH /g grasa) (%)

T. bicolor 29.5 1.4579 188.2a 42.9a
T. cacao 25.7 1.4550 173.5b 29.9b

Letras diferentes indican significancia estadística.

N o existe diferencia significativa entre el índice de 
refracción de la grasa obtenida de las semillas de T. b ico lo r  y  
T. cacao, tal como se puede observar en la Tabla 3. En la 
literatura que se tenía disponible, no se encontró el valor para 
el índice de refracción de T. b ic o lo r , mientras para T. cacao, 
se encontró en «CRC Handbook o f Chemistry and Physics»
(16) un valor de n20°=l-4568. El índice de refracción está 
relacionado con el grado de insaturaciones; por lo tanto se 
puede decir que la grasa de T. b ico lo r  tiene más insaturaciones 
que la grasa de T. cacao.

Debido a que el índice de absorción de yodo y el número 
de saponificación de las grasas obtenidas de T. b ico lo r  y T. 
ca ca o  son estadísticamente diferentes, se puede decir que la 
composición de ácidos grasos en las dos muestras es diferente, 
lo que haría difícil la utilización de la grasa de T. b ico lo r  como 
sustituto de la grasa de T. cacao. El que el número de 
saponificación de la grasa de T. b ico lo r  (188.2) sea mayor que 
el de la grasa de T. cacao  (173.5), indica que la grasa del 
primero tiene un mayor peso molecular promedio, que la grasa 
del segundo. El índice de yodo, indica que la grasa extraída de 
T. cacao , tiene más enlaces saturados que la grasa de T. 
b ico lor, siendo los valores del índice de yodo de 29.9 y 42.9, 
respectivamente. A l igual que con el punto de rusión, el 
número de absorción de yodo y de saponificación determina­
dos para T. cacao  se encuentran por debajo de los rangos 
encontrados en los trabajos de Chaiseri (2) y Sotelo y Col.
(13); de manera contraria, los valores obtenidos para T. 
b ico lo r  son mayores a los encontrados en la literatura.

Utilización de la semilla
La formulación de los tistes se llevó a cabo utilizando 

como base lo indagado en el libro «Cocina guatemalteca, arte, 
sabor y colorido» (5). Los tres tiste preparados contenían 25% 
de azúcar, 25% achiote en polvo y 25% de semillas de T. 
b ico lo r  o T. cacao  según fuera el caso. El 25% restante en la 
formulación era constituido por maíz en el tiste no mejorado

y en los tistes mejorados, este porcentaje se lograba al utilizar 
18.75% de maíz y 6.25% de soya. Para lograr cambios más 
significativos debido a la sustitución de maíz por una mezcla 
de maíz y soya, el porcentaje de soya debería aumentarse, ya 
que 6 % es una cantidad bastante baja.

Las tres muestras de tiste tienen un valor bajo de humedad 
(Tabla 4), no habiendo diferencia estadísticamente significa­
tiva entre los valores obtenidos de ellos. El bajo valor de 
humedad, se debe a que los tistes son «harinas» preparadas con 
ingredientes previamente tostados, por lo tanto, bajando el 
contenido de agua.

TABLA 4
Composición química (en base seca) de los tistes (g/lOOg)

Tiste de  
T. bicolor

T iste m ejorado  
de T. bicolor

T iste mejorado 
de T. cacao

Humedad 4.88 4 .6 7 4 .6 7
C eniza 2.31 2.45 2.55
Proteína 1 2 . 2 0 12.92 12.06
Grasa 14.76 14 .30 14.33
Fibra cruda 7 .2 4 7 .7 2 7.48
Carbohidratos 78 .25 76.91 77.91
E nergía (kcal/100g) 495 488 489

El contenido de cenizas en los dos tistes mejorados es 
mayor que el del tiste preparado utilizando sólo maíz. Ya que 
no existe diferencia significativa entre el contenido de cenizas 
de las semillas de T. b ico lo r  y T. cacao , la diferencia se 
atribuye a que en los tistes mejorados se sustituyó parte del 
maíz por soya; la soya tiene un valor mayor de cenizas que el 
maíz. Las diferencias entre el contenido de cenizas en los tres 
tistes, son estadísticamente significativas.

En la Tabla 4 se puede observar que de los dos tistes 
mejorados, el preparado con T. cacao, tiene un menor conte­
nido de proteínas que el preparado con T. b ico lor, tal como se 
esperaba, yaque las semillas de T. b ico lo r  tienen una cantidad 
deproteínas mayor a la encontrada en las semillas de T. cacao. 
Al compararlos tistes mejorados con el no mejorado, se puede 
observar que el tiste no mejorado tiene una mayor cantidad de 
proteínas que el tiste mejorado de cacao; esto se debe a que la 
diferencia entre la cantidad de proteínas que aporta T. b ico lo r  
y T. cacao  es mayor que la diferencia en aporte proteico que 
hace sustituir parte del maíz por soya. A  pesar de existir 
diferencias en la cantidad de proteínas de los tres tistes, esta 
diferencia no es lo  su ficientem en te grande para ser 
estadísticamente significativa. Ya que el tiste es una bebida 
consumida por un alto número de personas, vale la pena 
mejorar su calidad nutricional. Aunque la diferencia en el 
contenido de proteínas no sea mucho mayor en el tiste mejo­
rado de T. b ico lor, habría que hacer un estudio sobre 
aminoácidos presentes para ver su valor real; asimismo amerita 
una evaluación biológica para determinar la calidad de la



protema. Es conocido que la proteína del maíz es limitante en 
lisina; es probable que esta limitación sea mayor en el maíz 
tostado. Por el contrario, la soya es rica en lisina, por consi­
guiente aún con el agregado de 6.25% de soya, es probable que 
el valor nutritivo del tiste mejorado sea superior a la calidad de 
la proteína del tiste común.

El contenido de grasa en el tiste mejorado elaborado con 
T. b ico lo r  (14.30%) es menor al encontrado en el tiste mejo­
rado elaborado con T. cacao  (14.33%); esto se debe a que el 
contenido de grasa en las semillas de T. cacao  es mayor que el 
de las semillas de T. b ico lor. El hecho que el tiste sin mejorar 
haya tenido una mayor cantidad de grasa que el tiste mejorado 
difiere a lo  que se esperaba, ya que al sustituir parte del maíz 
con soya se aumenta el contenido de grasa; además en el caso 
del tiste mejorado de T. cacao  la cantidad de grasa debió haber 
sido aún mayor y a que las semillas de T. cacao  tienen un mayor 
contenido de grasa que las de T. b ico lor. Estadísticamente, no 
existe diferencia significativa en el contenido de grasa deter­
minado en los tres diferentes tistes.

Al comparar los dos tiste elaborados con T. b ico lo r  se 
puede determinar que sí hay un aumento en la fibra debido a 
la sustitución parcial del maíz por soya. Los dos tistes 
preparados con T. b ico lo r  debieron haber tenido un mayor 
porcentaje de fibra que el tiste preparado con T. cacao. Esta 
relación se cumple entre el tiste mejorado de T. b ico lo r  (7.7%) 
y el tiste mejorado de T. cacao  (7.5%), ya que la contribución 
a la fibra de las semillas de T. b ico lo r  es mayor que la 
contribución que hacen las semillas de T. cacao. En el caso 
del tiste no mejorado, el valor obtenido para fibra fue menor 
al tiste preparado con T. cacao  (Tabla 4); se esperaba que fuera 
de manera contraria, yaque el aporte que hacen las semillas de 
T. b ico lo r  no es igualado por las semillas de T. cacao  aún con 
la sustitución parcial del maíz con soya.La diferencia que 
existe entre el contenido de fibra de los tres productos es 
estadísticamente significativa.

