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Inmunosupresión de las emulsiones lipídicas parenterales 
en un modelo de inmunoestimulación definida

Helmut Grimm, Ulrich, Bohnet, Eva Malats Brang, Georg Friese, Georg Schmidbauer, Reinhard Schück 

Departamento de Cirugía General y Toráxica de la Universidad Giessen. Klinikstrasse 29. D-35392, Giessen

R ESU M EN .En el modelo del alotransplante de corazón en ratas se investigó 
el efecto inmunosupresivo de emulsiones grasas i.v. con una combinación 
diferente de ácidos 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 m ezcla 1:1 de aceite de cardo y de pescado (1/2,1; 
como grupo control de aceite) fueron infundióos continuamente después del 
transplante hasta el rechazo (9 g de grasa/Kg peso corporal diario; n=10 por 
grupo). Fueron analizados el tiem po de supervivencia del transplante, las 
subpoblaciones del infiltrado de células inmunocompetentes o circulantes y 
la  secreción de interleuquina-6 de células mononucleares circulantes.
En el 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 días en comparación 
a los 6,7 días en el grupo control de aceite respectivamente y de 7,8 días en el 
grupo control de NaCl (p<0,01). En los dos grupos con la prolongación de 
supervivencia más alta se redujo el número de células en el infiltrado hasta un 
50% y la producción de interleuquina-6 de células mononucleares hasta un 
45%. Además se observó una disminución de las células-T circulantes en el 
grupo aceite de pescado.
Las emulsiones grasas i.v provocan, dependiendo de la relación de ácidos 
grasos de n-3/n-6, diferentes reacciones inmunomodulantes. Tanto los ácidos 
grasos n-6 como los n-3 causan su efecto inmunosupresor mediante la 
reducción de la infiltración, la movilización y la producción de citoquinas de 
células inmunocompetentes. El aceite de soja, con la relación de ácidos grasos 
n-3/n-6 más ponderada que el aceite de cardo, es significativamente menos 
inmunosupresivo, y las emulsiones grasas con una relación n-3/n-6 1:2 son 
inmunológicamente neutrales.
Palabras claves: Grasa parenteral, ácidos grasos n-3, ácidos grasos n-6, 
relación de ácidos grasos n-3/n-6, modulación inmunológica.

SU M M A R Y .Im m unosuppression by p a re n te ra l lip id  em ulsions in  a 
m odel o f defined im m unostim ulation.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 o f infiltrating and circulating 
immunocompetent cells and Interleukin-6 release o f 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 o f graft survival the number o f 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 o f 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 o f 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 o f  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.

IN TRO D U C CIO N

La inmunosupresión de emulsiones grasas parenterales está 
desde hace tiempo cuestionada (1). Los efectos potenciales se atribu­
yen a los ácidos grados n-3 y n-6 poli-insaturados los cuales influyen 
independientemente en la función de las células inmunocompetentes 
in vitro (2), o después del metabolismo a eicosanoides desarrollan 
propiedades inmunomodulatoras como mediadores lipidíeos (3,4). 
Hasta ahora se ha investigado sólo la influencia sobre componentes 
aislados del sistema inmune. Transmitimos por eso el modelo de 
alotransplante de corazón en ratas, -que compromete, en una reacción 
de rechazo aguda, al sistema inmune en su totalidad así como 
mecanismos de rechazo no específicos,- a la investigación del efecto 
inmunosupresor de emulsiones grasas parenterales. Inyectamos, 
continuamente, durante la fase post-transplantante emulsiones gra­
sas con diferentes cocientes de ácidos grasos n-3/n-6 e investigamos 
el efecto sobre el tiempo de sobrevida del alotransplante que es 
valorada como medida biológica de modulación inmune. Este

parámetro clínico-fisiológico fue correlacionado con variables 
inmunohistológicas.

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

M A TER IA L Y M ETO D O S

A nim ales de experim entación: Los experimentos realizados 
con animales estaban autorizados y cumplían las exigencias de la ley 
de protección del animal alemana. Las ratas machos entrecruzadas 
sirvieron como donantes (PVG, RT l c, 100-150 g) y receptoras 
(Wistar/Kyoto, RT1 •, 200-250 g, Móllegaard Breeding Center, 
Skensved, Dinamarca). Los animales fueron mantenidos enjaulas de 
plástico con pisos enrejados de acero inoxidable con una temperatura 
controlada (20 °C), humedad atmosférica (50%) y un ciclo de 12



horas día/noche. Se respetó una fase de adaptación con un mínimo 
de una semana antes del transplante. Los animales de experimenta­
ción tenían acceso libre al agua y a la comida de cultivo R3-EWOS- 
ALAB (ALAB, Sollentuna, Suecia). La composición en grasa de la 
comida está representada en la Figura 1.

FIGURA 1
Potencial secretorio para IL-6 de los linfocitos en la sangre 

periférica estimulados por Con A

PU (L-6/I0 ® células

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 silícón (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 fundió con un trozo de catéter de PE 20 de 30 cm 
de largo. El trozo de silicón 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 infusión continua.

Técnica operatoria: Los receptores fueron anestesiados con 
0,315 m gdecitratofentanílico/K gpeso corporal i.m. (HypemormR, 
Janssen, Bélgica). Después de la laparotomía media se extirpó el 
riñón izquierdo y se prepararon los vasos renales con la 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 extracción del órgano. Los transplantes de 
corazón fueron irrigados con una solución fría de Ringer lactato que 
fue complementada con 50 IU de heparina/ml. Justo después de la 
extracción se realizó 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 o de una mezcla 1:1 de aceite de 
cardo y de pescado. La composición de ácidos grasos de estas 
emulsiones se representa en la Tabla 2. La fase isotónica acuosa 
contenía agua destilada, fosfolípido de huevos purificados y glicerol. 
Esta fue calentada hasta 60-70 °C y la fase lipídica se vació en una 
batidora de alta velocidad. Se hizo una emulsión fina bajo alta presión 
en un homogenizador. La emulsión se distribuyó en partes alícuotas 
en botellas de vidrio y se esterilizó calentándola.

TABLA 1
Composición de ácidos 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
Composición en ácidos 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 ácidos grasos en total)

Acido
graso

Acido de 
cardo

Aceite de 
pescado

Aceite de 
soja

Mezcla de 1:1 
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 4,4 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
18:3 (n-3 0,2 0,7 6,7 0,45
18:4 (n-3 2,5 1,25
20:0 0,3 0,2 0,3 0,25
20:1 (n-9 0,3 1,5 0,3 0,9
20:1 (n-7 1,8 0,9
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 0,4
22:1 (n-1 ) 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

G rupos de tra tam ien to : 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 experimentación 
que recibieron la mezcla 1:1 de aceite de cardo y pescado, sirvieron 
como grupo control de aceite, ya que la relación de ácidos grasos n- 
3/n-6 en esta mezcla de aceite según Kinsella (7), fue proporcionada 
en forma ideal. El grupo-control recibió un volumen apropiado de 
una solución de NaCl fisiológica.



Evaluación del rechazo del transplante: Los transplantes de 
corazón fueron palpados dos veces el día. El rechazo se consideró 
definitivo en el momento en que ya no había pulsaciones palpables 
y cuando el ECG documentaba el fin de la función del transplante. 
Después de la explantación se pesaron los transplantes y se verificó 
histológicamente el rechazo.

Análisis inmunohistológico del transplante: Cortes congela­
dos de 7 pm  fueron secados al aire durante 12 horas, después se 
fijaron durante 10 minutos con acetona fría 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 ratón-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. Camón, W iesbaden Alemania) 
durante 30 minutos (Especificidad de anticuerpos en Tabla 3). 
Después del lavado con TRIS-buffer se incubó durante 30 minutos 
con inmunoglobulina de conejo-anti-ratón (diluido 1/20). Después 
de otro lavado (TRIS-buffer) se incubó durante 30 minutos con el 
complejo APAAP (diluido el 1/50) y se lavó de nuevo con TRIS- 
buffer. Se incubó luego durante 30 minutos en agitación con un 
sustrato de fosfatasa alcalina recién preparado, se lavó con TRIS- 
buffer y se coloreó 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 lOOOx bajo evaluación de 20 
campos de visión representativos por corte con ayuda de una red 
calculadora (Emp. Leitz, Wetzlar, Alemania).

TABLA 3
Especificidad de los anticuerpos monoclonales utilizados 

para los análisis inmunohistológicos

Anticuerpos Células marcadas

MRC OX-1 Leucocitos (CD 45+)
MRX OX-33 Células - B
W3/13 Células - T, PMN, NK, unas

células plasmáticas
MRC OX-19 Células - T  (CD5+)
W 3/25 Células - T  - colaboradoras

(CD4+), monocitos, macrófagos
MRC OX-8 Células - T  - citotóxicas

(CD8+), NK, monocitos,
macrófagos

Análisis al 4to día 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 todavía no 
concluido (4o día del transplante). La sangre extraída fue utilizada 
para las siguientes determinaciones:

Análisis de las subpoblaciones linfocitorias en la sangre 
periférica mediantes FACS (fluoresceine activated cell sorter):
En el 4o día p.o. se extrajo sangre (EDTA) del animal receptor. Se 
mezclaron 10 pl de anticuerpos monoclonales marcados de manera 
fluorescente (Emp. Camón, 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 ó IgG 
2a (controles isotípicos), con 100 pl de sangre y se incubaron 15 
minutos en oscuridad. Finalmente se añadió 1 pl de solución de lisis, 
se incubó 5 minutos y se centrifugó a 300 g por 5 minutos. El botón 
celular fue resuspendido en 0,5 mi de solución FACS-Flow y la 
lectura se realizó en FACS-Flow.

