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Inmunosupresién de las emulsiones lipidicas parenterales
en un modelo de inmunoestimulacion definida

Helmut Grinum, Ulrich, Bohnet, Eva Malats Brang, Georg Friese, Georg Schmidbauer, Reinhard Schiick

Departamento de Cirugia General y Tordxica de 1a Universidad Giessen. Klinikstrasse 29. D-35392, Giessen

RESUMEN.En el modelo del alotransplante de coraz6n en ratas se investigé
el efecto inmunosupresivo de emulsiones grasas i.v. con una combinacién
diferente de dcidos grasos n-3 y n-6.

Emulsiones de un 20% de aceite de cardo (n-3/n-6= 1/370), de pescado (7,6/
1), de soja (1/6,5), y una mezcla 1:1 de aceite de cardo y de pescado (1/2,1;
como grupo control de aceite) fueron infundidos continuamente después del
transplante hasta el rechazo (9 g de grasa/Kg peso corporal diario; n=10 por
grupo). Fueron analizados el tiempo de supervivencia del transplante, las
subpoblaciones del infiltrado de células inmunocompetentes o circulantes y
1a secrecién de interleuquina-6 de células mononucleares circulantes.

Enel grupo de aceite de cardo, de pescado y de soja, el tiempo de superviven-
cia del transplante fue alargado hasta 13,3; 12,3 y 10,4 dias en comparacién
alos 6,7 dfas en el grupo control de aceite respectivamente y de 7,8 dias enel
grupo control de NaCl (p<0,01). En los dos grupos con la prolongacién de
supervivencia més alta se redujo el nimero de células en el infiltrado hastaun
50% y la produccion de interleuquina-6 de células mononucleares hasta un
45%. Ademés se observé una disminucién de las células-T circulantes en el
grupo aceite de pescado.

Las emulsiones grasas i.v provocan, dependiendo de la relacién de 4dcidos
grasos de n-3/n-6, diferentes reacciones inmunomodulantes. Tanto los 4cidos
grasos n-6 como los n-3 causan su efecto inmunosupresor mediante la
reduccion de la infiltracién, la movilizacién y la produccién de citoquinas de
células inmunocompetentes. El aceite de soja, con larelacién de dcidos grasos
n-3/n-6 més ponderada que el aceite de cardo, es significativamente menos
inmunosupresivo, y las emulsiones grasas con una relacién n-3/n-6 1:2 son
inmunoldégicamente neutrales.

Palabras claves: Grasa parenteral, dcidos grasos n-3, ficidos grasos n-6,
relacidn de 4dcidos grasos n-3/n0-6, modulacién inmunolégica.

INTRODUCCION

La inmunosupresién de emulsiones grasas parenterales estd
desde hace tiempo cuestionada (1). Los efectos potenciales se atribu-
yen alos dcidos grados n-3y n-6 poli-insaturados los cuales influyen
independientemente enla funcién de las células inmunocompetentes
in vitro (2), o después del metabolismo a eicosanoides desarrollan
propiedades inmunomodulatoras como mediadores lipidicos (3,4).
Hasta ahora se ha investigado s6lo la influencia sobre componentes
aislados del sistema inmune. Transmitimos por eso el modelo de
alotransplante de corazénen ratas, -que compromete, en unareaccién
de rechazo aguda, al sistema inmune en su totalidad asi como
mecanismos de rechazo no especificos,- ala investigacién del efecto
inmunosupresor de emulsiones grasas parenterales. Inyectamos,
continuamente, durante la fase post-transplantante emulsiones gra-
sas con diferentes cocientes de dcidos grasos n-3/n-6 e investigamos
el efecto sobre el tiempo de sobrevida del alotransplante que es
valorada como medida biolégica de modulacién inmune. Este
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SUMMARY.Immunosuppression by parenteral lipid emulsions in a
model of defined immunostimulation.The immunosuppressive effect of
intravenous fat emulsions with different n-3/n-6 fatty acid ratio was studied
in the heterotopic rat heart allotransplant model. Twenty percent emulsions of
safflower oil (n-3/n-6= 1/370), fish oil (7.6/1), soybean oil (1/6.5) and a 1:1
mixture of safflower and fish oil (1/2,1; oil control group) were continuously
infused (9 g fat/Kg b.w./day; n=10 each group) after transplantation until
rejection. Graft survival time, subpopulations of infiltrating and circulating
immunocompetent cells and Interleukin-6 release of circulating monocytes
were analyzed.

In the safflower oil, fish oil and soybean oil groups graft survival was
prolonged to 13.3, 12.3 and 10.4 days vs. 6.7 days in the oil control group and
7,8 days in the saline control group (p<0.01). In the two groups with the
highest prolongation of graft survival the number of infiltrating cells was
reduced by up to 50 percent and the peripheral blood monocyte Interleukin-
6 release by up to 45 percent. Beyond that, circulating T-cells were reduced -
in the fish oil group.

Intravenous fat emulsions show a varying immunomodulatory effect in
dependence of the n-3/n-6 fatty acid ratio. Both n-6 and n-3 fatty acids, if
applied as main fatty acid source, exert immunosuppressive effects by a
diminished infiltration, mobilisation and cytokine release of immunocompetent
cells. Soybean oil with a more balanced n-3/n-6 fatty acid ratio than safflower
is significantly less immunosuppressive than safflower oil and fat emulsions
with a n-3/n-6 fatty acid ratio of 1/2 are immunologically neutral.

Key words: Parenteral fat, n-3 fatty acids, n-6 fatty acids, n-3/n-6 fatty acid
ratio, immunomodulation.

pardmetro clinico-fisiolégico fue correlacionado con variables
inmunohistolégicas.

En una segunda fase experimental se confront6 el perfil de
células circulantes inmunocompetentes y la secrecién de citoquina
de células mononucleares de sangre periférica de los animales
controles con los dos grupos con el tiempo mds largo de sobrevida del
transplante.

MATERIAL Y METODOS

Animales de experimentacién: Los experimentos realizados
con animales estaban autorizados y cumplian las exigencias de laley
de proteccidn del animal alemana. Las ratas machos entrecruzadas
sitvieron como donantes (PVG, RT 1€, 100-150 g) y receptoras
(Wistar/Kyoto, RT1}, 200-250 g, Mollegaard Breeding Center,
Skensved, Dinamarca). Los animales fueron mantenidos en jaulas de
plastico con pisos enrejados de acero inoxidable con una temperatura
controlada (20 °C), humedad atmosférica (50%) y un ciclo de 12
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horas dia/noche. Se respet6 una fase de adaptacién con un minimo

de una semana antes del transplante. Los animales de experimenta-
cién tenfan acceso libre al agua y a la comida de cultivo R3-EWQOS-
ALAB (ALAB, Sollentuna, Suecia). La composicién en grasa de la
comida esté representada en la Figura 1.

FIGURA 1
Potencial secretorio para IL-6 de los linfocitos en la sangre
periférica estimulados por Con A
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Catéter venoso central: Un trozo de catéter PE 10 (polietileno)
(Clay Adams, Parsippany, NJ, USA) de 5 cm de largo y forma espiral
fue unido a un tubo de silicén (Silastic R 0,012 inch x 0,025 inch, N°®
602-105 HH 061999, Dow Corning Corp., Midland, Mich. USA). El
final del PE 10 se fundi6 con un trozo de catéter de PE 20 de 30 cm
de largo. El trozo de silicén fue implantado directamente antes del
transplante en la vena yugular izquierda del receptor (5) y el final del
PE 20 fue dirigido hacia fuera y conectado a la bomba-SAGE, para
la infusién continua.

Técnica operatoria: Los receptores fueron anestesiados con
0,315 mgde citrato fentanflico/Kg peso corporal i.m. (HypernormR,
Janssen, Bélgica). Después de la laparotomia media se extirp6 el
rifiénizquierdo y se prepararon los vasos renales conla técnica CUFF
(6). Los donantes fueron anestesiados con 60 mg pentobarbital/Kg
peso corporal i.p. (Mebumal vet. R, Nord Vacc, Suecia). Se inyecta-
ron 300 IU antes de la extraccién del 6rgano. Los transplantes de
corazén fueron irrigados con una solucién fria de Ringer lactato que
fue complementada con 50 IU de heparina/ml. Justo después de la
extraccién se realizé una anastomosis entre los transplantes y los
vasos renales del receptor. El tiempo de isquemia fue menos de 5
minutos.

Emulsiones grasas: Se prepararon emulsiones con un 20% de
aceite de cardo, de pescado, de soja 0 de una mezcla 1.1 de aceite de
cardo y de pescado. La composicién de 4cidos grasos de estas
emulsiones se representa en la Tabla 2. La fase isot6nica acuosa
contenia agua destilada, fosfolipido de huevos purificados y glicerol.
Esta fue calentada hasta 60-70 °C y la fase lipidica se vaci6 en una
batidora de alta velocidad. Se hizo una emulsién finabajo alta presién
en un homogenizador. La emulsidn se distribuyé en partes alicuotas
en botellas de vidrio y se esteriliz6 calentdndola.

TABLA 1
Composicioén de dcidos grasos del alimento de cultivo
(R3-EWOS-ALAB) de ratas

Acido graso
16:0 21
16:1 2
18:0 4
18:1 22
18:2 42
18:3 7

Otros 2

TABLA 2
Composicién en 4cidos grasos del aceite de cardo, de pescado, de
soja y de una mezcla de 1:1 de aceite de cardo y de pescado
(% de los 4cidos grasos en total)

Acido Acidode Aceitede Aceitede Mezclade I:1
graso cardo  pescado soja de aceite de
cardo y de pescado

12:0 0,2 0,1

14:0 0,1 5,5 0,1 2,8
16:0 7,6 14,2 11,0 10,9

16:1 0,1 6,5 0,1 3,3

17:0 0,1

18:0 2.9 3,2 44 3,05

18:1 (n-9) 13,6 10,1 23,3, 11,85

18:1 (n-7 3,1 1,55

18:2 (n-6) 73,6 2,6 51,6 38,1

18:3 (n-6) 0,2 0,1

183 (m-3) 0,2 0,7 6,7 045
18:4 (n-3) 2,5 1,25
20:0 0,3 0,2 0,3 0,25
20:1(m9) 03 1,5 0,3 0,9

20:1 (n-7) 1.8 09
20:1 (n-5) 0,2 0,1
20:2 (n-6) 0,5

20:3 (n-6) 0,04

20:4 (n-6) 0,1 1,6 0,1 0,85
20:5 (n-3) 18,1 9,05
22:0 04

22:1 (n-11) 2,0 1,0
22:1 (n-9) 0,5 0,25
22:1 (n-7) 0,1 0,05
22:5 (n-3) 2,7 1,35
22:6 (n-3) 12,9 6,45
22:6 (n-6) 0,3

Grupos de tratamiento: Las 4 emulsiones se inyectaron en 10
animales de cada grupo. Se aplicaron 9 g de grasa/Kg p.c. diario en
forma continua durante 24 horas. Los animales de experimentacién
que recibieron la mezcla 1:1 de aceite de cardo y pescado, sirvieron
como grupo control de aceite, ya que la relacion de 4cidos grasos n-
3/n-6 en esta mezcla de aceite segiin Kinsella (7), fue proporcionada
en forma ideal. El grupo-control recibié un volumen apropiado de
una solucién de NaCl fisiol6gica.
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Evaluacién del rechazo del transplante: Los transplantes de
corazén fueron palpados dos veces el dia. El rechazo se considerd
definitivo en el momento en que ya no habia pulsaciones palpables
y cuando el ECG documentaba el fin de la funcién del transplante.
Después de la explantacion se pesaron los transplantes y se verificé
histol6gicamente el rechazo.

Analisis inmunochistoldgico del transplante: Cortes congela-
dos de 7 um fueron secados al aire durante 12 horas, después se
fijaron durante 10 minutos con acetona frfa y finalmente se lavaron
con TRIS-buffer. Los cortes fueron incubados con un suero normal
de ratas (diluido 1/10) (Emp. Dakopatts, Hamburg, Alemania) duran-
te 20 minutos y lavados con TRIS-buffer. Luego se incubaron con
anticuerpos monoclonales ratén-anti-rata (diluido 1:100 en RPMI)
contra los clones celulares MRC OX-19, W 3/25, MRC OX-8, MRC
OX-1, MRC OX-33, W 3/13 (Emp. Camon, Wiesbaden Alemania)
durante 30 minutos (Especificidad de anticuerpos en Tabla 3).
Después del lavado con TRIS-buffer se incubd durante 30 minutos
con inmunoglobulina de conejo-anti-ratén (diluido 1/20). Después
de otro lavado (TRIS-buffer) se incubd durante 30 minutos con el
complejo APAAP (diluido el 1/50) y se lavé de nuevo con TRIS-
buffer. Se incub6 luego durante 30 minutos en agitacién con un
sustrato de fosfatasa alcalina recién preparado, se lavé con TRIS-
buffer y se colore6 para contrastar con hemalaun. Finalmente fue
cubierto con glicergel (Emp. Dakopatts, Hamburg, Alemania). Las
células marcadas se contaron bajo un microscopio (Emp. Leitz,
Wetzlar, Alemania) con un aumento de 1000x bajo evaluacién de 20
campos de visién representativos por corte con ayuda de una red
calculadora (Emp. Leitz, Wetzlar, Alemania).

TABLA 3
Especificidad de los anticuerpos monoclonales utilizados
para los andlisis inmunohistolégicos

Anticuerpos ‘Células marcadas

MRC OX-1 Leucocitos (CD 45+)

MRX OX-33 Células - B

W3/13 Células - T, PMN, NK, unas
células plasméticas

MRC OX-19 Células - T (CD5+)

W 3725 Células - T - colaboradoras
(CD4+), monocitos, macréfagos

MRC OX-8 Células - T - citotéxicas

(CD8+), NK, monocitos,
macréfagos

Analisis al 4to dia del transplante: En una segunda serie de
experimentos se exsanguinaron 10 receptores de transplante de cada
grupo en un momento determinado del proceso de rechazo todavia no
concluido (4° dia del transplante). La sangre extraida fue utilizada
para las siguientes determinaciones:

Analisis de las subpoblaciones linfocitorias en la sangre
periférica mediantes FACS (fluoresceine activated cell sorter):
En el 4° dfa p.o. se extrajo sangre (EDTA) del animal receptor. Se
mezclaron 10 pl de anticuerpos monoclonales marcados de manera
fluorescente (Emp. Camon, Wiesbaden, Alemania) contra CD (cluster
of differentiation) 45 (panleucocitos), CD 3 (células T), CD 45R
(células B), CD 4(células T4), CD 8 (células T8), CD 5(células T),

CD 25 (células T receptor de interleuquina-2 positivas) e IgG 1 6 1gG
2a (controles isotipicos), con 100 pl de sangre y se incubaron 15
minutos en oscuridad. Finalmente se afiadi6 1 pl de solucién de lisis,
se incubd 5 minutos y se centrifugd a 300 g por 5 minutos. El botén
celular fue resuspendido en 0,5 ml de solucién FACS-Flow y la
lectura se realizé en FACS-Flow.

Analisis de la produccién de interleuquina-6 de linfocitos
estimulados por mitégenos: Sangre total heparinizada (10 U de
heparina/ml sangre) se diluyé con PBS. Los linfocitos fueron aisla-
dos por centrifugacién en gradiente de densidad y ajustados con
RPMI y suero fetal de vacuno al 5% a un niimero de células de 1x10%/
ml. Se mezclaron 109 células con 0, 25, 50 y 100 pg Concanavalina
A (Con A) respectivamente y se incubaron 24 horas a 37 °C. Después
decentrifugar (2000 rpmdurante 10 minutos) se aspir6 el sobrenadante,
lasecrecién de interleuquina-6 se determind mediante la medicién de
su concentracién con ELISA-Kits de la Empresa Endogen (Boston,
MA, USA).

Estadistica: Después de haber comprobado la distribucién nor-
mal mediante el test Kolmogorow-Smirnow, se 2nalizaron las dife-
rencias entre los grupos conla prueba «t». Se valoré como significante
la probabilidad <0,05. Los valores se describieron como valores
medios * desviacién estandard de los valores medios.

. RESULTADOS

Tiempo de sobrevida del transplante: Los transplantes de
coraz6n en los animales de experimentacién de ambos grupos de
controles fueron rechazados después de 7 dias por término medio
(grupo-control de NaCl: 7,840,3 dias, grupo-control de aceite: 6,740,6
dfas, ninguna diferencia significativa). En cambio se alargé
significativamente el tiempo de sobrevida del transplante mediante la
infusi6én continua de aceite de cardo, de pescado y de soja (p<0,01).
Sinembargo el grupo de aceite de cardo (13,3+1,0 dias) y el grupo de
aceite de pescado (12,310,4 dias) mostraron una prolongaci6n signi-
ficativa del tiempo de sobrevida del transplante (p<0,01 resp. 0,5)
con respecto al grupo de aceite de soja (10,4+0,7 dias) (Tabla 4).

Las diferencias entre el grupo de aceite de cardo y el grupo de
aceite de pescado no fueron significativas estadisticamente.

Peso de transplante:El aumento relativo del peso del transplante
(una medida para la infiltracién de células y edema intercelular
durante el proceso de rechazo) (8) result6 ser de 3,01 en el grupo-
control de NaCl, de 2,9 en el grupo-control de aceite, pero s6lo de
2,11 (p<0,01) en el grupo de aceite de cardo, de 2,34 (p<0,05) en el
grupo de aceite de pescado y de 2,15 (p<0,05) en el grupo de aceite
de soja.

Abastecimiento de energia y comportamiento del peso: Como
se esperaba, el grupo-control de NaCl fue el que tom6 mas alimentos
(un promedio de 59,8 g/Kg peso corporal diario), ya que estos
animales de experimentacién tenfan que cubrir todas sus necesidades
deenergiapor viaoral. Sinembargo los otros animales de experimen-
tacién que recibieron en forma parenteral 9 g de grasa/Kg p.c. diario,
tomaron 40% menos de alimentos, es decir 35 g/Kg p.c. diario en el
grupo de aceite de cardo, 32,3 g/Kg p.c. diario en el grupo de aceite
de pescado, 37,5 g/Kg p.c. diario en el grupo de aceite de soja 'y 36,2
g/Kg p.c. diario en el grupo de control de aceite. Las ratas fueron
inyectadas con emulsiones grasas, redujeron la ingestién de alimento
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de tal manera que no se pudo constatar ninguna diferencia significa-
tiva entre la ingestién de energia diaria media (ingestién de energia
oral y parenteral) y el grupo-control de NaCl (exclusivamente con
unaingestion deenergia por viaoral) (grupo-control de NaCl: 778kJ/
Kg p.c./dia, grupo de aceite de pescado: 781 kJ/Kg p.c./dia, grupo de
aceite de soja: 845 kI/Kg p.c./dia, p=0,61). Después del transplante
todas las ratas perdieron peso. A pesar de que todas recibieron la
misma cantidad de energfa, las ratas tratadas con emulsiones grasas
perdieron poco peso, pero significativamente més que las ratas del
grupo-control de NaCl(p<0,05). Enlos grupos tratados con emulsiones
grasas no se observé ninguna diferencia significativa. El peso medio
en el 7° dia después del transplante fue de un 93% del peso inicial del
grupo-control de NaCl y de un 85% en los grupos de aceite.

Secrecion de interleuquina-6 de las células mononucleares:
La mayor secrecién de interleuquina-6 de las células mononucleares
en la sangre periférica de los grupos examinados se consiguié
mediante la estimulacién con 50 ug de Concanavalina A (Figura 1).
El potencial de secrecidn de interleuquina-6 fue significativamente
menor en el grupo de aceite de pescado (22,2+13,6 pg/lO6 células)
con respecto al grupo-control (40,748,3 pg/ 10% células, p<0,002).

TABLA 4
Tiempo de supervivencia del transplante (PVGxWistar/ ratas de
Kyoto) con el tratamiento de emulsiones grasas poli-insaturadas
con una relacién de 4cidos grasos n-3/n-6 diferente

Grupo Tratamiento n-3/m-6  Supervivenciadel  Término medio P
transplante (dfas) + error standard
del valor medio
1 NaCl 7,117,188, 78%03
9.9.9
2 Mezcla-1:1de 121 5555677, 6,740,56 no significan-
aceite de pescado 999 te frente 1
y de cardo
3 Aceitedecardo 1/360 9,11,11,12,13, 13,3+1,0 <0,01 frente 1,2
13,13,15,16,20

4 Aceite de pescado 7,6/1 10,11,12,12,12,12, 12,3404 <0,01 frente

GRIMM et al

TABLA 5
Distribucién porcentual de células mononucleares circulantes
en la sangre periférica

Anticuerpos Células Control (1) AP(2) AC(3) Significancia
Anti-CD45R  Células-B 257417 34,0513 25,0429 2 frente 1,3
Anti-CD5 Células-T 69,0£2,8 59,8%2,6 66,7+3,3 2 frente 1,3
Anti-CD4 Células-T4 48,3321  42,5+1,9 49,8420 no significante
Anti-CD8 Célnlas-T8 29,7427 358+53 31,042,0 no significante
Anti-CD25 Célnlas-T-IL2  3,430,2  5,3%1,7 3,240,5 no significante

Receptores -

positivos

AP: Aceite de pescado
AC: Aceite de cardo

Subpoblaciones linfocitarias en la sangre periférica: En el 4°
d{as postoperatorio e} niimero total de linfocitos-T (CD 5+) en la
sangre periférica fue significativamente mds bajo en el grupo de
aceitede pescado (59,812,6 %, p<0,05) conrespecto al grupo-control
(69,042,8 %). La distribucién porcentual de los subgrupos de las
células-T (células-T4 (CD4+) y células-T8 (CD8+), células
interleuquina-2-receptor-positivas (CD25+) no varié
significativamente. También el porcentaje de linfocitos-B (CD45R +)
fue en ambos grupos aproximadamente el mismo. Los linfocitos CD
45+, CD 5+, CD 4+, CD 8+, y CD 25+ entre el grupo de aceite de
cardo y del grupo-control variaron significativamente.

Inmunohistologia: El niimera total de leucocitos infiltrantes en
los transplantes de animales-control fue el mas alto. Tanto el nimero
total de leucocitos como todos los subtipos clasificados disminuye-
ron claramente en el resto de los grupos sin excepcién (p<0,01). Las
células-B estaban claramente menos representadas enlos transplantes
del grupo de aceite de pescado que en el grupo de aceite de cardo y
en el de soja. El nimero de células-T fue un poco mayor en el grupo
de aceite de soja que en el grupo de aceite de cardo, y claramente
mayor que en el grupo de aceite de pescado. La relacién CD4/CD8
fue aproximadamente la misma en los grupos de aceite de pescado,
de cardo y de soja, pero claramente mayor en comparacién con los

12,13,1 1 igni-
213.14.15 ﬁ’fa::’:flf:;te 5 grupos-controles (Tabla 6).
5 Aceite de soja 1/6,5 8,8,89,10,11, 10,4+0,7 <0,01 frente
12,12,13,13 1,2 <0,05
frente 3,4
TABLA 6

Distribucién inmunohistol6gica de células infiltrantes en el transplante rechazado (células/campo de visién, aumento: x1000)

Anticuerpos Células Isotrans- Control AP AS AC Significancia
marcadas plante n (2) 3) 4
)

MRC OX-} Leucocitos (CD45%) 5,140,5 21,0409 11,011 14,8406 13,4404 I frente 2,3,4
MRC 0X-33 Células-B 1,110,3 8,7+0.5 2,9+0,4 6,3+0,6 5,8+0,4 2 frente 1,3,4
W 3-13 Células-T, 3,2404 13,140,7 7.8£0,6 12,04£0,4 8,610,3 2 frente 1,3

PMN,NK, unas células

plasméticas
MRC OX-19 Células-T (CD5) 0,9+0,3 6,3£0,6 2,440,3 3,6+0,2 3,0+0,2 1 frente 2,3,4
W 3/25: Relacién T4/T8 4,0 0,810,01 1,320,01 1,3+0,01 1,240,01 1 frente 2,3,4
MRC OX-8

AP: Aceite de pescado  AS: Aceite de soja

AC: Aceite de cardo
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DISCUSION

Antelahipétesis dequelos dcidos grasos n-3 y n-6 funcionalmente
importantes se metabolizan competitivamente en componentes con
caracteristicas diferentes, se introdujo en el estudio la emulsién de
aceite de soja de venta comercial asi como también emulsiones
lipfdicas con una composicién diferente de 4cidos grasos poli-
insaturados. La relacidn de dcidos grasos n-6/n-3 es de 370/1 en el
aceite de cardo, de 6,5/1 en aceite de soja, de 2,1/1 en aceite mezclado
y de 1/7,6 en aceite de pescado. El grupo de aceite mezclado sirvid,
aparte del grupo de NaCl, como otro grupo-control para excluir el
efecto general inmunosupresivo de grasas ya que segiin una hip6tesis
de Kinsella (7) la relacién n-6/n-3 de 2:1 no deberfa tener ninguna
influencia sobre la respuesta inmune. En efecto la infusién de aceite
de mezclaen nuestro modelo no actud inmunosupresivamente ya que
el tiempo de supervivencia del transplante en comparacién con el
grupo-cantrol de NaCl no se alargé significativamente. Cambiando
esta relacién de dcidos grasos una vez a favor de los 4cidos grasos n-
3 y otra a favor de n-6 las emulsiones lipidicas resultaron
inmunosupresivas. El tiempo de supervivencia del transplante fue
alargado significativamente en el grupo de aceite de cardo, soja y
pescado frente al grupo-control de aceite.

En el grupo de aceite de cardo (n-6/n-3= 1/7,6) la prolongacién
del tiempo de supervivencia del transplante fue aproximadamente
igual, mientras que en el grupo de aceite de soja (n-6/n-3=6,5/1) el
tiempo de supervivencia del transplante se alargé significativamente
con respecto a los grupos-controles, pero sin embargo menos que en
los grupos de aceite de cardo y de pescado. Esto significa que el
excedente n-6 en las emulsiones grasas, donde domina n-6, debe ser
claramente mayor que el excedente de n-3 en las emulsiones donde
domina n-3 para conseguir la misma magnitud de inmunosupresion.

La variacién del tiempo de sobrevida del transplante es la
expresién biolégica de la influencia en los mecanismos de rechazo
tanto especificos como no especificos, la regulacién de los vasos, l1a
agregacién de trombocitos y el comportamiento de células
inmunocompetentes tanto especificas como no especificas que inter-
vienen en el proceso de rechazo como un mecanismo delicadamente
armonizado (9). En cuanto al rechazo celular los cambios del tiempo
de sobrevida del transplante se correlacionaron con el perfil
inmunohistolégico de los transplantes rechazados. Enlos dos grupos
can la mayor prolongacién del tiempo de sobrevida (aceite de
pescado y aceite de cardo respectivamente) estaban disminuidas las
células infiltrantes, es decir los neutréfilos polimorfonucleares, los
macréfagos, las células asesinas naturales y las células-T y -B, que
son especialmente importantes en el proceso de rechazo (10,11),
hasta un 50% del mimero de células del grupo-control.

En el grupo de aceite de soja la infiltracidn celular, asi como el
tiempo de sobrevida del transplante, fue més alta que en los grupos
de aceite de cardo y pescado pero menor que en los animales-
controles. La relacién CD4/CD8 sin haber intervenido en el proceso
derechazo es menorde 1y se aumenta aun valor mayor de 1 mediante
una terapia inmunosupresiva. De igual manera estaba aumentada en
un 50% la relacién CD4/CD8 en los grupos con efecto
inmunosupresivo.

El perfil de las células circulantes en la sangre periférica repre-
sentd las diferencias inmunohistolégicas de los transplantes rechaza-
dos s6lo en el caso del grupo de aceite de pescado (n-6/n-3=1/7,6).
Aquf estaban disminuidas las células-T circulantes en el sistema
sanguineo periférico con respecto al grupo-control. Esto se aclararia
mediante la hip6tesis de que afiadiendo dcidos grasos n-3 en labicapa

fosfolipidica de la superficie celular, el fluido membranal y la
expresion de los receptores-citoquinas podsfa ser alterado de tal
manera, que las células no podrian reaccionar adecuadamente a la
sefial delas citoquinas para emigrar del sistemalinforeticular (13). La
muestra de rechazo histolégico, como producto de la infiltraciény de
la proliferacién de células inmunocompetentes (células-T'y -B) (14)
y de la movilizacién de las células inflamatorias (granulocitos
polimorfonucleares) (15) se modifican a través de la aplicacién de
emulsiones lipidicas, un fenémeno que hasta ahora no habfa sido
descrito en ninguna bibliografia.

La infiltracién y proliferacién de cé€lulas-T y -B se regula por
citoquinas a través de la interaccion celular (16). Asf, investigamos
la interleuquina-6 que junto con otras funciones inmunolégicas
participa en el rechazo agudo (16). La interleuquina-6 favorece la
maduracién de células-B en células plasmiéticas secretoras de
anticuerpos (17) y la diferenciacién de células-T (16).

La produccién y secrecién de citoquinas se regula por la
transduccién de sefiales a través del sistema del segundo mensajero
de los 4cidos fosfolipidicos de araquidona (18,19,20). Es evidente
que este sistema del segundo mensajero de 4cidos fosfolipidicos de
araquidona se modula mediante la aplicaci6n intravenosa de
emulsiones lipidicas con una variacién de la relacién de 4cido
araquidénico/eicosapentaénico delareservarelevante de fosfolipidos
de la membrana. En efecto, la secrecién de interleuquina-6 estaba
reducidaen los animales infiltrados con aceite de pescado (acentuado
n-3).

Endres sostenia ya en 1989 que las aplicaciones orales n-3
durante un espacio de 6 semanas, reducia la relacién de 4cidos de
araquidona/eicosapentaénico de los fosfolipidos de las membranas
de las célnlas mononucleares y suprimia la secrecién de citoquinas
(21). A diferenciadela aplicacién oral, se consiguid mas rapidamente
en nuestros experimentos este efecto, evidente a los 4 dias de la
aplicaci6n del aceite de pescado. Pero en este circulo de regulacién
intervienen también las emulsiones lipidicas n-6 acentuadas, como
nosotros lo hemos demostrado por primera vez.

El aceite de cardo (representante de emulsiones lipidas n-6
acentuadas) redujo también el potencial de secrecién de interleuquina-
6 de las células mononucleares. La infiltracién reducida de células
especificas inmunocompetentes en los grupos de aceite de cardo y de
pescado estd aclarada por lo tanto por la produccién reducida de
citoquinas. La inhibicién de proliferacién e infiltracién de células
inmunocompetentes en el transplante, causada por la reduccién de
citoquinas, llevé a una prolongacién significativa del tiempo de
supervivencia del transplante.

Los diferentes tiempos de rechazo del transplante, no se aclaran
s6lo a través de 1a modulacidn de los mecanismos de rechazo de las
células mediadoras especificas T'y B. Toda una serie de mecanismos
no-especificos que también intervienen en el proceso de rechazo es
regulada a través de mediadores lipidicos. La leucotriena B4, sinte-
tizadade dcidos lipidicos n-6 esuna mediadora de adhesién, diapedesis
(22) y quimiotaxis (23) de granulocitos polimorfonucleares
neutrofilicos. El tramboxano A2 (derivado n-6) esun potente agregador
de trombocitos y vasoconstrictor (24). La prostaglandina 12 (deriva-
do n-6) es un vasodilatador efectivo (24). La leucotriena B4 y
tromboxano A2 se clasifican segiin estas caracteristicas como factor
estimulante del rechazo, prostaglandina 12 como factor inhibidor del
rechazo (3). Los mediadores lipidicos leucotriena BS y tromboxan
A3 que estén sintetizados de 4cidos grasos n-3 pierden las caracterfs-
ticas de sus equivalentes n-6 (25), por el contrario ta prostaglandina
I3 conserva el efecto vasodilatador de la prostagiandina 12(26).
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Mediante las emulsiones lipidicas n-3 acentuadas se espera por lo
tanto también una modificacion de los mecanismos de rechazo no
especificos y un debilatamiento del proceso de rechazo. Hace poco
se comprobé en estudios clinicos y experimentales que una alimen-
tacién rica en dcidos grasos n-3 reduce la nefrotoxicidad que produce
laciclosporina y también la cuota de rechazo de transplantes de rifién
(27,28). Enresumen, nuestros resultados demuestran que lainfiltracién
celular y la proliferacién de células inmunocompetentes en el lugar
del proceso de rechazo inmunolégico, estd influida significativamente
por la relacién de 4dcidos grasos n-3/n-6 de emulsiones lipidicas
intravenosas. Cuanto menos equilibrada es la relacién de mezcla,
mds fuerte es la inhibicidn de 1a reaccién de rechazo celular. Pero las
emulsjones lipidicas no actian fundamentalmente de manera
inmunosupresiva. Lo que si es decisivo es larelacién de 4cidos grasos
n-3/n-6. Unarelacién equilibrada no afecté al rechazo celular. Tanto
las emulsiones lipidicas acentuadas n-3 como n-6 redujeron la
sintesis de citoquinas responsables de la interaccién celular.
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Consumo de alimentos, energia y nutrientes en el desayuno
de un colectivo de ancianos. Problematica mas frecuente
y diferencias en funcién del indice de masa corporal

Maria Rosario Redondo!, Rosa Maria Ortegaz, Ana Maria Lo’pez—Sobaler?, Maria Elena Quintas4 y Pedro Andrésd

Facultad de Farmacia Universidad Complutense, Madrid, Espafia

RESUMEN. Se han estudiado los hdbitos dietéticos ¢ ingesta de energias y
nutrientes en el desayuno de 127 ancianos (60 varones y 67 mujeres), con
edades comprendidas entre 65 y 95 afios. El método utilizado ha sido el
registro del consumo de alimentos durante 5 dias. Teniendo en cuenta los
valores de indice de masa corporal (IMC) los ancianos fueron agrupados en
ancianos con sobrepeso-obesos (0) (IMC>25 Kg/mz) (60%) y ancianos de
peso normal (PN) (IMC<25 Kg/m*) (40%).

El porcentaje de ancianos que no desayunan fue algo superior entre ancianos
0 (5,6%) respecto a los PN (3,9%), pero ademds los ancianos O tomaron
desayunos menos variados, menos abundantes y que suponian un menor
porcentaje de la ingesta energética diaria y del gasto energético tedrico y,
ademds, emplearon menos tiempo en desayunar gue los ancianos PN. Més de
la mitad (58,8%) de la poblacién PN tenia desayunos que podrfamos consi-
derar satisfactorios puesto que aportaban mds del 20% del total caldrico,
mientras que sélo un 29,6% de los ancianos 0 tomé en el desayuno una
cantidad de energia superior a la citada cantidad.

Los ancianos PN consumieron m4s cantidad de azicares y frutas en el
desayuno, también su consumo de carbohidratos, fibra, vitamina E y hierro,
en esta comida, fue superior respecto a ancianos 0.

Las diferencias observadas entre ancianos O y PN parecen indicar la existencia
de unos hdbitos de desayuno menos saludables entre la poblacién con
situaciones de sobrepeso y obesidad, respecto a 1a de peso normal. Esta
diferencia podria ser el reflejo de unos h4bitos alimentarios globalmente
inadecuados o ser un factor condicionante de unas peores elecciones de
alientos a lo largo del dfa, en ancianos 0. Aunque algunas personas utilizan la
supresion del desayuno como un método de adelgazamiento, probablemente
estaprécticaseaequivocada y seamucho mds favorable, en el control del peso
corporal, el tomar un desayuno adecuado y mejorar la distribucién de las
calorias totales a lo largo del dia, evitando su concentracién en 1-2 dnicas
comidas.

Palabras clave: Desayuno, ancianos, Indice de masa corporal, sobrepeso,
obesidad, energia, nutrientes

INTRODUCCION
La obesidad es un importante problema clinico y social (1) que

afectaaun elevado porcentaje de 1a poblacién de edad avanzada (2,3)
¥ qQue se asocia con un incremento en el riesgo de padecimiento de
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SUMMARY. Foods, energy and nutrients intake at breakfast in a group
of elderly persons. Most commons problems and differences with respect
to body mass index. A study was made of the dietary habits and intake of
energy and nutrients of 127 elderly people aged between 65 and 95 (60 men
and 67 women). The method employed involved the recording of foed
consumption over a period of five days. Subjects were divided into two groups
according tobody mass index: those who were overweight or obese (0) (BMIz
25 Kg/m<), who made up 60% of the experimental population, and those with
normal bodyweight (NW) (BMI <25 Kg/m2) (40%).

The percentage of subjects who took no breakfast was somewhat higher
amongst members of group 0 (5.6% compared to 3.9% of NW subjects).
Further, the breakfast of 0 subjects was less varied, smaller and contributed
less to daily energy intake and the covering of theoretical energy expenditure
than did the breakfasts of NW subjects. Osubjects also took less time over their
breakfasts. More than half (58.8%) of NW subjects took what might be
considered a satisfactory breakfast, ie. this meal provided more than 20% of
the total energy intake. Only 29,6% of 0 subjects took breakfasts of similar
energetic value.

NW subjects consumed greater quantities of sugars and fruits at breakfasts
and also more carbohydrates, fibre, vitamin E and iron than did O subjects.
The shorter length of time spent at breakfast by O subjects, their consumption
of smaller and less varied breakfasts and the composition of the same, could
indicate the existence of less healthy breakfast habits amongst the overweight
and obese. This could be the reflection of inadequate food habits all round, or
be a conditioning factor prompting 0 subjects to make poorer food choices for
the rest of the day. Though some people omit breakfast in an attempt to control
their weight, this is probably an inadvisable practice. The control of bodyweight
might be more efficiently accomplished by taking an adequate breakfast and
better distributing total calorie intake across the day, avoiding its concentration
into one or two meals.

Key words: Breakfast, elderly, body mass index, overweight, obesity, energy,
nutrients.

enfermedades como diabetes mellitus, hipertensién, enfermedad
coronaria... y cOmo consecuencia con un incremento en las tasas de
mortalidad (1,4,5).

Aunque es indudable que la obesidad se produce cuando la
ingesta energética supera al gasto, diversos estudios realizados en
humanos demuestran que los individuos obesos no consumen mds
energia que los no obesos de edad y sexo similar (6-9). También han
indicado diversos autores que existen diferentes habitos alimentarios
entre personas obesa y de peso normal y que los de las primeras son
menos saludables (6,10).

La importancia de la distribucién del consumo de alimentos a lo
largo del dfa, y no s6lo a cantidad y tipo de alimentos ingeridos, se
estd poniendo cada vez més de relieve (11,12). El aumento en la



276 REDONDO et al

frecuencia del consumo de alimentos y el desplazamientos de una

mayor pariedelaingestaenergéticahaciala primera parte del dia, son
précticas que han sido relacionadas en algunos estudios con la
consecucion de un menor peso corporal al comparar con controles
que seguian pautas distintas de alimentacién (13).

Diversos trabajos han observado que el consumo de un desayuno
satisfactorio se asocia con el seguimiento de una dieta mas correcta
alolargo del dia y es de utilidad en los programas de control de peso
corporal (14,15), pero la mayor parte de los estudios han sido
realizados en niftos. Mientras que la problemdtica nutricional de las
personas de edad avanzada ha sido muy poco investigada.

En base aestos hechos el objetivo del presente estudio es conocer
los hébitos de desayuno de ancianos de vida independiente e

institucionalizados, valorar el aporte de energia y nutrientes que
supone esta primera comida del dia y analizar las diferencias existen-
tes, en este sentido, entre ancianos con sobrepeso-obesos y ancianos
de peso normal.

MATERIAL Y METODOS

Se han estudiado los hébitos dietéticos e ingesta de energia y
nutrientes en el desayuno de 127 ancianos (60 varones y 67 mujeres)
de 1a Comunidad Auténoma de Madrid, con edades comprendidas
entre 65 y 95 afios. Las caracteristicas de la muestra se resumen en la
Tabla 1.

TABLA 1]
Datos personales, antropométricos, de actividad e ingesta total de los ancianos estudiados
X+DS PN PN 0 0
Varones Mujeres Varones Mujeres
Edad (afios) 71,665 78,8+ 89 729+73 753+8,0 ap<001A
Peso (Kg) 63,3+88 49,0£6,7 75,3+6,2 67,8185 ap<0,001bp<0,001 A
Talla (m) 165,7+9,3 147,674 1639+ 8,0 1492+49  ap<0,001
mMC (Kg/mz) 230+23 223+19 28,0+2,6 304+3,2 bp<0,001 A
Actividades diarias:
Tiempo descansando (h) 93+0,5 8,103 95+0,2 8,2+04 ap<0,001
Actividad intensa (h) 3,103 28+14 29+04 26%+13 ap<0,001
N° comidas/dia 3,22+0,7 329106 3,30+0,6 3,26+0,7
Gasto energético (Kcal/dia) 1874,5+ 167 1537,2+128 2095,7+118 1836,7+ 126  ap10,001 b p<0,001
Ingesta energética (Kcal/d{a) 2138,5 548 1669,9 £372  1918,7 + 432 1606,9 £309  ap<0,001
Ingesta energética/peso (Kcal/Kg) 339+8 35,8 +8,7 255+5,4 240+54  bp<0,001

IMC: Indice de masa corporal

a diferencias en funci6n del sexo, b diferencias en funcién IMC, A interacciones entre sexo y el IMC

PN: Ancianos de peso normal, 0: Ancianos con sobrepeso y obesos

Elestudio incluy6 tanto ancianos institucionalizados (que vivian
en una Residencia de la Tercera Edad de la Seguridad Social), como
independientes (que acudian a una consulta ambulatoria de la Segu-
ridad Social), con el objeto de comprabar que los datos de nuestro
estudio no dependfan del lugar de residencia del anciano. La muestra
fue seleccionada por muestreo polietdpico en bloques, que permitié
la eleccién de la residencia de ancianos y de la consulta de medicina
general para la realizacion del estudio. A todos los ancianos de la
residencia y a los que acudieron a la consulta entre octubre y
noviembre de 1990 se les explic6la naturaleza de lainvestigacién que
se iba arealizar y se pidi6 su autorizacidn firmada para participar en
lamisma. La predeterminacién del tamafio muestral y los criterios de
inclusién y exclusién han sido detallados en una publicacién previa
(8). Los participantes finalmente incluidos en el estudio suponian el
80% de los institucionalizados y el 75% de los no institucionalizados
seleccionados para participar.

El estudio fue aprobado por el Comité de Investigaci6n de la
Facultad de Farmacia, Universidad Complutense de Madrid.

Estudio antropométrico: El peso y la talla se han cuantificado
con el individuo descalzo, a primera horas de la mafiana, utilizando
una balanza electrénica digital (SECA ALPHA) (rango: 0,1-150 Kg)
y un estadiémetro digital HARPENDER (rango 70-205 cm), respec-
tivamente, y siguiendo las normasinternacionales recomendadas por
la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) (16). También se ha

calculado el indice de masa corporal (IMC, en Kg/m2).

Para la realizacién de este estudio los ancianos fueron divididos
en dos grupos: Ancianos con sobrepeso y obesos, con IMC +25;y
ancianos de peso normal con IMC <25, de acuerdo con los criterios
de Garrow (17).

Actividad fisica:Los ancianos respondieron a un cuestionario
encaminado a conocer sus pautas de actividad (18), este cuestionario
que preguntaba al anciano sobre el nimero de horas dedicadas a
dormir, leer, ver la TV, andar... permiti6 el cdlculo del gasto energé-
tico. Para los ancianos institucionalizados se controlé la veracidad de
las respuestas, observando sus pautas de actividad a lo largo delos 5
dias en los que se llevé a cabo el control de 1a ingesta. La Tabla 1
presenta datos del tiempo dedicado por los ancianos al descanso
(incluyendo e} tiempo dedicado a dormir) y a la realizacién de
actividades que suponen un gasto energético similar o superior a
andar.