La sustitución parcial de maíz con soya da como resultado 
la disminución de la cantidad de carbohidratos en los produc­
tos elaborados, tal como se puede ver en los resultados 
obtenidos donde el tiste sin mejorar, tiene un mayor contenido 
de carbohidratos, que el tiste mejorado de T. b ico lor. El tiste 
elaborado con T. b ico lo r  tiene un menor porcentaje de 
carbohidratos que el tiste elaborado con T. cacao, ya que las 
se m illa  u tiliza d a  en el prim ero tien e un cantidad  
significativamente menor de carbohidratos que la segunda. 
Los valores determinados, de carbohidratos de las tres mues­
tras de tiste, no son estadísticamente diferentes.

De los dos tiste mejorados, el que tiene un valor energético 
mayor, es el tiste elaborado con T. cacao  (Tabla 4); esto se 
debe a que las semillas de T. cacao  tienen un valor energético 
mayor que las semillas de T. b ico lor. Al comparar los dos tistes 
elaborados con T. b ico lo r  se observa que el tiste no mejorado 
proporciona más kilocalorías por gramo que el tiste mejorado, 
495 kcal/lOOg para el tiste no mejorado y 488 kcal/g para el 
mejorado. Se esperaba que el tiste mejorado tuviera un valor

energético mayor al tiste sin mejorar debido a que la mezcla 
m aíz-soya proporciona más energía que sólo el maíz. 
Estadísticamente, no se tiene diferencia significativa entre el 
valor energético de los tres productos.

La prueba de ordenamiento que se realizó para ver la 
preferencia entre los tres tistes elaborados, indicó que el tiste 
mejorado de T. b ico lo r  (TMP) fue el que más gustó, seguido 
por el tiste sin mejorar (T), y por último, el tiste mejorado de 
T. c a c a o  (TM C). Las d iferencias obtenidas entre la 
aceptabilidad de los productos no fueron estadísticamente 
significativa.

Utilizando la prueba hedónica se determinó que el color 
del tiste no mejorado fue el que más gustó, y el del tiste 
mejorado de T. cacao  fue el que menos. Con respecto al olor, 
el más gustado fue el tiste mejorado de T. cacao , y el que 
menos gustó, fue el tiste mejorado de T. b ico lor. El tiste 
mejorado de T. b ico lo r  fue el de mayor preferencia con 
respecto al sabor, siendo el segundo más gustado, el tiste no 
mejorado, y por último, el tiste mejorado de T. cacao. Entre 
los tres tistes preparados, no existe una diferencia significativa 
entre los puntajes hedónicos promedio obtenidos como res­
puesta al color, olor y sabor de los productos, aunque sí existe 
un efecto significativo de panelistas. De nuevo, no hubo 
diferencia estadísticamente significativa entre la preferencia 
por los productos con respecto a la sensación bucal sentida al 
tomar los diferentes tistes; para esta característica de los 
productos, no hubo efecto significativo de panelistas.

Varios de los panelistas comentaron que se sentía un sabor 
amargo al terminar de tragar los tistes, en especial en el tiste 
no mejorado. El sabor amargo puede deberse a la oxidación 
del germen de maíz que es rico en grasa, o al grado de tostado 
que se dio a los ingredientes del tiste durante su preparación. 
El que el tiste no mejorado contenga una mayor cantidad de 
maíz que los otros dos tistes, puede ser el factor que hace que 
se sienta más amargo que los otros. Para disminuir lo amargo 
en los tistes, algunos panelistas sugirieron endulzar más las 
bebidas. Otro comentario que se hizo fue que se lograba 
percibir arenosidad en el producto; esto se puede reducir al 
hacer una molienda más fina de los ingredientes.

Com posición quím ica de la pulpa
La pulpa de T. b ico lo r  tiene un alto contenido de humedad 

(84.8%) y 7.7% de cenizas; los valores de humedad y cenizas 
(Tabla 5), al pasarlos a base seca, encontrados en el trabajo de 
Sotelo y Alvarez (12) son levemente mayores a los obtenidos. 
El contenido de proteínas en la pulpa es bastante alto; este 
valor es mayor al reportado por Sotelo y Col. (13) que fue de 
15.9% en base seca. Se encontró un valor bajo de grasa para la 
pulpa de T. b ico lor, siendo éste menor al obtenido al pasar a 
base seca el valor reportado (3.69%) por Sotelo y Col. (13). La 
pulpa contiene un 65.2% de carbohidratos y un 8.63% de fibra 
cruda. El valor de fibra determinado es menor al valor obteni­
do de la literatura.



TABLA 5
Composición química (en base seca) de la pulpa de 

T. bicolor, expresada en porcentajes

Humedad Ceniza Proteína Grasa Fibra
cruda

Carbohidratos

Pulpa de 
T. bicolor 84.78 7.69 18.00 0.43 8.64 65.24

Como ya fue indicado, la pulpa de T. bicolor  es dulce y 
bastante aromática, por lo cual se utiliza para refrescos. En este 
trabajo se utilizó para preparar jalea, obteniéndose un produc­
to agradable al paladar, con 70°Brix.
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V itam inas y m inerales de sardina en salsa de tom ate, colectada  
en las zonas pesqueras del Pacífico m exicano

M a. Isa b e l C astro  G onzález, F em a n d o  P érez-G il R om o, M a. E lena  C arranco  Jaúregui,
Sara  M o n tano  B enav ides y  J o sé  L u is  S ilenc io  B arrita

Departamento de Nutrición Animal. Instituto Nacional de la Nutrición “Salvador Zubirán”, M éxico

R E S U M E N . La sardina e s  un alim ento, de aguas m arinas tem pladas, 
d e am plio  con su m o en  M éx ico  dada su im portancia nutricia y  su bajo 
costo . S e  cuantificó  el con ten ido  de vitam inas, m inerales y  la 
com p o sic ió n  proxim al de la sardina en  salsa  de tom ate de tres zonas  
pesqueras del P acífico  m exicano: Baja C alifornia Sur (L l) ,  Sonora  
(L 2) y  S ina loa  (L 3). El análisis q u ím ico proxim al se realizó sigu ien ­
do las técn icas del A O A C ; el contenido de  m inerales (Ca, M g, N a, K, 
Fe, Zn, Cu, Cd, Cr, Pb) se  llev ó  a cabo por espectrofotom etría de  
absorción  atóm ica y las vitam inas (A , B j ,  B 2  y  niacina) se  
cuantificaron por HPLC. L os resultados indican un contenido de  
hum edad d esd e 6 9 .0  hasta 82.0% , e l extracto etéreo varió entre 7.8%  
(L 2) y  10.2%  (L3); y  la proteína estuvo  en  prom edio entre 10.6%  (L3) 
y  14.6%  (L l) .  La vitam ina A  (U l/lO O g) fue sim ilar en  las tres 
lo ca lid ad es con  valores prom edio en  L l  de (6 2 .9 ), L 2  (65 .5 ) y  L3 
(6 6 .3 ). La B1 (m g/lO O g) fue  m ayor en  L l  (0 .13 ) y  m enor en L3 
(0 .09 ); la  B 2  (m g/lO O g) fue tam bién m ayor en  L l (0 .1 5 ) e  igual en  L2  
y  L 3 (0 .13); en las tres localidades se  detectó un conten ido abundante 
d e n iacina (m g/1 OOg): L 1 (2 .2 4 ), L 2 (1 .4 8 ) y L3 (1 .75 ) L os m inerales 
(m g/lO O g) m ás abundantes fueron e l N a, K  y  P; la L l  presentó un 
intervalo d e  confianza  m uy grande para N a (3 6 2 .8 -6 3 6 .2 ) en  
com paración con  L 2 y L3 que estuvieron  alrededorde 250  mg/lOOg. 
E l K fue  m uy variable entre localidades: L l (5 9 6 .9 ), L 2  (100 .0 ) y  L3 
(5 7 .0 ). E l P  y  M g presentaron poca  variación entre localidades: P 
(2 2 8 .5 ,2 4 2 .5  y  212 .4 ) y  M g  (2 7 .5 ,2 3 .1  y  22 .6 , respectivam ente). El 
F e fue  m ás abundante en  L l  (5 .5 ) y  m enor en L3 (4.3); el Zn fue  
m ayor en  L 2 (3 .4 ) y  sim ilar en  L l (2 .4 ) y  L3 (2 .2 ). El Cu presentó un 
intervalo grande en  la L2 (0 .2 1 -0 .4 8 ) pero en  prom edio las tres 
loca lid ad es fueron sim ilares (0 .3 7 , 0 .35  y  0 .3 3 , respectivam ente). 
F inalm ente el conten ido de m etales pesados fue m enor 4  0 .0 0 2  m g/ 
lOOg. En co n clu sión , e x is te  variación, dependiendo d e la zona de 
p rocedencia , en  e l conten ido de m inerales y  vitam inas de la sardina 
en  tom ate , principalm ente para Ca, N a, K  , B1 y  niacina.
P a la b r a s  c la v e: Sardina, vitam inas, m inerales, P acífico  m exicano.