Análisis de la producción de interleuquina-6 de linfocitos 
estimulados por mitógenos: Sangre total heparinizada (10 IU de 
heparina/ml sangre) se diluyó con PBS. Los linfocitos fueron aisla­
dos por centrifugación en gradiente de densidad y ajustados con 
RPMI y suero fetal de vacuno al 5% a un número de células de 1 x 10*V 
mi. Se mezclaron 10^ células con 0 ,25 , 50 y 100 pg Concanavalina 
A (Con A) respectivamente y se incubaron 24 horas a 37 °C. Después 
de centrifugar (2000rpm durante 10 minutos) se aspiró el sobrenadante, 
la secreción de interleuquina-6 se determinó mediante la medición de 
su concentración con ELIS A-Kits de la Empresa Endogen (Boston, 
MA, USA).

Estadística: Después de haber comprobado la distribución nor­
mal mediante el test Kolmogorow-Smimow, se analizaron las dife­
rencias entre los gmpos con la prueba «t». Se valoró como significante 
la probabilidad <0,05. Los valores se describieron como valores 
medios ± desviación estandard de los valores medios.

RESULTADOS

Tiempo de sobrevida del transplante: Los transplantes de 
corazón en los animales de experimentación de ambos grupos de 
controles fueron rechazados después de 7 días por término medio 
(grupo-control de NaCI: 7,8±0,3 días, grupo-control de aceite: 6,7+0,6 
días, ninguna diferencia significativa). En cambio se alargó 
significativamente el tiempo de sobrevida del transplante mediante la 
infusión continua de aceite de cardo, de pescado y de soja (p<0,01). 
Sin embargo el grupo de aceite de cardo (13,3±1,0 días) y el grupo de 
aceite de pescado (12,3±0,4 días) mostraron una prolongación 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 días) (Tabla 4).

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

Peso de transplante:El aumento relativo del peso del transplante 
(una medida para la infiltración de células y edema intercelular 
durante el proceso de rechazo) (8) resultó ser de 3,01 en el grupo- 
control de NaCI, de 2,9 en el grupo-control de aceite, pero sólo 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 energía y comportamiento del peso : Como 
se esperaba, el grupo-control de NaCI fue el que tomó más alimentos 
(un promedio de 59,8 g/Kg peso corporal diario), ya que estos 
animales de experimentación teman que cubrir todas sus necesidades 
de energía por vía oral. Sin embargo los otros animales de experimen­
tación 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 ingestión de alimento



de tal manera que no se pudo constatar ninguna diferencia significa­
tiva entre la ingestión de energía diaria media (ingestión de energía 
oral y parenteral) y el grupo-control de NaCl (exclusivamente con 
una ingestión de energía por víaoral) (grupo-control de NaCl: 778 kl/ 
Kg p.c./día, grupo de aceite de pescado: 781 kl/K g p.c./día, grupo de 
aceite de soja: 845 kJ/Kg p.c./día, p=0,61). Después del transplante 
todas las ratas perdieron peso. A pesar de que todas recibieron la 
misma cantidad de energía, las ratas tratadas con emulsiones grasas 
perdieron poco peso, pero significativamente más que las ratas del 
grupo-control deNaCl (p<0,05). En los grupos tratados con emulsiones 
grasas no se observó ninguna diferencia significativa. El peso medio 
en el 7odía después del transplante fue de un 93% del peso inicial del 
grupo-control de NaCl y de un 85% en los grupos de aceite.

Secreción de interleuquina-6 de las células mononucleares:
La mayor secreción de interleuquina-6 de las células mononucleares 
en la sangre periférica de los grupos examinados se consiguió 
mediante la estimulación con 50 pg de Concanavalina A (Figura 1). 
El potencial de secreción de interleuquina-6 fue significativamente 
menor en el grupo de aceite de pescado (22,2+13,6 pg/10^ células) 
con respecto al grupo-control (40,7±8,3 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 relación de ácidos grasos n-3/n-6 diferente

Grupo Tratamiento n-3/n-6 Supervivencia del Término medio P
transplante (días) ± error standard

del valor medio

NaCl 7,7,7,7,7,8,8, 
9,9,9

7,8 ± 0,3

M ezcla-1: 1 de 
aceite de pescado 
y de cardo

1/2,1 5,5,5,5,6,7,7, 
9,9,9

6,7+0,56 no significan­
te frente 1

Aceite de cardo 1/360 9,11,11,12,13,
13,13,15,16,20

13,3+1,0 <0,01 frente 1,2

Aceite de pescado 7,6/1 10,11,12,12,12,12,
12,13,14,15

12,3+0,4 <0,01 frente 
1,2 no signi­
ficante fuente 3

Aceite de soja 1/6,5 8,8,8,9,10,11,
12,12.13,13

10,4+0,7 <0,01 frente 
1,2 <0,05 
frente 3,4

TABLA 5
Distribución porcentual de células mononucleares circulantes 

en la sangre periférica

Anticuerpos Células Control (1) AP(2) AC<3) Significancia

Anti-CD45R Células-B 25,7+1,7 34,0+1,3 25,0+2,9 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 48,3+2,1 42,5+1,9 49,8+2,0 no significante
Anti-CD8 Células-T8 29,7+2,7 35,8+5,3 31,0+2,0 no significante
Anti-CD25 Células-T-IL2 3,4+0,2 

Receptores - 
positivos

5,3+1,7 3,2+0,5 no significante

AP: Aceite de pescado 
AC: Aceite de cardo

Subpoblaciones linfocitarias en la sangre periférica: En el 4“
días postoperatorio el número total de linfocitos-T (CD 5+) en la 
sangre periférica fue significativamente más bajo en el grupo de 
aceite de pescado (59,8+2,6 %, p<0,05) con respecto al grupo-control 
(69,0+2,8 %). La distribución porcentual de los subgrupos de las 
células-T  (células-T4 (CD4+) y células-T8 (CD 8+), células 
in te rle u q u in a -2 -re c e p to r-p o s itiv a s  (C D 25+ ) no varió  
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.

Inmunohistología: El número total de leucocitos infiltrantes en 
los transplantes de animales-control fue el más alto. Tanto el número 
total de leucocitos como todos los subtipos clasificados disminuye­
ron claramente en el resto de los grupos sin excepción (p<0,01). Las 
células-B estaban claramente menos representadas en los transplantes 
del grupo de aceite de pescado que en el grupo de aceite de cardo y 
en el de soja. El número 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 relación CD4/CD8 
fue aproximadamente la misma en los grupos de aceite de pescado, 
de cardo y de soja, pero claramente mayor en comparación con los 
grupos-controles (Tabla 6).

TABLA 6
Distribución inmunohistológica de células infiltrantes en el transplante rechazado (células/campo de visión, aumento: xlOOO)

Anticuerpos

M RC OX-1 
M RC OX-33 
W 3-13

MRC OX-19 
W 3/25: 
M RC OX-8

Células
marcadas

Leucocitos (CD45+)
Células-B
Células-T,
PMN.NK, unas células 
plasmáticas 
Células-T (CD5+) 
Relación T4/T8

Isotrans­
plante

Control
n
(1)

AP
(2 )

AS
(3)

AC
(4)

Significancia

5,1+0,5 21,0±0,9 11,0+1,1 14,8+0,6 13,4+0,4
1,I±0,3 8,7+0,5 2,9+0,4 6,3+0,6 5,8+0,4
3,2±0,4 13,1±0,7 7,8+0,6 12,0+0,4 8,6+0,3

0,9+0,3 6,3+0,6 2,4+0,3 3,6+0,2 3,0±0,2
4,0 0,8+0,01 1,3±0,0I 1,3+0,01 1,2±0,01

1 frente 2,3,4
2 frente 1,3,4 
2 frente 1,3

1 frente 2,3,4 
1 frente 2,3,4

AP: Aceite de pescado AS: Aceite de soja AC: Aceite de cardo



DISCUSIO N

Ante 1 a hipótesis de que los ácidos grasos n-3 y n-6 funcionalmente 
importantes se metabolizan competitivamente en componentes con 
características diferentes, se introdujo en el estudio la emulsión de 
aceite de soja de venta comercial así como también emulsiones 
lipídicas con una composición diferente de ácidos grasos poli- 
insaturados. La relación de ácidos 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 sirvió, 
aparte del grupo de NaCl, como otro grupo-control para excluir el 
efecto general inmunosupresivo de grasas ya que según una hipótesis 
de Kinsella (7) la relación n-6/n-3 de 2:1 no debería tener ninguna 
influencia sobre la respuesta inmune. En efecto la infusión de aceite 
de mezcla en nuestro modelo no actuó inmunosupresi vamente ya que 
el tiempo de supervivencia del transplante en comparación con el 
grupo-control de NaCl no se alargó significativamente. Cambiando 
esta relación de ácidos grasos una vez a favor de los ácidos grasos n- 
3 y o tra a favor de n-6 las em ulsiones lipídicas 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 prolongación 
del tiempo de supervivencia del transplante fue aproximadamente 
igual, mientras que en el grupo de aceite de soja (n-6/n-3=6,5/l) el 
tiempo de supervivencia del transplante se alargó 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 conseguirla misma magnitud de inmunosupresión.

La variación del tiempo de sobrevida del transplante es la 
expresión biológica de la influencia en los mecanismos de rechazo 
tanto específicos como no específicos, la regulación de los vasos, la 
agregación de trom bocitos y el com portam iento de células 
inmunocompetentes tanto específicas como no específicas 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 
inmunohistológico de los transplantes rechazados. En los dos grupos 
con la mayor prolongación del tiempo de sobrevida (aceite de 
pescado y aceite de cardo respectivamente) estaban disminuidas las 
células infiltrantes, es decir los neutrófilos polimorfonucleares, los 
macrófagos, 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 número de células del grupo-control.