Habitos alimentarios durante el desayuno: Para los ancianos
institucionalizados, los alimentos ingeridos fueron controlados porel
método de «pesada precisa individual», llevada a cabo por personal
previamente entrenado.

En los ancianos no institucionalizados se aplicé un cuestionario
prospectivo ce «registro de consumo de alimentos». Se proporciona-
ronbalanzas de cocina a todos los ancianos que no disponian de ellas,
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para que pudieran llevar a cabo la pesada de los alimentos y bebidas
en su domicilio. Una vez complementado el cuestionario este fue
devuelto en persona a uno de los miembros del equipo investigador,
calificado y entrenado para inspeccionar los registros y comprobar
que estaban bien complementados. En la misma entrevista y para
facilitar el control de las respuestas se realiz6 un cuestionario de
«Frecuencia de consumo de alimentos», para ampliar y complemen-
tar los datos dietéticos yarecogidos y, enlos casos en los que existiese
una falta de concordancia entre ambos métodos, eliminar al anciano
del estudio. En ambos casos la duracién del estudio fue de § dias
consecutivos (incluyendo un domingo).

Elcontrol deladietaserealizé parael total delamismay teniendo
en cuenta la distribucién horaria. En el desayuno se incluyeron los
alimentos consumidos en la primera comida del dia, que fueron
agrupados en los apartados establecidos en las Tablas de Composi-
¢ién de Alimentos del Instituto de Nutricién (19).

Para determinar la variedad del desayuno se contabilizaron el
nimero de alimentos y el nimero de grupos de alimentos incluidos
en esta primera comida del dfa. Entre la poblacién de la residencia se
controld el tiempo invertido en el desayuno y a los ancianos que
vivian en sus propios domicilios se les pidié que indicasen el tiempo
empleado en desayunar.

Estudio dietético: Los alimentos fueron transformados en ener-
gia y nutrientes mediante el empleo de las Tablas de Composicién de
Alimentos del Instituto de Nutricién (19). La determinacién de las
Ingestas Recomendadas se hizo utilizando las Tablas de Ingestas
Recomendadas de Energia y Nutrientes para la poblacion espafiola
(20).

La ingesta energética recomendada se estableci6 considerando
que es aquella que permite cubrir el gasto y mantener por tanto el peso
estable. El cdlculo del gasto energético se hizo teniendo en cuenta las
ecuaciones propuestas porlaOMS (21) que permiten obtener el gasto
basal y multiplicando, después, este por un coeficiente de actividad
de acuerdo con los criterios de varios autores y grupos de expertos
(21-23). A partir de estos datos se puede establecer cual es la
contribucidn del desayuno a la cobertura de las ingestas recomenda-
das de nutrientes y del gasto energético teérico.
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Analisis estadistico: Se presentan valores medios y DS de los
resultados. El grado de significacidn de las diferencias entre medias
fue calculado utilizando el an4lisis de varianza para dos factores, en
el que se analiza la influencia del IMC y el sexo sobre el pardmetro
objeto de estudio, cuando la distribucién no fue homogénea se aplicé
el test de Kruball-Wallis. También se han calculado los coeficientes
de correlacién lineal entre datos dietéticos y antropométricos. Se
aplicd el test de chi cuadrado (con la correccién de continuidad o de
Yates, dado que el nimero de muestras era inferior a 200) para
comprobar que no existian diferencias significativas entre ancianos
con sobrepeso-obesos y los de peso normal en relacién con el lugar
de residencia del anciano, padecimiento de enfermedades, consumo
de farmacos, suplementos vitaminicos-minerales, tabaco y alcohol,
tal y como se ha detallado anteriormente (8). Las diferencias fueron
consideradas significativas a p<0,05.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se indican las caracteristicas mds relevantes de
nuestra poblacién. Los ancianos con sobrepeso y obesos (0) tuvieron
mayor gasto energético tedrico, pero una ingesta energética similar
alos ancianos de peso normal. 40% de los ancianos tuvieron IMC <25
Kg/m2 y constituyeron el grupo de ancianos PN, entre los ancianos
0 (60%) un 17% eran obesos (IMC >30) (16).

Los ancianos PN incluyeron mds alimentos en sus desayunos,
emplearon més tiempo en desayunar y su desayuno supuso un mayor
porcentaje de la ingesta energética y del gasto energético diario al
comparar con los ancianos O (Tabla 2). Entre los ancianos O fue
superior al porcentaje de individuos cuyos desayunos aportaron
menos del 20% de la energia diaria (70,4% frente a 40,2% en
ancianos PN).

Los ancianos PN consumieron mas cantidad de azicares y frutas
en el desayuno (Tabla 3), también su consumo de carbohidratos,
fibra, vitamina E y hierro, en esta comida, fue superior respecto a
ancianos 0 (Tabla 4).

TABLA 2
Variedad del desayuno, tiempo empleado y aporte de energia en esta primera comida del dia
X+DS PN PN 0 0
Varones Mujeres Varones Mujeres

N° de alimentos (n°/5 dias) 55+24 57+£1,71 49+20 4,6+1,7 bp<0,05
N°de grupos de alimentos (n°/5 dfas) 40*1,2 430,99 37+1,2 37211
Tiempo empleado en desayunar (min/dfa) 18,6 £ 6,8 20,5+ 8,87 14,1£6,8 139+6,5 bp<0,001
Aporte de energfa del desayuno:

Ingesta (Kcal/dfa) 394,8 + 150 381,9+123 3214+122 3002110  bp<0,01

% de 1a ingesta diaria 183+4,4 22,6+493 17,159 184%+59 ap<0,01bp<0,01

% del gasto tedrico diario 209+73 24,8772 153 %57 163159  bp<0,001

a diferencias en funcion del sexo, b diferencias en funcién del IMC
PN: Ancianos de peso normal, 0: Ancianos con sobrepeso y obesos
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TABLA 3
Consumo de alimentos en el desayuno (g/dia)
(X£DS) PN PN 0 0
Varones Mujeres Varones Mujeres
Alimentos totales 352,0+ 117 342,66+ 108 2979 £ 118 314,0+£ 140
Cereales 514275 353+123 40,7+22,5 33,3+17,7 ap<0,01
Productos lacteos 176,3 £ 80,4 194,8 + 94,9 181,0+70,2 1938 £ 87,6
Huevos 0 09450 0 0
Aziicar 10,9+ 13,0 132+17.8 59%8,1 6,3+£6,6 bp<0,01
Grasas y aceites 33%+5,1 83177 3,5+5,2 44+52 ap<0,01A
Frutas 88,8+ 105 79,4723 36,8 + 68,4 68,2+80,9 bp<0,05
Carnes y derivados 13+64 0 2,5+8,5 0
Pescados y derivados 04 12,1 0 0 0
Bebidas no alcohdlicas 18,3 +£40,9 10,3+ 37,7 25,1+57.8 57,7+33,0
Varios 09+34 0 20+74 0,7+3,0
a diferencias en funcién del sexo, b diferencias en funcién IMC, A interacciones entre sexo y el IMC
PN: Ancianos de peso normal, 0: ancianos con sobrepeso y obesos
TABLA 4
Nutrientes aportados por el desayuno de los ancianos estudiados

X+DS PN PN 0 0

Varones Mujeres Varones Mujeres
Proteinas (g) 11,0+3,0 9,8+3,1 10,3+34 9,4+3,7
Carbohidratos (g) 63,5£25,6 55,7+18,9 47,0+ 20,1 43,7+ 16,6 b p<0,001
Grasas (g) 12,3+8,3 14,8172 114463 109+6,2
Fibra (g) 33+27 23+1,5 1919 2,3+2,0 b p<0,01
Tiamina (mg) 0,2+£0,0 0,2 £0,05 0,1 £0,07 0,1+£0,07
Riboflavina (mg) 040, 0,310,1 0,3+0,1 0,3+£0,1
Piridoxina (mg) 0,2+0,1 0,1£0,04 0,1+0,07 0,1 £0,08 a p<0,05A
Niacina (mg) 2,7+1,0 2,3+0,7 25410 23+09
Folatos (mg) 27,1+23,6 19,3 +12,8 16,1 £14,3 20,2+16,7
Vitamina B12 (ug) 0,5+0,2 0,6 £0,2 0,5+£0,2 0,5£0,2
Vitamina C (mg) 24,7+26,2 13,4+ 16,5 16,4 22,5 148+21,3
Vitamina A (ug) 114,2 + 82,0 158,7 £ 80,8 112,7 £ 80,5 122,0+71,5
Vitamina D (ug) 03+£04 0,1+0,1 02402 0,1+0,2 a p<0,05
Vitamina E (ug) 07+1,7 09+0,7 03+0,4 0,5+04 b p<0,05
Todo (ug) 158,0+ 75,4 175,7 + 85,7 160,09 4. 68,2 174,6 £ 80,1
Zinc (mg) 1,3+£0,5 1,3+0,4 12405 1,2+£0,6
Magnesio (mg) 44,6 £24.5 324%£119 36,3 £21,6 34,8+21,5
Hierro (mg) 1,4+0,6 1,0£0,3 1,0+0,5 09+04 a p<0,05 b p<0,01
Calcio (mg) 259,5+953 269,2+ 108 256,8 £ 90,5 264,3 £ 117

a diferencias en funcién del sexo, b diferencias en funci6én del IMC, A interacciones entre sexo y el IMC
PN: Ancianos de peso normal, 0: Ancianos con sobrepeso y obesos
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DISCUSION

El porcentaje de ancianos obesos encontrados en el presente
estudio es similar al observado en otros colectivos de ancianos
europeos (24) y algo superior al obtenido por Gutiérrez-Fisacetal (1)
en ancianos espafioles de 65 a 74 aflos (13,5%) y de més de 75 afios
(11,6%), pero hemos de tener en cuenta que el estudio realizado por
estos autores recogfa datos declarados por los propios ancianos, que
pueden tender a indicar pesos inferiores o tallas superiores a los
reales.

Igual que se ha constatado en estudios previos (6-9) no hay
diferencias en la ingesta energética total de ancianos Oy de PN (Tabla
1), lo que pone de relieve la existencia de otros condicionantes de la
obesidad en los que es necesario profundizar.

Diversos estudios indican que la supresioén del desayuno se
relaciona con la aparicién de sobrepeso, debido a que los individuos
con esta tendencia seleccionan alimentos més ricos en energia en el
resto de las etapas del dfa (25-28). En nuestra poblacién los porcen-
tajes de ancianos que no desayunan fueron algo superiores entre
ancianos 0 (5,6%) respecto a los PN (3,9%), pero ademds los
ancianos con mayores valores de IMC tomaron desayunos menos
variados, menos abundantes y que suponian un menor porcentaje de
la ingesta energética diaria y del gasto energético tedrico (Tabla 2).

La variedad de los desayunes juzgada por el nimero de
alimentos incluidos en esta comida es inferior en ancianos O respecto
alos PN (Tabla 2) y el IMC se asocié negativamente con la variedad
del desayuno de nuestra poblacién (r= 0,1883, p<0,05). Esta tenden-
cia coincide con la sefialada en algunos estudios, referidos a dieta
total, en los que se indica que los individuos obesos tienen dietas
menos variadas que los de peso normal (29,30).

Los ancianos PN dedicaron mas tiempo a desayunar que los 0
(Tabla 2). El tiempo empleado en esta comida fue bastante similar al
observado por Andersson-Hassan y Hoint-Pradier (31), entre ancia-
nos franceses. En relacién con este tema, autores como Barkeling et
al (32) observan que los nifios obesos comen més de prisa y no
enlentecen la velocidad de ingestidn al final de la comida en compa-
racién con los nifios de peso normal. Estos autores sugieren que los
individuos obesos tienen sefiales de saciedad deficientes o que su
respuestaaestas sefiales es inadecuada. Esta teorfa podrfa explicarlas
diferencias observadas en relaci6n con el tiempo empleado a desayu-
nar, la diferencia también puede estar condicionada por el hecho de
que los ancianos 0 ingieren menos alimentos en esta primera comida
del dia.

Prestando atencién a la energia proporcionada por el desa-
yuno, Grande-Covién (11) y Thoulon-Page (33), consideran que esta
primera comida del dia deberfa aportar de un 20 a un 25% de la
energfa diaria. Teniendo en cuenta estas pautas observamos que
Gnicamente un 29,6% de los ancianos 0 tomé en el desayuno una
cantidad de energia superior a este valor, mientras que m4s de la
mitad (58,8%) de la poblacién PN tenia desayunos que podriamos
considerar satisfactorios puesto que aportaban mds del 20% del total
cal6rico. De hecho el IMC se asoci6 negativamente con la contribu-
cién del desayuno a la cobertura del gasto te6rico de energfa (r=
0,3281, p<0,05). Por otra parte, el desayuno de los ancianos PN,
Supuso un mayor porcentaje de la ingesta energética y del gasto
tedrico diario respecto al de ancianos O (Tabla 2).

Summerbell y Moody (12) encontraron en su estudio que la
cantidad de energia consumida en el desayuno estaba inversamente
relacionada con el IMC en un grupo de adolescentes, aunque estos

autores no observaron esta relacién en otros grupos de edad (jévenes,
adultos, ancianos). Otros estudios han indicado que los nifios obesos
tienen més tendencia a suprimir el desayuno (34) o a tomar un
desayuno insuficiente (14) en comparacién con los de peso normal.

Concretamente en un estudio realizado por Bellisle et al (14)
estudiando la dieta de 339 escolares franceses de 7-12 afios, se
observé que los obesos tenfan un reparto energético, alolargo deldia,
mads desfavorable, ya que estos nifios comian menos en el desayuno
y més en la cena que los de peso normal. También se observé que el
contenido energético del desayuno estaba inversamente relacionado
con la corpulencia. Estos resultados sugieren la posibilidad de que
una alteracién dela conducta alimentaria pueda contribuir al desarro-
1lo de sobrepeso y obesidad (14).

Schulundt et al (15) hicieron un estudio con 52 mujeres adultas
moderadamente obesas, que fueron asignadas, al azar, a dos progra-
mas de pérdida de peso, uno de los programas suprimia el desayuno
y dividia la ingesta energética en dos tomas diarias, el otro programa
inclufa desayuno y establecia 3 comidas/dfa. El contenido energético
de las dietas consumidas por los dos grupos fue idéntico y los
resultados fueron mas favorables cuando se dividia la ingesta ener-
gética en tres tomas diarias.

En relacién con el consumo de alimentos concretos, los
ancianos PN tomaron, en el desayuno, cantidades més altas de todos
los alimentos en general y en concreto tomaron més aziicares y frutas
que los ancianos 0 (Tabla 3).

El mayor consumo de azicar puede responder a una menor
preocupacién por el peso corporal 0 a que los ancianos O infravaloren
(consciente o inconscientemente) su consumo de aztcar. De hecho,
y probablemente porla preocupacién por el peso, entre ancianos O era
frecuente el uso de edulcorantes artificiales y se evitaba el consumo
de mantequilla y margarina, porlo que el consumo de grasas y aceites
también fue algo inferior al de ancianos PN (Tabla 3). Pero también
hemos de tener en cuenta que varios estudios han sefialado que los
individuos obesos tienden a infravalorar su ingesta energética (8,35-
37). Si los individuos obesos infravaloran su ingesta energética, se
puede esperar que la infravaloracion afecte especialmente a alimen-
tos ricos en grasa y aziicar. De suceder esto, la ingesta real, de estos
alimentos, podria ser superior a la constatada en este estudio.

Varios organismos recomiendan el consumo de 2-4 raciones de
fruta al dfa para contribuir a la prevencién de enfermedades
degenerativas (38,39). Estudios realizados en diversos colectivos de
ancianos espaiioles (30,40,41) ponen de relieve un consumo de frutas
inferior al aconsejado, por lo que su inclusi6n en el desayuno tiene
gran interés y, posiblemente, contribuya a mejorar la dieta global
(42). Entre los ancianos objeto de estudio, el consumo de estos
alimentos, en el desayuno , fue superior entre aquellos con menores
valores de IMCrespecto alos ancianos 0. Esta tendencia coincide con
la observada en otros estudios que encuentran consumos mas bajos
de frutas en adolescentes (29) y ancianos obesos (30) en comparacién
con los de peso normal. Por otra parte, en relacién con el consumo de
fruta no es probable la infravaloracién por parte de ancianos 0, dado
que estos alimentos no suelen ser considerados peligrosos en relacién
con el control del peso corporal.

El desayuno ha sido identificado como un importante factor en
la consecucién de un estado nutritivo satisfactorio (43, 44). En
relacion con los nutrientes aportados por esta primera comida
del dia observamos que los ancianos PN consumieron més cantidad
de carbohidratos, vitamina E y hierro, en esta comida, respecto a
ancianos 0 (Tabla 4). Respecto a la ingesta de fibra, Miller et al (7)
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indican que los individuos obesos consumen una cantidad
significativamente inferior de fibra que los individuos delgados.
Coincidiendo con estos datos en nuestro estudio laingesta de fibraen
el desayuno fue superior en ancianos PN y la diferencia con los
ancianos 0 fue casi significativa (P<0,1) (Tabla 4).

El menor tiempo empleado en desayunar, el consumo de dietas
menos variadas y copiosas en esta etapa del dia y la diferente
composicién de los desayunos de los ancianos 0 respecto a ancianos
PN, podria indicarnos la existencia de unos hébitos de desayuno
menos saludables entre 1a poblacién con situaciones de sobrepeso y
obesidad.

Un desayuno inadecuado puede ser el reflejo de unos habitos
alimentarios globalmente inadecuados o puede condicionar unas
peores elecciones de alimentos a lo largo del dia. En cualquier caso,
es indudable que conviene vigilar el desayuno, evitando su supresién
o el consumo de un desayuno insuficiente, estas medidas probable-
mente pueden contribuir a conseguir una mejora del estado nutritivo
y como consecuencia de la salud.

Nuestros resultados coinciden con los de otros autores gue
sugieren que las personas con estilos de vida mas saludables tienen
unadieta mds apropiada y cuidan mas la composicién de su desayuno
y su estado de salud en general (25). Cada vez resulta mds indudable
la coexistencia de practicas saludables (26,28,43,44) por lo que es
dificil aislar la influencia exacta de cada una de ellas sobre la salud
del individuo.

Enrelacién con el desayuno, aungue algunas personas utilizanla
supresion de esta comida como un método de adelgazamiento,
probablemente esta prictica sea equivocada (5) y sea mucho mds
favorable, en el control del peso corporal, el tomar un desayuno
adecuado y mejorarladistribucién delas calorias totales alo largo del
dia, evitando su concentracién en 1-2 tnicas comidas.
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RESUMEN. El presente trabajo es un estudio de corte transversal, cuyo
objetivo fue evaluar los efectos a largo plazo de la desnutricién cal6rico-
proteica severa y precoz sobre €l desarrollo de funciones cognitivas basicas.
Laatencién, memoria y capacidad de resolver problemas fue comparadaentre
un grupo de 16 escolares, con antecedentes de desnutricién marédsmica severa
durante los dos primeros afios de vida y 16 escolares con un crecimiento
normal. Todos los sujetos presentaban un coeficiente intelectual normal, una
edad entre 8-10 afios y pertenecian al mismo nivel socioeconémico. Las
funciones cognitivas fueron evaluadas empleando un microcomputador. La
memoria se midié mediante una modificacién de la subprueba de digitos del
WISC; la atencién con una modificacién del Continous Performance Task y
la capacidad de resolver problemas con una adaptacién de la prueba de
Dominé de Anstey. El grupo con antecedentes de desnutricién present6 un
rendimiento menor que el grupo control, en las mediciones de memoria (N°
de digitos retenidos) y en la capacidad deresolver problemas (N° de respuestas
correctas). Enlapruebade atencién, el grupo con antecedentes de desnutricién
obtuvo un rendimiento inferior en la latencia de respuesta frente a las
respuestas correctas. Se concluye que estas diferencias sugieren que la
desnutricién temprana tendria efectos deletéreos sobre funciones cognitivas
bésicas.

INTRODUCCION

La desnutricién infantil, continda siendo un problema que nece-
sitade unasolucién urgente en los pafses del tercer mundo (1), puesto
que afecta a quienes son el recurso més valioso de un pais: los nifios.

Cuando ladesnutrici6n infantil es grave y ocurre precozmente en
la vida, se afectan diversas 4reas del desarrollo psicobiolégico.
Durante la etapa aguda de la enfermedad, junto al deterioro en el
crecimiento y 1a salud fisica, la mayoria de los lactantes muestran un
retraso marcado del desarrollo psicomotor (2,3) y alteraciones en la
conducta (3). Luego de una rehabilitacién integral se observan
mejorfas, aun cuando los lactantes permanecen con rendimientos
disminuidos en relaci6n a sus pares controles (4,5,6).

Entre los efectos en el largo plazo, especialmente en la etapa
escolar, se ha sefialado en forma consistente un menoscabo del nivel
intelectual (7,8), menores logros en rendimiento escolar (9,10) y
dificultades en el desarrollo socioemocional (11,12).
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SUMMARY. A study on the cognitive functions of school children with
normal IQ and histories of severe and early malnutrition. This is a cross
section study designed to evaluate the long lasting consequences of early and
severe undernutrition on the development of basic cognitive functions.
Attention, memory and problem-solving capacity were assessed in a group of
16 school children, who were severely undernourished during the first two
years of age. They were compared with a group of 16 children with a normal
growth. All subjects, age 8 to 10, had a normal intellectual coefficient and they
belonged to the me same socioeconomical level. Memory was measured with
a modified version of subtest of digits from WISC; attention was evaluated
with a modified version of the Continous Performance Task and problem-
solving was measured with the Anstey Domino Test. A personal computer
was used to assess the cognitive functions. The children who were
undernourished during infancy presented lower scores in memory (number of
the digits) and in problems solving (number of correct answers). They also had
a worse performance than the control group in the same response time, when
attention was evaluated. These results suggest that early severe undernutrition
had deletereous effects on basic cognitive functions.

En el estudio de funciones cognitivas especificas, se ha descrito
la presencia de dificultades en atencién y memoria (13); en habilida-
des espaciales y de organizacidn intersensorial (8,14) y en otros
casos, se ha observado un menor desarrollo del lenguaje (3,14). Sin
embargo, los estudios en ésta drea han sido escasos y sus resultados
no son concluyentes, principalmente debido a la falta de pruebas
psicométricas apropiadas y a la dificultad para determinar el peso del
nivel intelectual sobre las funciones cognitivas estudiadas.

Estas alteraciones generales y especificas observadas a edad
escolar, han preocupado a los investigadores de esta 4rea, ya que la
educaci6n formal representa una oportunidad inica para el desarrollo
del individuo. Un paso exitoso por la escuela posibilita una real
integraci6n del individuo a la sociedad.

Elprop6sito de este estudio, fue evaluar en nifios de edad escolar,
con un nivel intelectual normal, que presentaron una desnutricién
grave en los primeros dos afios de vida, las funciones de atencién,
memoria y capacidad para resolver problemas y compararlos con
escolares sin antecedentes de desnutricién previa.

SUJETOS Y METODOS
Para conformar la muestra de este estudio, se seleccionaron 2

grupos de nifios, dependiendo de si presentaron o no desnutricién
durante los 2 primeros afios de vida. Los nifios de ambos grupos
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formaban parte de una cohorte en seguimiento de 80 nifios, de los

cuales 40 estuvieron internados por un perfodo de 4-5 meses en un
Centro Cerrado de Recuperacién Nutricional (CCRN), de la Corpo-
racién para la Nutricién Infantil (CONIN), por presentar una
desnutricién calérico-proteica severa, segin patrones de Sempé (15),
durante los dos primeros afios de vida (GD). Los 40 nifios restantes
formaban parte del grupo de comparacién (GC) y fueron selecciona-
dos de los mismos jardines infantiles y salas cunas a los que asistfan
los nifios del grupo desnutrido (16). Este seguimiento que, alafecha
de evaluacién de este estudio, llevaba 9 afios, era realizado por un
equipo de salud, con 2 controles anuales que inclufan examen de
salud, tratamiento de enfermedades intercurrentes, mediciones
antropométricas y entrevistas sociales (17).

De los 40 nifios del GD, sé6lo 16 cumplieron con los criterios de
seleccién del estudio (Tabla 1). Los criterios establecidos eran tener
un nivel intelectual normal (CI>90, WISC), edad entre 8-10 afios,
estar entre 3°a 5° afio de ensefianza bésica, pertenecer al mismo nivel
socioeconémico y no mostrar signos de patologia genética o
neurolégica. De los 40 nifios del GC, s6lo 5 fueron descartados por
presentar rendimiento intelectual inferior al criterio de seleccién. De
los 35 escolares restantes, se seleccionaron los 16 que tuvieran las
caracteristicas de edad, escolaridad, coeficiente intelectual y nivel
socioecondmico més semejantes a los 16 nifios del GD.

TABLA 1
Caracteristicas generales de los nifios estudiados
Desnutrido Control
Edad (afios) (MediatDE) 9,0£0,4 9,2+0,5
Sexo Hombres 9 7
Mujeres 7 9
Nivel intelectual (CI)
(Media £ DE) 974+6,5 100,8 £6,2
Antropometria
(Media + DE) Puntaje z P/T -0,04 £ 0,70 0,10+ 0,44
Puntaje z P/E* 1.50£0,63 -0,08+0,45
Puntaje z T/E* -2,03+0,89  -0,12+0,60
Desarrollo
neurolégico (n): Normal 5 8
Inmadusez Leve 11 8
Escolaridad (n): 3° Bédsico 12 9
4° Bésico 4 7
Nivel socio-
econémico
(Media + DE) 46,5+9,5 40,6+94
* Prueba t Student p<0,001

El nivel intelectual fue medido con la Escala parala Medicién de
la Inteligencia Infantil de Weschler (normas americanas) (18). Los
pardmetros antropométricos de peso, talla y circunferencia craneana,
fueron evaluados con las tablas NCHS (19) y sus valores se transfor-
maron en puntajes z. El desarrollo neurolégico fue evaluado por un
neurélogo, en base a una pauta clinica, en la que se establecieron tres
categorfa diagnGsticas: normalidad, inmadurez (presencia de torpeza
motora fina,a torpeza motora gruesa, actividad motora aumentada y
sincinesias) y anormalidad. A 1a madre se le aplic6 una entrevista
psicosocial, basada en una modificacién de 1a Escala de Graffar (20).

Evaluacién de funciones cognitivas: Se evaluaron las funcio-

nes de memoria, capacidad de resolver problemas y atencién, ya que
las tres son consideradas componentes basicos del funcionamiento
cognitivo, en la medida que posibilitan la recepcién y manejo de la
informacién que se aplicara en la adaptacién al medio.

Para ello, se desarrollaron tres test cognitivos especificos. Todos
ellos constituyen adaptaciones de test tradicionales y fueron disefia-
dos para ser implementados en un sistema computacional, utilizando
un computador personal, adaptado con un tablero numérico
(«keyboard») y una barra de comando («joy stick»). Este método
tiene la ventaja de permitir la cuantificaci6én exacta de pardmetros
tales como, lalatencia de respuesta, la cantidad de ensayos utilizados
y disminuye notablemente el sesgo de la persona del examinador
sobre la evaluacién. '

Test de memoria: Esta prueba est4 dirigida a medir principal-
mente la memoria de corto plazo. Constituye una adaptaci6n de la
subprueba de digitos del WISC (18). La pantalla del computador
muestra secuencias de nimeros que aumentan progresivamente en
digitos, desde 2 hasta 10, y que son generales al azar por el compu-
tador, luego del cual desaparecen. El tiempo de exposicién de los
digitos es proporcional a la longitud de la secuencia. El nifio debe
reproducir cada serie usando el tablero numérico, permitiéndose un
méximo de tres ensayos por cada serie.

Prueba de dominé: Esté basadaen el Testde Dominé de Anstey
(21), que evalida principalmente capacidad de resolver problemas. El
computador presenta una secuencia 16gica de series de domind,
dentro del actual se incluye una pieza total o parcialmente vacia. El
nifio debe descubrir la relacién entre las piezas y completar la vacfa.
La prueba total consiste en 8 diferentes secuencias de dificultad
creciente.

Testdeatencion: Esunaadaptaciéndel «Continous Performance
Task» (22), para la medici6n de 1a funcién de atencién. Se muestran
3 series consecutivas de 24 figuras geométricas que contienen figuras
claves, distractoras y figuras de relleno. Cada serie contiene 1,2y 3
figuras claves, que aparecen 6, 8 y 12 veces respectivamente, entre
los 24 estimulos totales. El nifio debe apretar répidamente una tecla
de la barra de comando al reconocer la figura clave y no apretar las
distractoras o de relleno.

Para cada uno de los test descritos, el computador registra
automaticamente el niimero de respuestas correctas, el nimero de
errores y la latencia de la respuesta frente a cada ensayo.

La evaluacién de cada nifio fue precedida por una explicacién
estandarizada, luego delo cual se permitié un tiempo fijo (3 minutos),
de adaptaci6n tanto al computador como al tablero flotante y a la
barra de comando.

La medicién de funciones cognitivas fue realizada por dos
psic6logas, las cuales desconocian los antecedentes nutricionales del
nifio.

ANALISIS DE DATOS

La comparacion de las evaluaciones cognitivas entre los grupos
se realiz6 a través de la aplicacién de la prueba t de Student para los
promedios de los aciertos y tiempos de latencia de la respuesta,
ademds de la aplicaci6n de la prueba de la mediana al rango de orden
de cada una de las evaluaciones cognitivas. El orden de rango, en los
test de memoria y de domind, se realiz6 para cada test por separado,
en el total de los nifios, dando el primer lugar al nifio que obtuvo el
mejor rendimiento al considerar: primero, el mayor nimero de
respuestas correctas, luego, el menor tiempo de la latencia de la
respuesta y, posteriormente, el menor nimero de errores. Para el test
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de atenci6n, se realizé el mismo andlisis, ponderandose las tres series
en su conjunto. Para el an4lisis de las variables demogréficas se usé
la prueba de la probabilidad exacta de Fisher.

RESULTADOS

LaTabla 1 muestra que los sujetos de ambos grupos cumplen con
los criterios de seleccién previamente definidos. La Tabla 2 describe
algunas caracteristicas sociodemograficas, observandose que no hay
diferencias significativas entre los grupos en cuanto a composicién
familiar, ingreso per cdpita y antecedentes educacionales y laborales
de los padres.

TABLA 2
Caracteristicas Sociodemogréficas de nifios estudiados
Variable sociodemogréficas Desnutrido  Control
Ingreso per cdpita mensual* >US $ 11 10 6
<US$11 6 10
N° Habitantes en el hogar <4 personas 4 6
>4 personas 12 10
Seguridad social Si 8 11
No 8 5
Presencia del padre Si 12 13
No 4 3
Tipo de vivienda Sélida 7 11
Emergencia 9 5
Educacién del padre Analfabeto 2 1
Bésica incompleta 9 10
Bisica completa 5 5
Educacién de la madre Analfabeta 1 2
Bésicaincompleta 11 11
Bisica completa 4 3
Ocupacién del padre Estable 10 13
No estable 6 3
Ocupacién de 1a madre Duefia de casa 8 12
Trabaja 8 4

Pruebade probabilidad exacta de Fisher result6 no significativo para todas las
variables sociodemograficas

* Fuente= 1 U$ = $ chilenos 190; Boletin Mensual N° 705. 1986, Banco
Central de Chile.

Evaluacion de funciones cognitivas.

Memoria: En este test el GD obtuvo un promedio de 3,8 digitos
reproducidos correctamente versus 4,5 del GC (p<0.0S t Student,
Tabla 3). Ningtin nifio fall6 en reproducir 2 digitos; 11 nifios del GC
lograron éxito en reproducir sobre 4 digitos, a diferencia de sélo 5
nifios en el GD. En el Griéfico 1, que muestra el anélisis de acuerdo
al orden de rango, se observa que 12 nifios del GC se encuentran
ubicados entre los 16 menores puntajes, a diferencia de “solo 4 de los
del GD, (p<0,05, Prueba de Fisher). La latencia de respuesta en la
reproduccién correcta de las distintas series de digitos, no mostré
diferencias significativas entre los grupos.

Resolucién de problemas: De los 8 ejercicios presentados, s6lo
un nifio del grupo total, fallé en contestar correctamente todos los
ejercicios y 2 nifios lograron éxito en completar toda la serie. La gran
mayoria resolvid correctamente el ejercicio N° 1, aproximadamente
1a mitad logré éxito en el ejercicio N® 4 y muy pocos en el ejercicio
N°8 (12,5 %). En esta prueba, se encontrd una tendencia estadistica
entre 1os grupos en el nimero de respuestas correctas (GC=4,7+2,1
y GD=3,4+1,4, p<0,055, Prueba «t» Student, Tabla 3). Sin embargo,
al considerar el ordenamiento de acuerdo al mejor rendimiento
(Gréfico 1), 11 de los 16 primeros lugares fueron ocupados por niflos
del GC, (p<0,05, Prueba de Fisher). En cuanto a la latencia de la
respuesta, tampoco se observaron diferencias significativas entre los
grupos.

Atencién: En esta prueba los nifios de ambos grupos obtuvieron
un alto nimero de respuestas correctas, en cada una de las tres series
(Tabla 3). El rango de respuestas correctas vari6 entre 19 y 24. En
cuanto a la latencia de la respuesta, se encontr6 una tendencia
estadistica en la primera serie (GC X=0,73 + 0,14; GD X=0,88 + 0,22
«t» Student p< 0,059) y diferencias significativas en la tercera serie.
En esta tiltima serie, los nifios del GD tuvieron un mayor tiempo de
latencia de respuesta frente al reconocimiento de las claves (GC
X=0,68 + 0,10; CD X=0,82 + 0,17, «t» Student p<0,02, Tabla 3). Al
realizar el andlisis con el ordenamiento de los mejores rendimientos,
no se observaron diferencias significativas, (Grafico 1).

TABLA 3
Funciones cognitivas en escolares con antecedentes de desnutricién precoz (Media + DE)

Memoria Resolucién Atencién Atencién
de N° Respuestas correctas latencia de respuesta
problemas
N° Digitos  N° Correctas  Serie 1 Serie 2 Serie 3 Serie 1 Serie 2 Serie 3
Desnutrido  3,840,88 3,4£1,46 21,7415 22,0+1,7 21,8+1,7 0,88+0,22 0,7910,16 0,82+0,17
(N=16)
Control 4,540,87 4,742,14 21,810 22,1£1,6 22,0¢1,6 0,7310,14 0,71%0,18 0,68+0,10
(N=16)
t Student (p) <0,05 <0,055 NS NS <0,059 NS <0,02
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GRAFICO 1
Rendimiento en funciones cognitivas. Distribucién
de los grupos de acuerdo a la mediana. Prueba de la probabilidad
exacta de Fisher
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DISCUSION

Los resultados obtenidos en las pruebas cognitivas evaluadas
muestran que el grupo desnutrido tiene menores rendimientos en
memoria visual de corto plazo, en resolucién de problemas y en el
tiempo de reaccién en la prueba de atencién. Estas diferencias
podrian estar indicando que la desnutricién temprana tendria efectos
deletéreos sobre funciones cognitivas bésicas.

Estos hallazgos son concordantes con la mayoria de los estudios
que han incluido evaluaciones de estas funciones especificas. Asf,
Colombo y cols (3) han descrito que los lactantes durante la etapa
aguda de la desnutricidn, junto al menor desarrollo psicomotor,
muestran dificultades para focalizar y mantener la atencién y son mds
lentos en responder. En este mismo sentido, Lester (23) ha sefialado
que el lactante desnutrido muestra alteraciones en la capacidad de
atencidn y en la respuesta de orientacion.

Enlas investigaciones acerca de los efectos de la desnutricién en
el largo plazo, especificamente a edad preescolar y escolar, se pueden
encontrar mds estudios que incluyen evaluaciones de las funciones de
memoria y de atencidn, siendo escasas las evaluaciones de la capa-
cidad de resolucién de problemas.

Con respecto a la memoria, Hoorweg, Colombo y Richardson
(8,11,13), en estudios realizados a edad escolar, han observado que
esta funcidén se encuentra consistentemente afectada, Colombo y cols
(13), sefialan que este déficit de memoria serfa incluso permanente,
ya que al introducir enriquecimiento ambiental -como es el caso de
la adopcién- se contindan observando rendimientos disminuidos, en
los nifios con antecedentes de desnutricién.

En cuanto a la funcién de atencidn, si bien en la literatura se
describe que es una de las funciones més afectadas, incluso senal4n-
dose queladesnutricién provocaria un sindrome de déficit atencional
en la etapa escolar (6,7,9,11), no aparece tan claramente afectada en
este estudio. Los nifios fueron capaces de realizar los procesos de
focalizacion y discriminacién visual; sin embargo, muestran una
mayor latencia en el tiempo de reaccién para realizar dichas funcio-
nes. Al respecto, es necesario hacer algunas consideraciones
metodolégicas previo a la interpretacién de estos resultados. El

andlisis de las tres series utilizadas muestra que en general ambos
grupos obtienen un alto niimero de respuestas correctas, observando-
se muy poca variabilidad inter e intragrupales. El dnico pardmetro
que muestra mayor diferenciacion, es la latencia de respuestas. Esto
podria implicar, por una parte, que en este estudio los grupos no
difieren en la funcién de atencién propiamente tal, o que la prueba
utilizada no es 1a més indicada para la muestra a que iba dirigida. El
grado de dificultad de la prueba, representado por la cantidad de
respuestas correctas del grupo total, hace pensar que la prueba
corresponde a un grupo etario menor.

En cuanto a la resolucién de problemas, el tnico estudio retacio-
nado con esta funcién es el de Hoorweg y cols. (8), quienes al realizar
un seguimiento de nifios con antecedentes de desnutricién en la
temprana infancia, mostrarondisminucién del desarrolio motor, dela
capacidad de aprendizaje y de la capacidad de razonamiento general.

Por otra parte, se ha observado que estas funciones también se
afectan negativamente en otras deficiencias nutricionales especifi-
cas, como por ejemplo, en el caso de la anemia ferropriva en la
infancia. Pollitt (24), sefiala que los nifios con deficiencia de hierro,
junto a una peor ejecucién en los test de inteligencia, muestran
también un peor rendimiento en pruebas cognitivas que involucran a
los procesos de corto plazo y de atencién. Walter y cols (25) sefialan
que lactantes anémicos de 12 meses de edad presentan no sélo un
desarrollo psicomotor disminuido, sino que también alteraciones de
conducta, entre las cuales se observauna menor capacidad atencional.
De Andracay cols (26) en un estudio de seguimiento de estos mismos
lactantes realizado a edad preescolar, observa que los nifios con
antecedentes de anemia durante el primer afio de vida obtienen
puntajes significativamente mds bajos en memoria, concentracién y
en juicio - razonamiento. Soewondo y cols (27), en un estudio
efectuado con pre-escolares anémicos, concluyen que la anemia
produce alteraciones cognitivas relacionados con los procesos de
atencién visual y de conceptualizacién. i

De acuedo a los resultados de esta investigacion y a los antece-
dentes de estudios similares, es posible concluir que las funciones
evaluadas son muy sensibles alas variaciones nutricionales, compro-
metiéndose tanto frente a una carencia nutricional crénica y precoz,
como también, frente a carencias més agudas o de nutrientes especi-
ficos. Estos efectos parecen ser permanentes en el tiempo.

Estos resultados orientan hacia la necesidad de disefar e
implementar otros tipos de intervencién, especialmente en relacién
aprogramas especificos de estimulaciény de apoyo psicopedagégico,
para obtener asf una mayor integracién de estos nifios a la educacién
formal y posteriormente a la sociedad.
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Evaluacioén de la digestibilidad in vitro de un sustituto lacteo fabricado
con harinas no precocidas

Judith King y Saturnino de Pablo

Instituto de Nutricién y Tecnologia de los Alimentos, INTA. Universidad de Chile

RESUMEN. Los sustitutos lacteos son utilizados en el desayuno de los
beneficiarios del Programa de Alimentaci6n Escolar de la Junta Nacional de
Auxilio Escolar y Becas en Chile. Los ingredientes principales de los
sustitutos lacteos son leche, azicar y harinas de cereales y las bases técnicas
para fabricar estos productos estipulan ademéds de sus proporciones que las
harinas utilizadas deben estar precocidas lo que se evaliia determinando el
grado de gelatinizaci6n de los almidones el cual debe ser minimo de 92%. En
la actualidad se ha presentado al Programa un nuevo tipo de sustituto licteo
de menor costo, formulado con harinas no precocidas y que contiene un
preparado enzimético asegurdndose por parte del fabricante que bajo las
condiciones de reconstitucién por €l indicadas (85 °C y 5 min de reposo) se
lograria la precoccién de las harinas. El objetivo del presente trabajo fue
evaluar la digestibilidad in vitro, el efecto del preparado enzimético incorpo-
rado (tamafio molecular de almid6n y equivalente de dextrosa) y el grado de
gelatinizaci6n en este producto (SLE) reconstituido bajo diferentes tempera-
turas y tiempos de reposo. Como testigo se utilizé el mismo sustituto ldcteo
pero sin la incorporacién del preparado enzimatico.

A 85°Cy 5 min. de reposo DV para SLE fue 93,8%. A temperaturas <85 °C
y 5 min, DV disminuyé significativamente (p>0,05)a85% (75 °C),82,2%(50
°C), 33,0% (40 °C) y 41,4% (20 °C). DV aument$ significativamente al
aumentar ¢l tiempo de reposo a 30 min. s6lo para temperaturas >60 °C. Se
observé que a 85 °C/min el preparado enzimético ha alcanzado un 92,1% de
su capacidad hidrolitica potencial. El grado de gelatinizacién (GG) de SLE
vari6 entre 42,6% (40 °C) y 93,8% (85 °C) para 5 min. de reposo, valores que
aumentaron al dejar reposar por 30 minutos. El producto testigo mostr6
valores similares de DV y GG a SLE para todas las condiciones evaluadas.
Se concluye que tanto SLE como el testigo presentan una buena digestibilidad
in vitro y grado de gelatinizaci6n al reconstituir a 85 °C/5 min. Estos
resultados indicarfan que no es necesario precocer las harinas si se utilizan
condiciones de preparacién como las seiialadas y que la incorporacién de
enzima cumpliria el objetivo de mejorar caracteristicas fisico quimicas como
la viscosidad del producto preparado.

INTRODUCCION

A través del Programa de Alimentacién de la Junta Nacional de
Auxilio Escolar y Becas, JUNAEB, los beneficiarios reciben diaria-
mente en las escuelas un desayuno que consiste de un vaso de leche
o de sustituto l4cteo acompafiado de pan o galletas. Los ingredientes
principales del sustituto ldcteo en polvo son harinas, leche y azicar
en proporciones que estan estipuladas en las bases técnicas que son
guias para la fabricacion de los substitutos licteos. Estas mismas
bases técnicas exigen que las harinas, que pueden provenir de
cereales o leguminosas, deben estar precocidas para asegurar su
digestibilidad y una reconstitucién instanténea, tanto en agua fria
como en agua tibia, y que el grado de gelatinizacién de los almidones
debe ser minimo 92%.
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SUMMARY. In vitro digestibility of a milk substitute fabricated with
uncooked flours. Milk substitutes are used for the breakfast of the recipients
of the National School Feeding Programme in Chile. The major ingredients
of milk substitutes are milk, sugarand cereal flours. The technical specifications
to produce this type of food state, beside their proportions, that the flours must
be precooked. This requisite is controled by determining the gelatinization
degree which must be 92% as a minimum. At present, a cheaper new
alternative of milk substitute fabricated with uncooked flours and containing
anenzymatic preparation has been presented to the Programme. It is postulated
that when reconstituted in water under the manufacturer’s directions (85 °C,
5 min settling time) precooking of the flours is reached. The objective of this
work was to evaluate the in vitro digestibility, the effect of the enzymatic
preparation (molecular size of starch and dextrose equivalent) and the degree
of gelatinization of this product (MSE) when reconstituted under different
temperaturres and settling times.