INTRO DUCCIO N

La participación de alimentos marinos en la dieta mexica­
na aún está condicionada a la proximidad de las zonas de pesca 
y al consumo ligado a factores culturales. Según cifras oficia­
les, el consumo de pescados y mariscos actual per capita en 
M éxico es de 11.47 kg/año, de éste, el atún y la sardina, por 
su bajo costo y alto valor nutritivo son los alimentos marinos

S U M M A R Y . V ita m in  an d  m in era l co m p o sit io n  o f  ca n n ed  sa rd in e  
w ith  to m a to  sa u ce  fr o m  th e  M e x ic a n  P a c if ic  c o a st. Sardine is a sea  
food  w id ely  consum ed in M ex ico  due to it’s abundance and very low  
price. Its content in  vitam ins, m inerals and ch em ica l com position  
w ere evaluated in its canned presentation in tom ato sauce. Sam ples 
proceeded from  3 fishery areas o f  the M exican  Pacific: ( L l)  Baja  
C alifornia Sur, (L 2) Sonora and (L 3) S inaloa. T he proxim al chem ical 
analysis w as carried out by the A O A C  m ethods; m ineral content (Ca. 
M g, N a, K , F e , Zn, Cu, Cd, Cr, Pb) w as determ ined b y  atom ic  
absorption spectrophotom etry and vitam ins A , B i ,  B 2  and niacin  
w ere quantified by HPLC. R esu lts sh ow ed  a h igh  m oisture content 
from  69  to 82% , ether extract ranged betw een  7.8%  (L 2) and 10.2%  
(L 3) and crude protein content betw een  10.6%  (L 3) and 14.6% '(L l) .  
V itam in A  (IU/lOOg) w as sim ilar for all sam ples: L l  (6 3 -66); thiamin  
(m g/lOOg) w as high in L l (0 .1 3 ) and low  in  L3 (0 .09); riboflavin  w as 
high  in L l (0 .1 5 ) and show ed  va lues o f  0 .1 3  for both L 2 and L3; 
niacin content w as high in all sam ples: L l  (2 .2 4 ), L 2 (1 .4 8 ) and L3 
(1 .75 ). M inerals w ere abundant (m g/lO O g) in  N a , K , and P; L l 
show ed  a great variation for Na (3 6 3 -6 3 6 ) com pared w ith L 2 and L3 
(250); K w as very variable am ong the sam ples: L l (597), L 2 (100)  
and L3 (57). Phosphoros and m agnesium  had sm all variations: P 
(22 9 , 243 and 21 2 ) and M g (28 , 23 and 23) for L l ,  L 2 and L3. iron 
w as m ore abundant in L l  (5 .5 ) and L3 (4 .3); Zn w as h igher in L 2 (3 .4 )  
and sim ilar in L l  (2 .5 ) andL 3 (2 .2 ). C opper sh ow ed  a great variation 
in L 2 (0 .2 1 -0 .4 8 ) but the averages w ere sim ilar ( 0 .3 7 ,0 .3 5 ,0 .3 3 ,  for 
L l ,  L 2 and L3 respectively). F inally , heavy m etal content w as low er  
than 0 .0 0 2  mg/lOOg. In con clu sion , there are so m e variation in Ca, 
N a, K, thiam in and niacin content in  canned sardine w ith tom ato  
sauce, depending upon the fish in g  area.
K ey  w ord s: Canned sardine, chem ical com position , M exican  Pacific.

de mayor acceso a la población; la captura de sardina en 1997 
fue de 440.000 ton métricas (1). La industria del recurso 
«sardina» que se consume en M éxico está formada por dife­
rentes especies de peces: sardina monterrey (S a rd in o p s  
ca eru leu s), sardina crinuda (O p is th o n em a  lib er tó te , O. 
m edirrastre, O. bullerí), anchoveta norteña (E n grau lixm ordax  
m ordax), macarela (Sco m b er ja p ó n ic a s),  sardina japonesa 
(E trum eus teres), sardina bocona (C etengrau lis  m ystice tus).



que se caracterizan por su alta variabilidad interanual y cuyas 
especies han sido clasificadas como altamente impredecibles, 
vulnerables a la explotación y difíciles de manejar (1-3). El 
ambiente donde estas asociaciones se presentan es muy seme­
jante entre sí: aguas frías con bajo contenido de oxígeno, alto 
contenido de nutrimentos y escasa colonización biológica. 
Las poblaciones de sardina y anchoveta, son particularmente 
sensibles a cambios climáticos globales, debido a que se 
encuentran en niveles básicos de la cadena trófica y a que sus 
ciclos de vida están adaptados a la intensa dinámica que 
caracteriza el hábitat que ocupan, de modo que su captura 
depende de estos eventos (3). El principal proceso industrial 
a que se somete la sardina es el enlatado en salsa de tomate; en 
menor medida el congelado y enhielado (para consumo direc­
to local o exportación), destinándose los subproductos del 
procesamiento para la alimentación animal (1, 3-5). La capa­
cidad de producción nacional de sardina para consumo huma­
no se estima en 4.5 millones de cajas anuales de latas, pero la 
producción anual promedio es de 1 a 2 millones de cajas (2).

Es bien sabido que la concentración de micronutrimentos, 
en cualquier recurso biológico, está influenciada por factores 
bióticos (como la zona de captura y la especies) y abióticos 
(como el proceso industrial), por lo que se planteó como 
objetivo del presente trabajo identificar la variación en el 
contenido de minerales, vitaminas y composición proximal de 
la sardina enlatada en salsa de tomate, procedente de diferen­
tes zonas pesqueras del Pacífico mexicano.

M ETO DO S  

O btención y preparación de las m uestras
Se obtuvieron ocho lotes con cinco muestras de sardina en 

salsa de tomate mediante un muestreo aleatorio simple, en 
diferentes supermercados de la Ciudad de M éxico. Las mues­
tras se agruparon de acuerdo a la información de la etiqueta de 
la lata, conforme al lugar de procedencia; se identificaron tres 
localidades procesadoras de sardina en el pacífico mexicano: 
L1 en Baja Cálifornia Sur, L2 en Sonora y L3 en Sinaloa. En 
forma individual (por marca comercial) se molieron, sin 
drenar, hasta formar una pasta homogénea.

A nálisis quím icos
La humedad se determinó por deshidratación en estufa; las 

cenizas se obtuvieron por incineración a 550°C, la proteína 
cruda (N x 5.72), factor de corrección calculado para pescado, 
(6) con micro-Kjeldhal, el extracto etéreo se cuantificó em­
pleando éter anhidro en equipo Soxhlet-Tecator, todos de 
acuerdo a las técnicas descritas en el AOAC (7). Los minerales 
analizados fueron: Ca, Mg, Na, K, Fe, Zn, Cu, Cd, Cr, Pb, As, 
Hg por espectrofotometría de absorción atómica, previa di­
gestión húmeda y el P se analizó por colorimetría (7). Las 
vitaminas (tiamina, riboflavina, niacina, vitamina A), por 
HPLC en un equipo Waters con detector UV/VIS, flujo de 1 
ml/min y volumen de inyección de 5 fxl: se utilizaron como

estándares elcis-retinol, B j , B2 y niacina de SIGMA (Chemical 
Company Sigma-Aldrich Química, S.A., de C.V.) (8). Todas 
las muestras se analizaron por triplicado.