En el grupo de aceite de soja la infiltración celular, así como el 
tiempo de sobrevida del transplante, fue más alta que en los grupos 
de aceite de cardo y pescado pero menor que en los animales- 
controles. La relación CD4/CD8 sin haber intervenido en el proceso 
de rechazo es menor de 1 y se aum entaaun valor mayor d e l mediante 
una terapia inmunosupresi va. De igual manera estaba aumentada en 
un 50%  la re lac ió n  C D 4/C D 8 en los g rupos con efecto  
inmunosupresivo.

El perfil de las células circulantes en la sangre periférica repre­
sentó las diferencias inmunohistológicas de los transplantes rechaza­
dos sólo en el caso del grupo de aceite de pescado (n-6/n-3=1/7,6). 
Aquí estaban disminuidas las células-T circulantes en el sistema 
sanguíneo periférico con respecto al grupo-control. Esto se aclararía 
mediante la hipótesis de que añadiendo ácidos grasos n-3 en la bicapa

fosfolipídica de la superficie celular, el fluido membranal y la 
expresión de los receptores-citoquinas podría ser alterado de tal 
manera, que las células no podrían reaccionar adecuadamente a la 
señal de las citoquinas para emigrar del sistema linforeticular (13). La 
muestra de rechazo histológico, como producto de la infiltración y de 
la proliferación de células inmunocompetentes (células-T y -B) (14) 
y de la movilización de las células inflamatorias (granulocitos 
polimorfonucleares) (15) se modifican a través de la aplicación de 
emulsiones lipídicas, un fenómeno que hasta ahora no había sido 
descrito en ninguna bibliografía.

La infiltración y proliferación de células-T y -B se regula por 
citoquinas a través de la interacción celular (16). Así, investigamos 
la interleuquina-6 que junto con otras funciones inmunológicas 
participa en el rechazo agudo (16). La interleuquina-6 favorece la 
maduración de células-B en células plasmáticas secretoras de 
anticuerpos (17) y la diferenciación de células-T (16).

La producción y secreción de citoquinas se regula por la 
transducción de señales a través del sistema del segundo mensajero 
de los ácidos fosfolipídicos de araquidona (18,19,20). Es evidente 
que este sistema del segundo mensajero de ácidos fosfolipídicos de 
araquidona se modula mediante la aplicación intravenosa de 
emulsiones lipídicas con una variación de la relación de ácido 
araquidónico/eicosapentaénico de la reserva relevante de fosfolípidos 
de la membrana. En efecto, la secreción de interleuquina-6 estaba 
reducida en los animales infiltrados con aceite de pescado (acentuado 
n-3).

Endres sostenía ya en 1989 que las aplicaciones orales n-3 
durante un espacio de 6 semanas, reducía la relación de ácidos de 
araquidona/eicosapentaénico de los fosfolípidos de las membranas 
de las células mononucleares y suprimía la secreción de citoquinas
(21). A diferencia de la aplicación oral, se consiguió más rápidamente 
en nuestros experimentos este efecto, evidente a los 4 días de la 
aplicación del aceite de pescado. Pero en este círculo de regulación 
intervienen también las emulsiones lipídicas n-6 acentuadas, como 
nosotros lo hemos demostrado por primera vez.

El aceite de cardo (representante de emulsiones lípidas n-6 
acentuadas) redujo también el potencial de secreción de interleuquina- 
6 de las células mononucleares. La infiltración reducida de células 
específicas inmunocompetentes en los grupos de aceite de cardo y de 
pescado está aclarada por lo tanto por la producción reducida de 
citoquinas. La inhibición de proliferación e infiltración de células 
inmunocompetentes en el transplante, causada por la reducción de 
citoquinas, llevó a una prolongación significativa del tiempo de 
supervivencia del transplante.

Los diferentes tiempos de rechazo del transplante, no se aclaran 
sólo a través de la modulación de los mecanismos de rechazo de las 
células mediadoras específicas T y  B. Toda una serie de mecanismos 
no-específicos que también intervienen en el proceso de rechazo es 
regulada a través de mediadores lipidíeos. La leucotriena B4, sinte­
tizada de ácidos lipidíeos n-6 es una mediadora de adhesión, diapedesis
(22) y quim iotaxis (23) de granulocitos polim orfonucleares 
neutrofílicos. El tramboxano A2 (derivado n-6) es un 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 según estas características como factor 
estimulante del rechazo, prostaglandina 12 como factor inhibidor del 
rechazo (3). Los mediadores lipidíeos leucotriena B5 y tromboxan 
A3 que están sintetizados de ácidos grasos n-3 pierden las caracterís­
ticas de sus equivalentes n-6 (25), por el contrario la prostaglandina 
13 conserva el efecto vasodilatador de la prostaglandina 12(26).



Mediante las emulsiones lipídicas n-3 acentuadas se espera por lo 
tanto también una modificación de los mecanismos de rechazo no 
específicos y un debilatamiento del proceso de rechazo. Hace poco 
se comprobó en estudios clínicos y experimentales que una alimen­
tación rica en ácidos grasos n-3 reduce la nefrotoxicidad que produce 
la ciclosporina y también la cuota de rechazo de transplantes de riñón 
(27,28). En resumen, nuestros resultados demuestran que la infiltración 
celular y la proliferación de células inmunocompetentes en el lugar 
del proceso de rechazo inmunológico, está influida significativamente 
por la relación de ácidos grasos n-3/n-6 de emulsiones lipídicas 
intravenosas. Cuanto menos equilibrada es la relación de mezcla, 
más fuerte es la inhibición de la reacción de rechazo celular. Pero las 
em ulsiones lipídicas no actúan fundam entalmente de manera 
inmunosupresiva. Lo que sí es decisivo es larelaciónde ácidos grasos 
n-3/n-6. Una relación equilibrada no afectó al rechazo celular. Tanto 
las emulsiones lipídicas acentuadas n-3 como n-6 redujeron la 
síntesis de citoquinas responsables de la interacción celular.
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RESU M EN . Se han estudiado los hábitos dietéticos e ingesta de energías y 
nutrientes en el desayuno de 127 ancianos (60 varones y 67 mujeres), con 
edades comprendidas entre 65 y 95 años. El método utilizado ha sido el 
registro del consumo de alimentos durante 5 días. Teniendo en cuenta los 
valores de índice de m asa corporal (IMC) los ancianos fueron agrupados en 
ancianos con sobrepeso-obesos (0) (IMC>25 K g/m 2) (60%) y ancianos de 
peso normal (PN) (IMC<25 K g /n r )  (40%).
El porcentaje de ancianos que no desayunan fue algo superior entre ancianos 
0 (5,6%) respecto a  los PN (3,9%), pero además los ancianos 0 tomaron 
desayunos menos variados, menos abundantes y que suponían un menor 
porcentaje de la ingesta energética diaria y del gasto energético teórico y, 
además, emplearon menos tiempo en desayunar que los ancianos PN. Más de 
la mitad (58,8%) de la población PN tenía desayunos que podríamos consi­
derar satisfactorios puesto que aportaban más del 20% del total calórico, 
mientras que sólo un 29,6% de los ancianos 0 tomó en el desayuno una 
cantidad de energía superior a  la  citada cantidad.
Los ancianos PN consumieron más cantidad de azúcares 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 0 y PN parecen indicar laexistencia 
de unos hábitos de desayuno menos saludables entre la población con 
situaciones de sobrepeso y obesidad, respecto a la  de peso normal. Esta 
diferencia podría ser el reflejo de unos hábitos alimentarios globalmente 
inadecuados o ser un factor condicionante de unas peores elecciones de 
alientos a lo largo del día, en ancianos 0. Aunque algunas personas utilizan la 
supresión del desayuno como un método de adelgazamiento, probablemente 
esta práctica sea equivocada y sea mucho más favorable, en el control del peso 
corporal, el tom ar un desayuno adecuado y mejorar la distribución de las 
calorías totales a  lo largo del día, evitando su concentración en 1-2 únicas 
comidas.
Palabras clave: Desayuno, ancianos, Indice de masa corporal, sobrepeso, 
obesidad, energía, nutrientes

SUM M ARY . Foods, energy an d  n u trie n ts  in tak e  a t  b reak fas t in  a g roup  
of elderly  persons. M ost com m ons prob lem s an d  d ifferences w ith  respect 
to body m ass 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 food 
consumption over a period of five days. Subjects were divided into two groups 
according to body mass index: those w ho were overweight or obese (0) (BMIz 
25 K g /m ) , who made up 60% o f the experimental population, and those with 
normal bodyweight (NW) (BM I <25 Kg/m 2) (40%).
The percentage o f  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 o f 0 subjects was less varied, smaller and contributed 
less to daily energy intake and the covering o f  theoretical energy expenditure 
than did the breakfasts o f NW  subjects. 0  subjects also took less tim e overtheir 
breakfasts. More than half (58.8%) o f 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 o f similar 
energetic value.
NW  subjects consumed greater quantities o f sugars and fruits at breakfasts 
and also more carbohydrates, fibre, vitamin E and iron than did 0 subjects. 
The shorter length o f time spent at breakfast by 0 subjects, their consumption 
of smaller and less varied breakfasts and the composition o f the same, could 
indicate the existence o f  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 o f bodyweight 
might be more efficiently accomplished by taking an adequate breakfast and 
better distributing total calorie intake across the day, avoidingits concentration 
into one or two meals.
Key words: Breakfast, elderly, body mass index, overweight, obesity, energy, 
nutrients.

INTRODUCCION

La obesidad es un importante problema clínico y social (1) que 
afecta a un elevado porcentaje de lapoblación de edad avanzada (2,3) 
y que se asocia con un incremento en el riesgo de padecimiento de
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enfermedades como diabetes mellitus, hipertensión, 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 más 
energía que los no obesos de edad y sexo similar (6-9). También han 
indicado diversos autores que existen diferentes hábitos alimentarios 
entre personas obesa y de peso normal y que los de las primeras son 
menos saludables (6,10).