The same milk substitute but without the enzyme preparation was used as
Control. In vitro digestibility (VD) of MSE was 93,8 when reconstituted at 85
°C/5 min. settling time. VD decreased at lower temperatures (p>0,05 ) to
85.5% (75 °C), 82,2% (50 °C), 33,0% (40 °C) and 41,4% (20 °C). VD showed
asignificant increase when settling time was raised to 30 minutes but only at
reconstitution temperatures >60 °C. It was observed the enzyme present in
MSE shows a 92,1% of the total potential activity when MSE is reconstituted
at 85 °C/5 min. The degree of gelatinization, DG, ranged between 42,6% (40
°C) and 93,8% (85 °C) for 5 min settling time. These values increased after
30 min settling time. VD and DG values for Control were similar to MSE for
all the conditions evaluated. It is concluded that both MSE and Control have
agoodin vitro digestibility and degree of gelatinization when the manufacturer’s
directions are followed.These results suggest that under these reconstitution
conditions precooking of the flours could not be necessary and that the
incorporation of enzyme in the formulation has the role of improving some
physico chemical characteristics such as the viscosity of the substitute once
reconstituted.

Es sabido que la digestibilidad de los almidones depende de una
variedad de factores como son, la naturaleza del almidé6n, la posible
presencia de inhibidores, o el grado de procesamiento a que se les ha
sometido. En general se puede establecer que los almidones no
cocidos son menos susceptibles a ser digeridos que los almidones
cocidos, gelatinizados (1). La ingesta de almidones con la maxima
digestibilidad es por lo tanto un factor indispensable para asegurarun
completo aprovechamiento fisiol6gico. Esto puede ser critico en el
caso de lactantes alimentados con férmulas o en nifios cuya dieta se
basa en forma importante en alimentos amil4ceos (2,3.4).

Sin embargo, en la actualidad se ha presentado al Programa un
nuevo tipo de sustituto l4cteo en polvo formulado con harinas no
precocidas y a las cuales se ha incorporado un preparado enzimético
con actividad amilolitica declarando el fabricante que la precocci6n
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de estas harinas crudas ocurre in situ al momento de prepararlo.

Considerando que esta variante de utilizar harinas crudas en
conjunto con una enzima puede significar otra alternativa tecnolégi-
ca para la fabricacién de sustitutos ldcteos y a un costo mds bajo, nos
planteamos como objetivo general evaluar el sustituto ldcteo a través
de estudios tanto in vitro como in vivo.

El presente trabajo corresponde al estudio in vitro. Se evalug, 1)
la digestibilidad in vitro del almidén presente en el sustituto lacteo
simulando condiciones fisiolégicas; 2) el efecto del agregado
enzimdtico midiendo el tamafio molecular y equivalente de dextrosa;
y, 3) el grado de gelatinizacion del sustituto l4cteo; todos ellos bajo
distintas condiciones de temperaturas y tiempo de reposo.

MATERIALES Y METODOS

Materiales:

- Sustituto lacteo (SLE)

- Testigo (Sustituto l4cteo idéntico a SLE pero sin preparado
enzimadtico. Fue proporcionado por el fabricante).

Metodologia: Para reconstituir tanto el sustituto lacteo en polvo
como el testigo, se siguieron las indicaciones del fabricante: «disol-
ver 30 g del producto en 45 ml de agua fria batiendo enérgicamente
y luego anadir esta preparacion sobre 135 ml de agua hirviendo.
Revolver bien y apagar el fuego. Dejar reposar 5 min. antes de
servir». Bajo estas condiciones la temperatura final de la suspension
es de 85 °C.

1. Digestibilidad in vitro: SLE y Testigo fueron reconstituidos a
temperatura finales de 20°, 40°, 50°, 60°, 70° 75° y 85 °C y se
mantuvieron en reposo por 5, 30 y 60 minutos. Completado el
tiempo de reposo se tomaron alicuotas para determinar el nivel
de azicares reductores el que se expresé como porcentaje de
equivalentes de maltosa (5).

Al resto de volumen se le adiciond un volumen igual de una
solucién de dcido clorhidrico 0,117M incubando a 37 °C por 30
min antes de neutralizar a pH 6,9 con hidréxido de sodio 0,2M.
A continuacidn se tomaron: a) alicuotas de 1 ml para determinar
la digestibilidad in vitro segtin el método de Bernfeld (6). Se
utilizaron estdndares de glucosa y maltosa. Esta determinacion
se realiz6 para detectar la posible actividad residual del prepa-
rado enzimdtico incorporado al sustituto ldcteo (al momento
que el sustituto abandona el estémago e ingresa el duodeno). Se
expresd como porcentaje de equivalentes de maltosa. b) alicuotas
de 1 mlalas que seles adicionaron 33,6 Unidades de o.-amilasa
pancredtica (SIGMA) y 0,5 Unidades de amiloglucosidasa
(AMG 200L, NOVO) en buffer fosfato 0,05 M pH 6.9 con
incubacién a 37 °C por 60 min. Después de inactivar con dcido
tricoloracético 0,2M y centrifugar (3000 rpm, 15 min), se
determind glucosa en una alicuota del sobrenadante utilizando
un kit enzimdtico (Merckotest 14365, MERCK). La
digestibilidad in vitro se expresé para todos los casos como el
porcentaje de glucosa generada en relacion al almidén total de
la muestra.

- Digestibilidad in vitro (DV)= (Glucosa generada/ Almidén
total) x 100

2. Grado de gelatinizacion: El grado de gelatinizacion se deter-
mind de acuerdo a Chiang (7) con modificaciones. Las muestras
de SLE y Testigo, previamente molidas y homogenizadas
fueron reconstituidas a temperaturas de 20°, 40°, 50°, 60°, 75°,

85°y 92 °C dejando reposar 5 min. En SLE se evalué ademds
el grado de gelatinizacién a los 30 min de reposo. Las determi-
naciones se realizaron por sextuplicado.

- Grado de gelatinizacién (G.G)= (Almiddn gelatinizado/ Almi-
dén total) x100

3. Equivalente de dextrosa (DE): Se evalu6 el Equivalente de
Dextrosa en SLE y Testigo para un rango de temperatura de
reconstitucién de 20 °C a 92° a distintos tiempos de reposo. Se
determiné de acuerdo a AOAC (2). Las determinaciones se
realizaron por sextuplicado en los productos reconstituidos.

4.  Filtracionmolecular de fracciones de distinto peso molecular:
Las muestras de SLE y Testigo reconstituidas segun las indica-
ciones del fabricante (85 °C) se mantuvieron en reposo por 5
min y 60 min. Después de adicionar volumenes iguales de HCI
0,117M, incubar 30 min a 37 °C y neutralizar con NaOH 0,2M
apH 6,9, sedializé un volumen conocido de cada muestra contra
agua destilada en permanente agitacion durante 24h a 3 °C en
cdmara fria. Paralas didlisis se utilizaron 3 membranas (Spectra/
Por, SPECTRUM) condistinto corte de peso molecular: 12.000,
6.000-8.000 y 3.500. Concluida la didlisis se midi6 el volumen
final de cada dializado y se determiné glucosa total previa
hidrélisis con amiloglucosidasa.

RESULTADOS

Digestibilidad in vitro: La Figura | muestra la digestibilidad in
vitro de SLE y Testigo reconstituidos a diferentes temperaturas y 5
min. de reposo. Ambos productos mostraron digestibilidades simila-
res entre si para todas las temperaturas evaluadas. La mayor
digestibilidad ocurre a 85 °C (>90%), esto es a las condiciones
indicadas para sureconstitucion. Ladigestibilidad in vitro disminuye
significativamente (p< 05) a valores entre 81,2% y 85,5% para el
rango de temperatura 50 °C - 75 °C. A temperaturas inferiores a 50
°C la digestibilidad vuelve a caer en forma significativa alcanzando
un valor minimo de 33,0% (SLE y Testigo) a 20 °C.

FIGURA 1
Efecto de la temperatura de reconstitucién sobre
la digestibilidad in vitro
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El efecto de distintos tiempos de reposo (5, 30 y 60 min.) y
temperaturas de reconstitucion sobre ladigestibilidad in vitro de SLE
y Testigo se muestraen la Figura 2. Para ambos productos se observa
que hasta 50 °C no hay un efecto debido al aumento del tiempo de
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reposo. Sin embargo, en el rango de 60 °C a 85 °C, la digestibilidad
in vitro aumenta para 30 y 60 min. de reposo alcanzando a 85 °C un
valor mdximo de 98,6% y 99.4% para SLE a 30 min. y 60 min.
respectivamente.

FIGURA 2
Efecto de la temperatura de reconstitucion y el tiempo
de reposo sobre la digestibilidad in vitro
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En la Figura 3 se observa la generacién de maltosa por la accién
del complejo enzimdtico de SLE al reconstituirlo a 85 °C y dejar en
reposo durante 5, 30 y 60 minutos. El equivalente de maltosa
encontrado a los 5 minutos de reposo (46.1%) aumenta a 49,6% y
50,6% para 30 minutos y 60 minutos de reposo, respectivamente.
Estos valores indican que al reconstituir el sustituto licteo a 85 °C, el
preparado enzimdtico alcanza un 92,1% de eficiencia al cabo de 5
min. de reposo. En el caso que el almidén estuviera completamente
hidrolizado a maltosa (100% de eficienciadel preparado enzimatico),
el valor de equivalente de maltosa serfa 50.

FIGURA 3
Efecto del preparado enzimdtico en el incremento de maltosa
antes/durante digestibilidad*
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Los resultados de la evaluacion de actividad residual del prepa-
rado también se muestran en la Fig. 3. El propdsito de esto eraevaluar
la actividad de la enzima al momento que el sustituto ingerido
abandona el estémago e ingresa al duodeno. No se encontré una

generacion adicional de equivalentes de maltosa bajo estas condiciones.

Grado de gelatinizacion: Un factor importante en la
digestibilidad del almidénlo es el procesamiento a que son sometidos
los alimentos que contienen almidén. Aquellos procesos que aumen-
ten la gelatinizacion de los almidones influirdn positivamente en
favorecer el ataque de las enzimas digestivas y por ende esos
almidones gelatinizados tendrian una «digestibilidad» mayor. Sin
embargo, esto no implica que si el grado de gelatinizacién de algin
almidénesbajo.dicho almidonnoesdigerible yaque, la gelatinizacion
es s6loun factor de contribucién y noel dnico. Se decidid evaluaresta
variable debido a que se utiliza normalmente para evaluar el grado de
precoccion en alimentos y de esta forma poder relacionarlo con
digestibilidad in vitro.

En la Figura 4 se presentan los resultados del grado de
gelatinizacion de SLE y Testigo reconstituidos a diferentes tempera-
turas y que se mantuvieron en reposo por S minutos tal como lo indica
el fabricante. En ambos productos el porcentaje de gelatinizacion se
incrementa a medida que aumenta la temperatura de reconstitucion
no se observaron diferencias mayores de 5% para esta variable ente
SLE y Testigo a través de todo el rango de temperatura evaluado. A
temperatura ambiente (20 °C) y a 40 °C el grado de gelatinizacion
para SLE fue 36,4% + 5,6 y 42.6% 3,4, micentras que s6lo a partir de
50 °C el porcentaje de gelatinizacion es mayor de 60,0%.

FIGURA 4
Efecto de la temperatura de reconstitucién sobre
el grado de gelatinizacion

Grado de Gelatinizacion (%)

20°C 40°C 50°C 60°C 75°C 85°C 92°C

I'® de Reconstitucion

Al evaluar el efecto del tiempo de reposo sobre el grado de
gelatinizacion de SLE reconstituido a distintas temperaturas, se
encontré que a 30 min. en comparacion a 5 min. el grado de
gelatinizacion empieza a aumentar a 60 °C, siendo este aumento
significativo (p<0,05) a 75 °C y a 85 °C (Figura 5). A 85 °C. SLE
alcanza un 100% de gelatinizacion a 30 min (93,8% a 5 min). El
efectomdsnotoriodel tiempo de reposo sobre el grado de gelatinizacion
de SLE, se encontré a 75 °C. A esta temperatura, el grado de
gelatinizacion aumenté en 22,0% (79,5% /5 min vs. 97,0% / 30 min).
Si consideramos que el almidon presentes es de trigo éste inicia su
gelatinizaciéna 53 °C (8). Porlo tanto el mayor grado de gelatinizacion
observado a los 30 min. de reposo en relacién a 5 min. cuando la
temperatura de reconstitucion es superior a 50 °C, obedece a una
mayor exposicion del almidén a temperaturas que favorecen su
gelatinizacion.
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FIGURA 5
Grado de gelatinizacién de SLE preparado a distintas
temperaturas y tiempos de reposo
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Las bases técnicas del producto exigen un minimo de 92% de
grado de gelatinizacién y de acuerdo a los resultados obtenidos se
encuentra que esta condicién se cumple al preparar SLE a 85 °C o
mayor con 5 minutos de reposo e incuso se podria reconstituir a 75
°C pero con 30 min de tiempo de reposo.

Equivalente de Dextrosa: El DE obtenido en ambos productos
reconstituidos a 85 °C y a otras temperaturas con 5 y 30 min. de
reposo, se muestra en la Figura 6. El objetivo de determinar el DE en
el producto SLE reconstituido fue disponer de un indice que permi-
tiera visualizar el grado de actividad del complejo enzimético presen-
te en SLE. Sin embargo se encontré que no existe diferencia signifi-
cativa (p<0.05) en el valor de DE para SLE y Testigo reconstituidos
a 85 °Cy 5 min. de reposo (8,6 £ 0,18 y 8,4 0,20 respectivamente).
Bajo estas condiciones sélo se aprecié una diferencia evidente en la
viscosidad siendo la viscosidad de SLE notoriamente menor a la de
Testigo cuya viscosidad no era adecuada.

FIGURA 6
Equivalente de dextrosa de SLE reconstituido a distintas
temperaturas y tiempos de reposo
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Losresultados dela Figura 6 muestran ademas que tampoco hubo
variacién significativa en el DE de SLE y Testigo a las otras

temperaturas. Esto permite concluir que la temperatura de
reconstitucién o la presencia del complejo enzimético no influyen en
el DE al cabo de 5 minutos de reposo y que bajo estas condiciones la
mediciénde DE no serfa un indice adecuado para evaluar la actividad
enzimdtica. El valor de DE encontrado tanto para SLE y Testigo es
independiente de la temperatura de reconstitucién y se debe al poder
reductor de la lactosa presente en la leche, ingrediente del sustituto.

Filtracion molecular: La Tabla 1 muestra el porcentaje de
almidén retenido por las distintas membranas al dializar SLE y
Testigo reconstituidos. Al cabo de 5 min. de reposo, el 49% del
almidén de SLE preparado a 85 °C corresponde a fracciones cuyo
peso molecular es mayor de 12000 D (66 unidades de glucosa)
mientras que el 37% del almidén corresponde a fracciones de
almidén con peso molecular inferior a 3500 Daltons (19 unidades de
glucosa).

TABLA 1
Distribucién de Pesos Moleculares de SLE y Testigo*

Corte molecular de membrana

Peso Molecular (Daltons) 12000 8000 3500
Reposo  Porcentaje de almidén retenido
Smin* SLE 49,0a 61,0 63,0¢
Testigo >90,0b >90,0b >90,0b
60 min  SLE 41,08 63,0 66,0°
Testigo >90,00 >90,0b >90,00

* reconstituidos a 85 °C
a,b,c: diferentes superindices indican diferencia significativa (p>0,05)

Al aumentar el tiempo de reposo a 60 minutos el porcentaje de
fracciones con peso molecular mayor a 12000 D disminuye a 41%
mientras que el porcentaje de almidén con peso molecular <3500
daltons aumenta a 40%.

Estos resultados muestran que al momento de consumir SLE
reconstituido bajo las condiciones indicadas (85 °C) ya ha ocurrido
una predigestién del almidén que no aumenta significativamente si
se deja reposar hasta 60 minutos.

Si comparamos los datos de la Tabla 1 con los resultados de
indice de dextrosa podemos concluir que el DE no seria un indice
adecuado para medir actividad enzimatica.

La Figura 7 muestra en forma conjunta la digestibilidad in vitro
y el grado de gelatinizacion de SLE reconstituido a distintas tempe-
raturas. Se observa que existe una buena correlacién entre ambas
variables para todo el rango de temperatura excepto a 50 °C en que
la digestibilidad in vitro es marcadamente mayor al grado de
gelatinizacién. Este hecho podria indicar que existe un grado de
gelatinizacién minimo a partir del cual el almidén queda en una
condicion tal que la respuesta enzimdtica digestiva es comparativa-
mente mayor alo esperado. Esta situacién ocurriria en la proximidad
de la temperatura descrita como de iniciacion de la gelatinizacién de
almidén de trigo, 53 °C.
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FIGURA 7
Relacién entre digestibilidad in vitro y grado de gelatinizacién
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CONCLUSIONES

Este es un estudio in vitro para obtener conclusiones acerca del
comportamiento que existiria in vivo. De los resultados obtenidos de
digestibilidad in vitro se puede concluir que el producto formulado
con harinas crudas adicionado de una enzima amilolitica tendria un
buen aprovechamiento fisiol6gico. Ademés presenta un alto grado de
gelatinizacién y predigestion.

Sin embargo el testigo, el cual no contiene enzima, también seria
apto para el consumo puesto que presenta practicamente la misma
digestibilidad in vitro y grado de gelatinizacién que SLE. Esto
implica que no seria necesario precocer las harinas para formular el
producto siempre y cuando se reconstituyera a 85 °C con 5 minutos
0a 95 °C con 30 minutos de reposo.

El efecto mds importante que cumple la incorporacién de enzima
en el sustituto es con relacién a su cardcter hidrolitico lo que se
manifiesta en que el producto reconstituido presenta una adecuada
viscosidad en comparacién al testigo.

Laexigencia de utilizar harinas precocidas en que los almidones
estdn pregelatinizados ofrece la ventaja de disponer de un producto
de reconstitucién instantdnea en que no se depende de la temperatura
de reconstitucién para obtener un producto adecuado tanto desde el
punto de vista organoléptico como nutricional. Este no es el caso del
productoenestudio, SLE, el cual al no tener el almidén pregelatinizado,
la gelatinizacién debe lograrse durante su reconstitucién lo que
requiere de un cuidadoso control de temperaturas y reposo.
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Presencia de microorganismos patégenos en hortalizas
de consumo crudo en Costa Rica

Rafael Mongel , ¥ Maria Laura Arias®

RESUMEN. Seinforma sobrela presencia de seis microorganismos patogenos
en hortalizas que habitualmente se consumen crudos en Costa Rica. La
presencia de ooquistes de Cryptosporidium sp. se evidenciaron enel 5,2% (4/
80) de las muestras de hojas de culantro, 8,7% (7/80) de las muestras de la raiz
de ese vegetal y en el 2,5% (2/80) de las muestras de lechuga. Enel 1,2% de
las otras hortalizas estudiadas (zanahoria, pepino, rdbano y tomate) se
hallaron las formas de resistencia de ese coccidio. Cryptosporidium sp.no se
encontrd en repollo. Los quistes de Giardia intestinalis se encontraron en el
5,2% (4/80) y 2,5% (2/80) de las muestras de hojas y raiz de culantro,
respectivamente. Las formas quisticas de Entamoeba histolytica, se observa-
ronenel 6,2% (5/80) y 2,5% (2/80) de las muestras de hojas y raiz de culantro
respectivamente. Asimismo, este protozoarto se encontré en el 3,8% (3/80) y
2,5% (2/80) de las muestras de lechuga y rdbano. En las otras hortalizas
(zanahoria, pepino, repollo y tomate), estas amebas se evidenciaron en menos
del 2% de las muestras. Listeria monocytogenes fue aislada en el 20% (10/50)
de las muestras de ensalada de repollo. Virus de Hepatitis A y Rotavirus se
evidenciaron en tres de los 10 grupos de lechuga analizados, sugiriendo esto,
que al menos, tres muestras estaban contaminadas con tales particulas virales.

INTRODUCCION

Costa Rica, durante los ditimos afios ha experimentado un
cambio importante en el perfil epidemioldgico, resaltando el incre-
mento en las tasas de mortalidad por enfermedad cardiovascular y
cancer(1). Comoestrategia parala prevencion de estas enfermedadas
crénicas, se ha promovido el consumo de hortalizas, a fin de mejorar
la ingestidn de fibra y agentes antioxidantes como vitamina C y B~
carotenos.

No obstante hortalizas como apio, lechuga, repollo y otras que
habitualmente se consumen crudas, han sido identificadas en diver-
s0s brotes de diarreay listeriosis como vehiculos de Vibrio cholerae,
Shigelia sp. Listeria monocytogenes, virus de Hepatitis A, Rotavirus,
Norwalk y otros microorganismos patdgenos (2-6).

Asimismo, en esos alimentos se ha evidenciado 1a presencia de
huevecillos de Ascaris lumbricoides y Trichuris trichuria, asf como
quistes de Entamoeba histolyrica y Giardia intestinalis (8), confir-
mando el importante papel que las hortalizas desempefian en la
epidemiologia de las parasitosis.

En Costa Rica, para 1995 1a tasa de enfermedad diarreica fue de
20 por 1000 habitantes (9). Sin embargo, el nimero de casos
asociados a microorganismos propagados por alimentos se descono-

1 Instituto Costarricense de Investigacién y Ensefianza en Nutricién y Satud
2 Facultad de Microbiologia, Universidad de Costa Rica
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SUMMARY. Occurence of some pathogenic microorganisms in fresh
vegetables in Costa Rica. This study reports the occurrence of some
pathogenic microorganisms in vegetables consumed on a daily basis by Costa
Ricans. Cryptosporidium sp. oocysts were found in 5,2% (4/80) of cilantro
leaves, in 8,7% (7/80) of cilantro roots and 2,5% of lettuce samples. A 1,2%
(1/80) incidence was found in other vegetables samples (carrot, cucumber,
radish and tomatoe). Qocysts of this parasite were absent in cabbage. Giardia
intestinalis was only detected in 5,2% (4/80) of cilantro leaves and in 2,5% (2/
80) of cilantro roots. Entamoeba histolytica cysts were found in 6,2% (5/80)
of cilantro leaves, in 2,5% (2/80) cilantro roots, in 3,8% (3/80) lettuce and in
2,5% (2/80) radish samples. At least a 2% incidence of this amoeba was found
in other vegetable samples (carrot, cucumber, cabbage and tomatoe). Listeria
monocytogenes was isolated in 20% (10/50) of the samples of cabbage salad.
Hepatitis A virus and Rotavirus were evidenciated in three of the lettuce
pooles, suggesting that at least three of the samples were contaminated with
these viruses.

ce, pues en el pais no existe un programa de vigilancia de enferme-
dades transmitidas por alimentos.

Considerando lo anterior y dado que el tiempo de sobrevivencia
de los microorganismos patégenos puede ser tan prolongado como
para alcanzar en forma viable al consumidor (10), este estudio se
propuso determinar la presencia de Crytosporidium, Giardia
intestinalis, Entamoeba histolytica, Listeria monocytoneges,
Rotavirus y Virus de Hepatitis A en hortalizas que habitualmente se
consumen crudas en Costa Rica.

MATERIAL Y METODOS

Muestras: La determinacién de Cryptosporidium, Giardia
intestinalis 'y Entamoeba histolytica se realizé en 80 muestras de
cada una de las hortalizas que mds frecuentemente se consumen
crudas en Costa Rica: repollo (Brassica oleracea), tomate
(Lycopersicon esculentum),lechuga (Latuca sativa), pepino (Cucumis
sativus), zanahoria (Daucus carota), rébano (Raphanus sativus) y
culantro (Coleandrum sativum). Las muestras fueron obtenidas du-
rante un afio, en ocho mercados abiertos (ferias del agricultor) del
areametropolitana de San José. Posteriormente en esos mismos sitios
se obtuvo 80 muestras de lechuga para la determinacién de virus de
hepatitis A y Rotavirus.

La presencia de Listeria monocytogenes se estudié en 50 mues-
tras de repollo picado preempacado y expendido en supermercados
de la capital costarricence. El muestreo se efectué durante cuatro
meses consecutivos.



PRESENCIA DE MICROORGANISMOS PATOGENOS

Andlisis microbioldgico:

a. Identificacién de protozoarios: Las muestras se procesaron
por la técnica de lavado (11), con un volumen de solucién salina
(NaCl 0,85%) equivalente al doble del peso de cada hortaliza. El
liquido de lavado se centrifugé a 500 G por 30 min y se observo el
sedimento en lugol para evidenciar las formas quisticas de Entamoeba
histolytica. Asi mismo, una porcién del sedimento se utilizé parala
identificacién, mediante inmunofluorescencia, de Giardiaintestinalis.
Para esto se us6 un anticuerpo monoclonal marcado con fluoresceina
(Biovar, Lote # 901). El diagnéstico de Cryptosporidium sp.. se
efectué aplicando la tincién de Koster modificada (12) auna alicuota
del sedimento.

b. Determinacién de particulas virales: Se formaron dieciséis
grupos compuestos por cinco unidades de lechuga cada uno y se
procesaron por la técnica de lavado. El liquido se centrifugd a 2000
G por 20 minutos y el sobrenadante se ultracentrifugé a 100000 G por
una hora. El sedimento obtenido fue resuspendido en agua destilada
hasta obtener un volumen final cercano a los 250 Ol.

Para evidenciar la presencia de rotavirus cada sedimento fue
analizado por pruebas inmunoabsorventes de enzimas conjugadas
(ELISA) (13) y para la determinacién de virus de Hepatitis A se
utilizé6 radio inmunoensayo (RIA) (14) y la reaccién en cadena de la
polimerasa (PCR) (15).

c. Aislamiento de Listeria monocytogenes: Luego de
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homogeneizar la muestra, 25 gramos de esta se agregaron a 225 ml
del caldo de enriquecimiento UVM (University of Vermont Modified
Medium) modificado y se incubé a 30 °C por 24 + 2 horas. Transcu-
rrido este tiempo, 0,1 ml del caldo UVM se transfirié a 10 ml de caldo
Fraser y se incub6 a 37 °C por 26 + 2 horas. Posteriormente, de los
tubos que mostraran oxidacién de la esculina, se tom¢6 una asada y se
sembré por rayado en placas de agar Oxford. Estas se incubaron por
24-48 horas a 37 °C, después de lo cual fueron evaluadas para la
determinacién de las colonias tipicas de Listeria.

El aislamiento de Listeria monocytogenes, se confirmé por luz
de Henry, morfologfa, tincién de Gram, movilidad, propiedades
hemoliticas, CAMP-Staphylococcus aureus y utilizacién de Xilosa
y Rhamnosa.

RESULTADOS

El porcentaje de positividad de las hortalizas segin tipo de
microorganismo evidenciado se presenta en la Tabla 1. Las formas
quisticas de Entamoeba histolytica, fueron evidenciadas en el 6,2%
(5/8) v 5,2% (4/80) de las muestras de hojas y raiz de culantro
respectivamente. Asi mismo, este protozoario se encontréenel 3,8%
(3/80)y 2,4% (2/80) de 1as muestras de lechuga y rébano. En las otras
hortalizas (zanahoria, pepino, repollo y tomate), estas amebas se
evidenciaron en menos del 2% (2/80) de las muestras.

TABLA 1
Porcentaje de positividad de las hortalizas seglin microorganismos evidenciado

Microorganismo Culantro Lechuga Tomate Pepino Rébano Repollo Zanahoria
hojas raiz entero? picado® "
Cryptosporidium? 5,2 8,7 23 1,2 1,2 1,2 0 NI 1,2
G. intestinalis? 2,5 52 0 0 0 0 0 NI 0
E. histolytica® - 6,2 52 3,8 0 0 2.4 1,3 NI 0
L. monocytogenes NI NI NI NI NI NI NI 20 NI
Hepatitis A© NI NI 2 NI NI NI NI NI NI
Rotavirus® NI NI 2 NI NI NI NI NI NI

=180, P n=50, © n=80
NI = No investigado

Los quistes de G. intestinalis se observaron en el 2,5% (2/80) y
5,2% (4/80) de las muestras de hojas y rafz de culantro, respectiva-
mente y los ooquistes de Cryptosporidium sp en el 5,2% (4/80) y
8,7% (7/80) de 1as muestras de hojas y raiz de ese mismo vegetal. En
menos del 3% (2/80) de las otras hortalizas estudiadas se hallaron las
formas de resistencia de ese coccidio. Cryptosporidium sp no se
encontrd en repollo.

La presencia de rotavirus y virus de Hepatitis A se demostré en
tres de los grupos de lechuga, sugiriendo esto que al menos un 2% (3/
80) de las muestras estaban contaminadas con esas particulas virales.

Listeria monocytogenes se aislé del 20% (10/50) de las muestras
repollo picado preempacado.

DISCUSION

Varios investigadores han concluido que el uso de materia fecal
como fertilizante, asf como la utilizacién de aguas residuales para la
irrigaci6n constituyen las principales fuentes de contaminacién de
hortalizas (10,16).

En Costa Rica, un alto porcentaje de las aguas utilizadas para
irrigacién, no satisface la recomendacién sanitaria dictada por la
FAO/OMS (17), que establece como aceptable un nivel méximo de
103 coliformes fecales/ 100 ml (2). Esta situacion podrfa ser la causa
mds importante de contaminacién en los productos horticolas evalua-
dos, pues el uso de materia fecal como fertilizante no es una practica
comiin en el pafs.

Aun cuando el origen de los microorganismos patégenos halla-
dos, es sumamente dificil de definir, la presencia de estos pone en
evidencia el peligro potencial que las hortalizas representan para la
salud piblica, pues se ha demostrado que las formas quisticas de
Criptosporidium sp, provenientes de animales domésticos como
perros, gatos, ganado bovino y caprino y de animales silvestres como
castores, ratones y ratas almizcleras, pueden causar diarreas impor-
tantes en humanos, principalmente en aquellos inmunosupresos (18-
20). Una situacién similar ocurre con las formas quisticas de E.
histolytica provenientes de gatos y perros (21) y con los quistes de G.
intestinalis derivados de perros, castores y ganado vacuno y caprino
(22,23).
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La presencia de Listeria monocytogenes podria explicarse en
torno a su amplia distribucién en la naturaleza (24) o bien a su
presencia en las aguas de irrigacién, pues esta bacteria ha sido
aislada de las heces de diferentes animales domésticos y silvestres
(25). No obstante, independientemente de su origen, cada cepa de
L. monocytogenes es considerada capaz de causar,
meningoencefalitis, sepsis, granulomatosis infantiséptica e infec-
ciones durante el embarazo (26).

Considerando que los pat6genos mencionados han sido aislados
de diversos mamiferos, se podria asumir que la contaminacién
hallada obedece a la presencia de materia fecal animal en las aguas
de irrigacion; sin embargo la presencia de rotavirus y virus de
Hepatitis A en lechuga, sugiere una importante asociacién con
excretas humanas, ya que solamente los primates son reservorios de
estas particulas virales (26).

Ante nuestros resultados y dada la alta resistencia de L.
monocytogenes, asi como de las formas quisticas de G. intestinales,
E. histolytica'y Cryptosporidium sp al cloro (26-29), agente quimico
usualmente utilizado en la desinfeccién de vegetales, es necesario
considerar la omisi6n de hortalizas de consumo crudo en los planes
de alimentacién de pacientes con céncer, sindrome de
inmunodeficiencia adquirida u otras patologias o tratamientos
farmacolégicos que conlleven a una depresién del sistema
inmunolégico.

Por otro lado, es necesario promover en mujeres embarazadas el
consumo de vegetales hervidos, al menos hasta que esté claramente
definidaladosis infectante y laruta de infeccién de L. monocytogenes,
pues el tratamiento térmico elimina al microorganismo (26), sin
afectar radicalmente el valor nutritivo del alimento, debido a que la
aplicacién de calor aumenta la biodisponibilidad del B caroteno, asi
como el contenido de fibra dietética (30,31). Esta recomendacién
también es vélida para la eliminacién de las formas quisticas de G.
intestinales, E. histolytica 'y Cryptosporidium sp (26).

Ademds, es necesario fomentar la adecuada manipulacién de las
hortalizas, para evitar la contaminacién cruzada con las superficies y
utensilios de trabajo, asf con alimentos que se consumen crudos o
cocidos.
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Reduccién del contenido de fibra cruda en pasta
de cartamo (Carthamus tinctorius L.) y su posible utilizacion
en la alimentacion humana
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RESUMEN. El objetivo del trabajo fue reducir el contenido de fibra cruda
(FC)y cuantificar el contenido de compuestos fendlicos (CF) e inhibidores de
tripsina (IT) en pasta de cdrtamo (PC) para plantear su posible utilizacién en
laalimentacién humana. A la PC se le efectud una molienda enlicuadoray en
molino de martillos, posteriormente se clasificé por tamafio de particula y se
comparé con la PC (23,3% de FC, 22,4% de proteinay 1,75% de CF) y sus
respectivas fracciones. La molienda en molino de martillos resulté més
efectiva ya que en la fraccién de finos (60,5%) el contenido de FC se redujo
en un 36,3%, la proteina y los CF se concentraron en 39,3 y 50,3%,
respectivamente. La prueba de IR result6 negativa. La molienda y tamizado
result6 ser un método sencillo y econ6mico de separacién de fibra en la PC,
que permite concentrar protefna y obtener un adecuado rendimiento de
material, caracteristicas por las cuales es posible plantear su utilizacién en la
alimentacién humana, en niveles de incorporacién no elevados.

INTRODUCCION

Las semillas de oleaginosas presentan amplias perspectivas para
ser usadas en alimentacién humana. De su industrializacion se
derivan los aceites crudos y las pastas; los primeros son destinados a
consumo humano; el producto residual, las pastas, son utilizadas
como fertilizantes 0 combustibles (1) o bien en la produccién de
alimentos balanceados para consumo animal, debido a su alto conte-
nido en proteinas (2).

Cuando a las pastas se les destina para alimentacién animal, se
subutiliza un amplio potencial nutritivo para el hombre, ya que los
animales son altamente ineficientes para producir proteina. Para que
un animal produzca 1 Kg de proteina necesita consumir de 2,7 a 17
Kg de proteina vegetal (3).

Las pastas poseen un alto contenido en proteinas, son fuente de
algunos amino4cidos esenciales y son materiales de bajo costo, por
lo que su utilizacién en la elaboraci6n de productos alimenticios,
puede ser factible.

El factor limitante de las pastas de oleaginosas para ser usadas en
alimentacién humana es que contienen por lo menos un compuesto
antinutricional, como son los inhibidores de tripsina (IT), compues-
tos fendlicos (CF), aflatoxinas, fitatos o hemaglutininas (4,5), los
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SUMMARY. Reduction of crude fibre content in safflower meal
(Carthamus tinctorius L) and the feasibility of using it in human food.The
purpose of this work was to reduce the content of crude fibre (CF) and to
determine the content of phenolics compunds (PC) and trypsin inhibitors (TI)
in safflower meal (SM), in order to recommend the possibility of utilization
it in human food. The SM (23.3% of CF, 22,4% of protein and 1.75% of PC
was grinded in a blender and in a hammer mill respectively, after that, they
were classified in particle size by sieving and compared with the SM and their
fractions. Grinding in hammer mill was more effective; in this process the
yield of the fine fractions was 60.5% and the contents of protein and PC were
concentrated by 46.7% and 50%, respectively. The test of TI in SM resulted
negative. Grinding and sieving showed to be an easy and cheap mechanical
size separation process to reduce CF, which also increase the protein content
with a good yield of material. It should be possible the utilization of the fine
fractions in human food, provided that the level of incorporation in a food
product will be low.

cuales influyen en una baja palatabilidad y disminuyen el valor
biolégico de la proteina, asi como el valor nutritivo de las pastas.

La PC presenta un elevado contenido de fibra y posee CF (6,7) e
IT. La fibra estimula la digesti6n, previene enfermedades
cardiovasculares, diabetes, cidncer de colon, ateroesclerosis,
hipertensi6n y célculos (8,9); sin embargo, cuando la fibra es consu-
midaenniveles elevados, influye disminuyendo el aporte energético,
baja la digestibilidad, reduce la absorcién de minerales’y vitaminas
e irrita la mucosa intestinal (10). Altas concentraciones de fibra
influyen también en las propiedades funcionales del producto. Alter-
nativas para reducir fibra en Ia PC son la obtencién de concentrados
y aislados proteicos (11), olaseparaciénfisicadelafibracon ciclones
otamizado. Los CF bajan la digestibilidad de las proteinas e interfie-
ren con la absorcién de vitaminas (12). Ente los CF de 1a PC destacan
la2-hidroxiarctiina que produce un efectolaxante, y el monoglucésido
matairesinol que le imparte un sabor amargo a la pasta (13,14). Tal
problema se puede minimizar por laextracciénquimicade los CF con
agua o solucién alcohdlica (11,14,15) o incorporando la pasta en
bajas proporciones a alimentos tradicionales. Los IT reducen la
digestibilidad de las protefnas y provocan hipertrofia pancreética
(4,16). Los dafios causados por los IT son minimizados cuando su
actividad se ve reducida en un 80% (17,18), lo cual se logra con un
tratamiento térmico de 100 °C durante 10 min.

El objetivo del presente trabajo fue reducir el contenido de fibra,
concentrando a la vez protefna en PC, asi como detectar el contenido
de CFelTyconbaseenelloplantear su utilizacién enla alimentacién
humana.
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MATERIALES Y METODOS

La PC fue adquirida en la fdbrica extractora de aceites «La
Corona, S.A. de C.V.» Xalostoc, Edo. de México. La semilla de
cartamo durante su industrializacién para extraccién del aceite fue
sometida a un tratamiento combinado de prensa y solvente.

Molienda y tamizado de la pasta de ciartamo:La PC fue
tamizada en mallas USA Standard del N° 14,18,40,60,80 y 100;
alternamente la PC fue sometida a 2 tipos de moliendas y posterior-
mente tamizada en mallas N° 40, 50, 60, 80, 100 y 120; el tipo y las
condiciones de molienda fueron: 1) licuadora de aspas (ML). A 100
g de muestra se le dio un tiempo de molienda de 2 min, con un
intervalo de reposo de 3 min. entre molienda y molienda; 2) molino
de martillos, marca Holmes, modelo 150, utilizando malla con
abertura 40 (MM40). Se molieron 200 g de material en un tiempo
aproximado de S min, con seposo de 30 min entre molienda y
molienda; 3) molino de martillos, con malla de abertura 60 (MM60),
bajo 1as mismas condiciones de operacidn que en la MM40.

A la materia prima y a las fracciones obtenidas del tamizado de
1a PC se les realiz6 un anilisis quimico proximal de acuerdo a los
métodos referidos por la A.0.A.C. (19), para humedad (7-003/70),
cenizas (7-010/70) y lipidos (7-048/70); la proteina se realiz6 por el
método micro-Kjeldhal y FC de acuerdo a Van de Kamer y Van
Ginkel (20); el extracto libre de nitr6geno se calculé restando a 100
la suma del resto de los componentes del analisis proximal, los CF se
determinaron de acuerdo a Arntfield y col. (21), ylosIT porlatécnica
de Kakade y col. (22).

RESULTADQS Y DISCUSION

Enla Tabla 1 se presenta la composicién quimica proximal de la
materia prima y de las fracciones obtenidas del tamizado. Se obser-
van altos contenidos de proteina (22,51%) y de FC (22,63%). Asimis-
mo, en las fracciones existié variacién de todos los componentes
quimicos en mayor o menor medida, sin embargo, para fines del
presente trabajo, sélo se consideraron la FC, proteina y gramos de
material recuperados. Enlas mallas 14, 18 y 40 (retenidos) se distribuy6
Jamayor parte del material (77,5%), es decir los gruesos, que tienen un
elevado contenido de cascarilla. La FC, componente esencial de la
cascarilla, se concentr6 en esas mismas fracciones (27,0%) y 12 cantj-
dad de protefna fue menor (18,2%), ya que tiende a concentrarse en las
fracciones de menor tamafio, es decir, en los finos.

TABLA 1
Composicion quimica proximal en base seca de la pasta de
cartamo (PC) y sus fracciones (g/100 g)

N°de Material Fibra Proteina  Lipidos Cenizas ELN.!
malla cruda (Nx6,25)

PC 1000 2263 22,51 1,10 539 4837
14 250 2810 1496 1,36 410 3406
18 204 2930 1823 1,16 438 3143
40 320 2370 2147 1,50 352 49,75
60 94 1447 3390 1,97 674 40,03
80 30 500 3530 1,98 714 49,66
100 10,1 485 3550 2,01 8,52 4849

1 E.L.N. Extracto libre de nitrégeno

Con base en los resultados obtenidos se realizaron célculos para

decidir si era factible obtener una o varias fracciones del tamizado
con adecuados porcentajes de reduccién de FC, concentracién de
protefna y rendimiento del material. En la Tabla 2 se presentan 2
fracciones, 1a primera que es todo el material que pasé la malia 18
(F18), cuyo contenido de FC fue alto (17,4%), es decir, sélo se
disminuyé enun 23,1% en relacién ala PC; esta fraccion tuvo 27,0%
de proteina, concentrando un 19,9% respecto a la PC, con un
rendimiento de material de 54,5%. La segunda fue el material
acumulado que pasé lamalla 40 (F40). Esta fraccién tuvo 8,3% de FC
y 34.8% de proteina, reduciéndose un 63,3% de FC y concentrando
un 54,78% de proteina en relacién ala PC; no obstante, su rendimien-
1o de material fue bajo (22,5%).

TABLA 2
Rendimiento en base seca de material, fibra cruda y proteina en
las fracciones (cribados de la pasta de cdrtamo PC) (g/100 g)

N°de Material Fibra Proteina
malla cruda

PC 100,00 22,63 22,51
18 54,50 17,36 26,99
40 22,50 8,31 34,84

Las particulas de cascarilla se concentraron en las fracciones
gruesas, ya que su tamafio es mayor que las particulas del endospermo,
1o que permiti6 asumir que la disminuci6n en el tamafio de particula
delaPC, lograrfa una mejor separacién de las particulas de cascarilla
de las del endospermo, reduciendo maés eficientemente la FC y
concentrando proteina, como se discute adelante.

La distribucién de CF en las fracciones de 1a PC y los resultados
obtenidos de la determinacién de IT son mostrados en la Tabla 3. El
contenido inicial de CF en la PC fue de 1,75%, dato ligeramente
inferior a lo reportado por Lyon y col (14), quienes obtuvieron
valores de 2,0% para una pasta comercial, y de 2,3 y 2,5% en pastas
procesadas en laboratorio. Se observé que los CF se concentraron en
las fracciones finas (mayores al 2,0%). Es importante sefialar que
dichos componentes se localizan fundamentalmente en el endospermo
como lo reportan en su estudio Lyon y col. (14) y que la PC al ser
cribada para eliminar cascarilla (FC), concentrd tanto endospermo
como los CF. La determinacién de IT fue negativa, por lo que se
asume que el tratamiento térmico durante la desolventizacién de la
PC, posterior a la extracci6n del aceite en 1a semilla de c4rtamo fue
suficiente para inactivar a estos compuestos.