Análisis estadístico
Se calculó la media, desviación estándar y los intervalos 

de confianza para cada alimento dependiendo de la zona de 
colecta, utilizando el programa de computación Jandel 
Scientific para W indows (9).

R ESULTADO S Y D ISC U SIO N

En siete de los ocho lotes analizados se informó en la lata 
el contenido como “sardina” y sólo uno mencionó ser sardina 
monterrey; todos los lotes tuvieron un peso neto de 425g y una 
masa drenada de 300g. La composición general del contenido 
de las latas fue: sardina, salsa de tomate, sal y especias. En la 
Tabla 1 se presentan los resultados de la composición química 
aproximada y vitaminas. La humedad fue diferente entre las 
localidades y el valor más alto así como el mayor intervalo de 
confianza fue para la L2, con valores desde 69.9% hasta 
81.9%, en general los valores encontrados fueron mayores a 
los informados por otros autores (64.3%-66.2%) (10,11); la 
proteína cruda (Nx5.72) presentó la mayor variación en L1 
(13.7%-15.5%) y en L2 y L3 los valores fueron muy cercanos, 
para las tres localidades los valores fueron más bajos de 
acuerdo a los informado en Tablas (15.9%-18.7%) (10,11). El 
extracto etéreo fue la fracción con mayor variación tanto entre 
marcas com o entre localidades, principalmente para L1 y L2 
(3.6%-12.5% y 3.4%-15.0%, respectivamente), sin embargo, 
en la L3 el intervalo fue muy pequeño (10.2%-10.5%). Es 
importante considerar que en el proceso de enlatado no se 
añade aceite, por lo que los valores encontrados pertenecen a 
la variación misma de los pescados; en promedio para cada 
una de las tres localidades los valores del extracto etéreo 
fueron menores a los informado en las Tablas de Alimentos 
(10,11) (12.2%-13.9%), excepto en L2, donde se encontró un 
intervalo muy grande (3.4%-15.0%). Las cenizas se obtuvie­
ron en pequeñas cantidades sin encontrarse intervalos grandes 
entre localidades y los valores fueron similares a los reporta­
dos por Bourges y colaboradores para sardina en salsa de 
tomate (2 .10%) (11).

D élas vitaminas hidrosolubles analizadas la más abundan­
te fue la niacina para las tres localidades, con intervalos 
grandes para L1 y L2; en promedio, para cada localidad los 
resultados fueron menores a lo reportado por otros autores 
(2.5-6.7m g/100g) (10,12,13) y no se acercan a los valores, de 
vitamina recomendados, por la Food and Nutrition Board 
citado por Lall y Parazo, para adulto/día (15mg) (12). La 
sardina presentó valores más altos de tiamina en todas las 
localidades (0.06-0.32mg/100g), en comparación con lo en­
contrado por otros autores (10,12,13) (0.01-0.03 mg/lOOg), 
sobre todo en L1 (hasta 0.32m g/100g), sin embargo, tampoco 
estos valores se acercan a las recomendaciones de vitamina



para adulto/día (1.1 -1.5) (12). La riboflavina presentó valores 
similares entre L2 y L3, pero en la L1 el intervalo fue el más 
grande (0.07-0.36m g/100g) y el valor promedio también 
(0.146), los valores encontrados fueron en promedio menores 
a lo reportado para sardina en aceite y en salsa de tomate (0.14-
0.62m g/100g), pero en el valor superior de las L1 y L3 los 
resultados fueron similares (10,12,13); los datos de todas las 
localidades se encontraron muy por debajo de las recomenda­
ciones de riboflavina para adulto/día (1.3-1.4mg) (12). La 
riboflavina y la niacina presentan pérdidas más significativas 
con el proceso de enlatado que cuando sólo se congelan o 
cuecen ( 12).

TABLA 1
Composición química proximal y vitaminas de sardina en 

salsa de tomate, de tres localidades del Pacífico mexicano*

Fracción Baja California 
SurL l

Sonora
L2

Sinaloa
L3

Humedad (g/1 OOg) 71.8+2.7 76 ±3.7 73 ± 0.03
(69-75) (70-82) (73-73.5)

Proteína cruda 14.6 + 0.84 11.5 ±0.07 10.6 ± 0.04
(14-16) (11.4-11.6) (10.3-10.9)

Extracto etéreo 8.02 + 4.3 5.8 ±5.8 10.3 ±0.02
(3.6-12.5) (3.4-15) (10.2-10.5)

Cenizas 1.75 + 0.22 1.7 ±0.23 1.6 ±0.06

Tiamina
(1.5-2) (1.3-2) (0.98-2.1)

(mg/1 OOg) 0.128 ±0.023 0.097 ±0.014 0.09 ± 0.0
(0.06-0.32) (0.14-0.02) (0.08-0.1)

Riboflavina 0.146 + 0.019 0.132 ±0.045 0.135 ±0.007
(0.07-2.9) (0.19-0.3) (0.12-0.15)

Niacina 2.24 ±0.16 1.49 ±0.13 1.75 ±0.007

Vitamina A
(1.10-5.6) (0.07-2.9) (1.6-1.9)

( U.I./100g) 63 ±3.19 66 ±1.5 66 ± 0.5
(60-66) (63-68) (62-71)

Media, desviación estándar e intervalo de confianza.

El contenido de vitamina A  (U.I./lOOg) fue similar en 
promedio para las tres localidades (63.0, 65.5 y 66.3 U.I./ 
lOOg, respectivamente). En Tablas (10) se reportan 30 U.I. de 
esta vitamina en sardina en tomate; Scheider (13) reporta 190 
U.I. de vitamina A en sardina en aceite. En peces como la 
sardina se almacenan cantidades considerables de grasa en el 
músculo, pero la Vitamina A  se concentra mas en los lípidos 
del hígado (12). Los valores encontrados en todas las localida­
des están muy por debajo de las recomendaciones para adulto 
(2500-3500 U.I. Vitamina A) (13).

Los minerales (Tabla 2) (mg/lOOg) más abundantes fueron 
el Na, K y P. El Na se detectó en cantidades muy elevadas en 
L1 (362-636) en comparación con las otras localidades (273- 
277) lo cual se pudiera deber a la cantidad de sales añadidas 
durante el proceso de enlatado, sin embargo, los valores de Na 
en L2 y L3 fueron menores a lo informado en Tablas (10) para 
sardina en tomate y por Lall y Parazo (12) para sardina en

aceite: (400-5 lOmg/lOOg), y mayores comparado con las 
Tablas de composición de Alimentos (11) para sardina en 
salsa de tomate (126.2mg/10Óg). Con la información aquí 
presentada se observa que el Na es un mineral muy variable en 
este alimento popular, pero seguramente estos valores no son 
propios del recurso, sino de su manejo; los productos pesqueros 
procesados tienen elevadas cantidades de Na debido a la 
adición de sal y compuestos que contienen sodio, el pescado 
enlatado en agua o salsa de tomate tiene más sodio que el 
mismo pescado enlatado en aceite (14). El K fue el mineral con 
mayor variación entre localidades y entre marcas, ya que los 
intervalos de confianza fueron muy grandes, sobretodo en L 1 
(200-993m g/1 OOg). Los resul tados de L2 y L3 fueron menores 
a los informados en Tablas (10) y por Lall (14) (320-560m g/ 
lOOg); al igual que con el Na, es posible que la diferencia tan 
grande entre los valores de K, se deba al proceso. El calcio y 
fósforo son los minerales más abundantes en el pescado, en el 
humano y otros organismos. Los productos pesqueros son 
buena fuente de P y pobre fuente de Ca. En el presente estudio, 
el Ca presentó valores similares entre L2 y L3, y menores en 
L 1, paralas tres localidades las cantidades encontradas fueron 
menores a lo informado por otros autores para sardina en 
tomate (126-449m g/100g) (10, 11) y para sardina en aceite 
(195mg/100g) (14), este mismo autor indica que la sardina 
entera en aceite puede contener hasta 580 mg de Ca /I OOg. El 
P fue un mineral abundante y con poca variación entre locali­
dades, los valores se detectaron entre 212 y 242 mg/1 OOg; para 
todas las localidades, los valores fueron menores a lo informa­
do en tablas (10) (478mg/100g) y por Lall (14) para sardina en 
aceite y sardina cruda (300-350 mg/1 OOg, respectivamente).