La importancia de la distribución del consumo de alimentos a lo 
largo del día, y no sólo la  cantidad y tipo de alimentos ingeridos, se 
está poniendo cada vez más de relieve (11,12). El aumento en la



frecuencia del consumo de alimentos y el desplazamientos de una 
mayor parte de la ingesta energética hacia la primera parte del día, son 
prácticas que han sido relacionadas en algunos estudios con la 
consecución de un menor peso corporal al comparar con controles 
que seguían pautas distintas de alimentación (13).

Diversos trabajos han observado que el consumo de un desayuno 
satisfactorio se asocia con el seguimiento de una dieta más correcta 
a lo largo del día 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 niños. Mientras que la problemática nutricional de las 
personas de edad avanzada ha sido muy poco investigada.

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

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

M A TER IA L Y M ETO D O S

Se han estudiado los hábitos dietéticos e ingesta de energía y 
nutrientes en el desayuno de 127 ancianos (60 varones y 67 mujeres) 
de la Comunidad Autónoma de Madrid, con edades comprendidas 
entre 65 y 95 años. Las características 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
Varones

PN
Mujeres

0
Varones

0
Mujeres

Edad (años) 
Peso (Kg) 
Talla (m) 
IMC (Kg/m2)

71,6 + 6,5 
63,3 ±  8,8 

165,7 ± 9 ,3  
23,0 ± 2 ,3

78,8 ± 8 ,9  
49,0 ± 6,7 

147,6 ± 7,4 
22,3 ± 1 ,9

72,9 ± 7 ,3  
75,3 ± 6,2 

163,9 ± 8 ,0  
28,0 ± 2 ,6

75.3 ± 8 ,0  
67,8 ±  8,5

149,2 ± 4 ,9
30.4 ± 3 ,2

a p<0,01 A
a p<0,001 b p<0,001 A 
a p<0,001 
b p<0,001 A

Actividades diarias: 
Tiempo descansando (h) 
Actividad intensa (h)

9,3 ±  0,5 
3,1 ± 0 ,3

8,1 ±0,3  
2,8 ± 1 ,4

9,5 ± 0,2 
2,9 ± 0 ,4

8,2 ±  0,4 
2,6 ±  1,3

a p<0,001 
a p<0,001

ND comidas/día 3,22 ± 0 ,7 3,29 ± 0 ,6 3,30 ±  0,6 3,26 ±  0,7

Gasto energético (Kcal/día) 
Ingesta energética (Kcal/día) 
Ingesta energética/peso (Kcal/Kg)

1874.5 ± 1 6 7
2138.5 ± 548  

33,9 ±  8

1537,2 ± 128  
1669,9 ± 372  

35,8 ±  8,7

2095.7 ± 118
1918.7 ± 432  

25,5 ± 5 ,4

1836,7 ±  126 
1606,9 ± 309  

24,0 ±  5,4

a p i  0,001 bp<0,001 
a p<0,001 
b p<0,001

IMC: Indice de m asa corporal
a diferencias en función del sexo, b diferencias en función IMC, A interacciones entre sexo y el IMC 
PN: Ancianos de peso normal, 0: Ancianos con sobrepeso y obesos

El estudio incluyó tanto ancianos institucionalizados (que vivían 
en una Residencia de la Tercera Edad de la Seguridad Social), como 
independientes (que acudían a una consulta ambulatoria de la Segu­
ridad Social), con el objeto de comprobar que los datos de nuestro 
estudio no dependían del lugar de residencia del anciano. La muestra 
fue seleccionada por muestreo polietápico en bloques, que permitió 
la elección de la residencia de ancianos y de la consulta de medicina 
general para la realización 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 explicó la naturaleza de lainvestigación que 
se iba a realizar y se pidió su autorización firmada para participar en 
la misma. La predeterminación del tamaño muestral y los criterios de 
inclusión y exclusión han sido detallados en una publicación previa 
(8). Los participantes finalmente incluidos en el estudio suponían el 
80% de los institucionalizados y el 75% de los no institucionalizados 
seleccionados para participar.

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

E studio  an tropom étrico : El peso y la talla se han cuantificado 
con el individuo descalzo, a primera horas de la mañana, utilizando 
una balanza electrónica digital (SECA ALPHA) (rango: 0,1 -150 Kg) 
y un estadiómetro digital HARPENDER (rango 70-205 cm), respec­
tivamente, y siguiendo las normas internacionales recomendadas por 
la Organización Mundial de la Salud (OMS) (16). También se ha

calculado el índice de masa corporal (IMC, en Kg/m2).
Para la realización de este estudio los ancianos fueron divididos 

en dos grupos: Ancianos con sobrepeso y obesos, con IMC ± 2 5 ; y 
ancianos de peso normal con IMC <25, de acuerdo con los criterios 
de Garrow (17).

Actividad física:Los ancianos respondieron a  un cuestionario 
encaminado a conocer sus pautas de actividad (18), este cuestionario 
que preguntaba al anciano sobre el número de horas dedicadas a 
dormir, leer, ver la TV, andar... permitió el cálculo del gasto energé­
tico. Para los ancianos institucionalizados se controló la veracidad de 
las respuestas, observando sus pautas de actividad a lo largo de los 5 
días en los que se llevó a cabo el control de la ingesta. La Tabla 1 
presenta datos del tiempo dedicado por los ancianos al descanso 
(incluyendo el tiempo dedicado a dormir) y a la realización de 
actividades que suponen un gasto energético similar o superior a 
andar.

H ábitos alim entarios d u ran te  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 aplicó un cuestionario 
prospectivo de «registro de consumo de alimentos». Se proporciona­
ron balanzas de cocina a todos los ancianos que no disponían 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 realizó un cuestionario de 
«Frecuencia de consumo de alimentos», para ampliar y complemen­
tar los datos dietéticos ya recogidos y, en los casos en los que existiese 
una falta de concordancia entre ambos métodos, eliminar al anciano 
del estudio. En ambos casos la duración del estudio fue de 5 días 
consecutivos (incluyendo un domingo).

El control de la dieta se realizó para el total de la misma y teniendo 
en cuenta la distribución horaria. En el desayuno se incluyeron los 
alimentos consumidos en la primera comida del día, que fueron 
agrupados en los apartados establecidos en las Tablas de Composi­
ción de Alimentos del Instituto de Nutrición (19).

Para determinar la variedad del desayuno se contabilizaron el 
número de alimentos y el número de grupos de alimentos incluidos 
en esta primera comida del día. Entre la población de la residencia se 
controló el tiempo invertido en el desayuno y a los ancianos que 
vivían en sus propios domicilios se les pidió que indicasen el tiempo 
empleado en desayunar.

Estudio dietético: Los alimentos fueron transformados en ener­
gía y nutrientes mediante el empleo de las Tablas de Composición de 
Alimentos del Instituto de Nutrición (19). La determinación de las 
Ingestas Recomendadas se hizo utilizando las Tablas de Ingestas 
Recomendadas de Energía y Nutrientes para la población española
(20).

La ingesta energética recomendada se estableció considerando 
que es aquella que permite cubrir el gasto y mantener por tanto el peso 
estable. El cálculo del gasto energético se hizo teniendo en cuenta las 
ecuaciones propuestas por la OMS (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 
contribución del desayuno a la cobertura de las ingestas recomenda­
das de nutrientes y del gasto energético teórico.

Análisis estadístico: Se presentan valores medios y DS de los 
resultados. El grado de significación de las diferencias entre medias 
fue calculado utilizando el análisis de varianza para dos factores, en 
el que se analiza la influencia del IMC y el sexo sobre el parámetro 
objeto de estudio, cuando la distribución no fue homogénea se aplicó 
el test de Kruball-Wallis. También se han calculado los coeficientes 
de correlación lineal entre datos dietéticos y antropométricos. Se 
aplicó el test de chi cuadrado (con la corrección de continuidad o de 
Yates, dado que el número de muestras era inferior a 200) para 
comprobar que no existían diferencias significativas entre ancianos 
con sobrepeso-obesos y los de peso normal en relación con el lugar 
de residencia del anciano, padecimiento de enfermedades, consumo 
de fármacos, suplementos vitamínicos-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 características más relevantes de 
nuestra población. Los ancianos con sobrepeso y obesos (0) tuvieron 
mayor gasto energético teórico, pero una ingesta energética similar 
a los ancianos de peso normal. 40% de los ancianos tuvieron IMC <25 
Kg/m^ y constituyeron el grupo de ancianos PN, entre los ancianos 
0 (60%) un 17% eran obesos (IMC >30) (16).

Los ancianos PN incluyeron más alimentos en sus desayunos, 
emplearon más tiempo en desayunar y su desayuno supuso un mayor 
porcentaje de la ingesta energética y del gasto energético diario a] 
comparar con los ancianos 0 (Tabla 2). Entre los ancianos 0 fue 
superior al porcentaje de individuos cuyos desayunos aportaron 
menos del 20% de la energía diaria (70,4% frente a 40,2% en 
ancianos PN).