TABLA 3
Contenido de compuestos fenélicos (base seca) e inhibidores
de tripsina en la pasta de c4rtamo (PC) y su distribucién
en las fracciones

N° de Compuestos Inhibidores

malla fendlicos de tripsina
(g/100 g) UTVmg M

PC 1,75 negativo

14 1,69 nd

18 1,55 nd

40 1,68 nd

60 2,13 nd

80 2,11 nd

100 2,09 nd

UTVmg M. Unidades de tripsina inhibida por mg de muestra.
nd. - no determinado.
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En la Tabla 4 se muestra el efecto que tuvieron las moliendas y
posterior tamizado en la PC. Se observan diferencias entre la ML y
las moliendas en MM40 y MM60. En general, la recuperacién de
finos fue mayor en la molienda con martillos, particularmente la
MMG60; ademss, se observé que a medida que el tamafio de particula
se redujo, el contenido de protefna aument6 en cualquier molienda,
llegando hasta el 39,4% paralaMLy a29,6% y 31,9% para el MM40
y MM60, respectivamente,

TABLA 4
Rendimiento en base seca de material, fibra cruda y protefna en
las fracciones de pasta de cdrtamo con diferentes moliendas

ML MM40 MM60
N°ede Mat FC Prot Mat FC Prot Mat FC Prot
malla
@® (@oog &

40 594 326 99 193 366 26 107 31,6 34
50 84 170 297 164 338 42 134 338 74
60 57 146 333 86 278 89 91 285 159
80 50 12,7 36,9 91 213 156 7.5 17,7 231
100 03 142 36,7 73 168 237 96 174 300
120 21,2 102 394 393 157 296 50,7 139 319

(g100g) (g) (g/100 g)

Mat.  Material
FC. Fibra cruda
Prot.  Proteina

ML. Molienda en licuadora.
MM40. Molienda en molino de mastillos utilizando maila 40
MMG60. Molienda en molino de martillos utilizando malla 60

Los rendimientos en material, contenidos de FC y protefna para
las fracciones seleccionadas de cada una de las moliendas son
mostrados en la Tabla 5. La fraccién MLAO, que es todo el material
acumulado que pasé la malia N° 40, present6 el menor porcentaje de
FC (11,2%) y el mayor contenido de protefna (36,2%); sin embargo,
de esta fraccién sélo se tuvo un rendimiento de material del 40,6%.

TABLA S
Rendimiento en base seca de material, fibra cruda y proteina en
las fracciones seleccionatlas de la pasta de crtamo

Tipo de Fracci6n Material Fibracruda  Proteina
molienda cribada (g/100 g) (g/100 g) (100
ML M40 40,60 11,16 36,20
MM40 M80 46,62 15,79 28,69
MM60 M80 60,45 1441 30,35

ML Molienda en licuadora.

MM40. Molienda en molino de martillos utilizando malla 40
MM60. Molienda en molino de martillos utilizando malla 60
M40.  Material acumulado que pas6 la malla 40

M80. Material acurnulado que pas6 la malla 80

Conrespecto ala FMM&60, a pesar de que no redujo una cantidad
tan elevada de FC comola observada en la MLA4Q, si fue considerable,
ya que tuvo 14,4% (reduciéndose en un 36,3%, respecto a laPC), y
31,4% de proteina, es decir, un incremento del 39,2% respecto a la
PC, ademas fue la que rindi6 mayor cantidad de material (60,5%). La
fraccién FMMA40 redujo FC ala vez que concentré proteina en forma

parecida a la fraccibn FMM60. No obstante, su rendimiento de
material fue menor (46,6%). Es importante sefialar que cualquiera de
1as fracciones obtenidas ai tamizar la PC, previas moliendas, presen-
taron mejor separacién de FC y proteina y mayor rendimiento que las
fracciones obtenidas del tamizado de la PC sin moler.

La fraccién de 1a pasta de cértamo seleccionada (14,4% de FC,
31,4% de proteina y 60,5% de material) fue caracterizada quimica-
mente y se le cuantificé su contenido de CF (/Tabla 6). Los compo-
nentes quimicos de la fraccién diferentes de 1a FC y protefna, no
mostraron variaciones notables respecto de la PC y su contenido de
CF fue de 2,63% teniendo un incremento del 50,3%.

Tabla 6
Composicién quimica proximal y compuestos fen6licos
(base seca) en la fraccidn de pasta de c4rtamo

Componentes Fracci6n de pasta Pasta de
quimicos de cértamo de cértamo
(g/100 g) (/100 g)
Fibra cruda 14,41 (36,32)} 22,63
Protefna 31,35 (39,27)2 22,51
(N x 6,25)
Lipidos 0,97 1,10
Cenizas 6,43 5,39
ELNJ3 43,87 48,37
Compuestos
fenélicos 1,175 . 2,63

Y

1 % de reduccidn de fibra respecto a la pasta de cdrtamo
2 % de concentracién respecto de la pasta de cartamo
3 E.L.N. Extracto libre de nitrégeno

CONCLUSIONES

La molienda en molino de martillos fue mas eficaz que la
molienda en licuadora, explicidndose este hecho en que en el primer
tipo de molienda, los martillos impactan el material, pulverizindolo,
1o que hace que el endospermo se desintegre mas facilmente que la
cascarilla, y se logre una mayor separacién de FC de 1a proteina, no
asi el material molido en licuadora con cuchillas, en donde el corte es
homogéneo y permite reducir el tamafio de particula de la cascarilla,
pero sin llegar a una pulverizacién, por lo que se limita a una menor
separacién de cascarilla del endospermo.

Por otra parte, se plantea el aprovechamiento integro de 1aPC, ya
que mientras la fraccién fina obtenida de 1a molienda y tamizado se
puede utilizar en la alimentacién humana, en proporciones no eleva-
das, o bien en mayor porcentaje empleandose como ingrediente en
alimentos altos en fibra, la fraccién de gruesos, por su alto contenido
en FC y bajo en CF, se puede utilizar como forraje en alimentacion
animal.
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Adaptacion de Nutripez* a un alimento de humedad intermedia

Josefina Morales de Leén!, Margarita Santilldn D2 y Francisco Palomares ch3

Instituto Nacional de la Nutricién Salvador Zubiran (INNSZ) México, D.F.

RESUMEN. El objetivo del trabajo fue adaptar el Nutripez a un producto de
humedad intermedia mediante las técnicas de infusién seca y mezclado. Enel
primer caso, el producto seco salado se sumergi6 en diferentes soluciones de
humectantes en las que se vari6 la concentracién de los solutos, el tiempo y
la temperatura de la solucién; en el segundo los humectantes se adicionaron
directamente a la pulpa de sardina previamente cocida. Los productos
obtenidos por ambos métodos se empacaron individualmente en sobres de
celopolyal y se almacenaron durante un mesa25%2 °Cy 34 +£3% HR. Con
ambos métodos se obtuvieron productos estables a la rancidez y
microbiol6gicamente aptos para consumo humano, con una actividad de agua
(ay)entre 0,76 y 0,84, un contenido de humedad entre 38 y 42% y un pH entre
5,5y 6,0. En laevaluacién sensorial de ambos productos se observé preferen-
cia por el producto elaborado por el método de mezclado.

INTRODUCCION

Ladieta de la poblacién rural y suburbana en México es de bajo
contenido en protefnas de origen animal debido entre otras causas al
elevado costo de los alimentos que las contienen (1). Dentro de estas
esimportante sefialar a las proteinas del pescado cuyo valor biol6gico
es comparable al de las provenientes de otras especies animales, y
algunos autores sugieren que es atin mejor (2). En México el consumo
de pescado es bajo, en virtud de que los métodos de conservacién que
se aplican, dada la naturaleza perecedera del recurso, resultan en
productos de alto precio para el consumidor.

Los primeros métodos que se aplicaron para la conservacién de -

alimentos (entre otros el pescado) fueron el secado al sol, la salazén
y el ahumado. Los métodos actuales de mayor uso industrial y
doméstico para la conservacién de productos pesqueros son: el
enlatado, la congelacién y la refrigeracién pero resultan costosos y
poco practicos en pafses con economias pobres como el nuestro.
La tecnologia de alimentos ofrece una alternativa més para la
conservacion de los alimentos; la técnica consiste en reducir la
actividad acuosa del alimento mediante la adicién de solutos, los
cuales al interactuar con el agua presente en dicho alimento, dismi-

Marca registrada para un producto seco de sardina, maiz y soya desarro-
llado en el LN.N.S.Z. (Instituto Nacional de la Nutricién Salvador
Zubirdn, México)
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SUMMARY. Adaptation of Nutripez to anintermediate moisture food.The
objective of this work was to adapt Nutripez to an intermediate moisture food
(IMF) using the dry infusion and blending techniques. In the first case, the dry
salted product was immersed in a solution of humectants. Time, temperature
and concentration of the solution were controled. In the blending method the
humectants were directly mixed with cooked sardine pulp. Product obtained
from both methods were packed individualy in cellopolyal bags and stored
during one month at 25 £ 2 °C and 34 £ 3% RH. Products did not exhibit
rancidity and were microbiologically stable with water activities (ay)
between 0,76 and 0,84, water content between 38 and 42% and pH between
5,5 and 6,0. Sensory evaluation of both products showed a preference for the
product obtained by the blending technique.

nuyen su disponibilidad para las reacciones enzimdticas, oxidativas
y microbiolGgicas que deterioran el producto (3,4) y porende se logra
prolongar su vida ttil.

El presente trabajo tuvo como objetivo adaptar un producto seco-
salado desarrollado en el INNSZ a un producto de humedad interme-
dia, mediante las técnicas de infusién seca y mezclado, a fin de
incrementar las alternativos de comercializacién de este producto.

MATERIAL Y METODOS

Materias primas: Se seleccioné como materia prima la torta
seco-salada elaborada con base en sardina (Sardinops sagax) maiz y
soya de acuerdo al procedimiento establecido por Bourges et al (S} y
Morales et al (6). La composicién de esta torta (NUTRIPEZ) se
presenta en la Tabla 1, Para la elaboracién del producto de humedad
intermedia se utilizaron dos técnicas denominadas infusién seca y
mezclado (Figura 1) (7 a 12). En ambos casos se utilizaron los
modelos matemdticos para la prediccién de actividad de agua pro-
puestos por Favetto y Chirife (13) y Favetto y Kitic (14).

a) Infusi6n seca: Las tortas seco-saladas obtenidas de acuerdo al
procedimiento de la Figura 1, tienen forma circular (11-5 cm de
didmetro, 1 cmde grosory un pesode 125 g porunidad. Presentan una
ay de 0,15 y una humedad de aproximadamente 3%. Estas tortas se
sumergieron en 3 diferentes soluciones de humectantes (Tabla 2);
posteriormente se drenaron durante 5 minutos y se empacaron en
sobres de celopolyal 1. Con base en un disefio multivariable, para
cada solucién se probaron 3 tiempos fijos de inmersi6n (5, 10y 15
minutos) y 3 temperaturas de la solucién de inmersi6én (55, 65y 75
°C); en total se realizaron 27 tratamientos experimentales. A los

1 Nombre comercial de un laminado de celofan, politerileno y aluminio
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productos obtenidos de todas las pruebas se les determin6 actividad
acuosa ay y humedad. Los resultados de las determinaciones de los
27 tratamientos se analizaron estadisticamente mediante una prueba
de significancia de Schiffe (o= 0,05) (15). Con base en este analisis
se seleccionaron los cuatro tratamientos que permitieron obtener
valores de ay, y humedad dentro de los limites correspondientes para
ser considerados alimentos de humedad intermedia (Tabla 3).

FIGURA 1
Obtencién de Nutripez de humedad intermedia mediante técnicas
de infusién seca y mezclado
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TABLA 1
Formulacion de la torta de sardina
(Nutripez)1
Ingredientes g/100 g
Sardina 60,3
Harina de maiz 20,4
Harina de soya 10,9
Sal 4,6
Chile guajillo** 1,6
Chile ancho *** 1,4
Cebolla 0,3
Pimienta 0,2
Ajo 0,1
Comino 0,007
Clavo 0,05

i Nombre registrado
**  Capsicum annuum var. longum
***  Capsicum annuum vag grossum

. TABLA 2
Formulaciones utilizadas en la preparacién de las soluciones
de humectantes
Formulaciones
g/100g de solucién
Componentes 1 2 3
Agua 71,25 71,25 71,25
Glicerol 25,00 20,00 1500
Sorbitol 0,00 5,00 10,00
Sal 3,00 3,00 3,00
Acido fosférico 0,50 0,50 0,50
Sorbato de potasio 0,25 0,25 0,25
TABLA 3

Tratamientos seleccionados para elaborador un producto
de humedad intermedia por la técnica de infusién seca

Condiciones Experimentales

Producto/ T C) t(min) Concentracién de
Tratamiento humectantes
(Formulacién N°)2
S1 55 5 1
S2 55 5 2
S3 65 10 2
S4 75 10 3
2 Formulaciones descritas en Tabla 2
TABLA 4

Formulaciones para elaborar los AHI mediante la técnica

de mezclado

Ml M2 M3
Ingredientes (g/100g)
Sardina 60,3 60,3 60,3
Harina de maiz 20,5 20,5 20,5
Harina de soya 10,9 10,9 10,9
Condimentos 3,7 3,7 37
Sal (NaCl) 3,0 3,0 3,0
Gilicerol 1,0 0,0 0,5
Sorbitol 0,0 1,0 0,5
Ac. fosférico 0,3 0,3 0.3
Sorbato de potasio 0,3 0,3 0,3
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TABLAS
Resultados del andlisis quimico de las materias primas
(g/100 g de muestra)
Pulpade Harina  Harinade

Determinacién  Sardina de Maiz Soya Condimentos
Humedad 68,60 10,60 6,40 11,02
Cenizas 2,86 1,65 6,56 5,72
Protefna bruta* 21,30 9,12 47,79 —
Extracto etéreo 4,81 4,20 2,05 9,78
Fibra cruda — 2,84 5,18 26,73
Hidratos

de carbono** 2,43 71,59 32,02 —

* Nitrégeno x 6,25 para pescado y harina de maiz
Nitrégeno x 5,71 para harina de soya desgrasada
**+  Por diferencia

b)Mezclado: Con base en el modelo de predicciénde laactividad
acuosa propuesta por Favetto y Chirife (13) se seleccionaron tres
formulaciones, Tabla 4, para la obtenci6n del alimento de humedad
intermedia. Durante la elaboraciéndela tortade sardina (NUTRIPEZ)
(Figura 1) en la etapa de mezclado, se adicionaron las harinas de
mafz, soya y condimentos (cebolla, pimienta, ajo, comino, clavo, sal,
chile), los humectantes y los aditivos utilizados para modificar la ay,.
El mezclado se realiz6 durante 10 minutos en una mezcladora
Hobart; posteriormente la mezcla se prens6 en un equipo Christensen
aplicando una fuerza de 3 ton/cm2 durante 3 minutos. .Los productos
obtenidos se empacaron en sobres de celopolyal de 16x16,5 cm.

Las materias primas y los productos terminados se evaluaron
mediante an4lisis quimico proximal y anélisis microbiol6gico; ade-
mds los productos de humedad intermedia obtenidos tanto por la
técnica de infusién seca como por mezclado se sometieron a un
estudio de vidaitil almacendndolosunmesa25+2°Cy 34+3%HR,
durante el cual, semanalmente, se les determiné ay, pH y se realizé
el an4lisis quimico proximal, microbiolégico e indice de rancidez. Al
término de este perfodo se evaluaron sensorialmente. Las técnicas
analfticas utilizadas en cada determinacién fueron las siguientes:

Actividad de agua: Se determin6 con un higrémetro electrénico
marca NOVASINA model DAL'20 aunatemperaturade 25 °C+0,2;
pH mediante un potenciémetro marca Beckman siguiendo las reco-
mendaciones del instructivo correspondiente; andlisis quimico
proximal de acuerdo a las técnicas de AOAC (16); extraccién de
lipidos por el método de Bligh y Dyer (17); rancidez por el método
de indice de per6xidos (18); anélisis microbioldgico segln las
técnicas oficiales de la Secretaria de Salubridad (19) y evaluacién
sensorial (20). Para realizar esta prueba se seleccion6 un platillo en
el cual fuera evidente el sabor a pescado, resultando como maés
aceptado un «relleno para tacos». Se aplicé una prueba de aceptacién
y preferencia con una escala hedénica de 7 puntos (1=gusta mucho,
T=disgusta mucho, en la que participaron 25 jueces no entrenados.
Para la interpretaci6n estadistica se aplic6 un andlisis de varianza de
dos vias, con un nivel de confianza del 95% (15).

RESULTADOS Y DISCUSION
El andlisis quimico de la pulpa de sardina, de las harinas de mafz

y soya y de la mezcla de condimentos utilizados en al elaboracién del
Nutripez de humedad intermedia, se presenta en la Tabla 5. Las

fuentes prioritarias de aporte protefnico son la sardina y la harina de
soya cuyo contenido es de 21,3% y 47,8% respectivamente. En
cuanto a los lipidos, la sardina presenta un contenido de 4,8% por lo
que se clasifica como una especie grasa, mientras que las harinas
aportan principalmente hidratos de carbono que complementan la
deficiencia de estos en el pescado. La mezcla de condimentos
present6 también un alto contenido de lipidos (9,8%) lo que presupo-
ne una mayor complejidad en lograr la estabilidad del producto. Sin
embargo, la adicién de estos condimentos se hace necesaria para
mejorar el sabor del producto final.

Con respecto al andlisis microbiolégico de las materias primas
los resultados se presentan en la Tabla 6. Para la pulpa de sardina la
cantidad de bacterias aerobias mesd6filas fue menor (1.400 ufc/g) al
valor méximo aceptado para pescado fresco congelado destinado al
consumo humano que es de 10.000.000 ufc/g (21). Los coliformes
totales y fecales aunque en un niimero muy bajo estuvieron presentes
en la pulpa de pescado. Para la harina de maiz la cuenta de bacterias
aerobias mes6filas supera el limite establecido por la DGN (22) de
50.000 fc/g. En cuanto a la cuenta de hongos y levaduras se obtuvo
una cifra menor a la permitida que es de 1.000 fc/g. También en esta
materia prima se detect6 la presencia de organismos coliformes
fecales y totales. Los resultados obtenidos para la harina de soya,
indicaron que la cuenta de bacterias acrobias meséfilas esté abajo del
limite sefialado por el proveedor (Industrial de Alimentos S.A.), que
es de 175.000 ufc/g. La cuenta de hongos y levaduras, resulté menor
alos limites permitidos para esta materia prima que es de 500 ufc/g
para cada una de las determinaciones mencionados.

TABLA 6
Resultados de an4lisis microbiolégico de las materias primas

Determinacién  Pulpa de Harina de Harina de Condi-

sardina maiz soya mentos
Cuenta de bacterias
mesdfilas aerobias
(ufc/g) 1.400 69.000 22300 3.380.000
Coliformes
totales menos de 3 menos de 3 21 75
(NMP/g)
Coliformes
-fecales menos de menos de 3 menos de 3 3
(NMP/g)
Cuenta de
hongos 20 986 10 9.000
(ufc/g)
Cuenta de
levaduras menos de 10  menos de 10 menos de 10 menos de 10
(ufc/g)

Para 1a mezcla de condimentos s6lo existen especificaciones
generales que indican: no debe contener microorganismos patégenos,
toxinas microbianas o inhibidores microbianos que puedan afectar la
salud del consumidor o provocar el deterioro del producto. En este
caso la mezcla de condimentos cumpli6 con estas especificaciones.

Dado que el proceso de elaboracién de las tortas incluye dos
tratamientos térmicos que resultan suficientes para disminuir las
cargas bacterianas y en algunos casos eliminar ciertos grupos
microbianos segin lo muestran las evaluaciones realizadas en el
producto final, no se consider6 necesario un tratamiento térmico
preliminar de las materias primas.
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Producto elaborado por la técnica de infusién seca: En la
Figura 2, se presentan los resultados de las determinaciones de ay
durante la vida de anaquel para los 4 productos elaborados por la
técnica de infusién secay en la Figura 3 se presenta el comportamien-
to con respecto al contenido de humedad. Los valores de pH fueron
de 5,5 y 5,6 los que resultaron més adecuados para lograr una mayor
efectividad de los agentes antimicéticos. Los valores del indice de
peréxido se mantuvieron entre 1,62 a 2,01 valores, que de acuerdo a
Jacobs (18), no indican desarrollo de rancidez en los productos.

FIGURA 2
Aw de los productos obtenidos por infusion seca durante
el aimacenamiento
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FIGURA 3

Humedad del producto obtenido por infusién seca durante
el almacenamiento
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El anélisis microbiolégico de los cuatro productos, Figura 4,
mostrd que la cuenta total fue alta en la primera semana, posterior-
mente se observo una disminucién manteniéndose el resto del perio-
do de almacenamiento por debajo de la norma establecida para
harinas, en la que el limite méximo permitido es de 50,000 ufc/g. La
determinacién de coliformes, hongos y levaduras, result6 negativa.
Por lo anterior, es posible concluir que los productos de humedad
intermedia elaborados por la técnica infusi6n seca, presentaron una
calidad sanitaria aceptable para consumo humano.

De acuerdo a los resultados de la evaluacién sensorial informa-
ron que los productos S1, 82, 53 y S4 obtuvieron calificaciones de
3,5; 2,8; 4,3; y 3,7, respectivamente, observindose una diferencia
significativa ente las medias a un nivel del 95%. Estos valores
corresponden a «Gusta ligeramente», siendo el mejor el producto S2
cuya media indica que el producto «Gusta moderadamente». No
obstante estos resultados y de acuerdo alo indicado por los jueces, en
todos los productos se percibe un resabio entre dulce y amargo que
recuerda el sabor de los humectantes utilizados.

FIGURA 4
Cuenta de BMA en los productos obtenidos por infusién
seca durante el almacenamiento
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TABLA 7

Resultados de la evaluacién sensorial entre los productos més
aceptados elaborados por ambas técnicas

Producto Técnica Media de sabor*
S2 Infusién seca 4,5
H3 Mezclado 2,2

* Existe diferencia significativa entre sus medias de sabor (95%)

Productos elaborados por la técnica de mezclado: Los pro-
ductos elaborados por esta técnica mostraron un comportamiento
similar al de los productos obtenidos por la técnica de infusidn seca.
EnlaFigura 5 se observa que los valores de ay se mantuvieron entre
0,82 y 0,84, desde el inicio hasta el final del almacenamiento, lo que
permite concluir que las concentraciones de humectantes utilizadas
fueron suficientes para reducir la ay,. El contenido de humedad,
Figura 6, se encontré entre 41 y 42% y el pH entre 5,6 y 6,0, 1o que
asegura una mayor efectividad del sorbato de potasio utilizado como
agente micostéticoenestecaso. Losresultados del indice de peréxidos
mostraron como valor mds alto, el Gltimo dia de almacenamiento, una
cifra de 3,95 que corresponde a ligeramente rancio. En cuanto al
andlisis microbiolégico, Figura 7, las cuentas bacterianas fueron
menores al valor méximo aceptado y no se detecté presencia de
organismos coliformes, hongos ni levaduras. Con base en estos
resultados se estima que los productos obtenidos por la técnica de
mezclado tienen una calidad sanitaria aceptable para su consumo.

FIGURA 5
Aw de los productos obtenidos por mezclado durante
el almacenamiento
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FIGURA 6
Humedad de los productos obtenidos por mezclado durante
el almacenamiento
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FIGURA 7

Cuenta de BMA en los productos obtenidos por mezclado durante
el almacenamiento
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La evaluacién sensorial de estos productos mostré que son
aceptados entre «gusta ligeramente» y «gusta moderadamente» y que
entre los productos marcados como M2 y M3 no hay diferencia
significativa teniendo como medias 2,6 y 2,4, respectivamente. Con
base en esta calificacion se seleccion6 al producto M3 para continuar
el estudio.

Evaluacion del producto final: Los productos finales S2 y M3,
se sometieron aun an4lisis quimico y aunaevaluacion sensorial, para
seleccionar el més aceptado.

Del andlisis quimico proximal se observé que el contenido de
proteina en ambos productos fue ligeramente mayor en comparacion
al de la pulpa de sardina (21, 30), lo que se explica por la adicién de
las harinas de maiz y soya, obteniéndose contenidos de 24,16% y
22,78% para los productos S2 y M3, respectivamente. El contenido
de lipidos de S2 y M3 resulté menor al de la pulpa de sardina, lo que
erade esperarse yaque durante el proceso de elaboracién de Nutripez,
la mezcla se someti6 aun prensado en el cual se elimina aguay grasa.
El contenido de fibra, aportado principalmente por las harinas y por
los condimentos, fue de 3,25% para S2 y de 2,08% para M3. La
humedad (38 a 40%) se encontré dentro de los limites establecidos
para considerarse como alimentos de humedad intermedia.

Del anélisis estadistico de los resultados de la evaluacion senso-
rial seencontr6 que existe unadiferencia significativa (95%) entre las
medias de sabor de 4,5 para S2y 2,2 para M3 por lo que se selecciond
al producto M3 como el més aceptado por los jueces, con una media
de sabor que corresponde a «Gusta moderadamente». Lo anterior nos
indica que aparentemente se tiene un menor impacto en el sabor al
adicionar los humectantes en forma directa por la técnica de mezcla-
do, que al adicionarlos en solucién como en la “técnica de infusién
seca. Por otra parte la técnica de mezclado resulta més sencilla en su
aplicacién en comparacién con la técnica de infusidn seca (Fig. 1).

CONCLUSION

El desarrollo del presente trabajo permitié establecer una
metodologia para 1a obtencién de un alimento de humedad interme-
dia con base en sardina mediante las técnicas de infusion seca y de
mezclado. Los productos obtenidos fueron estables fisica, quimica y
microbiolégicamente durante un mes en las condiciones de
almacenamiento estudiadas. Los resultados de la evaluacién senso-
rialindicaronque los productos més aceptados, fueronlos preparados
mediantelatécnica de mezclado. Actualmente se estdn desarrollando
nuevas férmulas para mejorar la aceptacion sensorial de estos pro-
ductos y se estudia el escalamiento de la técnica de mezclado a nivel
piloto para su posible aplicacién a nivel industrial.
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Desarrollo de un alimento suplementario para grupos vuinerables
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RESUMEN. El objetivo de este trabajo fue el desarrollo de un alimento
suplementario, en base a cereales y leguminosas de producci6n regional. La
formula desarrollada en base a extrudido maiz: soja (70:30) modificado
enziméticamente, aceite de maiz, azicar, aislado proteico de soja y aditivos,
tuvo caracteristicas de alimento de humedad intermedia. Por su contenido de
agua (35,00%) es pléstico y se consume como alimento hiimedo, en tanto que
por su actividad de agua (0,82) es estable sin requerimientos especiales de
envasado y almacenamiento. El alimento consumido como tal, aporta alta
densidad calérica (3,21 Kcal/g), en una buena relacién calorfas: nitrégeno
(234). Se evalué la calidad proteica mediante el método de razén proteica neta
relativa (RPNR) siendo el valor obtenido para este alimento de un 83,50%.
Evaluadas sus caracteristicas de calidad, nutricionales, estabilidad y
aceptabilidad el mismo resulta adecuado para ser utilizado en programas de
asistencia alimentaria y comedores escolares.

INTRODUCCION

Los alimentos suplementarios son mezclas, formuladas para ser
utilizadas conjuntamente con alimentos locales disponibles, de ma-
nera de suministrar dietas que cubran las necesidades nutricionales al
ser utilizados como parte del total de 1a dieta, o comoinico alimento
bajo circunstancias inusuales, incluyendo condiciones de emergen-
cia (1). Los productos 14cteos son buenos alimentos, especialmente
para nifios sanos, pero las férmulas que contiene una alta proporcién
deleche son generalmente inaccesibles parala mayorfa de los grupos
poblacionales de bajos recursos; por lo tanto producir alimentos
suplementarios, especialmente los formulados a partir de fuentes
vegetales, presentan como ventajas, ademés de proporcionar una
mejor cobertura de necesidades nutricionales especificas, el tener
menores costos.

En pafses con economias en desarrollo es predecible el incre-
mento en la demanda de alimentos suplementarios de bajo costo, 1os
cuales deben cumplir con caracteristicas nutricionales, sensoriales y
funcionales recomendadas a nivel internacional (1,18).

La composicién de los alimentos formulados debe ser adaptada
alas necesidadeslocales, yaque los mismos servirdn para suministrar
los nutrientes deficitarios, as{ 1as adiciones o deleciones de nutrientes
deberdn encontrarse dentro de los limites de seguridad de ingesta.

También los factores de aceptabilidad (econ6micos, culturales y
sociales) determinan la formulacién, es asi que los materiales crudos
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Alimentos
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SUMMARY. Development of a supplementary food for vulnerable
groups. A supplementary meal based on locally produced (North West,
Argentina) cereals and legumes was developed. The meal composition was as
follows:extruded corn/soy (70:30) enzimatically modified; sugar; soy protein
concentrate and additives. This preparation was characterized as anintermediate
moisture content meal. Its adequate water content (35%) provides some
plastic behaviour. Due to its low water activity (0.823) the formulation does
not demand special requirements either for packing or storage. This meal
provides high caloric density (3.06 Kcal/g) with a proper calories:nitrogen
ratio (234). The protein quality was evalvated through the Relative Net
Protein Ratio Method (R.N.P.R.) giving a result of 83,5%. The evaluation of
its nutritional properties, as well as its stability and acceptability features,
suggest that this product is appropriate for being included in food assistance
programs.

utilizados en los alimentos formulados, deben provenir de ingredien-
tes disponibles localmente, en lo posible.

En la’seleccién de los materiales crudos, la atencién debe ser
colocada en las caracterfsticas sensoriales, ya que los sabores tradi-
cionales afiadidos a los alimentos suplementarios aumentan su
aceptabilidad.

El proceso elegido debe asegurar en el producto final caracterfs-
ticas especiales, tales como mejor digestibilidad, palatabilidad y
facilidad en la preparacion. El uso de mezclas cereal: soja extrudida,
ha sido demostrada como una opcién préictica y satisfactoria en
formulas para infantes (2). Estas mezclas tienen proteinas de mayor
valor nutricional que las materias primas originales; adem4s de
mejorada la funcionalidad dela fraccién amildcea, 1a cual modificada
por el tratamiento de extrusién (3,4,5) y accién enzimitica (6)
reducen la actividad de agua en el producto final; confiriéndole al
producto as{ formulado, caracteristicas de alimento de humedad
intermedia, es decir plastico, himedo y mas estable a alteraciones
quimicas y microbiolégicas (7,8,9).

Dado que el contenido energético de los principales componen-
tes de los alimentos suplementarios es relativamente bajo, 1a densi-
dad energética del producto ser4 baja, resultando un alimento volu-
minoso y dificil de manejar, sobre todo en infantes y nifios cuya
capacidad géstrica es limitada.

Sin embargo, la densidad energética puede ser aumentada con
grasa y/o aziicar, reduciendo también el volumen por procesamiento
de los ingredientes principales, lo cual mejora el sabor, €l gusto y 1a
digestibilidad.

Lasacarosa agregada enuna cantidad de 20 g/100 g de producto,
aumenta la densidad energética del mismo, sin ocasionar trastornos
de tipo gastrointestinal, Je da un sabor agradable y no le eleva el
costo (1).
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Una manera de evaluar la adecuacién de los nutrientes es la
relacién calorfas/nitrégeno (C/N) que indica una relacién cuantitati-
va en donde los términos se expresan:

o proteicas + Calorfas proteicas) por iment
g de Nitr6geno por g de alimento

alorfa;

referidas a una racién determinada (el contenido proteico de una
racién se divide entre el factor de calculo de la proteina utilizada para
asi obtener la cantidad de nitrégeno).

Larelacién C/N para un sujeto normal, activo de 70 Kg de peso
es aproximadamente 300; dietas con unarelacién C/N de 200 pueden
aportar una cantidad inadecuada de protefnas, mientras que dietas
con coeficientes C/N por debajo de 100 aportarian protefnas en
exceso, las que ser4n utilizadas como fuente de energfa (Blackburn
y Bistrian, citados en el trabajo del Laboratorio Abbot acerca del
trabajo Ensure).

Es objetivo de este trabajo, el disefio y desarrollo de un alimento
suplementario, del tipo alimento de humedad intermedia, en base a
cereales y leguminosas de produccién regional, con caracteristicas
nutricionales, funcionales y sensoriales mejoradas y adecuadas para
su uso, entre otros, en programas de asistencia alimentaria.

MATERJIAL Y METODOS

Ingredientes:

- Extrudido maiz:soja (70:30) (Ext. M:S): Obtenido enun extrusor
Brady 2160 Croop Cooker bajo las siguientes condiciones de
trabajo: velocidad de tornillo, 1000 rpm; caudal de alimentacién
entre 450 y 500 Kg/h; temperatura en la descarga 195-200 °C,
relacién L/D= 7,5/1; humedad de la mezcla de alimentacién
12,00%.

El1 Ext. M:S fue molido y tamizado por malla 80 serie ATSM.

- Sacarosa (azicar comercial de cafia) (Az).

- Aceite de maiz (comercial ) (Ac).

- Aislado proteico de soja (a.p.s) (obtenido en laboratorio, por via
himeda sobre grano desgrasado, solubilizacién de 1a protefnaen
medio alcalino, precipitacién a pH isoeléctrico y secado por
liofilizaci6n).

- Alfa-amilasa (Biocon Fungal 5000).

Alimento Suplementario: EnlaFigura 1 se presentael diagrama
de flujo de la obtenci6n del alimento suplementario base a nivel de
laboratorio, donde el extrudido mafz:soja humectado (1:1; P/V), es
incubado con alfa amilasa a 60 °C durante 30 minutos, luego se
inactiva la enzima en Bafio Marfa a 96 °C durante 15 minutos.

Por otro lado se homogeiniza en Virtis a 3000 r.p.m. durante 5
minutos aceite, azicar, NaCl y aislado de soja.

Por 1dltimo se homogeinizan ambas preparaciones. El producto
final es envasado en vasos termosellables, a una temperatura aproxi-
mada a los 60 °C.

El alimento suplementario se consume como tal, o en suspensién
en agua en una proporcién 1:1.

Métodos analiticos:

- El andlisis proximal de la materia prima y del producto final fue
determinado segtin técnicas de A.O.A.C. (10).

- El indice de absorcién de agua (WAI), segtin lo descrito por
Andersony cols. (11), definiéndose el WAI, como los gramos de
gel por gramo de muestra seca.

- Lasusceptibilidad enzimética (S.E.), segiin el método descrito
por G6mez y Aguilera (12), expresando el resultado en gramos
de maltosa/100 g de muestra seca.

- Indice de per6xidos (I.P.) expresado en miliequivalentes de
peréxidos/Kg de grasa, segiin métodos oficiales de A.0.A.C.
(10), sobre lipidos extraidos segiin la técnica de Johnson y Ollay
modificada (13).

- Color, evaluado en un colorimetro Hunter Lab Model D 25-2,
utilizando la escala L (calibrado 100 %=93,1).

- Actividad antritriptica, expresada en U.T.I./ mg segin la técnica
de Kakade et al (4).

- Lisina disponible por el método de Carpenter (15).

- Valor biolégico, se determiné por el método del R.P.N.R. (16)

- Relacion calorfas/nitrégeno (C/N), calculada a partir de la f6r-
mula:

Cals (n icas + proteicas) por g de alimento

Nitr6geno por g de alimento

Ciélculo de nitrégeno: Proteinas divididas entre el factor de cilculo

- Viscosidad, determinada en un viscosimetro Brookfield Factor
Finder.

- Laactividad de agua (aw) fue determinada por el método de Mc
Cune y cols (17).

- Aceptabilidad. Utilizacién de una escala hed6nica de 9 puntos
por un panel no entrenado (19)

- Perfil de textura, utilizando como patrén leche condensada
azucarada (comercial), por una panel de 8 jueces entrenados
especificamente en las caracteristicas texturales sobresalientes
del producto evaluado (19). :

- Laestabilidad del alimento suplementario suspendido en agua,
enunarelacién 1:1 (A.S.S.), se evalu6 en las porciones superio-
res, midiéndose en los mismos color y cantidad de s6lidos (por
extracto seco).

FIGURA 1
Diagrama de flujo de un alimento de humedad intermedia
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RESULTADOS Y DISCUSION

EnlaTabla 1, se presentan los porcentajes finales de los distintos
componentes del producto formulado base, sin aditivos como
saborizantes y antioxidantes.

TABLA 1
Porcentajes finales de los distintos componentes utilizados en la
formulaci6n del alimento suplementario base

En la Tabla 3 se presenta la férmula desarrollada del alimento
suplementario base. Se observa que la sacarosa se encuentra en una
proporcion del 45% respecto del total de hidratos de carbono de la
mezcla, mientras que el resto es aportado por hidratos de carbono del
extrudido mafz:soja, especialmente almidones modificados, lo que
aumenta el grado de uso del producto y la digestibilidad del mismo.

Componentes %
Extrudido Maiz:Soja 34,31
Aceite de maiz 9,80
Sacarosa 19,62
Aislado proteico de soja 1,47
NaCl 0,49
Agua 34,31
Total 100,00

Elextrudido M:S conun Cémputo Quimico de 93,62y 82,33 para
lisina y aminodcidos azufrados respectivamente (determinados utili-
zando el programa Max Ami y Maxpro (20) y como Patrén el
elaborado por FAOQ del afio 1973, tiene propiedades nutricionales y
funcionales mejoradas, respecto ala mezcla cruda maiz:soja segiin se
observa en Tabla 2, donde los mayores valores de WAl y SE del
extrudido, respecto ala cruda muestran la modificacién del almidon,
el cual se vuelve mds susceptible a degradacién enzimdtica,
incrementando por consiguiente la cantidad de productos hidrolizados
que contienen una fraccién considerable de carbohidratos de fécil
digestion, de bajo poder edulcorante y solubles (7), que actian como
humectantes en el producto final. Por otro lado el proceso de
extrusién afecta poco la estabilidad de lipidos y disponibilidad de
lisina con unincremento bajo de per6xidos, y una escasadisminucion
de lisina disponible, a la vez que inactiva factores antitripticos (1,13
U.T.V/mg).

TABLA 2
Efectos de la extrusién sobre propiedades funcionales y
nutricionales de una mezcla maiz:soja (70:30)

Indicadores M:S Ext M:S
(70:30) (70:30)
Indice de absorcién de agua? 1,67 3,94
Susceptibilidad enzimética® 4,67 9,36
Indice de per6xidos® 2,12 5,37
Lisina disponibled 5.4 4,86
Actividad antitriptica® 16,80 1,13
Cémputo Quimico 82,33 82,33
Valor Bioldgicod 72,00 86,00

Expresados como:

a glg

b g de maitosa/ 100 g de muestra

¢ miliequivalentes de peréxidos/ Kg de grasa

d g de lisina/ 16 g de nitrégeno

e UTI (Unidades de tripsina inhibida) /mg de muestra
f Patrén de FAO/73 (20)

g Meétodo de razén proteica neta relativa (16)

TABLA3
Férmula desarrollada del alimento suplementario base
Componentes Cant. H.C. Prot.  Grasa
® (& 4] ®
Ext. M:S 70:30 3500 24,60 7,28 2,67
Ac. de maiz 10,00 0,00 0,00 10,00
Sacarosa 20,00 20,00 0,00 0,00
Aislado de soja 1,50 0,00 1,31 0,00
NaCl 0,50 0,00 0,00 0,00
Agua 35,00 0,00 0,00 0,00
Alimento suplementario (g) 102,00 44 60 859 12,67
Valor calérico total (Kcal) 326,79 173,40 34,36 114,00
Distribucién porcentual (%) 100,00 54,59 10,51 34,89

En tanto los lipidos de 1a férmula son en su totalidad de origen
vegetal, lo que asegura una excelente ingesta de 4cidos grasos
poliinsaturados y provee una cantidad de esterol vegetal aproximada
de 4,6 mg/ 100 g de producto; y representando un 34,89% del valor
calérico total, el que se encuentra dentro de las recomendaciones
sobre distribuci6n caldrica y actiia como ahorrador de proteinas.

EnlaTabla 4 se presentan caracterfsticas nutricionales y funcio-
nales del alimento suplementario; el mismo tiene una densidad
calérica de 3,20 Kcal/g o que lo presenta como particularmente ttil
en aquellas personas que no toleran grandes voliimenes de ingesta, ya
que aporta casi el doble de lo aconsejable como 6ptimo para alimen-
tos concentrados en energia.

TABLA 4
Caracterfsticas nutricionales y funcionales del alimento
suplementario
Densidad Calérica?® 3,21
Relacién calorfas/nitrégeno 234,00
Lisina ddisponible? 435
Actividad de agua 0,84
Indice de peréxidos® 3,35
Colord 63,40

Expresado como:

a Kcal/g

b gde lisina/ 16 g de nitrégeno

¢ miliequivalentes de peréxidos/Kg de grasa
d Utilizando escala L (calibrado 100%= 93,1)

La relacién calorias/nitrogeno= 234 del producto también se
encuentra dentro de valores dptimos.

El valor de lisina disponible de 4,3 g/16 g de N frente al del
extrudido de 4,86 g/16 g N muestra pocodeterioro del valor nutricional
de la protefna por efecto del proceso de obtencién del Alimento
Suplementario, de igual manera que para los lipidos, los cuales
presentan bajos valores en contenido de peréxidos 3,35
miliequivalentes de peréxidos/ Kg de grasa.
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El color, caracteristico de productos elaborados en base a maiz,
medidoenescalaL esde 63,4 entantoquelaactividad de aguade 0,84
le confiere al A.S. caracteristicas de alimento de humedad interme-
dia.

En la Figura 2 observamos que la viscosidad del alimento
ssuplementario suspendido en agua (1:1) disminuye a medida que
aumenta el valor de r.p.m. lo cual muestra un comportamiento
pseudopléstico en al A.S.S.

FIGURA 2
Viscosidad del alimento suplementario suspendido en agua (1:1)
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Laevaluacién biolégica del alimento suplementario, fue llevada
acabo en ratas macho y hembras, cepa Wistar, utilizando 6 animales

4200

por grupo (18 en total por vez, realizando el estudio por duplicado) -

y aplicando el método de Razon Proteica Neta Relativa (R.P.N.R.),
cuyo resultado fue de 83,50% evidenciando que la calidad proteica
de dicho alimento es cercana a la de la caseina, por consiguiente con
una aita utilizacién de la proteina del mismo.

Evaluaciones sensoriales del alimento suplementario base (sin
aditivos saborizantes) lo muestran como aceptable, entanto queensu
perfil de textura (Figura 3) se lo observa con respecto al patrén de
comparacion como de mayor pastocidad, aspereza y granulosidad, y
pardmetros de sensacién residual, como recubrimiento y presenciade
particulas esparcidas alrededor de la boca, también superiores res-
pecto aladel patrén, en tanto que practicamente no difieren en cuanto
a viscosidad, humedad y sensacion de grasa.

Los efectos que la temperatura y el oxigeno ocasionan sobre la
estabilidad a la rancidez y al pardeamiento no.enzimético, nos
interes$ para prever deterioros a nivel sensorial y nutricional del
alimento estacionado.