TABLA 2
Minerales de la sardina en salsa de tomate, de tres 

localidades del Pacífico mexicano * (mg/lOOg)

Baja California 
Sur L1

Sonora
L2

Sinaloa
L3

Ca 69.3 ± 10.8 95.1 ±21.8 100 ± 1.02
(61-78) (72-118) (97-103)

Na 500 ± 178 273 ± 13 277.3 ± 12
(363-636) (260-287) (247-308)

K 596.9 ±515 100 ±33.7 57 ±0.25
(201-993) (65-36) (56-58)

P - 228.5 ±8.7 242.5 ±39.3 212.4 ± 1.7
(222-235) (201.3-284) (208-217)

Mg 27.5 ±2.07 23.1 ±0.57 22.6 ± 0.04
(26-29) (22.5-23.7) (22.5-22.7)

Fe 5.5 ±0.73 4.8 ± 0.45 4.3 ± 0.02
(4.9-6.1) (4.3-5.3) (4.2-4.3)

Zn 2. 5 ±1.06 3.4±0.81 2.2 ± 0.01
(1.6-3.3) (2.5-4.2) (2.1-2.2)

Cu 0.37 ±0.013 0.35 ±0.128 0.33 ±0.001
(0.36-0.38) (0.21-0.48) (0.33-0.34)

Pb, Cd, Cr, As, Hg < 0.002 < 0.002 < 0.002

* M edia, d esv iac ión  estándar e  intervalo de confianza



L os p esca d o s de sangre roja con tien en  n iv e le s  
significativamente altos de M g y bajos niveles de Ca. En el 
presente trabajo el M g fue un mineral con poca variación 
numérica entre localidades y con intervalos cortos; en L 1 se 
encontraron los valores más altos (26-29m g/100g). No se 
encontró algún valor de este mineral en las Tablas de Alimen­
tos (10,11), pero Lall (14) informa un contenido de 40 mg/ 
lOOg de M g para sardina en aceite.

Se conoce poco sobre las formas en que el hierro está 
presente en el pescado, el músculo obscuro contiene más 
hierro, en forma hemínica y no hemínica, que el músculo 
claro. El porcentaje de músculo obscuro cambia con la época 
del año en algunas especies com o la macarela (14). El Fe de L2 
y L3 fue similar entre sí (4.8 y 4.3 mg/lOOg) y el intervalo de 
L1 fue mayor (4.9-6. lmg/lOOg), estos valores fueron mayores 
a los reportados en tablas (3.0-4.1 mg/lOOg). El Fe contenido 
en productos pesqueros procesados, es posible que este 
influenciado por la contaminación de metales durante la 
cocción y el proceso. La cantidad de Fe en las muestras de las 
tres localidades representa aproximadamente un 50% del 
valor recomendado para adultos/día por la Food and Nutrition 
Board citado por Lall (14) (10-15 mg).

El contenido de Zn entre las diferentes localidades fue 
grande en relación a sus intervalos de confianza, siendo L2 la 
que presentó los valores más elevados (2.5-4.2m g/100g), 
seguida de L1 con (1.6-3.3m g/100g). Estos resultados fueron, 
en promedio, mayores a los informados por otros autores (2.0 
para sardina en aceite) y (2.7 para sardina en tomate) y 
comparado con el contenido de Zn en diversos alimentos 
como cereales, leguminosas y algunas frutas (manzana o 
plátano), cuyos valores van desde 0.05 hasta 0.19 mg/lOOg se 
puede considerar a la sardina en salsa de tomate como buena 
fuente de Zn (15). "

Se han realizado numerosos estudios sobre el metabolismo 
del cobre en los peces y su papel relacionado con los efectos 
tóxicos de la contaminación de metales pesados en medios 
acuáticos; en general, las concentraciones de Cu entre los 
peces y mamíferos marinos están entre las más bajas registra­
das para este metal entre todos los grupos de la biota marina. 
La razón es aun desconocida, pero se sugiere una discrimina­
ción entre el Cu y los niveles tróficos superiores (14). El Cu 
detectado fue similar, en promedio, entre las tres localidades 
(0.33-0.37m g/100g), pero en la L2 se observa un intervalo 
mayor (0.2- 0.5m g/100g). La concentración general de Cu en 
los organismos marinos, incluyendo los pescados, es de alre­
dedor de 0.2 mg/lOOg; no se encontró reporte de este mineral 
en Tablas del valor nutritivo y los valores aquí detectados son 
similares a los descritos para la anchoveta (0.08-0.5m g/100g)
(14). Finalmente, no se detectó la presencia de los metales 
pesados: Pb, Cd, Cr, As, Hg.

Finalmente, es importante considerar que los valores aquí 
presentados incluyen el aporte de vitaminas y minerales de la 
salsa de tomate, la cual, de acuerdo a la literatura ( 11) es rica

principalmente en cenizas: Fe (4.5 mg/lOOg), hidratos de 
carbono (4.5%) y ac. ascórbico (4.6-222.8 mg/lOOg) que aquí 
no se analizó; los resultados de la vitamina A  incluyen al 6 
caroteno de la salsa de tomate (0.04 mg/lOOg).

CO NCLUSIO NES

En la sardina en salsa de tomate, comercialmente procesa­
da en M éxico y procedente de tres localidades del Pacífico, 
además del contenido de humedad, la proteína cruda fue la 
fracción más abundante, sobretodo para la zona de Baja 
California; el extracto etéreo y las cenizas fueron los compo­
nentes con mayor variación numérica entre localidades y entre 
m arcas co m ercia les  (3 .5% -15% ). D e las vitam inas  
hidrosolubles analizadas, la niacina fue la mas abundante pero 
no llega a tener valores significativos com o fuente de este 
nutrimento. En general, las vitaminas de las muestras de la L 1 
se detectaron en concentraciones mayores. Los minerales más 
abundantes en todas las muestras fueron el Na, K y P y 
nuevamente la L1 presentó los valores más altos. El Ca, Na y 
K presentaron intervalos de confianza grandes, lo cual indica 
variación entre los diferentes lotes o marcas comerciales. Por 
los valores encontrados, se puede considerar a la sardina en 
tomate, de todas las localidades como buena fuente de Fe y Zn.
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C om posición  quím ica y  d igestib ilidad de la proteína  
de vein te  ecotipos de Pijiguao (Bactrís gassipaes) 

del A m azonas de Venezuela

Emperatriz Pacheco de Delahaye, Alentar Alvarado, Romulo Salas y  América Trujillo

Instituto de Química y Tecnología. Facultad de Agronomía 
Universidad Central de Venezuela