Los ancianos PN consumieron más cantidad de azúcares 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 energía en esta primera comida del día

X+DS PN PN 0 0
Varones Mujeres Varones Mujeres

N° de alimentos (n°/5 días) 5,5 ± 2 ,4

N° de grupos de alimentos (n°/5 días) 4,0 ±  1,2

Tiempo empleado en desayunar (min/día) 18,6 ±6,8

Aporte de energía del desayuno:

Ingesta (KcaL/día) 394,8 ±  150

% de la ingesta diaria 18,3 ±  4,4

% del gasto teórico diario 20,9 ±  7,3

5,7 ±1,71 4,9 ± 2 ,0  4,6 ± 1 ,7  b p<0,05

4,3 ±  0,99 3,7 ± 1 ,2  3,7 ±1,1

20,5 ±8 ,87  14,1 ± 6 ,8  13,9 + 6,5 bp<0,001

381,9 ±  123 321,4 ± 1 2 2  300,2 ± 1 1 0  bp<0,01

22,6 ±  4,93 17,1 ±  5,9 18,4 ±  5,9 a p<0,01 b p<0,01

24,8 ± 7 ,72  15,3 ± 5 ,7  16,3 + 5,9 bp<0,001

a diferencias en función del sexo, b diferencias en función del IMC 
PN: Ancianos de peso normal, 0: Ancianos con sobrepeso y obesos



TABLA 3
Consumo de alimentos en el desayuno (g/día)

(X + DS) PN
Varones

PN
Mujeres

0
Varones

0
Mujeres

Alimentos totales 

Cereales

Productos lácteos

Huevos

Azúcar

Grasas y aceites 

Frutas

Carnes y derivados 

Pescados y derivados 

Bebidas no alcohólicas 

Varios

352,0 ± 117  

51,4 ±27,5

176,3 ±  80,4 

0

10,9 ±  13,0

3.3 ±5 ,1

88,8 ±  105

1.3 ± 6 ,4  

0,4 ±2,1

18,3 ± 40 ,9  

0,9 ±  3,4

342,6 ±  108

35.3 ±  12,3

194,8 ±94,9

0,9 ± 5 ,0

13.2 ±  17,8

8,3 ± 7 ,7

79.4 ±72,3  

0

0

10.3 ±37,7  

0

297,9 ± 118

40.7 ± 22 ,5  

181,0 ± 70 ,2

0

5,9 ±8,1

3.5 ± 5 ,2

36.8 ±  68,4

2.5 ± 8,5 

0

25,1 ± 57 ,8

2,0 ± 7 ,4

314,0 ± 1 4 0

33,3 ± 17 ,7  ap<0,01

193,8 ±  87,6 

0

6.3 ±  6,6 b p<0,01

4.4 ±  5,2 a p<0,01 A

68,2 ±  80,9 b p<0,05

0

0

57,7 ± 33 ,0  

0,7 ±  3,0

a diferencias en función del sexo, b diferencias en función 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
Varones

PN
Mujeres

0
Varones

0
Mujeres

Proteínas (g) 11,0 ± 3 ,0 9,8 ±3,1 10,3 ± 3 ,4 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 14,8 ±  7,2 11,4 ± 6 ,3 10,9 ±  6,2
Fibra (g) 3,3 ±  2,7 2,3 ± 1 ,.5 1,9 ± 1 ,9 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) 0,4 ±0,1 0,3 ±0,1 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 2,5 ± 1 ,0 2,3 ± 0,9
Folatos (mg) 27,1 ± 23 ,6 19,3 ±  12,8 16,1 ±14,3 20,2 ± 16,7
Vitamina B 12 (flg) 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 14,8 ±21,3
Vitamina A (pg) 114,2 ± 82 ,0 158,7 ±80,8 112,7 ± 80 ,5 122,0 ±71,5
Vitamina D (|ig) 0,3 ±  0,4 0,1 ±0,1 0,2 ± 0 ,2 0,1 ±  0,2 a p<0,05
Vitamina E (pg) 0,7 ± 1 ,7 0,9 ± 0 ,7 0,3 ± 0 ,4 0,5 ±  0,4 b p<0,05
Iodo (pg) 158,0 ± 75 ,4 175,7 ± 85 ,7 160,09 ± 68 ,2 174,6 ±80,1
Zinc (mg) 1,3 ± 0 ,5 1,3 ± 0 ,4 1,2 ± 0 ,5 1,2 ± 0 ,6
Magnesio (mg) 44,6 ±24 ,5 32 ,4+ 11 ,9 36,3 ± 21 ,6 34,8 ±21,5
Hierro (mg) 1,4 ± 0 ,6 1,0 ± 0 ,3 1,0 ± 0 ,5 0,9 ± 0 ,4 a p<0,05 b p<0,01
Calcio (mg) 259,5 ±  95,3 269,2 ±  108 256,8 ±  90,5 264,3 ±117

a diferencias en función del sexo, b diferencias en función 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-Fisac et al (1) 
en ancianos españoles de 65 a 74 años (13,5%) y de más de 75 años 
(11,6%), pero hemos de tener en cuenta que el estudio realizado por 
estos autores recogía 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 0 y 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 supresión del desayuno se 
relaciona con la aparición de sobrepeso, debido a que los individuos 
con esta tendencia seleccionan alimentos más ricos en energía en el 
resto de las etapas del día (25-28). En nuestra población los porcen­
tajes de ancianos que no desayunan fueron algo superiores entre 
ancianos 0 (5,6%) respecto a los PN (3,9%), pero además los 
ancianos con mayores valores de IMC tomaron desayunos menos 
variados, menos abundantes y que suponían un menor porcentaje de 
la ingesta energética diaria y del gasto energético teórico (Tabla 2).

La variedad de los desayunos juzgada por el número de 
alimentos incluidos en esta comida es inferior en ancianos 0 respecto 
a los PN (Tabla 2) y el IMC se asoció negativamente con la variedad 
del desayuno de nuestra población (r= 0,1883, p<0,05). Esta tenden­
cia coincide con la señalada 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 más 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 relación con este tema, autores como Barkeling et 
al (32) observan que los niños obesos comen más de prisa y no 
enlentecen la velocidad de ingestión al final de la comida en compa­
ración con los niños de peso normal. Estos autores sugieren que los 
individuos obesos tienen señales de saciedad deficientes o que su 
respuesta a estas señales es inadecuada. Esta teoría podría explicar las 
diferencias observadas en relación 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 día.

Prestando atención a la energía proporcionada por el desa­
yuno, Grande-Covián (11) y Thoulon-Page (33), consideran que esta 
primera comida del día debería aportar de un 20 a un 25% de la 
energía diaria. Teniendo en cuenta estas pautas observamos que 
únicamente un 29,6% de los ancianos 0 tomó en el desayuno una 
cantidad de energía superior a este valor, mientras que más de la 
mitad (58,8%) de la población PN tema desayunos que podríamos 
considerar satisfactorios puesto que aportaban más del 20% del total 
calórico. De hecho el IM C se asoció negativamente con la contribu­
ción del desayuno a la cobertura del gasto teórico de energía (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 
teórico diario respecto al de ancianos 0 (Tabla 2).

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

autores no observaron esta relación en otros grupos de edad (jóvenes, 
adultos, ancianos). Otros estudios han indicado que los niños obesos 
tienen más tendencia a suprimir el desayuno (34) o a tomar un 
desayuno insuficiente (14) en comparación 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 años, se 
observó que los obesos tenían un reparto energético, a lo largo del día, 
más desfavorable, ya que estos niños comían menos en el desayuno 
y más en la cena que los de peso normal. También se observó que el 
contenido energético del desayuno estaba inversamente relacionado 
con la corpulencia. Estos resultados sugieren la posibilidad de que 
una alteración de la conducta alimentaria pueda contribuir al desarro­
llo 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 suprimía el desayuno 
y dividía la ingesta energética en dos tomas diarias, el otro programa 
incluía desayuno y establecía 3 comidas/día. El contenido energético 
de las dietas consumidas por los dos grupos fue idéntico y los 
resultados fueron más favorables cuando se dividía la ingesta ener­
gética en tres tomas diarias.

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

El mayor consumo de azúcar puede responder a una menor 
preocupación por el peso corporal o a que los ancianos 0 infravaloren 
(consciente o inconscientemente) su consumo de azúcar. De hecho, 
y probablemente por la preocupación por el peso, entre ancianos 0 era 
frecuente el uso de edulcorantes artificiales y se evitaba el consumo 
de mantequilla y margarina, por lo 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 señalado 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 infravaloración afecte especialmente a alimen­
tos ricos en grasa y azúcar. De suceder esto, la ingesta real, de estos 
alimentos, podría ser superior a la constatada en este estudio.

Varios organismos recomiendan el consumo de 2-4 raciones de 
fruta al día para contribuir a la  prevención de enfermedades 
degenerativas (38,39). Estudios realizados en diversos colectivos de 
ancianos españoles (30,40,41) ponen de relieve un consumo de frutas 
inferior al aconsejado, por lo que su inclusión 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 IMC respecto a los ancianos 0. Esta tendencia coincide con 
la observada en otros estudios que encuentran consumos más bajos 
de frutas en adolescentes (29) y ancianos obesos (30) en comparación 
con los de peso normal. Por otra parte, en relación con el consumo de 
fruta no es probable la infravaloración por parte de ancianos 0, dado 
que estos alimentos no suelen ser considerados peligrosos en relación 
con el control del peso corporal.

El desayuno ha sido identificado como un importante factor en 
la consecución de un estado nutritivo satisfactorio (43, 44). En 
relación con los nutrientes aportados por esta primera comida 
del día observamos que los ancianos PN consumieron más 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)



indican que los individuos obesos consum en una cantidad 
significativamente inferior de fibra que los individuos delgados. 
Coincidiendo con estos datos en nuestro estudio la ingesta de fibra en 
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 día y la diferente 
composición de los desayunos de los ancianos 0 respecto a ancianos 
PN, podría indicamos la existencia de unos hábitos de desayuno 
menos saludables entre la población con situaciones de sobrepeso y 
obesidad.