Para observar la estabilidad del alimento suplementario a dete-
rioros oxidativos, se 1o someti6 a condiciones forzadas de estaciona-
miento por exposicién directa a temperatura de 100 °Cy corriente de
aire durante distintos perfodos de tiempo, el comportamiento segiin
se observa en Tabla 5, es de mucha variacién en el color, probable-
mente por efectos de concentracién y reacciones de pardeamiento
quimico, en tanto que los lipidos presentaron un perfodo de induccién
de 1 hora en su autooxidacién, para alcanzar valores limites de IP
21).

El A.S. estacionado varios dfas a temperatura de 10 °C (la cual
fue seleccionada para dar condiciones de estante, utilizando la
temperatura ambiente promedio, en la cual trabajan los supermerca-
dos en el drea de productos refrigerados) presentd, segiin se observa
en Tabla 6, poca variacién de color hasta los 62 dias de estaciona-
miento y un perfodo de induccidén en el deterioro de lipidos a los 50
dias, dando valores similares a los observados en 1a Tabla 5 luego de

un periodo de induccién de 1 hora (9,88 y 9,37 meq de peréxidos por
kg de grasa, respectivamente) los que se encuentran en el limite de IP
permitidos (10 meq/Kg de Gr) (21), y a partir del cual se considera
que los lipidos presentes en el alimento comienzan un proceso de
enranciamiento, lo que es verificado por €l IP obtenido a los 62 dias
en donde la descomposicién de los per6xidos ocasiona la disminu-
cién en el IP del alimento suplementario.

FIGURA 3
Perfil de textura del alimento de humedad intermedia
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TABLA 5
Estabilidad del alimento suplementario sometido a oxidaciones
forzadas a 100 °C y corriente de aire

Horas de Tratamiento 0 1 2 3 5

Color? 63,40 53,50 47,90 43,00 38,90
Indice de peréxidosb 3,35 937 4,22 4,22 2,78

a Escala L (calibrado 100% = 93,1)
b miliequivalentes de peréxidos/ Kg de grasa

TABLA 6
Estabilidad del alimento suplementario estacionado
Dias 0 50 62
Color? 63,40 57,40 55,90
Indice de peréxidos® 3,35 9,88 5,65

a Escala L (calibrado 100%= 93,1)
b miliequivalentes de per6xidos/ Kg de grasa
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El A.S.S. en agua se comport§ estable durante varias horas y
segtn se observa en Tabla 7, la médxima velocidad de desestabiliza-
cién se present6 en la primera hora desde su preparacidn, (aproxima-
damente un 20% de diferencia en extracto seco del sobrenadante) a
partir de la cual tanto el extracto seco total como el color (por
concentracién de sélidos) variaron levemente.

TABLA 7

Estabilidad del alimento suplementario suspendido en agua (1:1)
Horas 0 172 1 2 4 5 24
Extracto seco® 39,5 30,8 30,7 307 308 301 30,1
Colo 748 713 695 694 687 69,1 73,6
agllg _
b Escala L (calibrado 100% = 93,1)

CONCLUSIONES

Evaluadas las caracterfsticas nutriconales, funcionales, de esta-
bilidad y aceptabilidad del alimento suplementario base el mismo se
presenta como vehiculo conveniente para llegar a distintos usuarios,
ya que el mismo se puede adecuar a requerimientos especificos, por
ejemplo de vitaminas y minerales a través de la adici6n de los mismos
en fase acuosa o lipidica, segiin corresponda durante la obtencién del
A.S., como asf también el agregado de determinados aromas y/o
sabores de mayor aceptabilidad.
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Determinacién de la composicidon quimico-proximai
y de las propiedades funcionales de carne de pinzas de jaiba
(Homalaspis plana) recién extraida
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RESUMEN. Cada vez es m#s necesaria la bisqueda de alternativas de
proceso paralograr un mejor aprovechamientode los recursos hidrobiolégicos
y obtener productos alimenticios con mayor interés econémico para el pafs.
La jaiba (Homalaspis plana) es un recurso que se encuentra a lo largo de la
costa chilena y se destina preferentemente a exportacién como producto
congelado. La jaiba es un recurso poco estudiado en Chile y podria transfor-
marse en una excelente materia prima para la efaboracién de productos de
mayor valor agregado tales como «delicatessen.

En este trabajo se realiz6 una determinacién de la composicién quimica
proximal de la carne de pinzas de jaiba extrafda y se estudiaron sus propieda-
des funcionales con la came de pinzas de jaiba en su estado nativo; las
determinaciones realizadas fueron: contenido de proteinas, grasas, humedad,
cenizas y extracto no nitrogenado (EN.N.) por diferencia; capacidad
emulsionante, capacidad de retencién de agua y fuerza de gel.

Los resultados obtenidos para ia composicién quimica proximal fueron para
la carne de pinzas de jaiba recién extraida: 79,34 + 1,12% de humedad; 16,75
+1,29% proteinas, 1,86+ 0,11% cenizas, 0,111 0,01% grasa y por diferencia
1,93+1,07% de EN.N.

Los resultados de las tres propiedades funcionales estudiadas fueron: Capa-
cidad emulsionante, donde se encontré que la carne de pinzas de jaiba recién
extraida es capaz de emulsionar 2259,03 + 73,04 g de aceite vegetal/g
proteina. Capacidad de retencién de agua, seencontrd que era capaz de retener
3,26 £ 0,35 g agua/g proteina. Capacidad de gelificacion, la fuerza del gel
formado fue de 195,3 + 17,16 g-fuerza x cm.

Del estudio realizado se deduce que la carne de jaiba posee un alto contenido
en proteinas y bajo contenido de grasa, lo que lo hace un alimento atractivo.
Ademdés la carne de jaiba posee una buena capacidad de emulsionar y retener
agua, por lo que se puede considerar como una muy buena materia prima para
el desarrollo de productos para untar. En el caso de productos tipo gel se
requieren estudios més profundos que permitan definir las condiciones enque
se lograria obtener un gel més firme.

INTRODUCCION

La carne de jaiba es un alimento marino chileno de gran impor-
tancia, dado que provee trabajo al sector artesanal de Chile y es un
producto, demostrado por este estudio, de alto valor nutritivo, ade-
més el estudio de las propiedades funcionales de las proteinas, tienen
particular importanciaen la textura y en las propiedades fisicas de un

1 Académico del Dpto. de Ciencia de los Alimentos y TecnologiaQuimica.
U. de Chile

2 Ingeniero en Alimentos. U. de Chile.
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SUMMARY. Proximal chemical composition and functional properties
determination on fresh meat of clam crab’s (Homalaspis plana). The
research of alternative technological processess is being necessary in order to
obtain a better utilization of hydrobiologic resources and food products, with
higher added value. Crab (Homolaspis plana) is a crustacean found along the
Chilean coast, whose flesh is exported as a frozen product. The resource crab
is scantly studied in Chile and could became an excellent raw material for
«delicatessen» products, with a high market vatue.

The proximal composition, through the protein, fat, moisture and ashes
content was determined. The nonnitrogen extract was calculated by difference.
The functional properties (water retention, emulsifying and gel-forming
capacities) of fresh crab claws meat without additives were measured.

The proximal composition for the claw meat was: 79,34 + 1,12% moisture,
16,75+1,29% protein, 1,86 £0,11%ashes, 0,11+0,01 fat % and 1,93 +1,07%
N.NE.

In relation with the emulsifying capacity, claw meat was able to emulsify
2,259.03 £ 73,04 g vegetal oil/g protein. The water retention was 154,49 +
6,85% representing the increase in mass percent; and the force of the gel
formed in claw meat was 195.3 £ 17.16 g-force x cm.

Accorrding to these results, the claw crab is an atractive food, with a high
protein and low fat content. Crab meat showed an excellent emulsifiying
capacity and water retention, so it can be used as a good raw material for the
development of smearing products. In the case of gel-like products, further
studies will be required, in order to optimize the conditions in which astronger
gel could be obtained.

determinado producto durante su elaboracién y como producto
terminado, constituyendo un tema actual de gran interés tecnolégico.

Uno de los aspectos méis importantes que un consumidor consi-
deraenun alimento es su calidad sensorial, posteriormente su calidad
tecnolégica y finalmente su calidad fisiol6gico-nutricional (1). Para
entregar un producto con las propiedades deseables por el consumi-
dor, se deben combinar adecuadamente los componentes de un
alimento. Es por ello que las investigaciones tendientes a aclarar las
caracteristicas y propiedades funcionales de las protefnas, antes y
después de su procesamiento, son fundamentales tanto para el desa-
rrollo de un producto nuevo, como para resguardar la calidad
nutricional y tecnoldgica.

Las propiedades funcionales de las protefnas alimenticias pue-
den clasificarse de acuerdo a Cheftel y cols (2) y Bourgeoisy Le



310 ABUGOCH et al.

Roux (3) principalmente en tres grupos: El primer grupo considera
propiedades tales como la solubilidad, dispersabilidad,
humectabilidad, retencién de agua, floculacién y viscosidad. En el
segundo grupo se incluyen propiedades que intervienen en fen6me-
nos tales como precipitacién, gelificacién y formacién de otras
estructuras. El tercer grupo se refiere a la tensién superficial de
emulsificacion y caracteristicas espumantes de las proteinas.

Las formas actuales de procesamiento aplicado a lajaiba consis-
ten basicamente en congelado o en conserva, siendo el congelado la
principal forma de comercializacién (4,5,6).

En laliteratura existen pocos antecedentes acerca de las caracte-
risticas y propiedades de las proteinas de estos crustaceos (7) y mucho
menos sobre su comportamiento con los diferentes procesos tecno-
16gicos, por lo que constituyen un tema interesante para ser desarro-
Nado.

En base a todo lo planteado anteriormente es interesante el
estudio del recurso jaiba para un uso industrial alternativo, para lo
cual es muy importante realizar una previa caracterizacion de este
recurso desde diferentes puntos de vista. En este trabajo se han
investigado la composicién quimica-proximal y la funcionalidad de
la carne de pinzas de jaiba (Homalaspis plana) recién extraida. Se
seleccion6 camne de pinzas de jaiba dado que es la seccién anatémica
de este crustidceo, donde se encuentra alrededor del 70% de la parte
comestible (8).

Los objetivos especificos de este trabajo fueron determinar la
composicion quimico proximal y las propiedades funcionales de la
carnede pinzas dejaibareciénextraiday sinaditivos paracaracterizarla
en su estado nativo. Se determinaron: contenido de proteinas, grasas,
humedad, cenizas y extracto no nitrogenado (E.N.N.) por diferencia
y las propiedades funcionales medidas fueron: capacidad
emulsionante, retenci6n de agua y fuerza de gel.

MATERIALES Y METODOS

Materia prima: Se trabaj6é con jaibas «mora» y machos
(Homalaspis plana) adquiridas en el Mercado Central de Santiago,
provenientes de la V Region. Para este estudio fue necesario la
adquisicién de jaibas vivas, de peso entre 500 y 700 g aproximada-
mente y ancho cefalotoréxico entre 10y 15 cm.

Preparacion de la materia prima: Extraccién de la carne: La
extraccién de carne de pinzas de jaiba se realiz6 manualmente en
jaibas recién muertas, utilizando cuchillos, martillo y tijeras. Todo el
proceso se realizé en frio manteniendo la camne recién extraida en
hielo.

Analisis quimico proximal:

a. Determinacion del contenido de proteinas: La técnica utilizada
se basé en el método Kjeldahl para la determinacién del conte-
nido de nitrégeno total presente en la carne de jaibas (9). Para la
expresién de los resultados se utilizé como factor de conversién
de nitrégeno el valor 6,25, recomendado para cames, pescados y
otros (10).

b. Determinacion del contenido de humedad: Se determiné la
humedad en estufaa 103+ 2 °Chastallegarapeso constante (11).

¢. Determinacion del contenido de cenizas: Se determiné el conte-
nido de cenizas calcinando directamente las muestras en mufla
a 550 °C por 6 a 8 horas, hasta la obtencién de cenizas blancas,
de acuerdo a la norma chilena (12).

d. Determinacion del contenido de grasa: El método utilizado
corresponde al descrito en la norma chilena (13), que determina
el contenido de grasa total en carnes, liberando la grasa ocluida
mediante hidrélisis con 4cido clorhidrico. El solvente utilizado
fue éter de petréleo y el aparato extractor utilizado fue el
extractor de grasa tipo Goldfish.

e. Determinacion del contenido de hidratos de carbono: E! por-
centaje de hidratos de carbono presente en el tejido de jaiba se
calculé por diferencia entre 100 menos el resto de los valores
obtenidos paraproteinas, grasas, cenizas y humedad, expreséndolo
como extracto no nitrogenado (E.N.N.).

Capacidad de emulsificacién: Para medir la capacidad
emulsionante de la carne de jaiba, se siguié la técnica descrita por
Webby cols. (14). Se homogeneizaron 7,5 g (peso hiimedo) de carne,
previamente molida en frio de pinzas de jaiba, mds 217,5 ml de
solucién de NaCl 0,5 M frfa, en un homogeneizador tipo «Waring
blender» a 13.000pm por 20 a 30 segundos. Se procedi6 aemulsificar
10 * 1g de la muestra preparada, adiciondndole aceite vegetal
comestible, a flujo constante de 1 ml/seg y con una agitacién
constante de 1.400 rpm. (Agitador «Heidolph»), a 15 °C en un baiio
termorregulado. El punto de ruptura de la emulsién se registré
cuando se produjo una disminucién repentina de la intensidad de
corriente, que circula a través de la muestra de ensayo.

Capacidad de retencion de agua: La metodologfa aplicada fue
1a descrita por Swift y Ellis (15). Se utiliz6 carne de pinzas de jaiba
recién extraida, mantenidas a 4 °C hasta el momento de su medici6n.
En un tubo de centrffuga de 50 ml se pesaron aproximadamente 15 +
0,02 g de agua destilada a 4 °C. El agua y la muestra se mezclaron y
homogeneizaron con una varilla de vidrio y se almacenaron en
refrigeracidn (4 °C) durante 20 a 24 h. Al cabo de dicho periodo se
procedi6 a centrifugar a 1,319 x g por 15 minutos a4 °C, eliminando
el liquido sobrenadante mediante drenado, para lo cual se colocé el
tubo boca abajo por aproximadamente 2 minutos sobre papel absor-
bente. Posteriormente se pesé la muestra en estudio y el resultado se
expres6 en términos de % aumento de masa y de g agua retenida/g
protefna de la muestra sometida a ensayo.

Fuerza de gel: La metodologfa que se utilizé6 para medir la
capacidad de gelificacién de 1a carne de pinzas de jaiba estd descrita
por Suzuki (16). Se moli6 una cantidad determinada de la muestra,
manteniendo condiciones de baja temperatura (4 °C), se le afiadi6é un
3% (p/p) de sal (NaCl comercial) y se continué moliendo por 10a 20
segundos, llegando entre 8-10 °C en el centro de la pasta. En seguida
se embutié en una tripa artificial (250 mm de didmetro) y después de
cerrar los extremos se calenté durante 30 minutos a aproximadamen-
te, 90y 100 °C. Hay que destacar ladificultad en el llenado de latripa,
dado que era necesario para esta medicién evitar las burbujas de aire.
Luego la tripa se enfrié en agua y se mantuvo a temperatura de
refrigeracién durante 12 a 24h antes del andlisis. Al momento del
analisis, Ja muestra se cort6 en rodajas de 50 mm de espesor, se separé
la tripa, y se sometieron a analisis en un reémetro del tipo «<RHEO-
TEX modelo SD-305», comprimiendo la muestra con un vastago
terminado en una esfera de 5 mm de didmetro, que se desplaza
verticalmente desde la superficie de la muestra y penetrando en el
interior; en este experimento se obtuvieron dos medidas:

- Carga o fuerza aplicada por el véstago sobre 1a superficie hasta
que ésta se rompe (W), expresada en gramos.
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Profundidad de penetracién del véstago hasta que la superficie se
rompe (L), expresada en cm.

La fuerza de gel (F)( corresponde al producto de 1a fuerza (W) en
gramos, por la profundidad de penetracién (L) en cm., expresada
como : F=W x L (g x cm).

RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento de la extraccién de }a carne de pinzas de jaiba:
El rendimiento promedio encontrado al extraer la carne de pinzas de
jaibafuede 11,5% y conrespecto al delacarne total de este crusticeo,
considerando la camne de pinzas, patas y cefalotérax es de un 16,5%

(8).

Andlisis quimico proximal: El andlisis proximal se realizé
sobre la came obtenida de pinzas de la jaiba. En la Tabla 1 se
presentan los valores promedios correspondientes a 3 muestras y 3
contramuestras analizadas.

TABLA 1
Composicién quimico proximal de la carne de pinzas de jaiba

Componente Carne de pinzas de jaiba

Error exp.

promedio

g/100 g (%)

Humedad 7934+ 1,12 0,22
Proteinas 16,75+ 1,29 3,88
Cenizas 1,86 0,11 5,59
Grasas G,11+0,01 8,53
ENN. 1,93 —

Dela Tabla 2 se puede observar que este recurso marino posee un
alto contenido proteico y bajo en lipidos. Es necesario destacar que
en la composicién quimica de un recurso marino influyen ciertas
variables propias de la especie como son el sexo, estado de madurez
de las especies marinas y estacionalidad (16,17,18).

TABLA 2
Comparacién de la composicién quimica de carne de las distintas secciones anatémicas que posee la jaiba

Proteina Humedad
% %

Procedencia

Lipidos

Cenizas E.N.N.
% %

Referencia

Came cruda 16,75+£1,29 79,34+1,12
pinzas
Homalaspis plana
Carne cruda 16,54+0,32 80,03+0,08
patas

Homalaspis plana

Carne cruda
cefalotrax
Homalaspis plana

16,80+0,10 79,54+1,86

Jaiba cruda
porci6én comestible
Cancer magister

17,4140,33 79,18+0,28

Jaiba cruda
porcién
comestible
Paralithodes
camtschatica

18,29+0,38 79,57+0,47

Jaiba cocida 18,9 78,6
(Cancer edwardsii)

Carne cocida 17,9 75,2
patas
jaiba mormona

Carne cocida 17,3 70,4
carapacho
jaiba mormona

Carne cocida 20,3 74,3
patas, jaiba reina

0,11+0,01

0,2140,03

0,19+40,4

0,9740,05

0,60+0,05

1,86+0,11 1,93 Este trabajo

1,94+0,03 1,29 Este trabajo

2,1640,10 2,31

Este trabajo

1,70+0,05 0,74 19

1,8040,042 0,00 28

0.8 1,35 0,31 29

0,3 3,6 3 28

6,6 42 1,5 28

0,7 2,7 2 28

En la literatura existen datos de composicién proximal de carne
de jaiba cocida, }a que no difiere mucho a la obtenida en este trabajo.
En la Tabla 2 se presentan datos de literatura encontrados para la
jaiba, y se pueden apreciar diferencias con los resultados obtenidos

en el presente trabajo, en el contenido de agua que es menor cuando
se trata de carmne cocida, como era de esperar. Con respecto al
contenido de Ifpidos se puede decir que varia debido alaespecie, sexo
y estado de madurez de la jaiba y al método de determinacidn. El
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contenido de protefnas no varfa mayormente, entre los valores
encontrados en literatura y los obtenidos en el presente estudio.
Finalmente, se puede concluir que 1a carne de pinzas de jaiba tiene un
altocontenido en proteinas y sumado areferencias de su composicién
aminoacidica obtenidas de otros crusticeos (19), se puede afirmar
que es una buena fuente de proteina, para el desarrollo de diversos
productos alimenticios.

Determinaci6én de propiedades funcionales de carne de pinzas de
jaiba recién extraida

Capacidad emulsionante: La medici6én de la capacidad
emulsionante se realiz6 sobre carne de pinzas de jaiba recién extraida
y sobre la pasta obtenida en el tercer lavado. Los resultados se
muestran en la Tabla 3.

Webb, que junto a otros investigadores (14) desarrollaron el
método de resistencia eléctrica para determinar capacidad
emulsionante, obtuvo coeficientes de variacién del orden del 4 al
8%. En el presente trabajo, 1a variabilidad obtenida fue del orden de
42a10%.

LaTabla 3 contiene datos de capacidad emulsionante de 1a carne
de pinzas de jaiba recién extrafda. Se puede observar que la came de
jaiba presenta una alta capacidad emulsionante 2.259,03 g aceite/g
carne. En la Tabla 4 se incluyen valores obtenidos de la bibliografia,
donde se observa que la capacidad emulsionante de la jaiba es
excelente con respecto a otro tipo de carnes.

Existe un gran ndmero de factores que influyen en la capacidad de
emulsionante y en los resultados de estos ensayos, entre ellos se destacan:
tipo y disefio del equipo, intensidad del aporte energético, velocidad de
adici6n de aceite, volumen de fase lipidica, temperatura, pH, fuerza i6nica,
presencia de aziicares, caracteristicas del aceite, concentracién en proteina
soluble y propiedades emulsionantes de la protefna que estén relacionadas
con la hidrofobicidad de las protefnas (2).

TABLA 3
Capacidad emulsionante de carne de pinzas de jaiba
Repeticién Came Pinzas
g aceite/g g aceite/g
carne proteina
362,65 2.133,24
1 345,14 2.030,24
400,10 2.353,53
375.73 2.210,18
Xt o 370,91 £23,14 2.181,79 £ 136,1
CV % 6,24 7
361,10 2.12412
2 393,00 2.311,76
410,47 241453
417,30 2.454,71
X+ o 395,47 £ 25,09 2.326,28 £ 1476
CV % 6,35
375,00 2.205,88
3 428,90 2.522,94
366,63 2.156,65
372,42 2.190,65
Xto 385,74 + 28,99
CV% 7,51 2.269,03 + 169
Promedio X=383,93 2.259,03 £ 73,04
General c=12,35
CV=322%

TABLA 4
Capacidad emulsionante de protefnas alimentarias
Tipo de proteina g aceite Referencia
emulsionado/g proteina

Carne de jaiba 2259,03 Este trabajo
Carne de bovino 1575 30

Aislado de soya 755 31

Pulpa de pollo 1102 31

Carne de vacuno 1061 31

Capacidad de retencion de agua: La Tabla 5 muestra los
resultados obtenidos para la capacidad de retencién de agua de carne
de pinzas de jaiba.

TABLA S
Capacidad de retencion de agua de carne de pinzas de jaiba

Repeticion Came Pinzas
% Aumento de g Agua/g
masa protefna
153,86 322
1 156,99 341
173,47 4,39
X+o 161,44+ 0,54 3,67
CV% 6,53
142,44 2,54
2 155,03 3,29
153,50 3,20
X*o 150,32 + 6,87 3,01
CV % 4,57
139,65 2,37
3 144,47 2,66
157,27 3,42
Xto 147,12 £ 9,11 2,82
CV % 6,19
159,73 3,57
4 156,78 3,39
160,72 3,63
159,08 3,53
Xto 159,08 + 1,67 3,53
CV % 1,05
Promedio X=154,49 =1685 X=3,26
General CV=444 %

Segiin Hamm (20), el término «capacidad de retencién de agua»
debe ser definido en términos del método de medici6n utilizado. En
este caso los resultados se han expresado comoporcentaje de aumen-
to de masa, y también pueden ser expresados como porceentaje de
aumento de volumen para referirse al hinchamiento que ha sufrido la
carne al hidratarse o absorber espontdneamente ¢l agua o liquido que
le rodea (20,21,2,3).

Los resultados obtenidos en estos experimentos son comparables
solamente con datos obtenidos con el mismo método utilizado (21).

Los resultados obtenidos en este trabajo, se compararon con
datos publicados por otros autores que utilizaron la misma
metodologia: Swift y Ellis (15) y Bendall (21). Ellos estudiaron la
accién de aditivos (fosfatos), combinados con otras variables (pH,



DETERMINACION DE LA COMPOSICION QUIMICO-PROXIMAL 313

fuerzaiénica, tiempo de almacenaje) sobre 1a capacidad de hidratacién
de carne de vacuno y conejo, y llegaron a encontrar un porcentaje de
aumento de volumen o masa del orden del 107 al 164% para came
fresca de conejo (20) y 103 a 179% para came fresca de vacuno (15).
Como es sabido, los fosfatos son ampliamiento utilizados como
aditivos, enlaindustria cecinera, pararetener mayor cantidad de agua
y aumentar el peso del producto, lo que trae un beneficio técnico y
econdémico. Si se toma en cuenta esto, se puede afirmar con certeza
que la capacidad de retencién de agua que posee la carne de jaiba,
aproximadamente 154%, es bastante mayor que la de otras especies
animales (vacuno y conejo), que sé6lo alcanzan valores similares y a
veces un poco mayores a 154% mediante la adicién de aditivos como
fosfatos y ciertas condiciones favorables de pH y fuerza i6nica.

Capacidad de gelificacién: La Tabla 6 muestra los resultados
obtenidos para la capacidad de gelificacion para camne de pinzas de
jaiba. Muchas de las experiencias realizadas debieron ser repetidas ya
que no hubo una formacioén de gel propiamente tal, sino m4s bien la
formacién de un agregado proteico, que no pudo ser medido por el
redémetro, por no detectarse rotura de gel. Los resultados que aqui se
presentan, corresponden a las mediciones realizadas con geles de
fuerza muy baja. Existen estudios que sefialan que cuando se trata de
formar gel calentando misculo de pescado, las proteinas
sarcoplasméticas coagulan y se adhieren a las miofibrillas lo que
impide la formaci6n de un buen gel (2,16,22). Por lo que se sugerirfa
¢l estudio s6lo con protefnas miofibrilares de jaiba.

TABLA 6
Capacidad de gelificacién de carne de pinzas de jaiba
Repeticién Came
79,5 %
Humedad

148,8

1 150,9
182,6
167,0

Xto : 162,3+15,8

CV % 9,7
1634

2 176,2
175,9
200,6

Xto 179,1 £55

CV % 8,68
196,6

3 1976
174,9
175,2

Xz*o 186,1 £ 12,74

CV % .84
182,3

4 183,9
202,8
200,8

X+o 192,5+ 10,9

CV % A

Promedio

General 180,04 13,0

X+to 72

CV %

La Tabla 7 muestra algunos valores de fuerza de gel para
«surimi» obtenido a partir de diferentes especies de pescado (23).
Segidn experiencias realizadas por IFOP (23), el surimi obtenido a
partir de jurel recién capturado alcanza una capacidad de formacién
de gel del orden de 500 a 600 g x cm, 1o que es considerada como
buena y dentro de los limites de comercializaci6n. Este valor, al igual
que los valores mostrados en la Tabla 7, es muy superior al obtenido
por la carne de jaiba.

TABLA 7
Fuerza de gel para surimi de diferentes especies de pescado

Especie gxcm
Barracuda 1560
Merluza 1090
Sardina 447
Alaska pollok 555
Flying fish 1470
Pacific mackerel 543
Dog-shark 1143
Common carp 423
Dophin-fish 1431

Existen muchas variables que intervienen en la formacién de un
buen gel como son pH, fuerza i6nica, temperatura a la que es tratado
el sistema proteico (22,24,25), ademds de 1a composicién y distribu-
cién de amino4cidos de la carne misma para que favorezcan
interacciones del tipo protefna - proteina, protefna agua y fuerzas
atractivas y repulsivas entre cadenas polipeptidicas préximas, como
también uniones covalentes del tipo S-S (2,3,26). Para formar buenos
geles de proteinas de jaiba, se requerirfa un estudio més profundo
para determinar en qué condiciones se favorece la formacién de un
buen gel 0 en algunos casos se puede aumentar la fuerza de gel usando
otro tipo de proteinas como clara de huevo (27) y/o el uso de hidratos
de carbono (almidones, gomas).

De las tres propiedades funcionales medida en proteinas nativas
de jaiba y en la pasta de jaiba, se ha podido observar que en las
condiciones ensayadas en este trabajo, las propiedades funcionales
de 1a pasta fue superior 1a capacidad emulsionante, y 1a capacidad de
retencién de agua. En lo que respecta de 1a fuerza de gel, se requieren
estudios complementarios para definir més especificamente esta
propiedad. Cabe destacar que, dependiendo del tipo de producto que
se quiera obtener es necesario estudiar el uso de aditivos adecuados
para cada producto en particular, ademds serfa conveniente estudiar
el comportamiento de las propiedades funcionales de las protefnas
con el uso de aditivos, crioprotectores y almacenamiento bajo distin-
tas condiciones de refrigeracién y congelacion.

De este estudio es posible deducir que la jaiba es un recurso con
alto contenido de proteinas, bajo contenido en grasa, lo cual lo
convierte enun alimento nutricionalmente atractivo. De acuerdo alos
resultados de las propiedades funcionales se sugiere el desarrollo de
productos para untar (pasta), mouse, o como ingrediente congelado
para la elaboracién posterior de comidas finas.
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Cambios en algunos componentes quimicos y nutricionales
durante la preparacion de tortillas de maiz elaboradas con harinas
instantéaneas obtenidas por extrusién continua

Carlos Alberto Gémez Aldapal , Fernando Martinez Bustos?, Juan de Dios Figueroa Cdrdenas?, César Abelino Ordorica Falomir’ y
Jesus Gonzdlez Herndndez.

RESUMEN. Se evaluaron los cambios ocurridos en algunos componentes
quimicos de cardcter nutricional (proteina, fibra dietaria total, vitaminas
hidrosolubles, lisina, tript6fano extracto etéreo y 4cidos grasos), de tortillas
preparadas con harina integral obtenidas por un proceso experimental de
extrusién continua (proceso CINVESTAV) comparadas con tortillas obteni-
das por el proceso tradicional de nixtamalizacién y maiz crudo. El contenido
de protefna de las tortillas obtenidas por los procesos de extrusién y tradicio-
nal, fue similar al de maiz crudo; sin embargo, en las tortillas de nixtamal se
observé €l menor valor de este componente. Los contenidos de fibra dietaria
total y lisina disponible de las tortillas experimentales obtenidas por extrusién
mostraron mayores valores (p<0,05) en relaci6n a las tortillas del proceso
tradicional. Las tortillas de ambos procesos presentaron pérdidas de vitaminas
hidrosolubles, con respecto a sus respectivos maices sin procesar. La dismi-
nucién de los niveles de proteina, triptéfano y vitaminas en las tortillas
tradicionales de nixtamal con respecto al maiz crudo, es atribuida a la pérdida
de pericarpio, capas de aleurona y otras particulas solubles durante el proceso.
El tratamiento térmico en ambos procesos (tradicional y CINVESTAV)
disminuy6 el contenido de extracto etéreo y 4cidos grasos. Las tortillas
obtenidas por el proceso de extrusién CINVESTAYV, presentaron mejores
caracteristicas nutricionales en los componentes evaluados que las obtenidas
por el proceso tradicional de nixtamalizaci6n.

INTRODUCCION

El maiz (Zea mays1..) y su principal forma de consumolatortilla,
son los productos basicos de la alimentacién en México y en algunos
paises de América Central y el sur de los Estados Unidos de
Norteamérica (1). En México, la produccién anual de tortillas es de
aproximadamente 10 millones de toneladas (2). Este producto forma
parte de la dieta diaria de todos los estratos sociales del pais con un
consumo diario «per capita»» de 325 g (3), y su consumo cobra
mucha importancia en las zonas rurales més pobres y marginadas del
pafs, donde provee aproximadamente el 70% de las calorias totales
y el 50% de las proteinas ingeridas. Este alimento forma parte
esencial de la denominada «dieta indigena» (constituida fundamen-
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SUMMARY. Chemical and nutritional changes during preparation of
whole corn tortilla prepared with instant flour ebtained by extrusion
process. Chemical changes of some nutritional components (protein, total
dietary fiber, vitamins, lysine, tryptophan, ether extract and fatty acids) of
tortillas made from instant whole corn flour prepared by extrusion process
(CINVESTAV process) were evaluated. The tortillas prepared by extrusion
process were compared with tortillas made by traditional process and raw
corn. The protein content of tortillas from both processes were statiscally
similar to those of the raw corn, although the traditional tortillas showed the
lowest actual values. Tortillas from traditional process contained the lowest
amount of total dietary fiber and available lysine. The loss of protein, crude
fiber, total dietary fiber, available lysine, tryptophan, and vitamin contents
during traditional tortillas process, was attributable to the partial loss of
pericarp, aleurone and germ tissue during the process. Tortillas prepared by
both processes showed loss of vitamins. The thermal treatinent in both
processes (traditional and extrusion) decreased the ether extract and fatty
acids contents. Tortillas prepared by extrusion process showed better nutritional
characteristics than traditional tortillas prepared by nixtamalization process..

talmente por maiz y su complemento més accesible, el frijol) y
constituye la principal fuente de proteinas y calorias para sectores ¢e
escasos recursos econémicos del campo y la ciudad. Desde el
nixtamal, el metate y el comal, hasta nuestros dias un logro en la
industria de la tortilla de maiz ha sido la fabricacién a nivel industrial
de harinas instantdneas de maiz (proceso tradicional sistematizado a
gran escala) que han adquirido popularidad entre la poblacién urbana
debido a que elimina las labores intensivas y tediosas del proceso de
fabricacion, el producto es homogéneo y existe un mejor control
higiénico durante su elaboracién, lo que permite que pueda ser
almacenado durante cierto periodo de tiempo. Las principales des-
ventajas son atribuidas a un mayor costo y una menor calidad de los
productos elaborados respecto al sabor y la textura comparados con
los productos tradicionales (4). No obstante, 1a harina integral ofrece
propiedades uniformes para su procesamiento, lo que la hace desea-
ble y segura en su utilizacién (5). Durante el proceso tradicional de
nixtamalizacion se presenta un aumento del valor biolégico de la
tortilla, se incrementa la disponibilidad de niacina y calcio. No
bstante, por otro lado, aunado a una baja calidad nutricional de las
proteinas del maiz, (6), durante el proceso térmico-alcalino se produ-
cen pérdidas importantes de nutrientes que varfan de 9,21 a 14,4%,
y que incluyen fibra, almidén, proteinas, aminodcidos esenciales,
vitaminas y 4cidos grasos (7,8,9,10,11,12). Una de las tecnologias
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propuestas para aumentar el valor nutricional de las tortillas prepara-
das con masa fresca y harina instantdnea, asi como también eliminar
las desventajas presentadas en el proceso tradicional ha sido desarro-
llada por investigadores del CINVESTAV (13,14) por lo que €l
objetivo del presente trabajo fue evaluar cambios en algunos compo-
nentes quimicos (de cardcter nutricional) durante la preparacién de
tortillas de maiz elaboradas con harinas instantdneas obtenidas por
el proceso previamente mencionado.

MATERIALES Y METODOS

Materiales: Se utiliz6 maiz de tipo cristalino, comercial. Torti-
llas de harinas de masa de maiz integral deshidratada obtenidas por
extrusién continua. Las tortillas de harina instant4dnea fueron elabo-
radas en equipo comercial siguiendo las condiciones de procesa-
miento descritas en el diagrama presentado enla Figura 1, de acuerdo
a las patentes de Figueroa et al (13), Martinez et al (14) y evaluadas
por Ardmbula-Villa (15).

FIGURA 1
Diagrama de proceso CINVESTAY para obtencion de harinas
instantdneas y preparacién de tortillas

Mafz Integral
(molino de martillos marca Pulvex 200, provisto con una malla de
0,8 mm de abertura)

Molienda
(molino de martillos)

Mezclado
Mezcladora doméstica, 10 velocidades, Kitchen Aid, cal
(0,0; 0,15 y 0,25%) y agua (48% en peso)

Extrusién continua
(vel. tornillo 35 rpm y Temp. de 90 °C)

Masa fresca
(48% en peso)

Deshidratacién de la masa
Secador de tiinel con aire forzado, calentado con resistencias
eléctricas, y cubiertas con cerdmica, Temp. de 135 £ 5 °C, 4 min,
humedad final dj, 8 a 10% en peso.

Molienda
{molino de martillos con malla de 0,8 mm de didmetro)

Harinas deshidratadas de masa fresca
(8-10% de humedad)

Hidratacién y amasado
(amasadora comercial, humedad de 1a masa, 48-52% en peso)

Troquelado

Cocimiento
(gas, 3-4 min, 320-340 °C)

Tortillas
(deshidratadas a temperatura ambiente, molidas y almacenadas
en bolsas de polietileno a 4 °C, para su posterior an4lisis)

Tortillas elaboradas por el proceso tradicional. Maiz tipo crista-
lino integral (10 kg) fue cocido con agua (30 L) y cal (2% en relacién
al peso del maiz) a temperatura de ebullicion, durante 55 minutos, el
grano cocido (nixtamal) fue dejado enreposo en el agua de cocimien-
to durante 12 h. Posteriormente lavado y separado el liquido de
cocimiento (nejayote}, molido en molino de piedras, troquelada la
masa y finalmente cocidas las tortillas a una temperatura de 320-340
°C durante aproximadamente 3 minutos, todas estas etapas fueron
realizadas en una maquina tortilladora comercial. Las tortillas elabo-
radas fueron deshidratadas, molidas y almacenadas de acuerdo a la
metodolog{a descrita para las tortillas experimentales obtenidas por
extrusién.

Métodos: Para la determinacién del andlisis quimico proximal
de maiz integral y tortillas se utilizé la metodologia descrita por la
A.A.C.C.(16). Proteina (46-26), empleando un factor de conversién
de nitrégeno a protefna de 5.7. Humedad (44-19). Cenizas (08-12).
Extracto etéreo (30-20). El extracto libre de nitrégeno se calculd
restando de 100 la suma del resto de los componentes del andlisis
proximal. La determinacién de acido fitico se realizé de acuerdo al
método descrito por Tangendjaja (17), mediante el uso de
cromatografia de liquidos de altaresolucién (HPLC). Para el anélisis
de vitaminas (dcido nicotinico, niacina, tiamina, piridoxina, riboflavina
y dcido f6lico) 1as muestras se prepararon de acuerdo alametodologia
descrita por Fellman y col. (18) y se cuantificaron utilizando un
cromatégrafo de liquidos (19). La fibra dietaria total se determiné
siguiendo la metodologia descrita por Prosky y col (2). Para el
andlisis de lisina disponible se utiliz6 el método descrito por Hurrel
y col (21) modificado por Mejia y Correa (22). La determinacién de
triptéfano fue realizada de acuerdo con el método de Lombard y De
Lange (23). La composicién relativa de dcidos grasos fue determina-
da de acuerdo con el método N° 28.060 de la AQAC (24).

RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis proximal de maiz y tortillas: En la Tabla 1 se presen-
tan los resultados obtenidos en el an4lisis quimico proximal de los
materiales experimentales. En general, el contenido de proteina de
las tortillas elaboradas por el proceso de extrusion CINVESTAYV fue
mayor en relacién al de las tortillas tradicionales. Bresani y col (7)
reportaron que durante el proceso tradicional de transformacion de
grano a masa de pierde alrededor del 10% de nitrégeno. Elempleo de
maiz integral en el proceso de extrusién mantiene los niveles de
proteina en la tortilla, con valores similares al maiz integral. Las
tortillas elaboradas con harinas integrales obtenidas por el proceso
CINVESTAV presentaron mayores valores de fibra dietaria,
significativamente diferentes a las tortillas tradicionales. El mafz
crudo present6 un valor de fibra dietaria total de 11.14%, este valor
es significativamente menor (p<0,05), al de las diferentes tortillas
elaboradas por el proceso de extrusién. No obstante significativamente
mayor (p<0,05) al de las tortillas tradicionales. El valor m4s alto de
fibra dietaria total correspondio a la muestra de tortilla experimental
con 0,25% de cal, el cual fue significativamente diferente (p<0,05) al
resto de los materiales evaluados. En general, el contenido de fibra
dietaria total se increment6 al incrementar la concentracién de cal
utilizada en la elaboracién de las tortillas obtenidas por extrusién. El
incremento en este componente es atribuido a la formacién de
productos insolubles, resultantes de la reaccién de Maillard y
desnaturalizacién y formacién de enlaces cruzados entre proteinas
(35). También la presencia del pericarpio incrementa el contenido de
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fibra. Recientes investigaciones acerca de la fibra dietaria y sus
implicaciones en la reduccién de ciertas enfermedades, han cambia-
do la manera tradicional de enfocar la importancia de las paredes
celulares y sus componentes. Los beneficios sobre lasalud, asociados
alincremento en el consumo de fibra, son muy importantes y han sido
tema de muchas investigaciones en los dltimos afios. Diversos
estudios revelan que dietas particalarmente altas en grasa total y bajas
en fibra dietaria se asocian con riesgos de desarrollo de cédncer del
colon, hipertensi6n arterial, elevacién de colesterol en sangre. Por lo
tanto grasa dietaria puede ser un factor de riesgo en la ausencia de
factores que son protectores, como el consumo de fibra dietaria y
alimentos fibrosos (27,28). Las tortillas elaboradas por ambos proce-
sos presentaron reduccién en el contenido de lipidos de entre 40 y
45% con respecto a sus respectivos maices sin procesar. Efectos
similares fueron reportados por Serna-Saldivar y col (29). Esta
reduccién puede ser debida a la formacién de complejos de los
triglicéridos con los diferentes componentes del granulo de almidén
y a las reacciones de saponificacién de estos mismos componentes
durante el tratamiento térmico-alcalino. La reduccién de extracto
etéreo durante el proceso tradicional de grano a masa se sitda entre 20
¥y 33%, dependiendo del fenotipo de maiz y del proceso utilizado
(7,11) y es atribuido principalmente a la pérdida del gérmen. Con
respecto al contenido de cenizas, se observé un incremento en los
tratamientos de extrusién con 0,15y 0,25% de cal y proceso tradicio-
nal, en relacién al maiz sin procesar y tortilla sin cal (proceso
CINVESTAV)con 1,18y 1,14%respectivamente, los cuales mostra-
ron diferencias significativas con los materiales restantes. El porcen-
taje mds alto correspondié a la tortilla elaborada por el proceso
CINVESTAYV con 0,25% de cal. Con excepci6én de las tortillas
elaboradas a partir de harinas instantdneas obtenidas sin cal por el
proceso de CINVESTAV, el contenido de carbohidratos de las
tortillas fue significativamente (p<0,05) mayor que el del maizcrudo.
Durante este proceso los carbohidratos sonretenidos, mientras que en
el proceso tradicional un porcentaje de carbohidratos es perdido en el
liquido de cocimiento. El méximo incremento relativo (2,4%) en el
contenido de carbohidratos se present6 en las tortillas tradicionales.
Serna-Saldivar y col. (30,31) reportaron un incremento relativo en el
contenido de almidén del orden de 9% en la tortilla, con respecto al
contenido de almidén en el grano, cuando se utilizé el proceso
tradicional. Este incremento fue explicado con base a lareduccion de
fibra, proteinas y extracto etéreo que se produce durante el proceso
de elaboracién de la masa. En la Tabla 1 se puede apreciar el
contenido de 4cido fitico en maiz integral, en las diferentes tortillas
experimentales (0,0; 0,15 y 0,25% de cal) y en las tortillas tradicio-
nales. Las tortillas experimentales con 0,15% de cal presentaron el
valor mas bajo (0,72%) de 4cido fitico, seguidas por las tortillas
experimentales con 0,25% de cal (0,81%) y sin cal (0,82%), lo cual
correspondi6 a una reducci6én de entre 31 y 36% de 4cido fitico, con
respecto al maiz integral. Las tortillas tradicionales mostraron el
valor m4s alto (0,84%]), con una reduccién aproximada de 29% de
4cido fitico. Dado que este compuesto es un agente quelante que tiene
preferencia por metales bivalentes, indispone en el momento de la
absorcién cantidades considerables de Zn, Ca y Fe, causando a largo
plazo deficiencias en el «status» de estos minerales en el organismo
humano, es necesario que las cantidades de este compuesto sean lo
mds bajas posible. Esto indica que el proceso CINVESTAY utiliza-
do, presenta la capacidad de reducir considerablemente este com-
puesto, el cual tiene un efecto inverso en la asimilacién de algunos
minerales, haciéndolos indisponibles para animales monogéstricos
(32,33,34).