R E S U M E N . S e  elaboraron harinas d e la  pulpa d e  2 0  ecotip os de 
P ijig u a o  c u lt iv a d o s en  el A m a zo n a s d e  V en ezu e la  m ed iante  
deshidratación a 80°C  por 3 horas con  la  finalidad de desarrollar una 
alternativa d e conservación  del fruto para alim entación humana y  
contribuir al estudio  del germ oplasm a m ediante la evaluación  de la 
com p o sic ió n  q u ím ica aplicando lo s m étodos de la A O A C . E l análisis 
de lo s  datos m ostró una am plia variabilidad estadística (P < 0.05)  
entre lo s eco tip o s al referirse al conten ido de grasa (5,13%  a 17,30% ) 
proteína (5 ,00%  a 8 ,30% ) alm idón (29,13%  a 56,40% ) y  fibra 
dietética  total (8 ,10%  a 21,00% ). Igualm ente se  detectaron diferen­
cias sign ificativas en  e l conten ido de carotenoides (3 ,4 6  a 4 0 ,0 6  m g/ 
lOOg) y  v itam in aC  (6 ,6 0  a 5 1 ,6 0  m g /1 0 0  g). L a d igestib ilidad  in vitro 
de la proteína fue  alta (8 8 ,10%  a 91 ,90% ). A d icionalm ente se  analizó  
el co lor  en  un colorím etro triestím ulo y  lo s datos oscilaron entre L  = 
6 5 ,0 7 a 8 1 ,8 4 ;a =  0 .1 8 h a sta  13 .96  y  b =  1 8 ,3 0 a 3 8 ,8 2 visualm ente  
presentan co lores anaranjados, am arillos y  beige. Las harinas de 
P ijig u a o  representan  una fuente  p o ten c ia l de fibra d ietética; 
carotenoides; vitam ina C; grasa y  alm idón.
P a la b ra s  c la v e: Bactris gassipaes, fibra dietética, digestib ilidad, 
color, harina.

S U M M A R Y . T h e  ch em ica l c o m p o sit io n  a n d  d ig e st ib ility  o f  the  
p ro te in  o f  tw en ty  ec o ty p e s  o f  P ij ig u a o  o f  th e  V  en e z u e la n  A m a zo n .
Precooked flour (80°C  x 3 hours) from  the pulp o f  2 0  eco ty p es o f  
Pijiguao cultivated in  the A m azon  area o f  V en ezu ela  and dried at 
80°C  for 3 hours w as m anufactured for the purpose o f  d ev e lo p in g  an 
alternative m ethod o f  conservation o f  the fruit for human consum ption  
and for the purpose o f  contributing to the study o f  the germ oplasm  
through the assessm ent o f  its ch em ical characterization by applying  
the A O A C  m ethods. T he results sh ow ed  a w id e statistical variability  
(p< 0 .05 ) am ong the ecotyp es in relation to the fat content (5,13% - 
17,30% ), protein content (5 ,00% -8,30% ), starch content (29,13% - 
56,40% ), and d ietetic  fiber content (8 ,10% -21 ,00% ). L ik ew ise, 
sign ificant d ifferences in the carotenoid content (3 ,4 6 -4 0 ,0 6  m g /100 
g) and the vitam in C content (6 ,6 0  to 5 1 ,6 0  m g /1 0 0  g) w ere also  
detected. T he d igestib ility  "in vitro"  o f  the protein w as high  
(88,10% -91,90% ). In addition co lor  w as analyzed  in a tristimulus 
color m eter and the data varied betw een  L = 6 5 ,0 7  to 81 ,84; a = 0 ,l 8  to 
13,96 y  b = l 8 ,3 0  to 38 ,82 . Orange, y e llo w , and b e ig e  w ere observed  
Pijiguao precooked flour is  a potential source o f  d ietetic carotenoids, 
vitam in C, fat, and starch.
K ey  w ord s: Bactris gassipaes, d ietetic fiber, d igestib ility , flour.

INTRO DUCCIO N

El Pejibaye o Pijiguao es una especie de palma que crece 
principalmente en regiones tropicales húmedas y la distribu­
ción geográfica en Sur América fue fijada en proyecciones de 
productividad basada en el germoplasma ( 1), que presenta un 
importante valor nutricional; producción de frutos por cose­
cha es alta pero bajo volumen de comercialización, debido a 
que las grandes distancias a los centros de acopio originan 
grandes pérdidas por cosechas (2). La harina integral de 
Pijiguao puede reemplazar a la harina de maíz en un 100% en 
dietas para pollos de engorde obteniendo mejores resultados 
en el aumento del peso corporal (3) y no afecta ladigestibilidad 
de la proteína en ratas (4). Se han desarrollado formulas para 
niños incorporando la harina de Pijiguao como fuente de 
calorías y carotenos (5). Resultados previos mostraron una

alta biodisponibilidad del retinol del mesocarpio de los frutos 
de Pijiguao en comparación con el mango (6). Por otra parte 
el aceite de pulpa de Bactris gassipaes H.B.K., analizado por 
cromatografía (HLPC) indica el predominio de alfa tocoferol 
y tocotrionoles (7), compuestos que podrían ser potentes 
agentes hipocolesterolém icos, debido a que afectan la 
biosíntesis del colesterol (8). Basados en los estudios citados 
anteriormente, y tomando en cuenta que lapoblación indígena 
del Amazonas de Venezuela ingiere la pulpa de Pijiguao y se 
pierde gran parte de la cosecha en esa región, se planteó como 
objetivo del presente trabajo elaborar harinas de la pulpa de 
Pijiguao, evaluar su composición química, fibra dietética, 
digestibilidad in vitro de la proteína y el color de las harinas, 
de manera de contribuir al estudio del germoplasma para 
mejorar el desarrollo del cultivo y su conservación.



El Instituto de Agronomía de la Facultad de Agronomía de 
la Universidad Central de Venezuela recolectó veinte ecotipos 
de frutos de Pijiguao de la región del Amazonas de Venezuela 
para estudios de investigación agronómica y manejo del 
cultivo. Los mismos fueron codificados AmV7 a AmV26; se 
recogieron 80 frutos sanos y maduros para representar una 
muestra por ecotipo.

Obtención de harinas
Los frutos fueron lavados y pelados manualmente ; la pulpa 

fue cortada en trozos pequeños y secada en un horno de 
gabinete con circulación de aire a 80°C por tres horas; poste­
riormente, se molió en un molino de martillo marca W illey N° 
4 y se pasó por un tamiz de 60 mallas. Las harinas se 
almacenaron en frascos de plástico opacos, a temperatura 
ambiente. El rendimiento promedio fue de 59% de harina y 42 
% de cáscara y semillas.

Análisis químicos y físicos
Las harinas fueron analizadas por triplicado para determi­

nar humedad, grasa, proteína, cenizas, carotenoides, vitamina 
C como ácido ascòrbico y fibra dietética total; siguiendo los 
métodos del AOAC (9). El almidón de acuerdo a Trivend et 
al. (10) y la digestibilidad, in vitro, según Hsu et al. (11). Para 
la determinación del color se usó un colorímetro triestimulo 
marca Garmer X  CIO, calibrándose el aparato con una placa 
beige con valores de L = 78,9, a = -1 ,9  y b = 22,0. La medición 
de color en el Hunter se basa en la medición de los parámetros: 
L = índice de claridad y luminosidad (blanco = 100; negro = 
0) luego a indica la intensidad predominante donde positivo 
(+) es rojo y negativo (-) verde y el parámetro b representa 
intensidad de color del amarillo (+) y azul (-).