Un desayuno inadecuado puede ser el reflejo de unos hábitos 
alimentarios globalmente inadecuados o puede condicionar unas 
peores elecciones de alimentos a lo largo del día. En cualquier caso, 
es indudable que conviene vigilar el desayuno, evitando su supresión 
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 que 
sugieren que las personas con estilos de vida más saludables tienen 
una dieta más apropiada y cuidan más la composición de su desayuno 
y su estado de salud en general (25). Cada vez resulta más indudable 
la coexistencia de prácticas saludables (26,28,43,44) por lo que es 
difícil aislar la influencia exacta de cada una de ellas sobre la salud 
del individuo.

En relación con el desayuno, aunque algunas personas utilizan la 
supresión de esta comida como un método de adelgazamiento, 
probablemente esta práctica sea equivocada (5) y sea mucho más 
favorable, en el control del peso corporal, el tomar un desayuno 
adecuado y mej orar la distribución de las calorías totales a lo largo del 
día, evitando su concentración en 1-2 únicas comidas.
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RESU M EN . E l presente trabajo es un estudio de corte transversal, cuyo 
objetivo fue evaluar los efectos a  largo plazo de la desnutrición calórico- 
proteica severa y precoz sobre el desarrollo de funciones cognitivas básicas. 
La atención, m emoria y capacidad de resol ver problemas fue comparada entre 
un grupo de 16 escolares, con antecedentes de desnutrición marásmica severa 
durante los dos primeros años de vida y 16 escolares con un crecimiento 
normal. Todos los sujetos presentaban un coeficiente intelectual normal, una 
edad entre 8-10 años y pertenecían al mismo nivel socioeconómico. Las 
funciones cognitivas fueron evaluadas empleando un microcomputador. La 
memoria se midió mediante una modificación de la subprueba de dígitos del 
W ISC; la atención con una modificación del Continous Performance Task y 
la capacidad de resolver problemas con una adaptación de la prueba de 
Dominó de Anstey. El grupo con antecedentes de desnutrición presentó un 
rendimiento m enor que el gm po control, en las mediciones de memoria (N° 
de dígitos retenidos) y en la capacidad de resolver problemas (N° de respuestas 
correctas). En la prueba de atención, el grupo con antecedentes de desnutrición 
obtuvo un rendimiento inferior en la latencia de respuesta frente a las 
respuestas correctas. Se concluye que estas diferencias sugieren que la 
desnutrición tem prana tendría efectos deletéreos sobre funciones cognitivas 
básicas.

SUM M ARY . A study  on  the  cognitive functions o f school ch ild ren  w ith 
no rm al IQ  an d  histo ries o f  severe a n d  early  m a ln u tritio n . This is a  cross 
section study designed to evaluate the long lasting consequences o f  early and 
severe undemutrition on the development o f 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 o f age. They were compared with a group o f 16 children with a  normal 
growth. All subjects, age 8 to 10, had a  normal intellectual coefficient and they 
belonged to the me same socioeconomica] level. Memory was measured with 
a modified version of subtest o f digits from W ISC; 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 w ho were 
undernourished during infancy presented lower scores in memory (number o f 
the digits) and in problems solving (number o f 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 undemutrition 
had deletereous effects on basic cognitive functions.

IN TRO D U C CIO N

La desnutrición infantil, continúa siendo un problema que nece­
sita de una solución urgente en los países del tercer mundo (1), puesto 
que afecta a quienes son el recurso más valioso de un país: los niños.

Cuando la desnutrición infantil es grave y ocurre precozmente en 
la vida, se afectan diversas áreas del desarrollo psicobiológico. 
Durante la etapa aguda de la enfermedad, junto al deterioro en el 
crecimiento y la salud física, la mayoría de los lactantes muestran un 
retraso marcado del desarrollo psicomotor (2,3) y alteraciones en la 
conducta (3). Luego de una rehabilitación integral se observan 
mejorías, aun cuando los lactantes permanecen con rendimientos 
disminuidos en relación a sus pares controles (4,5,6).

Entre los efectos en el largo plazo, especialmente en la etapa 
escolar, se ha señalado 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).

1 Psicóloga, Instructor
2 Psicóloga, Investigador Asociado
3 Tecnòlogo Médico, Profesor Asistente
4 Médico, Profesor Asociado

En el estudio de funciones cognitivas específicas, se ha descrito 
la presencia de dificultades en atención y memoria (13); en habilida­
des espaciales y de organización intersensorial (8,14) y en otros 
casos, se ha observado un menor desarrollo del lenguaje (3,14). Sin 
embargo, los estudios en ésta área 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 específicas observadas a edad 
escolar, han preocupado a los investigadores de esta área, ya que la 
educación formal representa una oportunidad única para el desarrollo 
del individuo. Un paso exitoso por la escuela posibilita una real 
integración del individuo a la sociedad.

El propósito de este estudio, fue evaluar en niños de edad escolar, 
con un nivel intelectual normal, que presentaron una desnutrición 
grave en los primeros dos años de vida, las funciones de atención, 
memoria y capacidad para resolver problemas y compararlos con 
escolares sin antecedentes de desnutrición previa.

SU JETO S Y M ETO D O S

Para conformar la muestra de este estudio, se seleccionaron 2 
grupos de niños, dependiendo de si presentaron o no desnutrición 
durante los 2 primeros años de vida. Los niños de ambos grupos



formaban parte de una cohorte en seguimiento de 80 niños, de los 
cuales 40 estuvieron internados por un período de 4-5 meses en un 
Centro Cerrado de Recuperación Nutricional (CCRN), de la Corpo­
ración para la  Nutrición Infantil (CONIN), por presentar una 
desnutrición calórico-proteica severa, según patrones de Sempé (15), 
durante los dos primeros años de vida (GD). Los 40 niños restantes 
formaban parte del grupo de comparación (GC) y fueron selecciona­
dos de los mismos jardines infantiles y salas cunas a los que asistían 
los niños del grupo desnutrido (16). Este seguimiento que, a la fecha 
de evaluación de este estudio, llevaba 9 años, era realizado por un 
equipo de salud, con 2 controles anuales que incluían examen de 
salud, tratamiento de enfermedades intercurrentes, mediciones 
antropométricas y entrevistas sociales (17).

De los 40 niños del GD, sólo 16 cumplieron con los criterios de 
selección del estudio (Tabla 1). Los criterios establecidos eran tener 
un nivel intelectual normal (CI>90, WISC), edad entre 8-10 años, 
estar entre 3° a 5o año de enseñanza básica, pertenecer al mismo nivel 
socioeconómico y no m ostrar signos de patología genética o 
neurològica. De los 40 niños del GC, sólo 5 fueron descartados por 
presentar rendimiento intelectual inferior al criterio de selección. De 
los 35 escolares restantes, se seleccionaron los 16 que tuvieran las 
características de edad, escolaridad, coeficiente intelectual y nivel 
socioeconómico más semejantes a los 16 niños del GD.

TABLA 1
Características generales de los niños estudiados

Desnutrido Control

Edad (años) (Media±DE) 9,0 ± 0 ,4 9,2 ±  0,5
Sexo Hombres 9 7

M ujeres 7 9
Nivel intelectual (CI) 
(M edia ± DE) 97,4 +  6,5 100,8 ±  6,2
Antropometría 
(M edia ±  DE) Puntaje z P/T -0,04 +  0,70 0,10 ± 0 ,4 4

Puntaje z P/E* 1.50 ±0 ,6 3 -0,08 ±  0,45
Puntaje z T/E* -2,03 ±  0,89 -0,12 ± 0 ,6 0

Desarrollo 
neurològico (n): Normal 5 8

Inmadurez Leve 11 8

Escolaridad (n): 3o Básico 12 9
4° Básico 4 7

Nivel socio­
económico 
(M e d ia i  DE) 46,5 ±  9,5 40,6 ± 9 ,4

* Prueba t Student p<0,001

nes de memoria, capacidad de resolver problemas y atención, ya que 
las tres son consideradas componentes básicos del funcionamiento 
cognitivo, en la medida que posibilitan la recepción y manejo de la 
información que se aplicará en la adaptación al medio.

Para ello, se desarrollaron tres test cognitivos específicos. Todos 
ellos constituyen adaptaciones de test tradicionales y fueron diseña­
dos para serimplementados en un sistema computacional, utilizando 
un com putador personal, adaptado con un tablero numérico 
(«keyboard») y una barra de comando («joy stick»). Este método 
tiene la ventaja de permitir la cuantificación exacta de parámetros 
tales como, la latencia de respuesta, la cantidad de ensayos utilizados 
y disminuye notablemente el sesgo de la persona del examinador 
sobre la evaluación.

T est de m em oria: Esta prueba está dirigida a medir principal­
mente la memoria de corto plazo. Constituye una adaptación de la 
subprueba de dígitos del WISC (18). La pantalla del computador 
muestra secuencias de números que aumentan progresivamente en 
dígitos, desde 2 hasta 10, y que son generales al azar por el compu­
tador, luego del cual desaparecen. El tiempo de exposición de los 
dígitos es proporcional a la longitud de la secuencia. El niño debe 
reproducir cada serie usando el tablero numérico, permitiéndose un 
máximo de tres ensayos por cada serie.

P rueba de dom inó: Está basada en el Test de Dominó de Anstey 
(21), que evalúa principalmente capacidad de resolver problemas. El 
computador presenta una secuencia lógica de series de dominó, 
dentro del actual se incluye una pieza total o parcialmente vacía. El 
niño debe descubrir la relación entre las piezas y completar la vacía. 
La prueba total consiste en 8 diferentes secuencias de dificultad 
creciente.

T est de atención: Es una adaptación del «Continous Performance 
Task» (22), para la medición de la función de atención. Se muestran 
3 series consecutivas de 24 figuras geométricas que contienen figuras 
claves, distractoras y figuras de relleno. Cada serie contiene 1,2 y 3 
figuras claves, que aparecen 6, 8 y 12 veces respectivamente, entre 
los 24 estímulos totales. El niño debe apretar rápidamente 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 
automáticamente el número de respuestas correctas, el número de 
errores y la latencia de la respuesta frente a cada ensayo.