TABLA 1
Anilisis proximal y de fibra dietaria total de maiz y tortillas!

Muestra Proteina Fibra  Extracto Cenizas Carbohi- Acido

(%)2 dietaria  etéreo (%)% dratos (%)2-3 fitico

total2 (%)2 (%)

Maiz 8.4labc 11,14c 6,25a 1,18d 82,2b 1,19a
(grano)
Tortilla 8,6lab 12,54b 3,89b 1,14d 82,8b 0,82b
sin cal
Tortilla 8,65a 13,05b 3,44c 1,35¢ 83,49a 0,76¢
cal 0,15%
Tortilla 8,35bc  13,70a 3,31c 1,50a 83,74a 0,81b
cal 0,25%
Tortilla 8,14¢ 8,90d 3,94b 1,43b  84,13a 0,84b
nixtamal
n=3

1 Medias en la misma columna, con la misma letra no son diferentes
significativamente (p<0,05)

2 Datos reportados en base seca

3 Calculados por diferencia

Anadlisis de vitaminas hidrosolubles en maiz y tortillas: En la
Figura 2 se presentan los resultados del an4lisis de vitaminas realiza-
dos en las tortillas obtenidas por el proceso CINVESTAV y proceso
tradicional, asi como también del maiz integral crudo. Las tortillas
obtenidas por el proceso CINVESTAYV con 0,15% de cal, presenta-
ron pérdidas de 4cido nicotinico del orden de 66,67%, seguidas por
1as tortillas con 0,25% de cal con pérdidas de 44,44%. En tortillas sin
cal las pérdidas fueron del orden de 33,33% y las tradicionales
presentaron una disminucién del 27,72% con respecto al contenido
de esta vitamina en la muestra de maiz crudo. En el mismo orden, las
pérdidas de niacina de las tortillas evaluadas fueron del 454, 43,7,
41,0 y 40,7% para las tortillas experimentales con 0,25; 0,15 y 0,0%
de cal y tortillas tradicionales, respectivamente. En general las
pérdidas de tiamina y piridoxina en tortillas se situaron alrededor de
53 y 45% respectivamente, con una ligera tendencia a disminuir en
los valores de piridoxina en la muestra de tortilla experimental con
0,25% de cal, conun valor de 53,13%. Las pérdidas de riboflavinaen
tortillas se presentaron en un rango de 30 a 39%, obteniéndose las
mayores pérdidas en tortillas experimentales con 0,15% de cal, y sin
cal respectivamente. El 4cido f6lico mostré pérdidas de alrededor del
43% para las tortillas experimentales con cal y de 28% aproximada-
mente para las sin cal y las tradicionales. En general, estas dltimas
tortillas presentaron menores pérdidas de vitaminas (4cido nicotinico,
niacina, piridoxina, riboflavina y 4cido f6lico) en relacién a las
tortillas preparadas con cal por el proceso CINVESTAV. Bressani y
col (7) reportaron que durante el proceso tradicional de cocimiento
alcalino del grano de maiz hasta la obtencién de masa se pierden de
60-65% de tiamina, de 32-52% de riboflavina y de 31-32% de
niacina, principalmente atribuido a la pérdida fisica de los compo-
nentes del grano durante el proceso usado. El proceso evaluado para
obtenci6n de harinas instantdneas y tortillas de mafz integral permite
una menor retencién de las vitaminas analizadas, atribuido principal-
mente a que durante el proceso de extrusion las vitaminas contenidas
en las capas externas del grano fueron sometidas a una combinacién
de efectos térmico-mecénico-alcalino que redujeron sensiblemente
su contenido, 1o que ocasiona que estos componentes se encuentren
en contacto mds directo conla superficie caliente del equipo utilizado
para su preparacién. Condiciones menos drésticas del proceso o una
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concentracién menor de cal podria conducir a una menor pérdida de
estas vitaminas en el producto final.

FIGURA 2
Contenido de vitaminas en maiz y tortillas

B Grano maiz
Otortilla sin cal

i tortilla 0.15% cal
[Dtortilla 0.25%cal
[CJtortilla nixtamal

S
oo

0.6

contenido de vitaminas ug/g
=
S

o
)

nicot. niacina**tiamina* piridox. riboflav. folico**
*valores de tiamina x10, **valores de niacina y acido folico por 100

Analisis de lisina y tript6fano en maiz y tortillas: El contenido
y disponibilidad de lisina, aminodcido limitante en maiz, fue mayor
en tortillas preparadas por el proceso CINVESTAYV en relacién a las
tortillas tradicionales (Tabla 2). Diversos autores reportan que duran-
te al elaboracién de tortillas tradicionales, el contenido de lisina
disponible se reduce ligeramente en un porcentaje de alrededor de 5%
(35,30). El hecho de que las tortillas elaboradas por el proceso
CINVESTAYV presenten mayores contenidos de lisina disponibles
que las tradicionales, puede ser debida al corto tiempo del efecto de
lacombinacién del tratamiento térmico-alcalino y alalisina presente
en las protefnas del gérmen y pericarpio que son aprovechables en
éste proceso. Con excepcion de las tortillas elaboradas con harinas
integrales obtenidas por extrusién con 0,15% de cal, el contenido de
triptéfano de todas las tortillas experimentales fue significativamente
menor (p<0,05), comparado con el maiz crudo (Tabla2). El valor mis

bajo correspondid al de las tortillas elaboradas con harina integral sin
cal. Algunos autores han reportado una ligera disminucién en el
contenido de este aminodcido esencial durante el tratamiento térmico
alcalino (35,36).

TABLA 2
Variacion en el contenido de aminodcidos esenciales en relacion a
los diferentes tratamientos 123

Muestra Lisina Tript6fano
disponible

Maiz (grano) 2,44bc 0,65a

Tortilla sin cal 241c 0,57c

Tortilla cal 0,15% 2,49ab 0,67a

Tortilla cal 0,25% 2,53a 0,6b

Tortilla nixtamal 1,92d 0,6b

n=3

1 Medias en la misma columna, con la misma letra no son diferentes
significativamente (p<0,05)

2 Datos reportados en base seca

3 gde AA/100 g de proteina

Analisis de acidos grasos de maiz y tortillas: En general, el
contenido de los diferentes dcidos grasos de las muestras analizadas
experimentaron una reduccién, con respecto al maiz crudo, por
efecto del procesamiento aplicado en la elaboracion de tortillas,
exceptoen el caso de los dcidos miristico y palmitoléico; el contenido
de estos dcidos grasos no fue afectado por el proceso referido (Tabla
3). Las tortillas experimentales con 0,25% de cal presentaron los
menores valores (p<0,05) en el contenido de los dcidos palmitico,
estedrico, oléico, linoléico y linolénico. El proceso de extrusion
parece disminuir el contenido de é4cidos grasos, de manera mds
considerable en comparacién al proceso tradicional, esto puede ser
debido a las reacciones de complejamiento por las presiones y
temperaturas de procesamiento, las cuales pueden ser incrementadas
debido a que el ion Ca++ interacciona de una manera més directa con
los 4cidos grasos y con el almidén presentes durante el proceso de
elaboracién de tortillas.

Tabla 3

Concentracién de dcidos grasos de maiz y tortillas

1

Muestra Acido Acido Acido Acido Acido Acido Acido
Miristico Palmitico  Palmitoléico Estedrico Oléico Linoléico Liolénico
Maiz (grano) 0,40a 880,14a 8,27a 176,87a 2286,88a 2832,15a 42 1a
Tortilla sin cal 0,26a 516,3bc 4.4a 115,44b 1457,75b 1755,03b 21,65bc
Tortilla cal 0,15% 6,7a 504,24bc 6,31a 99,55¢cd 1268,3cd 1515,1¢ 18,74c¢
Tortilla cal 0,25% 1,77a 454,06¢ 4.36a 95,43d 1230,3d 1484,53¢ 20,46¢
Tortilla nixtamal 0,73a 539,26b 4,0a 108,75bc 1407,9bc 1849,88b 27,44b

3

Medias en la misma columna, con la misma letra no son diferentes significativamente (p<0,05)

n=

1

2 Datos reportados en base seca

3 mgde dcido graso/100 g de muestra
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CONCLUSIONES

Las tortillas elaboradas por el proceso CINVESTAYV, presenta-

ron menor reduccién de proteina, fibra dietaria total, lisina disponi-
bles y 4cido fitico, en relacién a las tortillas tradicionales. La
combinacién de efectos térmico- mecénico- alcalino del proceso
CINVESTAV, afecté laretencién de vitaminas, dcidos grasos oléico,
linoléicoy estedrico de las tortillas elaboradas, las cuales presentaron
valores ligeramente menores en relacién a las tortillas tradicionales.
En base a lo anteriormente sefialado se puede concluir de manera
general, que las tortillas obtenidas por el proceso de extrusién
CINVESTAYV, presentaron mejores caracteristicas nutricionales en
los componentes evaluados que las obtenidas por el proceso tradicio-
nal de nixtamalizacion.
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RESUMO. Avaliagio quimica e biol6gica da casca de banana madura foi
realizada visando seu emprego potencial como fonte de fibra dietética na
alimentagdo humana. Dois tipos de farinhas foram preparadas da casca de
banana: a) sem tratamento (ST), usando casca lavada e seca; e b) tratada
(MBS), empregando cascatratada com metabissulfito de sédio e dcido citrico,
com o objetivo de minimizar o escurecimiento da farinha. Como o esperado,
afarinha de casca de banana revelou ser uma fonte de fibra importante (FDN),
correspondendo a cerca de 32% do seu peso seco. A adigfo dessa farinha a
uma dieta basal de caseina diminuiu a digestabilidade de sua proteina e
aumentou o bolo fecal dos ratos, os quais sdo efeitos conhecidos da fibra
dietética. Entretanto, ndo alterou a qualidade da proteina, pois nio houve
diferenga nos valores do PER nas dietas estudadas; além disso, o crescimento
dos ratos alimentados com dietas contendo a casca de banana, ndo diferiu
daqueles alimentados com a dieta controle. Esses resultados sugerem a
viabilizaco de estudos tecnolégicos visando o desenvolvimento de produtos
alimentares com casca de banana. Também, ensaios biol6gicos devem ser
realizados na elucidagfio de seus efeitos na ingestdo alimentar e pardmetros
bioquimicos.

Palavras-chave: casca de banana, ensaio biol6gico, fibra dietética

INTRODUCAO

O teor de fibra bruta na casca de banana varia de de 5,0 a 12,0%
dependendo da variedade e estdgio de maturac@o (1,2,3). No entanto,
como este teor substima a quantidade real e n#o qualifica a fibra
presente, atualmente outros métodos vém sendo empregados. Esses
métodos variam de acordo com o interesse da fraco a ser estudada.
No caso da casca de banana, um tecido parenquimatoso, recomenda-
se adeterminacdo da fragdo fibrosa insoldvel (celulose, hemicelulose
e lignina) pelo método Fibra Detergente Neutro (4,5).

A esta fracdo alimentar, ndo digerivel, atribufu-se, inicialmente,
apenas o favorecimento ao peristaltismo e ao aumento do bolo fecal,
contudo sem valor nutritivo. Seu valor biol6gico foi aceito quando
constatou-se, clinicamente, em pafses subdesenvolvidos, a escassez
dedoencas comuns em paises industrializados, tais como ahipertensdo
arterial, pertubagdes cérebro-vasculares, obesidade, hemorrdidas,
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SUMMARY. Chemical and biological evaluation of ripe banana peel.
Chemical and biological evaluation of ripe banana peel was conducted,
aiming its potential use as a source of dietary fiber in human nutrition. Two
types of flour were prepared from banana peel: a) untreated (UT), using
washed and dried peel; b) reated (SMB), using peel treated with sodium meta-
bisulfite and citric acid, in attempt to minimize the darkening of the flour. As
expected, banana peel flourrevealed tobe animportant source of fiber (NDF),
corresponding about 32% of its dried weight. The addition of this flour to a
basal casein diet lowered its protein digestibility and increased the fecal bulk
of the rats, which are the known effects of dietary fiber. However, it did not
alter the protein quality, since there was no difference in the PER values of the
diets studied; in addition, the growth of the rats fed diets containing banana
peel did not differ from those fed control diet. These results suggest the
feasibility of technological studies aiming the development of food products
with banana peel. Besides, biological assays should be realized in the
elucidation of its effects in food intake and biochemical parameters. Key
words: banana peel, biclogical evaluation, dietary fiber.

diverticulites, c4ncer do intestino grosso, sindromes isquimicas do
miocardio, colesteromia e artrite reumatéide. Nos paises
subdesenvolvidos, o consumo de fibra € alto, comparado aos paises
adiantados e industrializados (6).

A «American Dietetic Association» recomenda que aduitos
consumam dietas com alto teor de carboidratos complexos e de baixo
teor de lipideos; 20 a 35g/dia de vérias fontes, (7).

Também, dado o crescente interesse dos consumidores pela
ingestdo de fibras, a luz do conhecimento de seus efeitos benéficos,
pesquisas t&m sido conduzidas visando a incorporagio de fontes a
alimentos largamente consumidos como pies, bolos, biscoitos,
misturas de cereais elaboradas na forma de «pelletss ou flocos ¢
material fibroso de frutas processados para consumo imediato (6).

Novas fontes de fibra t8m sido estudadas também para a
incorporagio aestas formulagoes, incluindo resfduos da agroindiistria,
que visam ainda minimizar os altos custos de sua remog¢&o bem como
diminuir a geragdo de poluentes ambientais.

Entre estas incluem-se o residuo de beterraba (8) resultante da
producdo de agtcar, a casca de amendoim em pé (9) e sabugo de
milho (10). Entre os resfduos da agroinddstria, destaca-se o
aproveitamento de material fibroso de frutas. O processo de
desidratagdo com xarope de milho e glicerol adicionado a frutas
fibrosas e cascasde citricos, maga e abacaxi, permite o aproveitamento
do produto resultante no preparo e na adigdo de sabor e aroma de
sorvetes, bolos, marmeladas, enchimentos de doces, etc (11).

O Brasil, produziu em 1989, 550 milhies de cachos de bananas
(12). O Estado de Sdo Paulo € o segundo maior produtor do pais onde
a regido do Vale do Ribeira destaca-se como o principal centro de
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produg@o de bananas in natura e industrializadas. Naindustrializagio
da banana madura, a problemética na gerago de residuos € o seu
destino, que podem alcangar cerca de 50% do volume da fruta
utilizada, é comum naregifio causando sérios problemas ambientais.

Natentativa de minimizar os problemas causados pelos residuos,
o aproveitamento da casca de banana vem sendo estudado, visando
sua utilizagdo quer como alimento ou constituintes do mesmo. Nem
sempre esses estudos lograram €xito devido as caracteristicas
desfavorédveis do produto, 2 legislagdo vigente na época que ndo
permitia o uso desse tipo de material em alimentos destinados ao
consumo humano, ou ainda, porque em alguns casos a extragio de
uma determinada fragfo da casca ndo eliminava o problema do
residuo.

A obtengdo da pectina a partir da casca resultou em produto
impuro com alto teor de cinzas e 4cidos. O doce de banana concebido
para substituir a uva passa em que se utilizaram a polpa ¢ a casca de
banana esbarrou nalegisla¢io vigente na época, nos Estados Unidos.
Nizo pdde ser comercializado porque era semelhante a uva passa e
continha «residuos ndo convencionalmente comestiveis», ou sejam,
a casca e o residuo de copra (13).

A elaboragdo de produtos fermentados consiste na obtencédo de
vinagre e de biomassa. O vinagre obtido de banana, incluindo a casca,
rende 48 a 53% do peso. Contudo, apresenta um aroma similar ao da
banana fresca (13).

A utiliza¢do da casca debanana como substrato para afermentagdo
de Picchia spartinae produz uma biomassa com 47% de protefna
(14). Apesar desse teor protéico elevado, esse produto possui
deficiéncia de metionina e concentragdo alta de 4cidos nucléicos (12
-15%), limitando o seu uso na alimentagdo humana. Tais 4cidos sdo
metabolizados, e seu produto final, o 4cido drico, por ser pouco
solivel nos fluidos biol6gicos, pode acumular-se no organismo
causando problemas fisiol6gicos (15).

Estudos recentes sobre autilizagdo do extrato de cascade banana
para a fabricacdo de geléia mostrou que este produto apresenta
qualidade compativel com o padrdo estabelecido pela legislacdo
brasileira para tais alimentos. Além disso, foi melhor avaliada
sensorialmente do que a preparada com a polpa (16). Entretanto,
como pontos negativos, citam-se anecessidade de adicionar a pectina
para sua obtencio e a formagéo do residuo de material fibroso.

Considerando que a casca de banana contem concentragdo
elevada de fibra, sua utilizac&o em produtos alimenticios tais como
pies, bolos, doces poder4 favorecer a ingestio de fibra. Além disso,
essa forma de utilizagdo da casca ndo resulta em produgio de novos
residuos como o que tem acontecido com outros procedimentos.

Estudos sobre o emprego da casca para alimentagdo humana
devem inicialmente dirigir-se & sua composi¢do quimica, incluindo
a quantificagdo de taninos e lignina, uma vez que hé poucos dados
disponiveis na literatura.

A lignina, fragdo menos digerivel da casca, pode reduzir a
digestibilidade de outros nutrientes componentes do alimento ou da
dieta. Um outro aspecto importante com relagio a sua presenca € a
formacdo de complexo lignina-hemicelulose-proteina pelo
aquecimento acima de 55 °C que pode elevar o teor de lignina
aparente (4).

Os taninos sdo respons-veis pelo escurecimento e sabor
adstringente da casca. Entre os compostos fenélicos presentes a
dopamina, principal substrato para ac¢do das polifenoloxidases no
escurecimento enzimético, é o componente mais abundante. Entre
outros estdo a serotonina, que aumenta na casca com 0O
amadurecimento, as leucoantocianidinas, leucodelfinidinas, o eugenol

(empregado pela inddstria de alimentos para conferir sabor pungente
e amargo a bebidas alcodlicas, aroma e sabor a frutas e doces) € a
elemecina, sendo estes tltimos voléteis. Contudo, tim sido
demonstrado que em animais de laboratdrio, os taninos podem causar
atraso de crescimento, diminui¢do na concentra¢io de vitamina A no
figado, interferincia com a vitamina E e K, estrégeno ¢ na absorcéo
de minerais divalentes (17).

Os humanos tem mecanismos de destoxificag@o para a maioria
dos fen6is presentes em alimentos comumente consumidos. Contudo,
os efeitos, que sio dependentes da quantidade ingerida, ndo s3o
conhecidos, embora sejam feitas consideragdes epidemiolégicas,
sugerindo que existe correlag@o entre tanino condensado e céncer
esofégico (17).

No controle do escurecimento enzimético € nio enzimatico de
frutas e hortaligas a sulfitacdo € um tratamento recomendado e
largamente empregado naobtengao de produtos dabanana. O método
prevé a aplicagdo de digxido de enxofre e 4cidos organicos, sendo o
citrico o mais utilizado (18).

Com base nessas consideragdes, o presente estudo teve como
objetivo: a) determinar a composi¢io quimica da casca de banana
madura tratada e ndo tratada; b) avaliar, biologicamente, o efeito de
sua adi¢do em dieta contendo proteina de boa qualidade.

MATERIAIS E METODOS

Casca de banana: Utilizou-se a casca de banana nanica, da
espécie Musa cavendishii, cultivar tripl6ide do grupo AAA, estando
o fruto no estégio de desenvolvimento «3/4 gordo» (19). Este estdgio
de maturagéo escolhido foi considerado préximo aquele utilizado na
industrializa¢io da polpa. .

Para a determinagio quimica e incorporagio da casca de banana
nas dietas utilizadas no ensaio biol6gico, o residuo foi transformado
em «farinha». .

Duas «farinhas» foram elaboradas, em quantidade suficiente
para o preparo das dietas, a saber: casca de banana madura sem
tratamento (ST) e, tratada com metabissulfito de sédio e 4cido citrico
(MBS) com o objetivo de minimizar o escurecimento do material,
dado 2 presenga de taninos (18).

Preparodasfarinhas de casca debanana madura: As bananas
foram lavadas em 4gua corrente e descascadas manualmente. As
cascas foram cortadas em 4 a 6 tiras longitudinalmente.

No preparo da casca ST, apds lavagem e corte, estas foram
colocadas em 4gua clorada (10 ppm) por 20 minutos na proporgao de
10 litros de dgua para cada 5 kg de cascas; o pH foi de 6,0. Ap6s esse
periodo a dgua clorada foi escorrida e as cascas foram lavadas com
dgua (1:2). Umtotal de 15 kg de cascas foi preparado. A secagem do
material assim preparado foi feita em estufa de circulagdo de ar
forgado a 55 °C - 60 °C por 72 horas.

No preparo da casca MBS, o restante das cascas lavadas e
cortadas, foi colocado em solugfo de metabissulfito de sédio (0,5%)
e 4cido citrico (1%) por 20 minutos, na propor¢io de 10 litros de
solug?o para cada 5 kg de casca de banana. O pH final da solugio foi
de aproximadamente 4,0. Um total de 13,5 kg de casca foi preparada.
Apés esse perfodo a solugio fot escorrida e as cascas foram secas de
modo similar a casca ST.

Para obtencao das «farinhas», as cascas secas foram trituradas
em processador doméstico € moidas em liquidificador. O total de
farinha ST obtido foi de 1.420 g e de farinha MBS foi de 1.120 g.
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Analises quimicas: As anilises quimicas efetuadas, nas dietas

experimentais € padrdo, foram:

« Umidade: calculada pela perda da matéria depois de seca,
segundo o método da A.0.A.C. (1970), (4);

» Nitrogénio: determinado pelo método semi-micro-Kjeldahl (4).
A proteina bruta foi calculada através do teor de nitrogénio
usando-se o fator de conversdo N x 6,25;

e Potencial hidrogenionico (pH): medido por potenciémetro
ap6s preparo da amostra (20);

« Cinza: calculada pelo peso da amostra ap6s incineragéo até peso
constante a 550 - 600 °C segundo o método da A.O.A.C. 942.05
(21);

« Extrato etéreo: estimado por gravimetria depois de extragdo
continua em éter no equipamento tipo «Goldfish» e, evaporag@o
até secagem, segundo o método da A.O.A.C. 962.09 (21);

+  Fibra bruta: estimada como o peso do reslduo seco que perma-
nece ap6s digestdo dcida e alcalina, segundo métododa A.O.A.C.
962.09/978.10 (21);

¢ Fibra em Detergente Neutro (FDN): determinacdo dos
constituintes da parede celular (celulose, hemicelulose e protefna
lignificada) (4);

* Fibra em Detergente Acido (FDA): determinagio da fragdo
lignoceluldsica segundo método da A.O.A.C. 973.18 (21). Pela
determinagdo do percentual dos constituintes da parede celular
dados em FDN e FDA do material calcula-se o percentual de
hemicelulose pela diferenga das frades;

¢ Celulose e Lignina: determinacdo da lignina pelo emprego de
permanganato de potéssio na fragdo FDA e, determinagio da
celulose ap6s incineragio em mufla a 500 °C (4);

« Taninos: por método que identifica e quantifica por absorbancia
fendis totais, leucoantocianinas, flavonoéis e antocianmas (22);

* Aciicares redutores e totais: determinado pelo método Nelson
e Somogyi (23, 24). A hidrélise dos aciicares ndo redutores foi
feita pelo emprego do 4cido cloridrico descrito por Falange &
Caruso (25).

Ensaio bioldgico

*  Coeficiente de Eficdcia Protéica (PER): A determinagio do
PER (26), incluiu uma modificagdo (27) que consiste no
esvaziamento do intestino para o cémputo do peso final.

¢ Animais: Utilizaram-se 50 ratos da linhagem Wistar, recém-
desmamados, provenientes do Biotério Central da UNESP-
Botucatu. Foram divididos em 5 grupos, cada um constituido por
10 animais, e mantidos em laboratério com controle de tempera-
tura (22 °C - 24 °C) e de luminosidade (ciclo de 12 h). O peso
médio inicial foi de 49 g, sendo a variagdo dentro do grupo de 8,0
g e entre os grupos de 2,8 g.
Durante os 28 dias de experimento, receberam 4gua e alimento
adlibitum. Ao final do periodo, foram sacrificados comoverdose
de éter € apds o esvaziamento do conteido intestinal, pesados
novamente. Calculou-se 0 PER deduzindo o peso do conteido
intestinal do ganho de peso e dividindo pela proteina consumida.

* Dietas: Formulou-se a dieta padrdo de caseina (28), conforme
consta na Tabela 1. A partir desta dieta foram formuladas quatro
experimentais por método de dilui¢io (27), ou seja, acrescentado
acasca de banana na dieta padrdo. Em duas, adicionaram-se 5 e
10 g de «farinha» de casca de banana ST e foram identificadas
respectivamente, como STS e ST10. Outras duas foram prepara-
das de maneira semelhante a estas, utilizando a «farinha» de
casca MBS e identificada como MBS5 e MBS10.

TABELA 1
Composi¢do quimica da dieta padrio
Ingredientes %
Caseinal 11,6
Amido? 70,9
Mistura Vitaminica3 1,0
Mistura de sais minerais 3,5
Oleo de milho® 80
Agua destilada 50

1 Caseina Reagen

2 Amido de milho, Maizena

3,4 Formuladas segundo AIN - (28).
5 Oleo de milho, Mazola

» Digestibilidade Aparente: A digestibilidade aparente foi deter-
minada colhendo-se as fezes na dltima semana de estudo (29).

* Andlise estatistica: O tratamento estatistico utilizado para veri-
ficar as diferencas observadas pela anélise de varidnciae teste F,
entre as médias de ganho de peso, ingestdo de alimentos, PER e
digestibilidade foi o Teste de Tukey, segundo Gomes (30).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composi¢cio quimica das «farinhas» de casca de banana
madura: Os resultados da composi¢ao quimica das «farinhas» estao
presentes na Tabela 2.

O teor elevado de fibra (FDN), respectivamente de 31,95% e
32,43% para as «farinhas» de casca de banana MBS e ST, mostra a
possibilidade de seu emprego como fonte desta fragio nos produtos
alimenticios.

Naio houve diferenga na composigao quimica entre as «farinhas»
MBS e ST, exceto para compostos fen6licos e agticares totais que
podem ser decorrentes do efeito dos tratamentos e ndo somente da
heterogeneidade do material.

O maior teor de compostos fenélicos na «farinha» de casca MBS
pode ter sido decorrente do efeito do 4cido citrico que causa uma
redugdo do pH do meio bem como da presenga de metabissulfito de
s6dio, agente antioxidante.

TABELA 2
Composigdo quimica (%) das farinhas de casca de banana
maduras sem tratamen-to (ST) e tratada (MBS).

Contituintes’ FarinhaST2  Farinha MBS 3
Proteina 7,92 1,76
Cinza 13,69 14,69
Extrato etéreo 4,70 5,35
Fibra bruta 12,13 12,39
FDN 32,43 31,95
FDA 24,37 23,93
Lignina 8,88 9,70
Celulose 14,60 14,95
Hemicelulose 8,06 8,02
Aglicares totais

(carboidratos soliveis) 43,58 35,75
Taninos (compostos fendlicos) 1,71 2,73
Umidade 7.84 9,77

1 Média de duas repeti¢des
2 ST =sem tratamento
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3 MBS =tratado com metabissulfito de sédio (0,5%) e 4cido citrico (1%).

A solubilidade dos compostos fendlicos em dgua depende
dapresencade proporgdes suficientes de grupos polares ou hidrofilicos.
Portanto, o pH & um dos fatores controladores da liberag@o destes
sitios. As antocianidinas, um grupo de compostos fenélicos, presen-
tes na casca de banana, sdo estiveis em pH 4cido (17).

Um outro fator é a presenga de antioxidantes, como o
metabissulfito, que nfo permitem o desencadeamento da reacdo
enzimadtica, onde 0 Q2 é fator necessario a reac@o. De fato, observou-
se que durante a obtengdo da «farinha» de casca ST, a dgua de
maceragfo das cascas apresentou-se escura enquanto na maceragao
em solugdo de 4cido citrico e metabissulfito de sédio a dgua
permaneceu limpida. Essa observagio mostra que houve perdas
daqueles taninos livres ativos que sdo soliveis em 4gua e responsavéis
pelo sabor adstringente (31).

Apbs a secagem das cascas, tanto a «farinha» ST como a MBS,
apresentaram uma coloragdo marrom escura. E possivel que a
quantidade de metabissulfito de sédio utilizada ndo tenha sido
suficiente paramanter acoloragfo amarela obtida durante amaceragao
pois, essa substancia € volétil e uma parte pode ter sido perdida
durante o processo de secagem.

Os agicares predominantes na casca de banana madura sdo os
redutores glicose € frutose (18). Embora neste estudo os agticares
presentes nao tenham sido identificados, a diferenga observada de
8,0% a menos, aproximadamente, para a «farinha» de casca MBS,
pode também ter sido consequente do tratamento. A solubilidade de
alguns agiicares aumenta em meio 4cido, além de ter sido constatado
que por agéo de 4cidos concentrados a temperatura de laboratério, a
frutose decompiem-se rapidamente com a formagado dos derivados
do furfural (32).

TABELA 3
Efeito da casca de banana adicionada por dilugdo 2 dieta padrdo sobre o crescimento de ratos, ingestéo de alimento,
PER e digestibilidade!
Peso Ganho de Alimento Teor de Fezes Digesti-

Dietas inicial peso consumido proteina PER? secas bilidade3

g g g g g g g
Padrao 51,004 103,402 350,800 10,04 2,902 3,174 91,722
P *2,16)* *15,17) (+43,08) (#0,24) (#0,50) (£1,76)
P+MBS 48,208 108,508 341,80b 10,33 3,002 5,66¢ 87,46b
5% (#1,99) (116,24) (¥37,52) (+0,20) (+0,73) (*1,18)
P+MBS 48,202 109,208 350,80b 9,97 3,028 7,47b 83,20¢
10% (*1,99) (£13,48) (*37,52) #0,17) (#0,61) (#2,18)
P+ST 5% 48,208 119,602 372,6020 9,92 3,172 6,12b¢ 87,230

(£1,99) (*#21,35) (141,62) (#0,29) (#1,32) (£1,70)
P+ST 48,202 125,408 405,202 9,90 3,302 9,302 83,57¢
10% (*1,99) (£33,11) (276,74) (30,30) (#2,18) #*2,37)
1  Resultados expressos em valores médios * desvio padrao* (10 ratos/grupo/28dias);
2 Calculado como ganho de peso menos o conteddo intestinal/consumo de proteina
3 Calculado por determinagio do: (N ingerido - N fezes/nitrogénio ingerido) x100
4 Os valores assinalados com letras diferentes, dentro de uma mesma coluna, diferem significativamente entre si (p< 0,05) segundo o Teste de Tukey.

Ensaio Biologico

Os resultados do ensaio biol6gico estdo apresentados na Tabela
3. Observa-se que ndo houve diferenca no ganho de peso entre os
animais submetidos a diferentes dietas, mostrando que'aincorporagio
da «farinha» de casca de banana, até ao nivel de 10%, ndo altera o
crescimento.

Com relagdo ao alimento consumido, os ratos tratados com a
dieta contendo «farinha» ST, ao nivel de 10%, ingeriram uma
quantidade maior do que os tratados com as dietas padrdo e com a
«farinha» MBS, porém, similar aos tratados com «farinha» ST5
(Tabela 3). Essa diferen¢a no consumo ¢ dificil de ser explicada. A
andlise quimica da casca revela que ndo hd diferenga no contexido de
fibra entre os dois tipos de «farinha» de casca, ST e MBS. Portanto,
exclue-se a possibilidade de se tratarem de dietas com densidades
caléricas diferentes que resulte em efeito compensatério de consumo.

A concentragdo de taninos, menor na «farinha»de casca ST,
poderia ser um dos fatores do seu maior consumo, uma vez que os
compostos fen6licos responséveis pela adstringé€ncia devem ter sido
parcialmente eliminados durante o processo de maceragio. Portanto,
esse aspecto necessita ser explorado em estudos futuros com
delineamento apropriado para tal investigacdo.

A qualidade da proteina n#o foi afetada com a adig@o de casca,
conforme pode-se verificar pela semelhanga do PER dos grupos
estudados. Entretanto, como era de se esperar, em dietas com
concentragdo alta de fibra, o peso fecal aumentou e a digestibilidade
da protefna decresceu progressivamente com o aumento do nivel de
casca adicionada, independente do método utilizado para preparo e
da concentragio de tanino. Esses dados corroboram os resultados de
outro estudo (27), em que a adi¢do de fibra a dieta padrdo reduz a
digestibilidade da protefna, sem alterar o PER. Tal condi¢do aparen-
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temente contraditoria € explicada pela redugdo na excreg@o urinéria
de nitrogénio (33) que compensa a perda fecal, ndo interferindo,
portanto, na rela¢do entre o ganho de pesoe a proteina consumida
expressa pelo PER.

Esses dados sugerem a necessidade de se incluir, nos estudos
futuros, aqueles de balango nitrogenado de forma que possa avaliar
se o efeito compensatdrio de excregdo urindria de nitrogénio, obser-
vado em ratos alimentados com a dieta contendo casca de banana, €
suficiente para manter a retenco de nitrogénio similar a do grupo
controle.

Pelos resuitados obtidos com o ensaio biolégico observa-se que
a casca nos niveis testados, com ou sem tratamento prévio, parece
ndo causar problemas de ordem téxicae/ou alterar o desenvolvimento
de ratos dada a presenga de taninos e lignina.

CONCLUSOES

- A composi¢do quimica sugere que a casca de banana madura
pode ser utilizada como aporte de fibras na dieta humana;

- O estudo com animais mostrou qua a casca ndo interferiu (nos
niveis acrescentados 4 dieta padrdo) com o crescimento dos
mesmos; aumentou o bolo fecal e diminuiu a digestibilidade
aparente da proteina;

- Os resultados sugerem a viabilizagdo de estudos tecnoldgicos
visando o desenvolvimento de produtos alimenticios com a
casca dabanana, contudo ensaios biolégicos paralelos devem ser
realizados na elucidacéo de seu efeito no controle de ingestdo
alimentar e nos pardmetros bioquimicos.
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Composicion quimica de ensilados de lombrices terrestres
(Eisenia fetida y Lumbricus rubellus)

Ma. Esther Ortega Cerrilla!, Amada Laura Reyes Ortigozaz y Germdn Mendoza Martinez!

RESUMEN. El objetivo de este trabajo fue evaluar la posibilidad de conser-
var lombrices terrestres (Eisenia fetida y Lumbricus rubellus) mediante el
ensilaje bajo diferentes condiciones y determinar la composicién de los
productos obtenidos. Las lombrices fueron ensiladas con dos fuentes de
carbohidratos (sorgo molido y melaza), teniéndose los siguientes tratamien-
tos: 1) 60% lombriz, 40% sorgo; 2) 60% lombriz, 40% sorgo ajustando el pH
a4.0 con HCI; 3) 60% lombriz, 20% sorgo, 20% melaza; 4) 60% lombriz, 20%
sorgo, 20% melaza, ajustando el pH a 4.0 con HCl, manteniéndolos a 18 °C
por 15 dias. En los ensilados se determiné: pH, andlisis quimico proximal,
proteina digestible en pepsina, proteina verdadera, nitrégeno amoniacal,
4cidos acético, propiénico, butirico, 4cido ldctico y energfa bruta. Los
resultados se analizaron por andlisis de varianza y las medias por contrastes
ortogonales: 1) tratamientos con sorgo vs. tratamientos con sorgo y melaza,
2) tratamiento con sorgo Vs. tratamiento con sorgo y HC; 3) tratamiento con
sorgo y melaza vs. tratamiento de sorgo y HCI; 3) tratamiento con sorgo y
melaza vs, tratamiento con sorgo, melazay HCL. No se observaron diferencias
(P>0,0001) en el porcentaje de humedad, extracto etéreo, fibra bruta y
proteinabruta(52,22.2,96.1,115.22,00.51,76.3,48.1,28.20,17; 53,89.3,23.
0,95. 20,63; 54,87. 2,99. 1,03. 21,14, para los tratamientos 1, 2, 3 y 4
respectivamente), tampoco (P<0,0001) en proteina verdadera y energia bruta
(7,57.4,37,6,92.4,41, 5,45.4,37,6,38.4,30, para 1, 2, 3 y 4, respectivamen-
te). Los tratamientos con sorgo fueron diferentes a los que contenian sorgo y
melaza en el contenido de cenizas (P<0,0001) y de extracto libre de nitrégeno
(P<0,02) (3,80. 70,09; 3,60. 71,47, 6,08. 69,11, 6,63. 68,21, para 1,2,3 y 4,
respectivamente. El porcentaje de proteina digestible fue diferente (P<0,01)
entre el tratamiento 1 (96,78) y 2 (94,34). El pH fue menor en los tratamientos
2(3,80) y 4 (3,76), que en los que no se adicion6 1 (4,06) y 3 (4,16). El
nitré6geno amoniacal fue muy bajo en todos los tratamientos (0,29. 0,30. 0,26.
0,16 g/Kg‘1 MS, para 1, 2, 3 y 4, respectivamente). Se observé una amplia
relaci6n 4cido lactico; acético en los tratamientos 1 (7,55), 2(14,83), 3(8,30)
y 4(7,63). Se concluye que es posible obtener ensilados de buena calidad
utilizando las lombrices E. fetida y L. rubellus, agregando sorgo o melaza
como fuentes de carbohidratos, sin que se requiera agregar dcidos para lograr
una fermentacién adecuada. Por las caracteristicas de estos ensilados, es
posible usarlos para la alimentaci6én animal, especialmente de no rumiantes.
Palabras claves: Ensilaje, lombrices terrestres, Eisenia fetida, Lumbricus
rubellus, composicién quimica

INTRODUCCION

Debido a la creciente demanda de alimentos y a que cada vez es
mds diffcil satisfacerla empleando métodos tradicionales, es necesa-
rio buscar nuevas fuentes, que sean de bajo costoy que ala vez tengan
un alto valor nutritivo.

Existen algunas lombrices terrestres, como son Eisenia fetida 'y

1 Colegiode Postgraduados, Programa de Ganaderia, Montecillo, Edo. de
México, México

2 Instituto Nacional de la Nutricién Salvador Zubirdn, México
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SUMMARY. Chemical composition of earthworm (Eisenia fefida and
Lumbricus rubellus) silages.Earthworms (Eisenia fetida and Lumbricus
rubellus) were ensiled with ground sorghum and molasses in the following
proportions: 1) 60% earthworms, 40% sorghum; 2) 60% earthworms, 40%
sorghum, adjusting pH to 4.0 with HCI; 3) 60% earthworms, 20% sorghum,
20% molasses; 4) 60% earthworms, 20% sorghum, 20% molasses, adjusting
pH to 4,0 with HCL. These mixtures were allowed to ferment for 15 days at 18
°C.pH, proximate chemical analyses, digestible protein, true protein, ammonia
nitrogen, acetic, propionic and butyric acid, lactic acid and gross energy were
analyzed in the ensiled mixtures. Data were analyzed by ANOVA and
orthogonal contrasts. No differences (P>0,0001) were found in the percentage
of moisture, ether extract, crude fiber and crude protein (52,22. 2,96. 1,15.
22,00. 51,76. 3,48. 1,28. 20,17; 53,89. 3,23. 0,95. 20,63; 54,87. 2,99. 1,03.
21,14, for treatments 1, 2, 3 and 4, respectively). Neither there was any
difference (P>0,0001) for true protein and gross energy (7,57. 4,37; 6,92.
4,41; 5,45. 4,37, 6,38. 4,30, for treatments 1, 2, 3 and 4, respectively). Ash
content (P<0,0001) and nitrogen free extract (p<0,02) were different between
treatments with sorghum and treatments with sorghum and molasses (3.80,
70.09; 3.60, 71.47; 6.08, 69.11; 6.63, 68.21, for treatments 1,2, 3 and 4,
respectively). Digestible protein was also different (P<0,01) for treatment 1 +
(96.78) than 2 (94.34). pH values were lower (P<0,03) for treatment 2 (3.80)
and 4 (3.76), where HCI was added than for 1 (4.06) and 3 (4.16). Ammonia
nitrogen values were very low for all treatments. Lactic:acetic acid ratio was
large for all treatments (7.55, 14.83, 8.30, 7.63 for treatments 1, 2, 3 and 4,
respectively). It is concluded that it is possible to preserve the earthworms E.
fetida and L. rubellus by ensiling, adding a source of carbohydrates, such as
sorghum or molasses. Not being necessary the addition of acids to have an
adequate fermentation.

Key Words: Silage, earthworms, Eiseniafetida, Lumbricus rubelius, chemical .
composition.

Lumbricus rubellus, capaces de convertir desechos orgénicos en
biomasa con un alto contenido protefnico, sin que presenten proble-
mas de toxicidad (1,2).

Aungque el consumo de lombrices como tales no serfa aceptado
por la poblacién, es posible emplear éstas en dietas para animales no
rumiantes, con lo que se podrian reducir los costos de alimentacién
de estos animales y a la vez la contaminacién que producen los
desechos orgéanicos.

Laharinadelombrices, delos géneros Eiseniafetiday Lumbricus
rubellus, se ha empleado en dietas para pollos, cerdos, conejos, ratas
y ratones, permitiendo obtener conversiones alimenticias similares a
las observadas con alimentos comerciales (3,4,5,6,7).
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La calidad protefnica de la harina de lombriz es comparable ala
de la harina de pescado y carne deshidratada (8). Sin embargo, el
principal inconveniente del empleo de la harina de lombriz en
alimentacién animal es el bajo contenido de materia seca, debido al
elevado contenido de agua que contienen estos organismos (5). Una
alternativa para su empleo en la alimentacién animal puede ser el
ensilaje, que ha probado ser un proceso adecuado para la conserva-
cién de productos con un alto contenido protefnico, como el pescado
).

Hasta ahora no existe informacién publicada en relacién al
ensilajedelombrices, porlo que el objetivo de este trabajo fue evaluar
1a factibilidad de ensilar las lombrices Eisenia fetida y Lumbricus
rubellus, con la finalidad de obtener un producto de calidad adecuada
para ser utilizado en la alimentacién animal, asi como también
evaluar la adici6n de diferentes fuentes de carbohidratos, requeridos
para obtener una fermentacién adecuada de productos con un alto
contenido protefnico, como las lombrices (10).

MATERIAL Y METODOS

Las lombrices Eisenia fetiday Lumbricus rubellus se obtuvieron
de una granja comercial productora de conejos, siendo identificadas
y determinada la proporcién en que se encontraba cada una de ellas
en el Instituto de Ecologia de la Universidad Nacional Auténoma de
México, para o cual se tomaron al azar 20 de 10 lombrices cada uno.