Análisis estadístico
Se realizó el análisis de varianza, y la prueba de rango 

múltiple de Duncan. Los datos fueron analizados utilizando el 
paquete computarizado Statiscal Analysis (SAS Versión 6.11  
1996).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del análisis de la composición química de 
las harinas de los 20 ecotipos de Pijiguao indicados en la Tabla 
1 mostraron una gran variabilidad estadística. El ecotipo que 
presentalamás alta cantidad de proteína fue el AmV 13 (8,3%) 
y la más bajael Am V20 (5%). En cuanto al contenido de grasa 
las diferencias son evidentes y van desde 5,13% para el 
ecotipo Am V24 hasta 17,3% para el AmV25; estos resultados 
están comprendidos en los rangos publicados por otros autores 
(2-5). Las harinas presentaron una alta concentración de 
almidón, la cual varió de 29,13% para AmV 15 a 56,40 para el 
AmV24. Estos datos se aproximan a resultados señalados

previamente (3). Los valores de fibra dietética total revelaron 
que las harinas de Pijiguao podrían ser consideradas como 
fuente de fibra, los valores mínimo y máximo fueron de 7,5% 
a 21,0% para los ecotipos AmV 19 y AmV 15 respectivamente. 
Al comparar estos resultados con estudios (12-14) realizados 
en alimentos para desayuno americanos y mexicanos los 
autores indican que presentan valores altos en fibra ya que 
contenían 7,1%; y 12,3% de fibra dietética. Los azúcares 
reductores dieron valores comprendidos entre 1,20% a 3,14% 
para los ecotipos AmV21 y AmV26, respectivamente, es 
posible que de acuerdo a la composición química de los 
resultados obtenidos en el presente trabajo que los contenidos 
de azúcares totales sean muy superiores a la encontrada para 
los azúcares reductores.

La variabilidad se repite para los carotenoides, que oscilan 
entre 3,46 a40,06 mg/ lOOg para las harinas Am V22 y AmV 12. 
Respecto a la vitamina C el rango va desde 6,60 mg/lOOg 
(AmV24) hasta 51,60 mg/lOOg del ecotipo AmV16. Estos 
datos corresponden a resultados señalados en la literatura (5). 
El alto contenido de carotenoides en algunos ecotipos de 
Pijiguao es un factor importante desde el punto de vista 
nutricional porque el consumo de la provitamina A  estó 
relacionado con la protección del sistema inmunitario en niños 
menores de cinco años (15).

La digestibilidad in vitro  de la proteína de las harinas 
mostró valores entre 88,10% y 91,90% en digestibilidad alta 
al compararla con la caseína que dio valores de 96%. Se podría 
mencionar, al analizar los resultados que las harinas con más 
fibra dietética fueron digeridas en menor proporción, esta 
tendencia ha sido encontrada por otros investigadores (16) y 
podría explicarse que concentraciones elevadas de fibra dieté­
tica aumentan la viscosidad de la solución y podría dilatar el 
libre acceso de las enzimas digestivas; motivo por el cual es 
posible que disminuya la hidrólisis de las proteínas pero en una 
proporción muy pequeña.

Al observar la Tabla 2 se puede resaltar que los datos sobre 
los colores de las harinas fueron estadísticamente diferentes. 
Los ecotipos AmV15; AmV21; Am V22 y Am V24 41 presen­
tándose una luminosidad que varió entre 81,84 a 77,97 y 
visualmente correspondieron a las harinas de colores que 
variaron del blanco al beige. Los materiales AmV7; AmV] l; 
AmV19; Am V20 y AmV25 se vieron de color amarillo claro, 
los valores para «L» oscilaron entre 73,12 y 77,69; para «a» 
entre 3,99 y 7,83 y para «b» de 29,29 a 38,82; mientras que los 
ecotipos AmV9; AmV 10; A m V ll;  AmV 17 y AmV23 pre­
sentaron colores anaranjados claros donde «L» varió de 68,10  
a 77,69; «a» de 5,83 a 12,58 y «b» de 30,03 a 33,48 y los 
A m V 8; AmV 12; AmV 13; AmV 16 y AmV 18 mostraron colo­
res anaranjado intenso y corresponde a los ecotipos con mayor 
concentración de carotenoides, los valores para «L» oscilaron 
entre 65,07 y 68,43; para «a» de 12,25 a 13,96 y para «b» de 
31,51 a 32,47. El color es un atributo de calidad en alimentos 
crudos y procesados. Además el color podría ser un indicador 
de los cambios químicos, especificamente asociado con pér-



Composición química y digestibilidad in vitro  de la proteína de harinas de veinte ecotipos de Pijiguao del Amazonas de Venezuela

*

Ecotipo

Humedad

%

*

Proteína

*

Grasa

*

Cenizas

*

Almidón

Azucares * 

reductores

Carotenoides

mg/100g

Vitamina C

mg/100g

Fibra * 

Dietética

Digestibilidad

%

AmV7 5,5O±O,30 6,33cdi0 ,10 9,33*10,02 l,41c10,01 45,66defi l ,1 0 2,90ab10,03 6,2040,14 50,00*41,00 9,80®*40,85 91,5041,01

AmV8 5,30+0,20 7,76ab10,20 9,73®b*10,04 2,62*40,02 38,16*4 1,05 2,70*40,01 21,90e±0,56 42,90®10,50 9,90®10,40 91,3041,00

AmV9 5,40±0,10 7,76ab10,15 1 l,13de10,01 1,81*40,08 46,63**+ 1,04 2,61cd10,06 18,00®*40,88 46,86c10,60 9,23*40,50 91,40*40,50

AmVIO 5,50+0,10 5,50def®*40,30 14,6C10,05 1,80*40,01 44,30®+ 1,05 2,50**10,02 16,10y+0,90 42,20*40,80 12,40**10,50 90,30abi0 ,50

A m V ll 5,80+0,10 540efgh±0,20 10,20*® *40,03 l,12c+0,05 44,801 1,73 2,58cd10,05 18,40®+0,90 22 ,1341 ,35 12,70*40,80 90,30ab10,70

AmV12 5,00+0,10 6,50c10,10 7,73fk10,05 l,67b10,01 45,03efS i  1,88 2,20e±0,04 40,0640,88 34,13*41,50 I2,76c10,85 90,00*40,50

AmV13 6,60±0,30 8,30*4o,05 7,13) *40,01 2,54*40,03 30,96*1 1,01 2,50**10,04 32,5041,01 39,6341,60 11,7040,92 90,30ab10,60

AmVI4 6, 10+0,10 6,20cde+0,10 10,14*§10,51 1,32*40,04 30,96*11,03 2,42edf10,05 17,40*40,90 29,10*11,50 17,20b10,94 88,6141,10

AmV15 6,50+0,20 6,10cdef+O,01 8,0OÍl0,20 l,81b10,05 29,13™+ 1,04 2,51 **10,03 18,10®hil,0 1 35,4641,60 21,0041,01 88,6041,30

AmV16 5,80+0,40 5,70cdefg+0,01 ii,50**±o,oi 2,40*40,02 49,30d*40,80 1,5040,02 30,10**+1,05 51,6041,50 20,4041,00 88,1041,50

AmV17 5,90+0,10 5,70cdefg i o,02 7,501*40,20 2,30*40,03 46,00de10,90 l,80f10,04 20,32*11,53 17,4641,00 10,13®10,50 90,00ab10,50

AmV18 5,40+0,10 5,10b+0,02 9,50hi10,30 1,90b+0,04 37,13*10,60 2, 10f®10,01 33,45*40,55 16,5341,50 16,76*40,80 89,50*40,80

AmVI9 5,50+0,30 5,20®b10,02 10,66ef10,10 1,33*40,01 49,33c10,70 1,80®10,01 14,40)10,75 44,20*41,00 7,50*10,05 91,5041,00

AmV20 5,6010,20 5,00*40,01 10,20*®*40,10 1,45*40,02 52,13b10,60 1,88®10,04 7,00*40,80 45,53**il,50 12,16d4 0 ,7 0 90,20abl l ,0 0

AmV2l 5,5010,30 7,40b10,02 7,70) *40,10 1,36*40,03 53,OObi  0,60 1,20*40,02 5,00*40,25 43,46*11,05 8,10*10,80 91,5041,00

AmV22 5,8010,30 5,30*® *40,05 14,46*40,20 1,25*40,04 35,80)10,50 2,22dfi0,03 3,4640,07 34,02*41,00 8,80*j+0,56 91,9040,90