La evaluación de cada niño fue precedida por una explicación 
estandarizada, luego de lo cual se permitió un tiempo fijo (3 minutos), 
de adaptación tanto al computador como al tablero flotante y a la 
barra de comando.

La medición de funciones cognitivas fue realizada por dos 
psicólogas, las cuales desconocían los antecedentes nutricionales del 
niño.

El nivel intelectual fue medido con la Escala para la Medición de ANALISIS D E DATOS
la Inteligencia Infantil de Weschler (normas americanas) (18). Los
parámetros antropométricos de peso, talla y circunferencia craneana, l 3 comparación de las evaluaciones cognitivas entre los grupos
fueron evaluados con las tablas NCHS (19) y sus valores setransfor- se realizó a través de la aplicación de la prueba t de Student para los
marón en puntajes z. El desarrollo neurològico fue evaluado por un promedios de los aciertos y tiempos de latencia de la respuesta,
neurólogo, en base a una pauta clínica, en la que se establecieron tres además de la aplicación de la prueba de la mediana al rango de orden
categoría diagnósticas: normalidad, inmadurez (presencia de torpeza de cada una de )as evaluaciones cognitivas. El orden de rango, en los
motora fina,a torpeza motora gruesa, actividad motora aumentada y test de memoria y de dominó, se realizó para cada test por separado
sincinesias) y anormalidad. A la madre se le aplicó una entrevista en el total de los niños, dando el primer lugar al niño que obtuvo el
psicosocial, basada en una modificación de la Escala de Graffar (20). mejor rendimiento al considerar: primero, el mayor número de

Evaluación de funciones cognitivas: Se evaluaron las fundo- respuestas correctas, luego, el menor tiempo de la latencia de la
respuesta y, posteriormente, el menor número de errores. Para el test



de atención, se realizó el mismo análisis, ponderándose las tres series 
en su conjunto. Para el análisis de las variables demográficas se usó 
la prueba de la probabilidad exacta de Fisher.

RESULTADOS

La Tabla 1 muestra que los sujetos de ambos grupos cumplen con 
los criterios de selección previamente definidos. La Tabla 2 describe 
algunas características sociodemográficas, observándose que no hay 
diferencias significativas entre los grupos en cuanto a composición 
familiar, ingreso per cápita y antecedentes educacionales y laborales 
de los padres.

TABLA 2
Características Sociodemográficas de niños estudiados

Variable sociodemográficas Desnutrido Control

Ingreso per cápita mensual* >US $ 11 10 6
<U S$ 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 Sólida 7 11
Emergencia 9 5

Educación del padre Analfabeto 2 1
Básica incompleta 9 10
Básica completa 5 5

Educación de la madre Analfabeta 1 2
Básica incompleta 11 11
Básica completa 4 3

Ocupación del padre Estable 10 13
No estable 6 3

Ocupación de la madre Dueña de casa 8 12
Trabaja 8 4

Prueba de probabilidad exacta de Fisher resultó no significativo para todas las 
variables sociodemográficas
* Fuente= 1 US = S chilenos 190; Boletín Mensual N° 705. 1986, Banco 
Central de Chile.

E valuación de funciones cognitivas.

M em oria: En este test el GD obtuvo un promedio de 3,8 dígitos 
reproducidos correctamente versus 4,5 del GC (p<0.05 t Student, 
Tabla 3). Ningún niño falló en reproducir 2 dígitos; 11 niños del GC 
lograron éxito en reproducir sobre 4 dígitos, a diferencia de sólo 5 
niños en el GD. En el Gráfico 1, que muestra el análisis de acuerdo 
al orden de rango, se observa que 12 niños 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 
reproducción correcta de las distintas series de dígitos, no mostró 
diferencias significativas entre los grupos.

R esolución de problem as: De los 8 ejercicios presentados, sólo 
un niño del grupo total, falló en contestar correctamente todos los 
ejercicios y 2 niños lograron éxito en completar toda la serie. La gran 
mayoría resolvió correctamente el ejercicio N° 1, aproximadamente 
la mitad logró éxito en el ejercicio N° 4 y muy pocos en el ejercicio 
N° 8 (12,5 %). En esta prueba, se encontró una tendencia estadística 
entre los grupos en el número 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 
(Gráfico 1), 11 de los 16 primeros lugares fueron ocupados por niños 
del GC, (p<0,05, Prueba de Fisher). En cuanto a la latencia de la 
respuesta, tampoco se observaron diferencias significativas entre los 
grupos.

A tención: En esta prueba los niños de ambos grupos obtuvieron 
un alto número de respuestas correctas, en cada una de las tres series 
(Tabla 3). El rango de respuestas correctas varió entre 19 y 24. En 
cuanto a la latencia de la respuesta, se encontró una tendencia 
estadística 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 última serie, los niños 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 análisis con el ordenamiento de los mejores rendimientos, 
no se observaron diferencias significativas, (Gráfico 1).

TABLA 3
Funciones cognitivas en escolares con antecedentes de desnutrición precoz (Media ±  DE)

Memoria Resolución
de

problemas

Atención 
N° Respuestas correctas

Atención 
latencia de respuesta

N° Dígitos N° Correctas Serie 1 Serie 2 Serie 3 Serie 1 Serie 2 Serie 3

Desnutrido 3,8±0,88 3,4+1,46 21,7±1,5 22,0±1,7 21,8+1,7 0,88+0,22 0,79+0,16 0,82+0,17
(N=16)

Control 4,5±0,87 4,7±2,14 21,8±1,0 22,1 ±1,6 22,0±1,6 0,73±0,14 0,71+0,18 0,68±0,10
(N=16)

t Student (p) <0,05 <0,055 NS NS NS <0,059 NS <0,02



GRAFICO 1
Rendimiento en funciones cognitivas. Distribución 

de los grupos de acuerdo a la mediana. Prueba de la probabilidad 
exacta de Fisher

ESI Control H  Desnutrido

p<0.05

Memoria Resolución Atención
de problemas

DISCUSION

Los resultados obtenidos en las pruebas cognitivas evaluadas 
muestran que el grupo desnutrido tiene menores rendimientos en 
memoria visual de corto plazo, en resolución de problemas y en el 
tiempo de reacción en la prueba de atención. Estas diferencias 
podrían estar indicando que la desnutrición temprana tendría efectos 
deletéreos sobre funciones cognitivas básicas.

Estos hallazgos son concordantes con la mayoría de los estudios 
que han incluido evaluaciones de estas funciones específicas. Así, 
Colombo y cois (3) han descrito que los lactantes durante la etapa 
aguda de la desnutrición, junto al menor desarrollo psicomotor, 
muestran dificultades para focalizar y mantener la atención y son más 
lentos en responder. En este mismo sentido, Lester (23) ha señalado 
que el lactante desnutrido muestra alteraciones en la capacidad de 
atención y en la respuesta de orientación.

En las investigaciones acerca de los efectos de la desnutrición en 
el largo plazo, específicamente a edad preescolar y escolar, se pueden 
encontrar más estudios que incluyen evaluaciones de las funciones de 
memoria y de atención, siendo escasas las evaluaciones de la capa­
cidad de resolución de problemas.

Con respecto a la memoria, Hoorweg, Colombo y Richardson 
(8,11,13), en estudios realizados a edad escolar, han observado que 
esta función se encuentra consistentemente afectada. Colombo y cois 
(13), señalan que este déficit de memoria sería incluso permanente, 
ya que al introducir enriquecimiento ambiental -como es el caso de 
la adopción- se continúan observando rendimientos disminuidos, en 
los niños con antecedentes de desnutrición.

En cuanto a la función de atención, si bien en la literatura se 
describe que es una de las funciones más afectadas, incluso señalán­
dose que la desnutrición provocaría un síndrome de déficit atencional 
en la etapa escolar (6,7,9,11), no aparece tan claramente afectada en 
este estudio. Los niños fueron capaces de realizar los procesos de 
focalización y discriminación visual; sin embargo, muestran una 
mayor latencia en el tiempo de reacción para realizar dichas funcio­
nes. Al respecto, es necesario hacer algunas consideraciones 
metodológicas previo a la interpretación de estos resultados. El

análisis de las tres series utilizadas muestra que en general ambos 
grupos obtienen un alto número de respuestas correctas, observándo­
se muy poca variabilidad inter e intragrupales. El único parámetro 
que muestra mayor diferenciación, es la latencia de respuestas. Esto 
podría implicar, por una parte, que en este estudio los grupos no 
difieren en la función de atención propiamente tal, o que la prueba 
utilizada no es la más 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 resolución de problemas, el único estudio relacio­
nado con esta función es el de Hoorweg y cois. (8), quienes al realizar 
un seguimiento de niños con antecedentes de desnutrición en la 
temprana infancia, mostraron disminución del desarrollo motor, de la 
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 específi­
cas, como por ejemplo, en el caso de la anemia ferropriva en la 
infancia. Pollitt (24), señala que los niños con deficiencia de hierro, 
junto a una peor ejecución en los test de inteligencia, muestran 
también un peor rendimiento en pruebas cognitivas que involucran a 
los procesos de corto plazo y de atención. Walter y cois (25) señalan 
que lactantes anémicos de 12 meses de edad presentan no sólo un 
desarrollo psicomotor disminuido, sino que también alteraciones de 
conducta, entre las cuales se observa una menor capacidad atencional. 
De Andraca y cois (26) en un estudio de seguimiento de estos mismos 
lactantes realizado a edad preescolar, observa que los niños con 
antecedentes de anemia durante el primer año de vida obtienen 
puntajes significativamente más bajos en memoria, concentración y 
en juicio - razonamiento. Soewondo y cois (27), en un estudio 
efectuado con pre-escolares anémicos, concluyen que la anemia 
produce alteraciones cognitivas relacionados con los procesos de 
atención visual y de conceptualización.