Laslombrices fueron separadas del material dela cama de cultivo
y estiércol de conejo, para lo cual se colocaron en una superficie
expuesta al sol (11). Posteriormente se lavaron con una solucidén
salina al .05% durante 6 h, para remover el contenido del tracto
digestivo y una parte de las lombrices se secaron a 60 °C por 24 h, y
molieron para realizar el an4lisis quimico proximal (humedad, pro-
teina bruta, cenizas, extracto etéreo, fibra bruta y extracto libre de
nitrégeno) (12).

Elresto de las lombrices ya lavadas, se utiliz6 parala preparacién
de microsilos, con los siguientes tratamientos (p/p):

1. 60%, lombriz 40% sorgo molido (60L + 40S)

2. 60% lombriz, 40% sorgo molido, ajustando el pH a 4 con HCl
(60L + 40S + HCY)

3. 60%lombriz, 20% sorgo molido, 20% melaza (60L+20S+20M)

4. 60% lombriz, 20% sorgo molido, 20% melaza, ajustando el pH
a4 con HC1 (60L + 20S + 20M + HCI)

Se utilizaron sorgo y melaza como fuentes de carbohidratos, por
ser de bajo costo y fécil adquisicién y 4cido clorhidrico (HCI), por su
menor costo en relacion con otros 4cidos, ademds de que ha demos-
trado ser adecuado para la conservacién de pescado mediante el
ensilaje (13).

Los diferentes tratamientos se ensilaron en frascos de vidrio color
ambar con capacidad de 960 ml, ensildndose 300 g de lombrices
(60%) y el resto con sorgo o sorgo y melaza, para tener 500 g en cada
frasco; asignandose por cada tratamiento tres repeticiones.

Las mezclas se prepararon manualmente, comprimiendo el con-
tenido de cada uno de los frascos. Para lograr un ambiente de
anaerobiosis se introdujo en cada frasco una vela encendida. Los
frascos se taparon y sellaron, quedando herméticamente cerrados,
manteniéndose aunatemperaturaambiente promediode 18 °Cpor 15
dfas.

Transcurrido este tiempo, los frascos se abrieron y se realizaron
las siguientes determinaciones: pH, andlisis quimico proximal (12);
proteina digestible en pepsina, nitrégeno amoniacal, 4cidos grasos
voldtiles (acético, propidnico, butirico) y 4cido l4ctico por

cromatograffa de gases, segtin las técnicas propuestas por Tejada
(14); protefna verdadera (15) y energfa bruta (15).

Los resultados se analizaron por anélisis de varianza para un
disefio completamente al azar con 4 tratamientos y 6 repeticiones, las
medias por contrastes ortogonales (16), con los siguientes contrastes:
1. tratamientos con sorgo molido vs. tratamientos con melaza; 2.
tratamiento con sorgo molido vs. tratamiento con sorgo y HCl; 3.
tratamiento con sorgo molido y melaza vs. tratamiento con sorgo,
melaza y HCL.

RESULTADOS Y DISCUSION

La proporcién de Eisenia fetida y Lumbricus rubellus, fue de 70
y 30% respectivamente. La composicién quimica de la mezcla de
lombrices se muestra en la Tabla 1, el porcentaje de proteina cruda,
grasa y fibra cruda puede compararse al de la harina de carne (57,1.
10,6 y 2,5% respectivamente). Sin embargo, el de cenizas fue menor
y mayor el extracto libre de nitrégeno en la harina de lombriz que en
la de cane (27,0 y 2,8%) (17).

TABLA 1
Composicién quimica de las lombrices (Eisenia fetida y
Lumbricus rubellus), sorgo y melaza

Componente Lombrices Sorgo Melaza
Humedad (%) 79,81 12,42 18,82

Proteina bruta (%)* 50,32 1,72 1,52
N x6,25)

Cenizas (%)* 13,76 1,45 7,71

Extracto etéreo (%)* 9,69 2,72 —
Fibra bruta (%)* 2,67 3,28 —
Extracto libre de

nitrégeno (%)* 23,56 84,83 90,77

* Datos expresados en base seca

El contenido de humedad, extracto etéreo, fibra cruda, proteina
cruda, proteina verdadera, protefna digestible en pepsina y energia
bruta fue similar en todos los ensilados (Tabla 2). El de cenizas fue
menor (P<0,0001) paralos ensilados con sorgo y con sorgo y melaza,
debido a que la melaza contiene un mayor porcentaje de estas que el
sorgo (17). También se observaron diferencias (P<0,02) entre estos
mismos tratamientos en el porcentaje de extracto libre de nitr6geno,
siendo mayor en los que s6lo contenian sorgo que en los que
contenfan sorgo y melaza, ya que la melaza es una fuente de
carbohidratos ficilmente solubles, que las bacterias pueden utilizar
rdpidamente {(18,19).

Los porcentajes de protefna cruda y verdadera fueron similares
a los observados en trabajos realizados con pescado ensilado con
carbohidratos,comola yuca (20). Se encontraron diferencias (P<0,01)
entre el tratamiento con sorgo y con sorgo y HCI, en el porcentaje de
proteina digestible en pepsina, siendo mayor en el tratamiento sin
HCL. Sin embargo, en todos los tratamientos fue mayor al 90%,
similar al porcentaje de protefna digestible en pepsina, observada en
el calostro bovino fermentado (21), lo cual indica que es protefna
altamente digestible.

El contenido de nitrégeno amoniacal en todos los tratamientos se
encontré por debajo del 2% conrespecto al nitrégeno total (Tabla 3),
lo que indica una buena calidad de la fermentacién y minima
utilizaci6n de las protefnas (22).
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TABLA 2
Anélisis quimico proximal, proteina verdadera, proteina digestible y energia bruta en los ensilados de lombrices
ENSILADOS!
Componentes 60L+40S 60L+40S+HCl 60L+20S+20M  60L+20S+20M+HCl ESM*
%%

Humedad 52,22 51,76 53,89 54,97 3,50
Cenizas? 3,80 3,60 6,08 6,63 0,38
Extracto etéreo 2,96 348 3,23 2,99 0,42
Fibra bruta 1,15 1,28 0,95 1,03 0,10
Proteina bruta (N x 6,25) 22,00 20,17 20,63 21,14 0,87
Extracto libre de nitr(Sgenob 70,09 71,47 69,11 68,21 0,79
Proteina verdadera 7,57 6,92 545 6,38 0,65
Proteina digestible

en pepsina® 96,78 94,34 96,04 95,54 0,59
Energia bruta (Kcal/g) 4,37 4,41 4,37 4,30 0,09

* Error estandard de 1a media

a Contraste tratamientos con sorgo vs. tratamientos con sorgo y melaza (P<0,0001)
b Contraste tratamientos con sorgo vs. tratamientos con sorgo y melaza (P<0,02)

¢ Contraste tratamiento con sorgo vs. tratamiento con sorgo y HCI(P<0,01)
1 L: lombrices; S: sorgo molido; M: melaza de caiia

TABLA 3
Valores de pH, N-Amoniacal y 4cidos l4ctico, acético, propi6nico y butirico en los ensilados de lombrices
ENSILADOS!
Componentes 60L+40S 60L+40S+HC1 60L+20S+20M 60L+20S+20M+HCl ESM*
pH2, 4,06 3,80 4,16 3,76 0,11
g Kg-1, base seca
N-amoniacal 0,29 0,30 0,26 0,16 0,04
Acido lactico 0,68 0,89 0,83 0,34 0,09
Acido acético? 0,09 0,06 0,10 0,11 0,01
Acido propiénico 0,006 0,006 0,01 0,01 0,003
Acido butirico 0,001 0,003 0,005 *ok 0,001

* Error estandard de 1a media
** No se encontré

a Contraste tratamientos con sorgo y melaza vs. tratamientos con sorgo, melaza y HCI (P<0,03)

b Contraste tratamientos con sorgo vs. tratamientos con sorgo y melaza (P<0,04)
¢ Contraste tratamiento con sorgo vs. tratamiento con sorgo, melaza y HCI(P<0,04)
1 L: lombrices; S: sorgo molido; M: melaza de cafia
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Los valores de pH en todos los tratamientos se encontraron
dentro del rango que se considera 6ptimo para un ensilado, de 3,8 a
4,3, coincidiendo con los valores observados en trabajos realizados
con ensilados de pescado (19).

Los niveles de 4cido lactico fueron menores a los observados en
otros trabajos en que se han ensilado productos con un contenido
elevado de proteina, sin embargo la proporcién en relacién con la
produccién de 4cido acético, propidénico y butirico fue mayor, por lo
que puede considerarse que hubo una fermentacién adecuada en
todos los tratamientos (23,24,25,26). Larelacién 4cido lictico:acético
fue de 7,55. 14,83. 8,3 y 7,63 para 60L +40S; 60L + 40S + HCI; 60L
+ 208 +20M y 60L + 20S + 20M + HCl, respectivamente; por lo que
en este caso, el tratamiento 60L + 40S +HC], fue el que tuvo una
fermentacién més eficiente. Sin embargo, en todos los casos, se tuvo
una amplia relacién dcido lactico:acético.

El contenido de energiabruta enlos ensilados es comparable con
el dela alfalfa, maiz y trigo (17), por lo cual ademés de proporcionar
proteina, pueden suministrar energia a los animales que se proporcio-
nen.

Los resultados obtenidos, indican que es posible conservar las
lombrices Eisenia fetida y Lumbricus rubellus mediante el ensilaje,
utilizando sorgo o melaza como fuente de carbohidratos, sin que se
requiera agregar 4cidos para obtener un ensilaje de buena calidad.
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RESUMEN. Se seleccioné una muestra de 149 bovinos sacrificados en un
matadero venezolano. Después de laevaluaci6n y clasificacién delas canales,
se tomaron bistés del solomo, con el objeto de estudiar el efecto de la clase de
animal, por su condicién sexuval (62 toros, 67 novillos, 20 novillas), la edad
dentaria (2.5, 3.0, 3.5, 4.0 afios), el tipo racial (17 mestizos lecheros y 132
mestizos Cebii), madurez fisiolégica (A o B), categoria oficial en canal
(Optima, Excelente, Selecta o Superior), marmoleo (cuatro niveles desde
«Nada» hasta «Pequeiia cantidad»), grado de acabado («Uniforme»,
«Desuniforme», «En parches» y «Desprovisto») y el espesor de grasa de
cobertura del solomo (1=0,1 - 0,2 cm; 2=0,3-0,4 cm; 3=0,5-0,9 cm and 4=
>1,0 cm) sobre 1a concentracién (mg/100 g de tejido fresco) de colesterol,
determinada colorimétricamente, del musculo longissimus dorsi.. Laedad o
madurez, la condicién sexual, la clasificacién de la canal, el nivel de
marmoleo, el grado de acabado o el espesor de la grasa de cobertura sobre €l
solomo no tuvieron efecto significativo sobre el contenido de colesterol del
longissimus. Sin embargo, los mestizos lecheros superaron a los mestizos
Cebu en 12,2 mg/100 g de colesterol muscular (P=0,08). La media general de
la muestra y su dispersi6én (66,6 + 16 mg/100 g) no muestran valores distintos
a los obtenidos con ganado igual o mejor cebado en otras latitudes.

INTRODUCCION

Desde una cuarta parte hasta un tercio del total diario de colesterol
disponible por habitante en Venezuela, lo han venido aportando, en
conjunto, las carnes de bovino, pollo y porcino en el perfodo 1970-
1992 (1). Para 1990, se estimé que el aporte diario de colesterol alos
usuarios venezolanos de la carne de bovino sin procesar (moliday en
cortes) fuede 40 mg (2). A lascarnesrojas, especialmente del bovino,
se les atribuye un contenido importante de colesterol, cuya ingestién
se vincula a los niveles elevados de colesterol sérico y por ende, con
las enfermedades cardiovasculares; cuestién de mucha controversia
(3). Mucho de lo que se sabe acerca del contenido de colesterol en
carnes de bovino, se basa, principalmente, en datos obtenidos con
ganado gordo de paises no tropicales, predominando como patrén, el
musculo longissimus (4-13). La literatura latinoamericana y en
especial, la venezolana, es deficiente en estudios relacionados con
este tépico y se ha recomendado abordarlos (14).

Labrador et al (15) reportaron el contenido de colesterol en
algunos cortes de carne bovina sin conocer factores intrinsecos del
animal que los derivaba, tales como edad o madurez, condicién
sexual, tipo racial, estado de gordura o, en su defecto, la clasificacién

1  Facultad de Agronomia.
2 Facultad de Ciencias Veterinarias.
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SUMMARY. Cholesterol content of beef longissimus from slaughter
cattle of Venezuela. An observational study was conducted with 149 cattle,
raised under tropical conditions of Venezuela (mostly grassfed), to study the
relationships of sex class (62 bulls, 67 steers, 20 heifers), age by dentition (2.5;
3.0; 3.5 and 4.0 yr), physiological maturity (A or B), cattle type (17 Dairy or
132 Zebu type crossbreds), Venezuelan carcass grade (Optima, Excelente,
Selecta or Superior), marbling level (four levels from «None» to «Smal
quantity»), carcass fat cover (fourlevel: «Even», «Uneven», «patch-like» and
«Devoid») and subcutaneous fat thickness (SFT) over the ribeye (1=0.1-0.2
cm; 2= 0.3-0.4cm; 3=0.5-0.9 cm and 4=>1,0 cm) on cholesterol content (mg/
100 g wet weight) of longissimus muscle. Cholesterol content, as determined
colormetrically, did not vary in response to the differences in sex class, age,
maturity level, carcass grade, marbling level or SFT represented in the present
survey. However, cattle type affected (P=0.08) cholesterol content. Least
square means analysis showed that dairy type contained 12.2 mg more of
cholesterol/100 g of muscle than Zebu type. The overall mean (£SD) muscle
cholesterol for the kind of cattle sampled herein (66.6 + 16 mg/100 g) was not
considered to be different from those of cattle fed in other latitudes.

oficial en canal. Hasta su versién 1991 (16),1a Tablade Composicién
de Alimentos para Venezuela, clasificala carne de acuerdo aun grado
ambiguo de gordura («Magra». «Semigorda», etc.) y reporta su perfil
nutritivo sin el colesterol. Ante la falta de informacién, muchos
profesionales de la salud recomiendan la seleccién de cortes magros,
por suponer un contenido bajo de colesterol (Gotera-Prado, Z.,
comunicacién personal).

En el presente trabajo, a partir de ganado comercial venezolano,
se analizan las posibles variaciones en el contenido de colesterol del
miisculo longissimus, debidas a factores intrinsecos y a la clasifica-
cién de la canal, examinando el estado de gordura corporal y
engrasamiento muscular visible. De esta forma, se pretende conocer
mejor el producto autéctono, compararlo con el producido en otras
latitudes y actualizar la informacién de las tablas de composicién de
alimentos existentes.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion y manejo de muestras: El grupo seleccionado
para éste estudio estuvo contituido por 149 animales sacrificados en
el Matadero Industrial Centro-Occidental ubicado en Barquisimeto,
Estado Lara. Para estudiar el efecto de la condicién sexual se
utilizaron 62 toros (machos no castrados), 67 novillos (machos
castrados), y 20 hembras, clasificadas como novillas. Los tipos
raciales considerados fueron 17 mestizos Lecheros (predomino de
Holstein, Pardo Suizo o animales de Doble Propésito sin
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predominancia genéticadefinida) y 132 mestizos Cebd (Predominio
fenotipico de razas cebuinas) clasificados en los corrales del matade-
ro, antes del sacrificio, por un médico veterinario adiestrado.

Después de 1a decapitaci6n, se estimé la edad por la erupcién y
rasamiento de incisivos (17). Las edades dentarias fluctuaron entre
2,0y 4,5 afios y fueron agrupadas en 2,5; 3,0.; 3,5 y4,0 afios, pasando
a formar los animales de 2 afios el grupo de 2,5 afios y los de 4,5 el
grupo de 4 afios.

A las 48 horas postmortem se procedi6 al cuarteto y evaluacién
de la canal para evidenciar la madurez fisiolégica y el estado de
gordura corporal. Las-canales fueron clasificadas por el sistema de
categorizacion de canales bovinas del Ministerio de Agricultura y
Cria (MAC) (18). La madurez fisiolégica fue determinada por el
grado de osificacion del esqueleto, el color y la textura muscular
siguiendo las normas y procedimientos pertinentes (18-20). La
gordura o engrasamiento corporal se efectué por dos métodos. El
primer método de cardcter objetivo, consistié en la medicién del
espesor de la grasa de cobertura, es decir, el tejido adiposo subcuts-
neo, a nivel del 12° espacio intercostal sobre el 4rea del midsculo
longissimus, como ha sido descrito por otros (19), utilizando una
regla metédlica milimetrada. El segundo método de cardcter més
subjetivo, consisti6 en la apreciacién por técnicos entrenados, de la
distribucién o acabado de grasa de cobertura general de la canal,
utilizando una escala descriptiva a tres niveles: 1= Uniforme; 2=
Desuniforme; 3= En parches y 4= Desprovisto. También se observé
el nivel de engrasamiento muscular por el grado de veteado o
cantidad visible de grasa en el misculo, conocida en la industria
como marmoleo, por su semejanza alas vetas del marmol (18,19). El
marmoleo fue calificado conla ayudade patrones fotograficos acolor
(19), utilizando la siguiente escala de puntuaciones: 1= Nada, 2=
Précticamente desprovisto, 3= Trazas y 4= Pequefia cantidad.

Después de las mediciones en canal, se procedi6 al desposte de
la canal y al retiro de dos bistés de 2,5 cm de espesor, a partir del corte
conocido como Solomo de Cuerito Delgado (21) en su porcién
caudal. Los bistés se empacaron al vacio paracongelarlos en un ttinel
a -30 °C. Congelados fueron transferidos a una recipiente con hielo
seco y enviados a la ciudad de Maracaibo (distante 4 h) donde fueron
almacenados inmediatamente en cdmaras de un frigorifico comercial
(-20 °C). De alli fueron trasladados con hielo seco al laboratorio del
Instituto de Investigaciones Agronémicas de La Universidad del
Zulia (LUZ).

Previo al anlisis, los bistés se colocaron en una refrigeradora
durante 18 horas para su descongelacién y al muisculo crudo se le
retir6 totalmente la grasa de cobertura, es decir, el tejido adiposo
subcutdneo. La idea era similar la porcién de carne verdaderamente
comestible, yaque se haindicado que lamayoria de los consumidores
retiran esta grasa de cobertura del muisculo, antes o después de la
coccién (2).

Anélisis de colesterol: El contenido de colesterol fue determina-
do por triplicado para cada muestra. Para obtener el extracto lipidico,
las muestras de carne magra fueron molidas en un procesador de
alimentos (Picatodo marca Moulinex®). Se pesaron 10,0 g de mues-
tra y ésta se mezcl6 en un homegeneizador (Virtis® Modelo 27625)
por tres minutos con 250 ml de una solucién de cloroformo metanol
(2:1 V/V) siguiendo el procedimiento de Folch et al (22). El extracto
de cloroformo se transfiri6 a tubos de ensayo de 50 ml con sobretapa
de teflén que se almacenaron en un congelador a -20 °C.

Después de una semana, como méximo de almacenamiento, 3,0
ml (equivalente a 0,15 g de tejido) del extracto lipidico fueron

utilizados paraladeterminacionde colesterol siguiendolametodologia
descrita porRheeetal (6,7). conlas siguientes modificaciones (Smith
S.B. comunicacién personal) para la saponificacién: el extracto fue
colocado en un tubo de ensayo con tapa y se evapor6 el solvente bajo
una corriente de nitrégeno en un bafio de agua a 55-60 °C, luego se
le agreg6 8 ml de KOH al 15 % (en etanol al 90 %) y 2 ml de pirogallol
al 15 %. La mezcla se agit6 en un Vortex®. Seguidamente, se llevé
el tubo a un bafio de agua con agitacién y se saponific6 durante 20
minutos a 80 °C. La muestra se dej6 enfriar a temperatura ambiente
yseleafiadieron 5 ml de aguadestilada. Los materiales insaponificables
fueron extraidos dos veces con porciones de 10,0 ml de hexano,
complentdndose 20,0 ml de extracto a partir de la fase orgdnica. A
pattir de este extracto se tomé una alicuota de 40,0 ml y se evapor6
el hexano bajo una corriente de nitrégeno en bafio de agua a 80 °C.

Parael ensayo colorimétrico de colesterol se sigui6 la metodologia
descrita por Searcy y Bergquist (23) usando 4cido acético saturado
con sulfato ferroso y 4cido sulfirico como reactivos para desarrollar
el color. La curva estandard de colesterol fue construida utilizando
soluciones de 0 a 80 j1g de colesterol purificado (Cholesterol S.C.W.
Nutritional Biochemicals Corporation, Cleveland- Ohio), 1a cual fue
lineal en este rango. La absorbancia se midié utilizando un
espectrofotémetro Shimadzu® UV-2101PC a una longitud de onda
de 490 nm. Con los valores de absorbancia se determiné la concen-
tracién de colesterol para la alicuota y con los respectivos factores de
dilucién se calcul6 la concentracion en 100 g de tejido fresco (carne
cruda).

Anilisis estadistico: Se utiliz6 un disefio completamente
aleatorizado, con desigual nimero de observaciones en las subclases.
Los datos obtenidos fueron analizados utilizando el paquete estadis-
tico S.A.S. (24), usando Anélisis de Varianza por el Modelo Lineal
General (GLM).

Un primer modelo de cuadrados minimos incluy6 los efectos
fijos de condici6n sexual, tipo racial y edad dentaria y la interaccién
condici6n sexual x edad sobre las variables respuestas espesor de
grasa, grado de acabado, puntuacién de marmoleo y contenido de
colesterol.

En un segundo modelo, la variacién en contenido de colesterol
fue analizada por los efectos fijos de el espesor de la grasa de
cobertura de la canal, agrupado en cuatro niveles (1=0,1-0,2 cm; 2=
0,3-0,4 cm; 3= 0,5-0,9 cm and 4= >1,0 cm), el grado de acabado
agrupado en tres niveles («Uniforme», «Desuniforme» y «En par-
ches»), el marmoleo, la madurez fisiolégica y la clasificaci6n de la
canal.

Las medias cuadréticas del contenido muscular de colesterol
(mg/100 g de tejido fresco) fueron separadas segin el método de
diferentes predichas (opcién PDIFF) del S.A.S. (24), cuando los
efectos del Andlisis de Varianza fueron detectados aun nivel P<0,10.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas de gordura corporal de la muestra: En la
Tabla 1 se presentan los niveles de espesor de grasa anivel del solomo,
y la distribucién de la grasa de cobertura de la canal (grado de
acabado), por la condicién sexual y/o la edad. Ambas medidas de
engrasamiento demostraron un mayor grado de gordura corporal en
novillos y novillas, comparados con los toros (P<0,01). La edad,
estimada por ladentici6n, tuvo influencia en la gordura, pero no hubo
diferencias significativas entre los mas viejos (4 afios 0 més) y los
més jovenes (2,5 afios), que fueron los grupos més gordos. La
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comparacion entre tipos raciales no arrojé diferencias significativas
en espesor de grasa (0,48 + 0,1 vs. 0,42 £ 0,1 cm) o puntuacién de
acabado (1,6 £ 0,1 vs. 1,8 £0,1) para Cebu vs. Lechero, respectiva-
mente (datos no tabulados). En general, los niveles de gordura aquf
presentados variaron poco y corresponden a reses relativamente
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magras, si estas se comparan, por ejemplo, con las norteamericanas:
Ennovillos Angus X Hereford, el espesor de grasa subcuténea a este
mismo nivel, puede fluctuar de 0,3 a més de 2,0 cm seguin el tiempo

de ceba (0 a 196 dfas) con altos niveles de concentrados (13).

TABLA 1
Niveles de espesor de grasa y acabado de la canal para diferentes combinaciones de condicén sexual con edad
Condicién Sexual
Espesor de grasa(l) Acabado(®
Edad Toro Novilla Novillo Total Toro Novilla Novillo Total
(afios) N
25 0,14£0,1 0,71£0,1 0,51%0,1 05%0,14° 2,3+0,3 1,3+0,3 1,3+0,3 1,6+0,.2
3,0 0,04 +£0,2 0,59+0,2 04110,1 04+0,1° 24304 14+04 1,502 1,7+£03
35 0,24+0,2 0,20+0,2 0,59%0,1 03+01% 22403 2,004 1,4+0,1 1,902
4,0 0,30£0,1 096+0,3 0,73£0,2 07+01® 19103 1,1£0,8 1,5%0,5 1,5+03
Total ~ 020%0,1¢ 060£0,19 060+0,14 22+02¢  14+02f  14£02f

(1) Niveles de espesor de grasa de la canal en cm.

Q@ Niveles de acabado de la canal, donde 1=Uniforme, 2=Desuniforme, 3=En parches,4= Desprovisto.

a,
cd
ef

Efecto de condicion sexual, tipo racial, edad o madurez
fisioldgica: En la Tabla 2 se presentan los promedios y las medias
cuadriticas de colesterol para los diferentes tipos raciales, edades y
condiciones sexuales con sus respectivos niveles de marmoleo. Los
valores de colesterol muscular para los estados de madurez fisiol6gi-
ca considerados en la muestra (A vs. B) se detallan en la Tabla 3.

TABLA 2
Medias + Desviacién Estandar (DE) y Medias ajustadas por
minimos cuadrados * Error Estandard (MMCZES) para contenido
de colesterol, de acuerdo a la condici6n sexual, tipo racial y edad

Contenido de colesterol* Nivel de

marmoleo(l)

Variable N Medias+ DE MMC + ES MMC % ES

Condicién Sexual

Novillo 67 667+ 173 744+ 533 245+ 0,943

Hembra 20 69,1+ 173 63,0+ 722 245+ 0,602

Toro 62 645+ 154 594t 6,53 1,50+0,79P

Tipo Racial

Mestizos Lecheros 17 684+ 214 71,7+ 63% 218+ 1,192

Mestizos Zebd 132 658+ 151 595+ 4,50 2,05+ 0943

Edad (Afios)

2,5 34 638t 128 698+ 6,12 1,71+0,842

3,0 44 678+ 183 62,5+ 7,7 2,07+£0,832

3,5 48 650+ 16,2 654+ 572 2,12+1,082

4,0 23 686+ 150 676t 758 2,43+ 099

Total de Muestra 149 666+ 16,0

* Colesterol expresado en mg/100 g de tejido muscular fresco.

(¢}] Niveles de marmoleo determinado por una escala del 1 al 5 donde
1=Nada; 2: Pricticamente desprovisto; 3= Trazas y 4= Pequefia
cantidad.

Medias de cuadrados minimos con letras diferentes en una misma
variable difieren (P<0,10).

a,b

Medias con letras diferentes para espesor de grasa de distintas edades son diferentes (P<0,10).
Medias con letras diferentes para espesor de grasa de distinta condicién sexual son diferentes (P<0,01).
Medias con letras diferentes para acabado de canales de distinta condicién sexual son diferentes (P<0,01).

El andlisis de varianza del primero modelo no revel6 efectos de
la condici6n sexual o edad, ni de la interaccién condicién sexual x
edad sobre el contenido de colesterol. Tampoco la madurez (A vs. B), !
en el segundo modelo (Tabla 3) tuvo influencia sobre éste, todo lo ~
cual coincide con los resultados obtenidos por otros investigadores
(4, 10). A pesar de eso, algunos (4) reportan diferencias entre grupos
més contrastantes en madurez (A= 15-18 meses v.s F= > 6 afios)
teniendo una mayor cantidad de colesterol los lipidos intramusculares
de los animales mé4s inmaduros, mientras otros (10, 13) muestran un
incremento cibico del colesterol en el misculo con el tiempo que
pasen en ceba las reses.

TABLA 3
Medias ajustadas por minimos cuadrados * Error Estdndar para el
contenido de colesterol del miisculo longissimus segin la
madurez y categoria venezolana en canai(1)

Variable N Contenido de colesterol*
Madurez

A 83 6741532

B 66 76,3 +5,54
Categoria Venezolana

Optima 28 74,7+ 6,3
Excelente 41 72,8+6,72

Selecta 70 68,7 6,03
Superior 9 71,3+ 7,02

*  Colesterol expresado en mg/100 g de tejido muscular fresco

(1) Decreto 181 (18)

a  Medias de cuadrados minimos £ error estandar con letras iguales en una
misma columna no difieren (P>0,10).
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Se ha advertido (8) adem@s, la posibilidad de conseguir diferen-
cias en colesterol muscular entre toros y novillos ya que los novillos
pueden contener un mayor contenido de grasa corporal y muscular
que los toros, al ser criados bajo condiciones similares, un hecho bien
sustentado por la literatura mundial (25). Estas diferencias en engor-
de entre clases sexuales también se evidenciaron en este estudio, a
pesar de tratar con animales producidos en diversas circunstancias y
lugares. El andlisis de varianza en el primer modelo revel6 que los
solomos de toros presentaron un nivel de marmoleo més bajo (1.50
puntos, que describen algo més que «Nada»), diferente (P<0,10) de
aquellos de novillas y novillos (2,45 puntos) cuya media cuadrética
super6 el nivel descrito como «Précticamente Desprovisto» (Tabla
2). Una mayor visibilidad de lipidos a través de la evaluacién del
marmoleo supone para muchos una mayor acumulaciénde colesterol
en el mdsculo y sin embargo, esto no fue constatado en la compara-
cién de las condiciones sexuales.

Aproximadamente el 60-80 % del colesterol total en el tejido
muscular estd ubicado en el componente de membrana, mientras que
el resto se ubica en el componente de almacenamiento (12). Sea toro
o novillo(a), es obvio que cualquiera de sus niveles medios de
marmoleo, indica carnes de alta magrez. En este tipo de carnes se
presume lapredominancia de lipidos (i.e. colesterol) componentes de
membrana, que en cantidad constante e invisible, ayudaria a explicar
la ausencia de diferencias en colesterol muscular entre Toros y
Novillo(a)s, de marmorizacién estadisticamente distinta, pero suma-
mente escasa. Sin embargo, este argumento pierde fuerza con la
diferencia hallada entre tipos raciales.

EnlaTabla 2 puede verse que, a pesar que el nivel de marmoleo
no varié (P> 0,10) en funci6n del tipo racial, el musculo longissimus
de animales mestizos lecheros mostré niveles de colesterol més altos
(P=0,08) que los mestizos Cebu, con una diferencia absoluta de 12,2
mg/100 g. Dado que fue imposible detectar la inferioridad en tenor
grasodelos mestizos Cebtia través delaestimacién visual (marmoleo),
mucho m4s dificil serfa sospechar sus diferencias con los Lecheros en
colesterol muscular.

Por lo anteriormente discutido, unos le restan importancia (6) y
otros descartan (4) al marmoleo, aun presente en cantidades mani-
fiestas, como indicativo del contenido de colesterol muscular. Si bien
es cierto que han encontrado alguna diferencia significativa en el
contenido de colesterol entre bistés crudos con diferentes niveles de
marmoleo (6), estas diferencias s6lo se presentaron al comparar el
nivel de «Préacticamente Desprovisto»(PD) con los niveles superio-
res delaescala de abundancia utilizadaen gradacién estadounidense
(USDA). Laescaladel USDA (19) es de un espectro mis amplio que
la nuestra (i.e, PD, «Trazas», «Ligero», «Pequefio», «Modesto»,
«Moderado», «Ligeramente abundante» y «Moderadamente abun-
dante») por tratar con animales més gordos. Es de resaltar que,
nuestro nivel maximo de marmoleo, «Pequefia cantidad», equivalen-
te a cantidades que van de «Ligero» a «Pequeiio» en la del USDA
(19), tan solo fue observado entres animales de la muestra, y los otros
niveles superiores de la escala USDA (19), no estuvieron presentes.

Se ha reportado la dificultad de la especie Bos inidicus (al cual
pertenecen las razas cebuinas) y sus cruces para acumular lipidos
intramusculares y alcanzar niveles elevados de marmoleo, aun en
sistemas de ceba con raciones altas en energia (26) y sin embargo, no
se habfan detectado diferencias en contenido de colesterol muscular
entre razas del B. indicus y aquellas del B. taurus més propensas al
marmoleo, como la Hereford (11). Tampoco se han detectado dife-
rencias en colesterol muscular entre diferentes tipos del B. taurus
(9,10). Se necesitan de estudios més controlados para corroborar y

dilucidar el efecto genético aqui detectado. Se advierte que si bien la
tesis del marmoleo queda en entredicho hasta esta parte de la
discusién, no se conté con un nimero de abundante de muestras del
mestizo Lechero que pudiera constatar estadisticamente la tendencia
a un marmoleo ligeramente mayor frente a los mestizos Cebii
(Tabla 2).

Efecto de la gordura corporal o muscular (marmoleo) o
clasificacién de la canal sobre el contenido de colesterol: Esta
parte del estudio aclara el efecto de la gordura del animal, especial-
mente el marmoleo, sobre el contenido de colesterol muscular. El
andlisis de la varianza (modelo 2) no alcanz6 a detectar ningun efecto
(P>0,10) del espesor de la grasa de cobertura del solomo, el grado de
acabado delacanal o la puntuacién de marmoleo en el miisculo, sobre
el contenido de colesterol en la came despojada de su grasa de
cobertura (Tabla 4). Tampoco se observaron diferencias de significa-
cién estadistica entre las diferentes categorias en canal alcanzadas
por la clasificacién del MAC (Tabla 3). Este hallazgo vaen contrade
la viabilidad de seleccionar animales, canales o cortes de solomo con
poca o ninguna grasa en el interior o en el exterior de la carne cruda,
o de determinada categoria MAC, en el entendido de poder controlar
el contenido de colesterol. Coincide plenamente con autores de otros
pafses que infructuosamente han pretendido buscar una relacién
entre los indicadores del engrasamiento de la canal o sus cortes y la
concentracién de colesterol en la carne magra (4,5,10).

TABLA 4
Medias ajustadas por minimos cuadrados + Error Estindar para el
contenido de colesterol del miisculo longissimus, de acuerdo al
nivel de marmoleo, espesor de grasa y acabado de canal

Variable N Contenido colesterol*

Nivel de marmoleo

Nada 55 64.3+4.22
Practicamente desprovisto 35 63.114.62
Trazas 55 67.7+£3.92
Pequefia cantidad 3 67.2110.42
Espesor de grasa M

1 53 62.8+4.32
2 42 66.4 +4.92
3 42 67.5%5.32
4 12 65.716.93
Acabado

Uniforme 71 69.5+2.82
Desuniforme 59 6741282
En parches 17 65.514.82

*  Colesterol expresado en mg/100 g de tejido muscular fresco

(1) Niveles de espesor de grasa agrupados en una escala del 1 al 4, donde: 1:
canales con espesor de grasa de 0.1a0.2cm, 2:de 03204 cm, 3:de
0.520.9 cm y 4: mayor espesor de grasade 0.1 a0.2cm, 2: de 0.3a0.4
cm, 3:de 0.5a 0.9 cm y 4: mayor de 1.0 cm.

Medias de cvadrados minimos * error estandar con letras iguales en una
misma columna no difieren (P> 0,10).

El contenido de colesterol intramuscular en la muestra tuvo una
media de 66,6 mg/100 g con una desviacién estdndar de 16 mg. En
general, este valor promedio fue relativamente menor a los datos
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presentados en Venezuela (15) para el mismo Solomo entero (85,4 ¢
1,6 mg/100 g) o molido con su grasa (79,5 + 1,8 mg/100 g). Con
referencia a estos datos (15), luce incongruente un menor valor para
el corte molido con grasa, ya que se ha reportado que la fraccién
grasa, en base himeda, contiene més colesterol que la fraccién
muscular (7-9).

Los valores de un reporte estadounidense del contenido de
colesterol, determinado colorimétricamente (6) para el mismo mus-
culo, con niveles de marmoleo comparables a los nuestros como
«Pequefio» (64,0 mg/100 g), «Ligero» (59,95 mg/100 g), «Trazas»
(60,06 mg/100 g) o «Practicamente Desprovisto» (51,77 mg/100 g),
se incluyen en el rango de nuestra muestra. Los valores de colesterol
para el marmoleo observado en nuestros animales, tampoco lucen
diferentes de los reportados con niveles més altos de marmoleo en
Estados Unidos (6,10,13). Se hasugerido que el anlisis colorimétrico
puede sobrestimar el contenido de colesterol (27) y que esto pudiera
explicar la diferencia entre el promedio de un grupo de trabajo (13)
que, utilizando cromatograffa en fase gas-liquido, obtuvo una media
de 52,10 mg/100 g y otro (10) que obtuvo un valor superior (63-32
mg/100 g) con colorimetria. Aun asf, cualquiera de estos dos repor-
tes, con reses cebadas de Norteamérica, se encuentra en nuestro
marco de valores.
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Stereochemical isomers composition and vitamin A value
of Brazilian palm oils

Ivaldo N.S. Trigueirol, y Marilene de Vuono Camargo Penteado

RESUMEN. Composicién de isémeros estereoquimicos y de vitamina A
en aceite de palma de Brasil. Se analizaron los carotenoides en aceites
crudos y refinados de palma brasilefia. El beta-caroteno fue la fraccién
principal detectada en todas las muestras, variando de 142,60 ng/g a 314,25
Hg/g en aceites crudos de palma, de 132,55 pug/g a 612,16 pg/g en frutos de
palma brasilefia y de 139,4 a 168,90 pg/g en aceites refinados de palma. Los
niveles de alfa-caroteno fueron de 44,67 pug/g a 125,32 ug/g en frutos de palma
brasilefiay de 52,22 pg/g a 63,91 pg/g en aceites refinados de palma. El beta-
caroteno todo trans fue el isémero més importante: también se encontraron 9-
cis y 13-cis alfa y beta-caroteno. El contenido de vitamina A tuvo valores de
2065 a 10255 Equivalentes de Retinol por 100 g de muestra.

Palabras Claves: Aceite de palma, estereoisomeros, alfa-caroteno, beta-
caroteno.

INTRODUCTION

Carotenoids are widely distributed in nature. They are founded
in photosynthetic and non photosynthetic tisues, roots, seeds, fruits
and bacteries. The orange-yellow colour of some birds, lobsters and
carps are due to carotenoids (1,2). As in most developing countries,
vitamin A deficiency has been considered a serious nutritional
problem in Brazil, especially in Northeast region (3,4,5), were mega
doses of vitamin A are administrated sistematically to children to
minimize this problem (6,7,8,9).

Palm oil is obtained from the mesocarp of oil palm trees (Elaeis
guineensis), and it is known in Brazil as «6leo ou azeite de dendé».
It’s orange-red colour, is due to a large amount of carotenoids. In
Brazil three varietiees of palm oil trees are cultivated: dura, tenera
and psifera. Among them Tenera is the most important commercial
variety (10,11,12,13).

Determination of the real provitamin A content available in
foods, requires separation of different pigments and identification of
each fraction with provitamin A activity. Data on the provitamin A
content of some Brazilian leafy vegetables, roots and fruits were
reported by many workers (14,15,16,17,18).

Very little data are available on the beta and alfa carotene content
of palm oils. Generally data on carotenoids are expressed as total
carotenoids and most of them are not complete, they do not refer
stereochemical studies. The majority of data available on palm oils,
are based on determination of total beta carotene wave lenght, thus
overestimation of the contribution of some inactive carotenoids
(19,11,20,21,22,13).
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SUMMARY. Carotenoids pigments in crude and refined oils from Brazilian
palm were analyzed. Beta-carotene was the principal fraction detected in all
samples, varying from 142.6 pg/g to 314.25 pg/g in crude palm oils; from
132.55 pg/g to 612.16 pg/g in Brazilian palm kemels; and from 139.4 to
168.90 pg/g in refined palm oils. Alfa-carotene levels were 44.67 pg/g and
125.32 pg/g in the crude palm oil; 85.99 pg/g to 240.99 in palm kernel and
52.221063.91 pg/gin refined palm oils. All-trans beta-carotene was the most
important isomer; 9-cis and 13-cis alfa and beta-carotenes were also found.
Vitamin A values were 2,065 and 10,255 RE in 100 g sample.

In palm oil beta carotene is the most important pigment with
provitamin A activity amounting between 60 and 80 % of total
carotenoids. Large amounts of alfa carotene are also found. Fractions
like gama and zeta carotenoids, criptoxanthyn, lycopene and a large
amount of xantophylls are also reported (19,23,20,22,13).

The objective of this study was to determine the composition of
alfa and beta carotene and their stereochemical isomers and accurate
vitamin A values of differents palm oils.

Identification of the carotenoids: To identify the carotenoids
parameters as Uv/vis absorption spectra, position of the fraction in
the column. TLC values, iodine catalyzed cis-trans isomerization and
identification of the epoxide group were made. TLC plates of silica
gel, were developed with 3 % of methanol in benzene. The possible
occurence of epoxide groups was tested by exposition of the
chromatograms to HCI gas for a few seconds. Iodine catalized cis-
trans isomerization was undertaken by dissolving cristals of iodine in
petroleum ether and adding 3 drops of this solution to the pigment
dissolved in petroleum ether and recording the absorption spectrum
after 3 minutes.

Quantitative determination: The pigment of each concentration
was calculated using its absorption coefficient and the maximum
absorbance (24).

Vitamin A calculation: Vitamin A values, were calculated in
Retinol Equivalents % considering biopotency of each isomers (5).

Experimental: All solvents were of analytical grade and
purchased from Merck, except aceton redestilled in laboratory. The
adsorbents MgQO and Ca(OH), were purchased from Riedel and
Malinkrodt, respectively. Hyflo-supercel was obtained from Carlo
Erba.
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UV/Visivel absorption spectra was recorded with
spectrophotometer Beckman Model DU70, between wavelengths
320to 510 nm. The MgO and (OH), columns, were dry packed using
glass columns diameter depending on carotenoids concentration of
the samples.

Samples description: Crude palm oils (four samples) were
obtained from different, regions of Brazil, while refined palm oils
(two samples), were obtained on the market in Sdo Paulo, Brazil.
Besides these, three samples of Brazilian Palm fruits (Elaeis
guineensis, Elaeis guineensis X Elaeis oleifera and Elaeis
melanococa), were collected in the Experimental Station of
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) in
Manaus-Amazon. These fruits were whashed and blanched in hot
water (75 °C for 45 minutes), and the oil was extracted from fruits by
treating with hot water (95 °C) for one hour. The oil suspended in the
supernatant was collected and the aqueous solution removed by
centrifugation at 3000 rpm in a heated centrifuge (45 °C).

Spectra of carotenoids: The separation of carotenoids was done
according to the method of Rodriguez et al 925), modified for oily
fruits (28,23,20,22). Each oil was placed in a warm water bath (ca 45
°C) until become a homogeneous liquid. A 1,0 g aliquot was drawn
and mixed with 200 ml of 50 % KOH. The saponification reaction
was allowed to proceed for 12 hours in the dark undernitrogen, before
stirring in a magnetic stirrer for 2 hours. The saponification mixture
was extracted with successively five times with 30 ml portions of
petroleum ether until the organic layer became colourless. The
pooled pigment was washed several times with destiled water dried
over anhydrous sodium sulfate. The pigment extract was filtred with
common paper and saponified for 2 hours. The pigment extract was
evaporated to a volume of 5 ml at 35-40 °C and stored at 15 °C, under
nitrogen atmosphere until analysis.

" Preparative chromatography was accomplished in a MgO:
Hyflosupercel (1:1 and 1:2), and developed with acetone in petroleum
ether (1-10 %). Alfa and beta-carotene isomers, were separated on
Ca(OH)7 columns, using pure petroleum ether. All stages of analysis
were carried out with protection of the pigment against direct sun
light using an aluminium foil.