AmV23 5,60+0,10 5,40ef®10,01 9,80bi10,10 1,74*40,02 44,13®1 1,31 1,90*®10,01 12,36*40,33 11,8041,00 10,50®10,75 90,80*40,98

AmV24 5,8010,10 6,00cdef10,01 5,13*10,10 1,12*40,01 56,4041,32 1,20*40,04 10,46*10,85 6,60Pi0,50 8,800+0,80 90,6540,90

AmV25 5,4010,20 5,40ef2b10,05 17,30*40,10 1,30*40,04 36,96*11,00 2,80abc10,03 11,50*40,25 12,00°10,70 8,50) *40,90 90,5040,95

AmV26
Caseína

5,7010,10
96%10,80

5,50efSl0,04 15,70b10,05 1,20*40,03 34,10ki  1,01 3,14*40,08 14,43¡±0,44 6,60P10,40 8,70)10,30 90,6041,00

*g/l OOg harina en base seca. Letras diferentes en la misma columna son diferentes estadísticamente para p<0.05

386 
DE 

D
ELA

H
A

Y
E 

et al.



dida de actividad de la provitamina A, como los carotenoides
(17). Para algunos investigadores el color representa un 
método rápido y confiable paradeterminarlacalidad nutricional 
de la soya procesada (18).

TABLA 2
Color de las harinas de 20 ecotipos de Pijiguao 

del Amazonas de Venezuela

E cotipos L a b

A m V 7 7 3 ,1 2 c 5 ,25S 2 9 ,2 9 e
A m V 8 6 5 ,0 7 e 1 3 ,9 6 a 31,5  l d
A m V 9 68,1 0 d l l , 0 0 ab 3 1 ,6 6 d
A m V IO 6 8 ,2 4 d 1 2 ,5 8 ab 3 3 ,4 8 b
A m V ll 7 7 ,6 9 b 5 ,8 3 § 3 1 ,0 8 d
A m V 12 6 8 ,4 3 d 12 ,4 2 ab 3 2 , 2 3 ^  '
A m V 13 66 ,0 0 e 1 2 ,5 1 ab 3 2 ,4 7 bc
A m V 1 4 7 0 ,3 7 d 9 ,4 6 c 3 1 ,4 6 d
A m V 15 7 7 ,9 7 b 1,831 2 2 ,2 9 h
Á m V 16 6 5 ,0 9 e 1 2 ,2 5 ab 3 1 ,58d
A m V 17 6 8 ,1 3 d 10 ,33b 3 0 ,0 3 e
A m V 18 6 7 ,2 2 de 12 ,7 0 a 3 2 ,19bc
A m V 19 7 4 ,4 3 c 7 ,8 3 f 32 ,2 8 bc
A m V 2 0 7 5 ,8 6 c 5 ,6 1 § 30,1 l e
A m V 21 7 8 ,5 1 b 2,56* 2 5 ,7 3 1
A m V 22 8 1 ,8 4 a 0 ,1 8k 18,30*
A m V 23 7 0 ,9 3 d 7 ,1 3 f 3 0 ,0 7 c
A m V 2 4 7 8 ,1 4 b 5 ,2 5 § 3 1 ,55d
A m V 25 7 3 ,8 6 c 3 ,9 9 h 3 8 ,8 2 a
A m V 2 6 7 0 ,8 5 d 8 ,4 8 e 3 3 ,3 6 b

L o s v a lo res co n  d iferen tes letras en  la m ism a co lu m n a  son
sign ificativam en te d iferentes P <0,05 .

CO NCLUSIO NES

Las harinas de Pijiguao de diferentes regiones del Amazo­
nas de Venezuela presentaron variabilidad en los componen­
tes químicos al aplicar el análisis estadístico especialmente en 
el contenido de proteína, grasa, almidón, carotenoides, fibra 
dietética y a diferencia de otras palmas presentaron alto 
porcentaje de almidón y vitamina C. Se observó que la 
digestibilidad in vitro  de la proteína en todos los ecotipos fue 
alta. Las harinas de Pijiguao pueden ser fuente de fibra 
dietética, y caloñas por su contenido de almidón y grasa. El 
color de las harinas se diferencia en colores anaranjados, 
amarillos y beige, los cuales fueron determinados mediante la 
medida física del color, este parámetro podría considerarse a 
la hora de diferenciar los ecotipos de Pijiguao.
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Entra al mundo de la nutrición...
ahora en español 
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¡En Kellogg's seguimos cumpliendo 
nuestro compromiso con la nutrición! Por 
eso ahora lanzamos al clberespaclo una página 
de Internet w w w .k e llo g g s -la tin o .c o m  en la 
que los profesionales de la salud y los 
consumidores encontrarán Información actua­
lizada de lo más relevante sobre salud y nutrición.

La revista D ie ta  y  Salud, órgano in form ativo de 
Kellogg's sobre la relación entre la nutrición y la 

salud está ahora en línea. Todos los números 
anteriores donde destacados científicos han hecho 

completas revisiones acerca de temas de nutrición 
están disponibles en esta sección.

Lo invitamos a visitarnos y a suscribirse a la lista de correos 
en la sección A ctua lizac ion es  de N u tric ió n , para estar al 

día en lo que acontece en el dinám ico mundo de la salud y la 
nutrición.

¿Quiere saber acerca de los próximos eventos científicos de salud y 
nutrición en América Latina y el mundo?

Visite la sección Próxim os Eventos donde encontrará información acerca de 
congresos, simposios y foros nacionales e internacionales relacionados con 

nutrición y salud. Además usted podrá publicar su próximo evento en esta sección 
para ponerla al alcance de millones de visitantes de toda América Latina.
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En la sección O tros S itios d£ In terés  en Salud y  N u tric ió n  encontrará enlaces a otras páginas 
relacionadas en América Latina, incluyendo instituciones oficiales, organizaciones profesionales y 
organizaciones no gubernamentales que trabajan en el área. Adicionalm ente podrá accesar las páginas 
on-line de prestigiosas revistas científicas sobre nutrición y salud y revisar los artículos más recientes.

¡Todo esto ahora en español y  portugués!
Kellogg's...Cumpliendo nuestro compromiso con la nutrición

/Ahora en Internet/

http://www.kelloggs-latino.com
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SERVICIOS EXPRESOS
A nivel nacional ofrece­
mos: EEE ( Entrega Es­
pecial Expresa) es un 
servicio que le permite 
enviar documentos y en­
comiendas a todo el 
Territorio del país de una 
forma expresa, econó­
mica y segura.

SERVICIOS ELECTRONICOS

EMS, (Express Mail 
Service), es un ser­
vicio tipo courier que 
le pemite enviar do­
cumentos y merca­
derías a nivel interna­
cional, respondiendo 
a su necesidad de 
entrega en tiempo 
breve y a los precios 
más económicos del 
mercado.

CORREO ELECTRONICO 
Y KIOSCO INTERNET

Ipostel habilitó para 
aquellos usuarios que 
les gusta navegar en el 
mundo de la red, kios- 
kos de internet, ubica­
dos en Altamira, 
C.C.C.T y los Ruices, 
los cuales disponen de 
computadoras de fácil 
acceso a todas 
aquellas perso-j 
ñas interesadas 
en explorar den-! 
tro del campo de í- 
la comunicación.

AUTOMATIZACION 
DE TAQUILLA

La automatización de taquillas 
cuenta con modernos acceso­
rios como balanza electrónica e 
impresora de recibos; esta 
permite mejorar la atención en 
las taquillas postales y simultá­
neamente establecer un control 
eléctrico de los ingresos por 
venta de servicios.

SEGURIDAD Y RASTREO 
POR CODIGO DE BARRA

El Código de barra permite 
registrar los datos más im­
portantes de los envíos EMS 
entrantes y salientes, este 
sistema actualmente es utili­
zado a nivel internacional, 
para envíos EMS.
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