RESULTS AND DISCUSSION

Incrude, Brazilian palm fruits and refined palm oils, alfa and beta
carotene as vitamin A precursors were identified. Three beta and alfa-
carotene isomers were also identified. Three isomers from alfa and
onebeta-carotene were no unidentified. The main UV/Vis absorption
peaks are shown in Tables 1 and 2.

TABLE 1
Characteristics of alfa and beta-carotene of Brazilian palm oils

Fraction 1 Alfa-Carotene

Wave lenght in

petroleum ether (nm) (418-420) 439-441 469-475
Rf in TLC silica gel 0,99

Fraction 2 Beta-Carotene

Wave lenght in

petroleum ether (nm) (423-426) 443-46 470-473
Rf in TLC silica gel 0,99

( ) means inflection in place of the peak

TABLE 2
Characteristics of alfa and beta-carotene isomers

Isomers Identification Absorption in ITodine

petroleum ether Reaction

(nm)

Alfa-Carotene
1.1  13-cis-alfa carotene 466-440-417 Cis+
1.2 Alfa- carotene t- trans 472-443-420 Trans+
1.3 9-cis-alfa carotene 465-438-418 Cis+
1.4 Isomer1 463-435-413 Cis+
1.5 Isomer2 464-437-414 Cis+
Beta-Carotene
2.1  13-cis- beta- carotene 466-443 (412) Cis+
2.2 Beta-carotene t-trans 475-447 (423) Trans+
2.3 9-cis-beta-carotene 466-441 (420) Cis+
2.4  Unidentified isomer 470-445 — Cis+

( ) means inflection in place of the peak

Identification of cis-isomers were carried out comparing
absorption spectra before and after iodine catalysed isomerization.
Trans isomers showed a decrease in absorbance maxima of about 2
nm while, cis form showed an increase or no change (26,27). There
weren’t presence of substitutes in carotene, confirmed by TLC on
silica gel plates.

Tables 3,4,5,6,7 and 8, show the quantitative composition of alfa
and beta-carotene and their stereochemical isomers. Beta carotene
was the principal (132,55 to 612,16 ug/g), followed by alfa-carotene
44,67 ng/g to 240,99 pg/g. In crude palm oil, ratio between alfa and
beta-carotene was 1/2,5 and 1/3,94; oils from Brazilian palm fruits
showed ratio variyng from 1,47 to 1/1,54 and in refined oils this ratio
was 1/2,26. Higher amounts of alfa and beta-carotene were determined
in caiaué oil (Brazilian palm fruit 7) (240,99 to 612,16 ug/g),
respectively.

TABLE 3
Alfa-carotene isomers content? of Brazilian crude palm oils (ug/g)

Isomer 13 cis Alfa-carotene 9-cis Unidentified Total
Crude Oil t-trans isomer

Oil 1 10.24 37.97* *6.66 1.79* 56.60
DP 0.89 241 1.12 0.50 4.06
Oil 2 15.67 89.18 16.44 4.03 125.32
DP 3.18 6.33 2.31 0.50 5.54
0Oil 3 5.78 36.20 1.56 - 44.67
Dp 1.28 3.40 0.41 3.46
Oil 4 9.82 43 .46 3.38 - 56.66
DP 2.60 243 1.42 - 5.16

1 DP standard deviation p<0,05
- undetected
2 Average represents means of four determinations
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TABLE 4 TABLE 7
Beta-carotene isomers content? of Brazilian crude palm oils Alfa-carotene isomers content? of Brazilian refined palm oils
(ng/g) (ng/g)
Isomer 13 cis B-carotene 9-cis  Unidentified Total QOil 13 cis a-carotene 9-cis  Isomer Total
Crude Oil t-trans isomer Isomer t-trans 1and2
Qil 1 37.48*% 70.66*  27.66* 6.55* 142.60* Oil 8 12.45* 46.29 5.08 — 63.91
DP 352 232 25] 1.42 690 DP 18 294 272 3.23
oil 2 69.90 168.42 6197 13.85 314.15 Oil 9 338 43.05 655 424 57.22
: ~ : : - - DP 078 805 081 1,07 7.70
DP 4.26 6.00 3.89 1.31 4.90
Oil 3 35.79 82.42 30.52 4.12 152.82 P<0,05
DP 3.92 2.90 5.54 1.91 11.53 1 DP standard deviation
oil 4 39.98 13826  39.27 5.86 22336 - undetected .
DP 4.00 15.89 3.80 1.60 13.38 2 Average represents means of four determinations
1 DP standard deviation p<0,05 . TABZL E8 - .
- undetected Beta-carotene isomers content“ of Brazilian refined palm oils
2 Average represents means of four determinations (ng/g)
Isomer  13cis B-carotene 9-cis Un@dentiﬁed Total
TABLE 5 Refined Oil t-trans isomer
Alfa-carotene isomers content of Brazilian palm fruits (ug/g) Oil 8 34.20% 102.34 27.34* 492%  168.80
DP 1.88 5.72 2.50 ~0.79 5.41
Isomer 13 cis o-carotene 9-cis Isomer Isomer Total Oil 9 23.59 106.09  8.22 204 13994
Crude Oil t-trans 1 2 DP 2.35 2.39 1.48 0.88 6.72
. . N " P<0,05
Oil 5 — 7195 8.07 287 3.15 88.99 1 DP standard deviation
pp! 11.62 442 140 066 1273 - undetected
Oil 6 9.66 59.15 12.98 3.54 — 85.82 2 Average represents means of four determinations
DP 1.11 11.54 449 1.63 15.17
Qil 7 11.04 193.77 30.64 11.52 — 24099 In spite of the fact that the fractions 1,4 and 1,5 from alfa 2,4 from
DP 1.27 22.46 3.22 2.35 — 24.19 beta-carotene (Table 2) were unidentified were included in the
quantification of vitamin A because its cis-structure. There was
P<0,005 pronounced statistically diference among all samples studied
1 DP standard deviation (p<0,005). In relation to stereochemical isomers, the results are
- undetected o showedin Table 3 to 8. Trans-beta-carotene was the main active form
2 Average represents means of four determinations detected in all samples reaching up to 75,87% of the total beta-
carotene. Alfa-trans carotene amounted 86,67 % of total alfa-carotene.
-Vitamin A values (Table 9), were calculated considering isomer
. TABLEG . studied (8,9) and the result varied between 2,065 to 10,225 RE % and
Beta-carotene isomers content of Brazilian crude palm fruits 20,650 UI to 102,250 UI, confirming palm oil as an excellent source
(He’e) of vitamin A (14,15,1,23,7,12,2).
Isomer . 13 cis B-carotene 9-cis Un%dentiﬁed Total TABLE 9
Crude Oil t-trans 1somer Retinol Equivalent (RE/100 g) and International Units
TU/100 g) of Brazilian crude palm oil
Ol 5  2048% 9200 2008 — 13255 ( g) of Brazilian crude palm ofls
DP 3.38 23.61 8.58 28.35 Palm Oil Vitamin A Value*
Oil 6 27.24 140.38  45.71 1497+ 224.21 U ER
DP 3.42 17.68 16.83 0.98 28.20
Oil 8 41.05 40946 13758 28.89 612.16 Crude 1 20,650 2,065
DP 3.66 38.09  40.40 6.44 65.42 Crude 2 27,380 2,738
Crude 3 42,380 4,238
P<0,05 Crude 4 33,470 3,347
{ DP standard deviation Brazilian Palm fruit 5 24,290 2,493
- undetected Brazilian Palm fruit 6 36,060 3,606
2 Average represents means of four determinations Brazilian Palm fruit 7 102,250 10,225
Refined 8 26,330 2,633
Refined 9 24,030 2,403

* Quantification of Vitamin A value included alfa, beta carotene and its

stereochemical isomers



STEREOCHEMICAL ISOMERS COMPOSITION AND VITAMIN

CONCLUSIONS

Alfa and beta-carotene were the main vitamin A precursor found
in palm oils studied.

Alfa and beta-carotene were isomeric mixtures, and trans form
was predominant.

13-cis and 9-cis alfa and beta-carotene were isolated.
Pronunced quantitation diferences were seen among
stereochemical isomers in all oils studied.

Palm oils are very rich sources of carotenes with high provitamin
A values,; mainly caicaué oil (Brazilian palm fruit 7).
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Notas

CONGRESO DE LA SOCIEDAD LATINOAMERICANA
DE NUTRICION

Entre el 9 y el 15 de Noviembre de 1997 se realizar4 en ciudad
de Guatemala, Guatemala, C.A., el XI Congreso Latinoamericano de
Nutricién.

Los temas centrales son:

SAN a Nivel Local

Econom{a Alimentaria

Proteccién de Alimentos

Alimentos Nutrificados

Educacién Alimentaria y Nutricional
Formacién de Recursos Humanos
Micronutrientes

Nutricién de la Mujer y la Nifiez
Dieta y Salud en Aduitos

Vigilancia, Monitoreo y Evaluacién
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Informacién sobre cursillos pre-congreso serd ofrecida proximamente.
Para mayor informacié6n dirigirse a:

Dr. Hernén L. Delgado, Presidente de SLAN

Attn: SLAN 97

Instituto de Nutricién de Centro América y Panama (INCAP)
Apartado Postal 1188

01901 Guatemala. Guatemala, C.A.

Teléfonos PBX (502)472.3762 - 471.5655

Fax: (502) 473.6529

E-Mail: hdelgado@ incap. org.gt

Web: http:www.incap.org.gt


http://www.incap.org.gt

Informacién para los autores

Requisitos uniformes para preparar los manuscritos enviados
a revistas biomédicas '

Comité Internacional de Directores de Revistas Médicas 2

En enero de 1978, un pequeiio grupo de directores de revistas

médicas generales se reunieron en Vancouver, Canad4, para fijar
pautas con respecto a la presentacién de los manuscritos enviados
a ellas. El grupo, que se ha ampliado y actualmente es conocido
como el Comité Internacional de Directores de Revistas Médicas
(o también como el Grupo de Vancouver), se ha venido reuniendo
cada afio desde entonces y sus inquietudes se han hecho més
generales. El comité ha elaborado cuatro ediciones de los Requi-
sitos uniformes para preparar los manuscritos enviados a revistas
biomédicas; la presente edicién, que es la cuarta, fue ligeramente
enmendada en enero de 19933.

RESUMEN DE LOS REQUISITOS

El manuscrito se mecanografiard a doble espacio, incluidos la

pégina del titulo (p4gina inicial, portada), el resumen, el texto, los
agradecimientos, las referencias, los cuadros y los pies o epigrafes
de las ilustraciones.

Cada componente del manuscrito empezaré en pégina aparte,

Versidén espafiola basada en: International Committee of Medical
Journal Editors. Uniform requirements for manuscripts submitted to
biomedical journals. JAMA 1993;269:2282-6.

Este documento no estd protegido por derechos de.autor. Puede
copiarse o reimprimirse sin autorizacion, siempre y cuando se haga
sin fines de lucro.

Las consultas y observaciones deben dirigirse a Kethleen Case,
Secretariat Office, Annals of Internal Medicine, Independence Mall
West, Sixth Street at Race, Philadelphia, PA 19106-1572.
Traduccion: Dr. Gustavo A. Silva, traductor y redactor médico,
miembro de la American Medical Writers Association, el Council of
Biology Editors y la European Association of Science Editors.
Direccidén postal: 5313 King Charles Way, Bethesda, MD 20814,
Estados Unidos de América.

Actualmente se hallan representadas en el comité las siguientes
revistas y publicaciones: Annals of Internal Medicine, British Medical
Journal, Canadian Medical Association Journal, The Journal of the
American Medical Association. The Lancet, The Medical Journal of
Australia, The New England Journal of Medicine, New Zealand
Medical Journal, Tidsskrift for den Lageforeing, The Western Journal
of Medicine e Index Medicus.

Articulo original publicado en el Bol of Sanit Panam 116(2):146-59,
1994.
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siguiendo esta secuencia: pagina del titulo; resumen y palabras
clave; texto; agradecimientos; referencias; cuadros (cada uno,
junto con el titulo y las notas al pie, en pigina aparte); y pies o
epigrafes de las ilustraciones.

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

Las copias del manuscrito y de las ilustraciones en el mimero
requerido (véanse las instrucciones de la revista) se remitirdn en
un sobre de papel resistente. El manuscrito ird acompaiiado de una
carta explicatoria, segiin se describe m4s adelante en “Presentacién
del manuscrito a la revista”, y de los permisos necesarios para
reproducir material ya publicado o para usar ilustraciones en las
que se pueda identificar a alguna persona.

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

PUBLICACION PREVIA Y DUPLICADA

La mayoria de los directores de revista no desean considerar
para publicacién un manuscrito acerca de un trabajo que ya se ha
dado a conocer en un articulo publicado o que se ha descrito en
un articulo propuesto o aceptado para publicacién en otra parte,
ya sea un medio impreso o electrénico. Por lo general, esta norma
no impide considerar un articulo rechazado por otra revista o una
comunicacién completa que sigue a la publicacién, por 1o comiin
bajo la forma de un resumen, de un informe preliminar. Tampoco
impide considerar un articulo presentado en una reunién cientifica
si éste no aparece integramente en las actas de la reunién o una
publicacién semejante. Las informaciones periodisticas acerca de
la reunién no se consideraran en general como infracciones de esta
regla, pero no habrdn de ampliarse mediante datos suplementarios
o copias de los cuadros o las ilustraciones. Cuando se propone un
articulo para publicacién, el autor estd obligado a informar ple-
namente al director de la revista acerca de cualquier presentacién
del documento a otras revistas o cualquier informe anterior que
pudiera considerarse publicacién previa o duplicada de un mismo
trabajo o de uno muy semejante. Junto con el manuscrito se
incluirdn copias de los documentos pertinentes para ayudar al
director a decidir la manera de hacer frente a este asunto.

Rara vez se justifica la publicacién miiltiple, que se define
como el acto de publicar més de una vez los mismos resultados
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de un estudio, aunque la redaccién se cambie. Una posible justi-
ficaci6n es la publicacién secundaria en otro idioma, siempre y
cuando se cumplan las siguientes condiciones:

1. Se informar4 cabalmente a los directores de las dos
revistas involucradas; el director de la publicacion se-
cundaria tendr4 en su poder una fotocopia, reimpreso o
manuscrito de la versién primaria.

2. Se respetard la precedencia de la publicacién primaria
dejando transcurrir un intervalo de por lo menos dos
semanas antes de sacar a la luz la version secundaria.

3. Elarticulo secundario estard dirigido aun grupo diferente
de lectores y no serd simplemente una traduccién del
primario; incluso, a menudo basta con una versién re-
sumida.

4. La versién secundaria reflejard fielmente los datos y las
interpretaciones de la primaria.

5. Mediante unanota colocada al pie de la primera pigina
de la versi6n secundaria, se informar4 a los lectores, los
colegas de los autores y los organismos de documen-
tacién que el articulo se ha editado y se destina a un
ptiblico nacional en paralelo con la versién primaria,
basada en los mismos datos ¢ interpretaciones. Este
podria ser un texto apropiado para dicha nota: “El
presente articulo estd basado en un estudio que se dio
a conocer primero en (titulo de la revista y referencia
completa)”.

Los directores no aceptaran la publicacién muiltiple que dis-
crepe de la definicién anterior. Silos autores transgreden estaregla,
tendrdn que atenerse a las medidas editoriales del caso.

La divulgacién preliminar, generalmente por conducto de los
medios de comunicacién de masas, de la informaci6n cientifica
contenida en un articulo ya aceptado pero atin sin publicar repre-
senta una infraccién de las normas de muchas revistas. En contadas
ocasiones, y s6lo mediante previo acuerdo con el director, puede
aceptarse la diseminacién preliminar de datos; por ejemplo, cuando
se trata de precaver a la gente contra ciertos riestos para la salud
publica.

PREPARACION DEL MANUSCRITO

Mecanografiese o imprimase el manuscrito en papel bond
blanco de 216 x 279 mm o de la medida estdndar ISO A4 (212
x 297 mm), con méargenes de por lo menos 25 mm. Escribase
solamente sobre una cara del papel. Utilicese doble espacio a lo
largo de todo el manuscrito o impreso de computadora, incluidos
la pagina del titulo, el resumen, el texto, los agradecimientos, las
referencias, cada uno de los cuadros y los pies o epigrafes de las
ilustraciones. Cada uno de los siguientes componentes comenzar4
en hoja aparte: pagina del titulo, resumen y palabras clave, texto,
agradecimientos, referencias, cada uno de los cuadros y los pies
o epigrafes de las ilustraciones. Numérense las p4ginas en forma
consecutiva, empezando por la del titulo. Sobre el 4ngulo superior
o inferior derecho de cada p4gina anétese el niimero correspon-
diente.

PAGINA DEL TITULO

La primera pdgina contendré: a) el titulo del articulo, que ser4
conciso pero informativo; b) nombre y apellido(s) de cada autor,
acompafiados de sus grados académicos mds importantes y su

afiliaci6n institucional; ¢) nombre del departamento o departamen-
tos y la institucién o instituciones a los que se debe atribuir el
trabajo; d) declaraciones de descargo de responsabilidad, si las hay;
€) nombre y direccién del autor que se ocupara de la correspon-
dencia relativa al manuscrito; f) nombre y direccién del autor a
quien se dirigirdn las solicitudes de separatas, o nota informativa
de que los autores no las proporcionarén; g) origen del apoyo
recibido en forma de subvenciones, equipo o medicamentos; y h)
titulo abreviado (titulillo) que no pase de 40 pulsaciones (contando
caracteres y espacios), el cual se colocard, debidamente rotulado,
en la dltima linea de la pégina inicial.

AUTORIA

Todas las personas designadas como autores habrén de camplir
con ciertos requisitos para tener derecho a la autorfa. Cada autor
debe haber participado en el trabajo en grado suficiente para asumir
responsabilidad publica por su contenido.

Para concederle a alguien el crédito de autor, hay que basarse
dnicamente en su contribucién esencial por lo que se refiere a:"a)
laconcepcién y el disefio del estudio, o el anélisis y 1a interpretacién
de los datos; b) la redaccién del articulo o la revisién critica de-
una parte importante de su contenido intelectual; y ¢) 1a aprobacién
final de la versién que serd publicada. Los requisitos a, b y ¢ tendrdn
que cumplirse siempre. La participacién que consiste meramente
en conseguir financiamiento o recoger datos no justifica que se le
conceda a nadie el crédito de autor. Tampoco basta con ejercer la
supervision general del grupo de investigacion. Toda parte del
articuloque seadecisiva conrespecto alas conclusiones principales
deberd ser responsabilidad de por lo menos uno de los autores.

En un artfculo de autor corporativo (colectivo) se especificard
quiénes son las personas principales que responden del documento;
alos demds individuos que colaboraron en el trabajo se les concederd
un reconocimiento por separado (véase “Agradecimientos™).

Los directores de revista podrén solicitar a los autores que
justifiquen la asignacién de la autorfa.

Cada vez con mas frecuencia, los ensayos multicéntricos se
atribuyen a un autor corporativo. Todos los miembros del grupo
que sean nombrados como autores, bien sea en la linea a conti-
nuacién del titulo o en una nota a pie de pégina, deben satisfacer
plenamente los criterios de autorfa definidos en los Regquisitos
uniformes. Los miembros del grupo que no los satisfagan deben
ser mencionados, con su autorizacién, en la seccién de agradeci-
mientos o en un apéndice (véase “Agradecimientos”).

RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

La segunda pégina incluird un resumen (que no exceder4 las
150 palabras de extensién si es un resumen ordinario o las 250
si es uno estructurado). En €l se indicardn los prop6sitos del
estudio o investigacién; los procedimientos bésicos (la seleccién
de los sujetos de estudio o los animales de laboratorio, los métodos
de observacién y analiticos); los resultados méas importantes
(proporciénense datos especificos y, de ser posible, su signifi-
cacién estadistica); y las conclusiones principales. Hagase hin-
capié en los aspectos nuevos o importantes del estudio o las
observaciones.

A continuacién del resumen agréguense, debidamente rotula-
das, de 3 a 10 palabras o frases cortas clave que ayuden a los
indizadores a clasificar el articulo, las cuales se publicardn junto



con el resumen. Utilicense para este propdsito los términos de la
lista Medical Subject Headings (MeSH) [Encabezamientos de
materia médica] del Index Medicus; en el caso de términos de
reciente aparicién que todavia no figuren en los MeSH, podrin
usarse las expresiones corrientes.

TEXTO

El texto de los articulos de observacién y experimentales
se divide generalmente, aunque no por fuerza, en secciones que
llevan estos encabezamientos: introduccién, métodos, resulta-
dos y discusién. En los articulos largos puede ser necesario

- agregar subtitulos dentro de estas divisiones a fin de hacer mds
claro el contenido, sobre todo en las secciones de resultados y
discusién. Es probable que otro tipo de articulos —como los
informes de casos, las revisiones y los editoriales— exijan otra
estructura. Para mayor orientacién, los autores deberdn consul-
tar la revista en la que pretenden publicar.

Introduccion

Exprese el propésito del articulo. Resuma el fundamento 16gico
del estudio u observacién. Mencione las referencias estrictamente
pertinentes, sin hacer una revisién extensa del tema. No incluya
datos ni conclusiones del trabajo que estd dando a conocer.

Métodos

Describa claramente 1a forma como se seleccionaron los sujetos
observados o que participaron en los experimentos (pacientes o
animales de laboratorio, incluidos los testigos). Identifique los
métodos, aparatos (nombre y direccién del fabricante entre parén-
tesis) y procedimientos con detalles suficientes para que otros
investigadores puedan reproducir los resultados. Proporcione re-
ferencias de los métodos acreditados, incluidos los de indole
estadistica (véanse més adelante); dé referencias y explique bre-
vemente los métodos ya publicados pero que no son bien cono-
cidos; describa los métodos nuevos o sustancialmente modificados,
manifestando las razones por las cuales se usaron y evaluando sus
limitaciones. Identifique exactamente todos los medicamentos y
productos quimicos utilizados, sin olvidar nombres genéricos,
dosis y vias de administracién.

Etica

Cuando informe sobre experimentos en seres humanos, sefiale
si los procedimientos seguidos estuvieron de acuerdo con las
normas éticas del comité (institucional o regional) que supervisa
la experimentacién en seres humanos o con la Declaracién de
Helsinki de 1975, enmendada en 1983. No use el nombre, las
iniciales ni el nimero de clave hospitalaria de los pacientes,
especialmente en el material ilustrativo. Cuando dé a conocer
experimentos con animales, mencione si se cumplieron las normas
de la instituci6n, las del Consejo Nacional de Investigacion de los
Estados Unidos o cualquier ley nacional acerca del cuidado y el
uso de animales de laboratorio.

Estadistica

Describa los métodos estadisticos con detalle suficiente para
que el lector versado en el tema y que tenga acceso a los datos
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originales pueda verificar los resultados informados. Siempre que
sea posible, cuantifique los resultados y preséntelos conindicadores
apropiados de error o incertidumbre de la medicién (por ¢j., in-
tervalos de confianza). No dependa exclusivamente de las pruebas
de comprobacién de hip6tesis estadisticas, tales como el uso de
los valores P, que no transmiten informacién cuantitativa impor-
tante. Analice la elegibilidad de los sujetos de experimentacién.
Proporcione los detalles del proceso de aleatorizacién. Describa
los medios utilizados para enmascarar las observaciones (método
ciego), indicando los resultados que dieron. Informe sobre las
complicaciones del tratamiento. Especifique el nimero de obser-
vaciones. Mencione las pérdidas de sujetos de observacién (por
¢j., las personas que abandonan un ensayo clinico). Siempre que
sea posible, las referencias sobre disefio del estudio y métodos
estadisticos serdn de trabajos vigentes (indicando el nimero de las
péginas), més bien que de los articulos originales donde se des-
cribieron por vez primera. Especifique cualquier programa de
computacién de uso general que se haya empleado.

Las descripciones generales de los métodos utilizados deben
aparecer en la seccion de métodos. Cuando resuma los datos en
la secci6n de resultados, especifique los métodos estadisticos que
se emplearon para analizarlos. Limite el nimero de cuadros y
figuras al minimo necesario para explicar el tema central del
articulo y para evaluar los datos en que se apoya. Use gréficas en
vez de los cuadros subdivididos en muchas partes; no duplique los
datos en las gréficas y los cuadros. Evite el uso no técnico de
términos de la estadistica, tales como “al azar” (que entraiia el
empleo de un método de aleatorizacién), “normal”, “significativo”,
“correlacién” y “muestra”. Defina los términos, las abreviaturas
y la mayor parte de los simbolos estadisticos.

Resultados

En el texto, los cuadros y las ilustraciones, presente los resul-
tados siguiendo una secuencia l6gica. No repita en el texto los datos
de los cuadros o las ilustraciones; destaque o resuma tan solo las
observaciones importantes.

Discusién

Haga hincapié en los aspectos nuevos e importantes del estudio
y en las conclusiones que se derivan de ellos. No repita con
pormenores los datos u otra informacién ya presentados en las
secciones de introduccién y resultados. Explique en la secci6n de
discusién el significado de los resultados y sus limitaciones, in-
cluidas sus consecuencias para la investigacion futura. Relacione
las observaciones con otros estudios pertinentes. Establezcael nexo
de las conclusiones con los objetivos del estudio, pero absténgase
de hacer afirmaciones generales y extraer conclusiones que no
estén completamente respaldadas porlos datos. No reclame ningtin
tipo de precedencia ni mencione trabajos que no estén terminados.
Proponga nuevas hip6tesis cuando haya justificacion para ello,
pero identificdndolas claramente como tales. Cuando sea apropia-
do, puede incluir recomendaciones.

AGRADECIMIENTOS

En un lugar adecuado del articulo (como nota al pie de la
primera pégina o como apéndice del texto; véanse los requisitos
de la revista) una o varias declaraciones especificaran a) las co-
laboraciones que deben ser reconocidas pero que no justifican la
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autoria, tales como el apoyo general del jefe del departamento; b)
la ayuda técnica recibida; c) el agradecimiento por el apoyo finan-
ciero y material, epecificando 1a indole del mismo; d) las relaciones
financieras que puedan suscitar un conflicto de intereses.

Las personas que colaboraron intelectualmente pero cuya par-
ticipacion no justifica la autoria pueden ser citadas por su nombre,
afiadiendo su funcién o tipo de colaboraci6n; por ejemplo, “asesor
cientffico”, “revisién critica de la propuesta para el estudio”,
“recoleccién de los datos”, “participacién en el ensayo clinico”.
Estas personas deberén conceder su permiso para ser nombradas.
Los autores se responsabilizan de obtener la autorizacién por
escrito de las personas mencionadas por su nombre en los agra-
decimientos, pues los lectores pueden inferir que estas respaldan
los datos y las conclusiones.

El reconocimiento por la ayuda técnica recibida figurard en un
pérrafo separado de los testimonios de gratitud por otras contri-
buciones.

REFERENCIAS

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

Emplee el estilo de los ejemplos que aparecen més adelante,
los cuales estdn basados en el formato que la Biblioteca Nacional
de Medicina de los Estados Unidos usa en el Index Medicus.
Abrevie los titulos de las revistas de conformidad con el estilo
utilizado endicha publicacién. Consulte la List of Journals Indexed
in Index Medicus [Lista de revistas indizadas en Index Medicus],
que se publica anualmente como parte del niimero de enero y como
separata.

Absténgase de utilizar los resimenes como referencias. Tam-
poco cite como referencias las “observaciones inéditas” y las
“comunicaciones personales”. En cambio, puede usted insertar
en el texto (entre paréntesis) las referencias a comunicaciones
escritas, no verbales. Asimismo, incluya en las referencias los
articulos aceptados aunque todavia no estén publicados; en este
caso, indique el titulo de la revista y agregue “En prensa”. La
informaci6n sobre manuscritos presentados a una revista pero que
atin no han sido aceptados citela en ¢l texto como “observaciones
inéditas” (entre paréntesis).

Los autores verificaran las referencias cotejdndolas contra los
documentos originales.

Se presentan a continuacién una serie de ejemplos de formas
correctas de referencias.

Articulos de revistas cientificas

1. Articulo ordinario (Incliyase el nombre de todos los au-
tores cuando sean seis 0 menos; si son siete 0 mas, andtese
s6lo el nombre de los seis primeros y agréguese “et al.”):

4  Evidentemente, por “extranjero” se entiende aqui en relacién con el
idioma inglés, pues los ejemplos de referencias bibliogrdficas se han
trasladado directamente del original, sin adaptarlas. (N. del T.).

10.

11.

12.

YouCH,LeeKY, CheyRY,Menguy R. Electro-gastrographic
study of patients with unexplained nausea, bloating and vomiting.
Gastroenterology 1980 Aug;79(2):311-4.

Como opcidn, si una revista utiliza la paginacién continua a
lo largo de un volumen, podran omitirse el mes y el nimero:
YouCH,LeeKY,CheyRY,Menguy R. Electro-gastrographic
study of patients with unexplained nausea, bloating and vomiting.
Gastroenterology 1980;79:311-4.

Goate AM, Haynes AR, Owen MJ, Farrall M, James LA, Lai
LY, et al. Predisposing locus for Alzheimer's disease on
chromosome 21. Lancet 1989;1:352-5.

Autor corporativo:

The Royal Marsden Hospital Bone-marrow Trans-plantation
Team. Failure of syngeneic bone-marrow graft without
preconditioning in post-hepatitis marrow aplasia. Lancet
1977;2:742-4.

No se indica el nombre del autor:

Coffee drinking and cancer of the pancreas [editorial]. BMJ
1981;283:628.

Articulo en idioma extranjero4:

Massone L, Borghi S, Pestarino A, Piccini R, Gambini C.
Localisations palmaires purpuriques de la dermatite
herpétiforme. Ann Dermatol Venerol 1987;114:1545-7.

Suplemento de un volumen:

Magni F, Rossoni G, Berti F. BN-52021 protects guinea-pig
from heart anaphylaxis. Pharmacol Res Commun 1988;20
Suppl 5:75-8.

Suplemento de un nimero:

Gardos G, Cole JO, Haskell D, Marby D, Paine SS, Moore
P. The natural history of tardive dyskinesia. J Clin
Psychopharmacol 1988;8(4 Suppl):31S-378S.

Parte de un volumen:

Hanly C. Metaphysics and innateness: a psycho-analytic
perspective. Int J Psychoanal 1988;69(Pt 3):389-99.

Parte de un nimero:

Edwards L, Meyskens F, Levine N. Effect of oral isotretinoin
on dysplastic nevi. ] Am Acad Dermatol 1989;20(2 Pt 1):257-
60.

Numero sin volumen:

Baumeister AA. Origins and control of stereotyped movements.
Monogr Am Assoc Ment Defic 1978;(3):353-84.

Sin nimero ni volumen:

Danoek K. Skiing inand through the history of medicine. Nord
Medicinhist Arsb 1982:86-100.

Paginacién en nimeros romanos:

Ronne Y. Ansvarsfall. Blodtransfusion till fel patient. Vardfacket
1989;13:XVI-XXVIIL

Indicacion del tipo de articulo, segiin corresponda:
Spargo PM, Manners JM. DDAVP and open heart surgery
[letter]. Anaesthesia 1989;44:363-4.

Fuhrman SA, Joiner KA. Binding of the third component of

complement C3 by Toxoplasma gondii [abstract]. Clin Res
1987;35:475A.



13.

14.

15.

16.

17.

Articulo que contiene una retractacién:

Shishido A. Retraction notice: Effect of platinum compounds
on murine lymphocyte mitogenesis [Retraction of Alsabti EA,
Ghalib ON, Salem MH. In: Jpn J Med Sci Biol 1979;32:53-
65]. Jpn J Med Sci Biol 1980;33:235-7.

Articulo retirade por retractacién:

Alsabti EA, Ghalib ON, Salem MH. Effect of platinum
compounds on murine lymphocyte mitogenesis [Retracted by
Shishido A. In; Jpn J Med Sci Biol 1980;33:235-7]. Jpn I Med
Sci Biol 1979;32:53-65.

Articulo que contiene un comentario sobre otro trabajo:
Piccoli A, Bossatti A. Early steroid therapy inIgA neuropathy:

still an open question [comment]. Nephron 1989;51:289-91.
Comment on: Nephron 1988;48:12-7.

Articulo que ha sido comentado en otro trabajo:
Kobayashi Y, Fujii K, Hiki Y, Tateno S, Kurokawa A, Kamiyama
M. Steroid therapy in IgA nephropathy: a retrospective study
inheavy proteinuric cases [see comments]. Nephron 1988;48:12-
7. Comment in: Nephron 1989;51:289-91.

Articulo sobre el que se ha publicado una fe de erratas:
Schofield A. The CAGE questionnaire and psycho-logical
health [published erratum appears inBr J Addict 1989;84:701).
Br J Addict 1988;83:761-4.

Libros y otras monografias

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Individuos como autores:

Colson JH, Armour WJ. Sports injuries and their treatment.
2nd rev ed. London: S Paul, 1986.

Directores o compiladores como autores:

Diener HC, Wilkinson M, editors. Drug-induced headache.
New York: Springer-Verlar, 1988.

Organizacién como autor y editor:

Virginia Law Foundation. The medical and legal implications
of AIDS. Charlotterville: The Foundation, 1987.

Capitulo de libro:

Weinstein L, Swartz MN. Pathologic properties of invading
microorganisms. In: Sodeman WA Jr, Sodeman WA, editors.

Pathologic physiology: mechanisms of disease. Philadelphia:
Saunders, 1974:457-72.

Actas de conferencias:

Vivian VL, editor. Child abuse and neglect: amedical community
response. Proceedings of the First AMA National Conference
on Child Abuse and Neglect; 1984 Mar 30-31; Chicago.
Chicago: American Medical Association, 1985.

Articulo presentado a una conferencia:

Harley NH. Comparing radon daughter dosimetric and risk
models. In: Gammage RB, Kaye SV, editors. Indoor air and
human health. Proceeding of the Seventh Life Sciences
Symposium; 1984 Oct 29-31; Knoxville (TN). Chelsea MI):
Lewis, 1985:69-78.

Informe cientifico o técnico:

Akutsu T. Total heart replacement device. Bethesda (MD):
National Institutes of Health, National Heart and Lung Institute;
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1974 Apr. Report No.: NIH-NHLI-69-2185-4.
25. Tesis doctoral:
Youssef NM. School adjustment of children with congenital

heartdisease [dissertation]. Pittsburgh (PA): Univ of Pittsburgh,
1988.

26. Patente:

Harred JF, Knight AR, Mclntyre JS, inventors. Dow Chemical

Company, assignee. Epoxidation process. US patent 3,654,317.
1972 Apr 4.

Otros trabajos publicados
27. Articulo de periddico:
Rensberger B, Specter B. CFCs may be destroyed by natural
process. The Washington Post 1989 Aug 7;Sect A:2(col 5).
28. Material audiovisual:
AIDS epidemic the physician’s role [videorecording]. Cleveland
(OH): Academy of Medicine of Cleveland, 1987.
29. Archivo de computadora:
Renal system [computer program]. MS-DOS version.
Edwardsville (KS): Medi-Sim, 1988.
30. Documentos legales:
Toxic Substances Control Act: Hearing on $776 Before the

Subcomm. on the Environment of the Senate Comm. on
Commerce, 94th Congr., 1st Sess. 343 (1975).

31. Mapas:

Scotland [topographic map]. Washington: National Geographic
Society (US), 1981.

32. Libro de la Biblia:

Ruth 3:1-18. The Holy Bible. Authorised King James version.
New York: Oxford Univ Press, 1972,

33. Diccionarios y obras de consulta semejantes:

Ectasia. Dorland’s illustrated medical dictionary. 27th ed.
Philadelphia: Saunders, 1988:527.

34, Obras clisicas:

The Winter's Tale: act 5, scene 1, lines 13-16. The complete
works of William Shakespeare. Londond: Rex, 1973.

Trabajos inéditos
35. En prensa:

Lillywhite HB, Donald JA. Pulmonary blood flow regulation
in an aquatic snake. Science. In press.

CUADROS

Mecanografie o imprima cada cuadro a doble espacio y en hoja
aparte. No presente los cuadros en forma de impresiones fotogra-
ficas. Numérelos consecutivamente siguiendo el orden en que se
citan por primera vez en el texto, y asigne un titulo breve a cada
uno. Cada columna llevard un encabezamiento corto o abreviado.
Las explicaciones irn como notas al pie y no en el encabezamiento.
En las notas al pie se explicaran todas las abreviaturas no usuales
empleadas en cada cuadro. Como llamadas para las notas al pie,
utilicense los simbolos siguientes en la secuencia que se indica:
P P O NI O i O SR

Identifique las medidas estadisticas de variacién, tales como



344

la desviaci6n estdndar y el error estdndar de la media.

No trace lineas horizontales ni verticales en el interior de los
cuadros.

Cercitrese de que cada cuadro sea citado en el texto.

Si incluye datos publicados o inéditos provenientes de otra
fuente, obtenga la autorizacién necesaria para reproducirlos y
conceda el reconocimiento cabal que corresponde.

Incluir un nimero excesivo de cuadros en relacién con la
extension del texto puede ocasionar dificultades al confeccionar
las péginas. Examine varios nimeros recientes de la revista a la
que planea presentar el articulo y calcule cuéntos cuadros pueden
incluirse por cada millar de palabras de texto.

Al aceptar un articulo, el director podré recomendar que los
cuadros suplementarios que contienen datos de respaldo importan-
tes, pero que son muy extensos para ser publicados, queden de-
positados en un servicio de archivo, como el National Auxiliary
Publications Service (NASP) [Servicio Nacional de Publicaciones
Auxiliares] en los Estados Unidos, o que sean proporcionados por
los autores a quien lo solicite. En tal caso, se agregaré en el texto
la nota informativa necesaria. Sea como fuere, dichos cuadros se
presentarén junto con el articulo.

ILUSTRACIONES (FIGURAS)

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

Al reverso de cada figura pegue una etiqueta de papel que lleve

anotados el mimero de la figura, el nombre del autor y cudl es la parte .

superior de lamisma. Noescriba directamente sobre el dorso de las figuras
ni las sujete con broches para papel, pues se rompen y quedan marcadas.
Las figuras no se doblaran ni se montarén sobre €] cart6n.

Las fotomicrografias incluirdn en si mismas un indicador de
laescala. Los simbolos, flechas y letras usados en éstas contrastarin
claramente con el fondo.

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

Las figuras se numerarén en forma consecutiva de acuerdo con
su primera menci6n en el texto. Si la figura ya fue publicada, se
reconocer4 la fuente original y se presentaré la autorizacién por
escrito que el titular de los derechos de autor concede para repro-
ducirla. Este permiso es necesario, independientemente de quién
sea el autor o la editorial; la tinica salvedad son los documentos
considerados como de dominio piblico.

En el caso de las ilustraciones en color, averigiie si la revista
necesita negativos, transparencias o impresiones fotograficas. La
inclusién de un diagrama en el que se indique la parte de la
fotografia que debe reproducirse puede resultar vitil a la redacci6n.
Algunas revistas publican ilustraciones en color Gnicamente si el
autor paga el costo extra.

Pies o epigrafe de las ilustraciones

Los pies o epigrafes de las ilustraciones se mecanografiardn
o imprimirén a doble espacio, comenzando en hoja aparte e iden-
tificdndolos con los nimeros ardbigos correspondientes. Cuando
se utilicen simbolos, flechas, nimeros o letras para referirse a
ciertas partes de las ilustraciones, serd preciso identificar y aclarar
elsignificado de cadaunoen el pie o epigrafe. En las fotomicrografias
habré que explicar la escala y especificar el método de tincidn.

UNIDADES DE MEDIDA

Las medidas de longitud, talla, peso y volumen se expresardn
en unidades del sistema métrico decimal (metro, kilogramo, litro)
o sus miiltiplos y submiiltiplos.

Lastemperaturas se consignarén en grados Celsius. Los valores
de presién arterial se indicar4n en milimetros de mercurio.

Todos los valores heméticos y de quimica clinica se presentarén
en unidades del sistema métrico decimal y de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (SI). Laredaccién de la revista

‘podré solicitar que, antes de publicar el articulo, los autores agre-

guen unidades alternativas o distintas de las del SI.

ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

Utilice dinicamente abreviaturas ordinarias. Evite las abrevia-
turas en el titulo y el resumen. Cuando se emplee por primera vez
una abreviatura, ésta ird precedida del término completo, salvo si
se trata de una unidad de medida comiin.

PRESENTACION DEL MANUSCRITO A LA REVISTA

. Envie por correo el mimero requerido de copias del manuscrito
en un sobre de papel resistente; si ¢s necesario, proteja las copias
y las figuras metiéndolas entre dos hojas de cartén para evitar que
las fotografias se doblen durante la manipulacién postal. Meta las
fotografias y transparencias en su propio sobre de papel resistente.

Los manuscritos irdn acompafiados de una carta de presenta-
cién que proporcione: a) informacién acerca de la publicacién
previa o duplicada, la presentacién del manuscrito a otra revista
o la publicacién de cualquier parte del trabajo, segiin lo expresado
en lineas arriba; b) una manifestacién de las relaciones financieras
odeotrotipo que pudieran desembocar en un conflicto de intereses;
¢) una declaracién de que el manuscrito ha sido leido y aprobado
por todos los autores, que se ha cumplido con los requisitos de la
autorfa expuestos anteriormente en el presente documento y, més
adn, que cada uno de los autores cree que el manuscrito representa
un trabajo honrado; y d) el nombre, la direccién y el ndimero
telef6nico del autor corresponsal, quien se encargard'de comuni-
carse con los demaés autores en lo concerniente a las revisiones y
a la aprobacién final de las pruebas de imprenta. La carta incluird
cualquier informacién suplementaria que pueda resultar til para
el director, tal como el tipo de articulo que el manuscrito representa
para esa revista en particular y si el autor (o los autores) estarfa(n)
dispuesto(s) a sufragar el costo de reproducir las ilustraciones en
color.

El manuscrito se acompaiiar4 de copias de los permisos con-
cedidos para reproducir material ya publicado, para usar ilustra-
ciones o revelar informacién personal delicada sobre individuos
que puedan ser identificados, o para nombrar a ciertas personas
por su colaboracién.



MANUSCRITOS EN DISQUETE

Tratdndose de articulos que estdn cercanos a la aceptacion final,
algunas revistas piden que los autores proporcionen los manuscri-
tos en forma electrénica (en disquetes) y pueden aceptar una
variedad de formatos de procesamiento de textos o archivos (tam-
bién llamados “ficheros”) de texto (ASCII).

Al presentar disquetes, los autores deben:

1. Cerciorarse de incluir un impreso de la versién del ma-
nuscrito en disquete.

2. Incluir en el disquete solamente la versién maés reciente
del manuscrito.

3.  Poner muy claramente el nombre del archivo.

4. Rotular el disquete con el formato y el nombre del
archivo.

5. Facilitar informacién sobre el software y el hardware
empleados.
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En las instrucciones de la revista dirigidas a los autores, éstos
deben consultar cuiles son los formatos que se aceptan, las con-
venciones para denominar los archivos y disquetes, el nimero de
copias que han de enviarse, y otros detalles del caso.

Revistas participantes

Las revistas que han notificado al Comité Internacional de
Directores de Revistas Médicas su disposicién a que se les envien
manuscritos preparados de conformidad con las versiones anterio-
res de los Requisitos uniformes del Comité mencionan este hecho
en sus instrucciones a los autores. La lista completa de ellas puede
solicitarse a la Oficina de la Secretarfa en Annlas of Internal
Medicine.
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