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

Estos resultados orientan hacia la necesidad de diseñar e 
implementar otros tipos de intervención, especialmente en relación 
a programas específicos de estimulación y de apoyo psicopedagógico, 
para obtener así una mayor integración de estos niños a la educación 
formal y posteriormente a la sociedad.

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos muy sinceramente a los niños y familias del 
estudio de seguimiento, llevado a cabo en el INTA, que aceptaron 
participar en esta investigación. Nuestro agradecimiento también a la 
Sra. Viola Lyon por la transcripción de este manuscrito. Este estudio 
fue financiado por la Corporación Nacional de Investigación Cientí­
fica y Tecnología de la República de Chile, (CONICYT) Proyecto N° 
0534/ 1985.

REFERENCIAS

1. FAO/WHO. Conferencia Internacional sobre Nutrición. Nutrición y 
Desarrollo -una evaluación mundial. Capítulo 1: Alcance y dimensio­
nes de los problemas nutricionales. Roma, 1992.



2. Grantham - McGregor, Schofied W . and Powell C, Development of 
severely malnourished children who received psychosocial stimulation : 
Six Year Follow-up. Pediatrics Voi 9, N° 2, February, 1987.

3. Colombo M., De Andraca I., López I. Desnutrición severa en el niño. 
Desarrollo psicomotor, neurològico y conducta. En: Celedón JM ed. 
Nutrición e  inteligencia en el niño. Ediciones de la Universidad de 
Chile, Santiago, 1983.

4. S to c h , Smythe P., Moodie A. & Bradshaw D. Psychosocial outcome 
and CT Findings after Gross Undernourishment during Infancy: A  20 
Y ear Developmental Study. Develop. Med. Child Neurol. 24,419-436. 
1982.

5. Galler, Ramsey M., Solimano G., Lowell W . y Mason E. The Influence 
o f early malnutrition on subsequent behavioral development. I. Degree 
o f  impairment in intellectual performance. Journal o f the American 
Academy of Child Psychiatry, 22,1: 8-15, 1983.

6. López I., D e Andraca I. y Colombo M. Relevancia de la rehabilitación 
psicológica en la desnutrición grave. Annales Nestlé 43(l):32-42, 
1985.

7. López I., De Andraca I., Alvear J., Colombo M. Severe malnutrition: 
The effects o f an early integral intervention on infant psychomotor 
development and preschool intellectual performance. En: Children and 
families, Studies in prevention and intervention. Ed. by Euthym ia D. 
Hibbs. International Universities Press, Inc., 1988.

8. Hoorweg J., Stanfield J. The effects o f protein energy malnutrition in 
early childhood on intellectual and motor abilities in later childhood and 
adolescence. Develop. Med. Child. Neurology N° 18: 330-350,1976.

9. Galler, Ramsey F. y Solimano G. The influence o f early malnutrition on 
subsequent behavioral development III. Learning disabilities as a 
sequel to malnutrition. Pediatric Research. Voi 18, 1984.

10. Grantham- McGregor S. A review o f studies o f the effect o f  severe 
malnutrition on mental development. In: The relationship between 
undem utrition and behavioral development in children. Ed Ernesto 
Pollit. The Journal o f Nutrition, Supplement, Vol. 125 N° 8S. 1995.

11. Richardson S., Birch H., Grabie E„ Yoder K. The Behavior o f children 
in school who were severely malnourished in the first two years o f life. 
Journal o f Health & Social Behavior 13, September, 1972.

12. Galler J. and Ramsey F. The influence of early malnutrition on subsequent 
behavioral development: VI. The rol o f the microenvironment o f  the 
household. Nutrition and Behavior 2:161-173, 1985.

13. Colombo M., De la Parra A., López I. Intellectual and Physical 
Outcome o f  Children Undernourished in early life is influenced by later 
environm ental conditions. D evelopm ental M edicine and Child 
Neurology, 34, 611-622, 1992.

14. Cravioto J. Malnutrición, desarrollo mental, conducta y aprendizaje. 
En: Ambiente, Nutrición y Desarrollo Mental. Organización Paname­
ricana de la Salud. Organización Mundial de la Salud. Publicación 
Científica N° 450,1983.

15. Sempé M. Surveillance de lacroissence de lénfant. References practi­
ques. Le concurs M edicales (París). Suplement N° 43, Octubre.

16. Alvear J., Vial M., Artaza B. Crecimiento después de desnutrición 
grave precoz. Revista Chilena de Pediatría, 62(4): 242-247,1991.

17. Colombo M., López I., De Andraca I. Desnutrición grave precoz y 
desarrollo psicomotor. Efectos de un programa de rehabilitación. Arch 
Latinoamer Nutr, Vol. 43, N °2, 146-150, 1993.

18. W echsler D. Manual for the W echsler preschool an primary scale of 
intelligence. New York. Psychologiccal Corporation. 1967.

19. National Center fot Health Statistics, Center for Disease Control: 
NCHS growth curves for children, birth-18 years. W ashington DC:US 
Government Printing Office (Series 11, 165, DHEW publication, 
(PHS) 78 1650), 1978.

20. Alvarez M I & W urgaft F. Mediciones del nivel socioeconómico bajo 
urbano en madres con lactantes desnutridos. Arch Lat Nutr 32:650-662, 
1982.

21. Anstey E. Test de Dominó. Biblioteca de psicometría y psicodiagnóstico. 
Vol. 15. Buenos Aires. Editorial Paidós, 1971.

22. Pollitt E„ Leibel R. and Greenfield D. B rief fasting, stress and cognition 
in children. The American Journal o f  Clinical Nutrition 34:1526-1533, 
1981.

23. Lester B.M. Cardiac habituation o f the orienting response in infants of 
varing nutrition status. Developmental Psychology, 11:432-442,1975.

24. PollittE. Iron deficiency and cognitive function. Ann Rev Nutr. 13:521 - 
537, 1993.

25. W alter T., De Andraca I., Chadud P. and Perales CG. Iron deficiency 
anemia: Adverse effects on infant psychomotor development. Pediatrics 
Vol 84 N° 1. July, 1989.

26. De Andraca I., W alter T., Castillo M „ Pino P., Rivera F. and Cobo C. 
Iron deficiency anemia in infancy and its effects upon psychological 
development at preschool age: a longitudinal study. A Annual Report 
for the study o f the problem of nutrition in the world. Nestlé Foundation, 
Laussanne, Switzerland, 1991.

27. Soewondo S., Husaini M. and Pollitt E. Effects o f  iron deficiency on 
attention and learning processes in preschool children: Bandung 
Indonesia. Am J Clin Nutr. 50:667-673, 1989.

Recibido: 24-11-1995

Aceptado: 17-07-1996



Vol. 46 N° 4, 1996

Evaluación de la digestibilidad in vitro de un sustituto lácteo fabricado 
con harinas no precocidas
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RESU M EN . Los sustitutos lácteos son utilizados en el desayuno de los 
beneficiarios del Programa de Alimentación Escolar de la  Junta Nacional de 
Auxilio Escolar y Becas en Chile. Los ingredientes principales de los 
sustitutos lácteos son leche, azúcar y harinas de cereales y las bases técnicas 
para fabricar estos productos estipulan además de sus proporciones que las 
harinas utilizadas deben estar precocidas lo que se evalúa determinando el 
grado de gelatinización de los almidones el cual debe ser mínimo de 92%. En 
la actualidad se ha  presentado al Programa un nuevo tipo de sustituto lácteo 
de menor costo, formulado con harinas no precocidas y que contiene un 
preparado enzimàtico asegurándose por parte del fabricante que bajo las 
condiciones de reconstitución por él indicadas (85 °C y 5 min de reposo) se 
lograría la precocción de las harinas. El objetivo del presente trabajo fue 
evaluar la digestibilidad in vitro, el efecto del preparado enzimàtico incorpo­
rado (tamaño molecular de almidón y equivalente de dextrosa) y el grado de 
gelatinización en este producto (SLE) reconstituido bajo diferentes tempera­
turas y tiempos de reposo. Como testigo se utilizó el mismo sustituto lácteo 
pero sin la incorporación del preparado enzimàtico.
A 85 °C y 5 min. de reposo DV para SLE fue 93,8%. A temperaturas <85 °C 
y 5 min, DV disminuyó significativamente (p>0,05) a 85% (75 °C), 82,2% (50 
°C), 33,0% (40 °C) y 41,4%  (20 °C). DV aumentó significativamente al 
aumentar el tiempo de reposo a 30 min. sólo para temperaturas >60 °C. Se 
observó que a  85 °C/min el preparado enzimàtico ha alcanzado un 92,1 % de 
su capacidad hidrolítica potencial. El grado de gelatinización (GG) de SLE 
varió 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 mostró 
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 gelatinización al reconstituir a 85 °C/5 min. Estos 
resultados indicarían que no es necesario precocer las harinas si se utilizan 
condiciones de preparación como las señaladas y que la incorporación de 
enzima cum pliría el objetivo de mejorar características físico químicas como 
la viscosidad del producto preparado.

SUM M ARY . In  vitro digestibility  o f a  m ilk  substitu te  fab rica te d  w ith 
uncooked flours. Milk substitutes are used for the breakfast o f  the recipients 
o f the National School Feeding Programme in Chile. The m ajor ingredients 
o f milk substitutes are milk, sugar and cereal flours. The technical specifications 
to produce this type o f  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 o f milk substitute fabricated with uncooked flours and containing 
an enzymatic 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 o f  the flours is reached. The objective of this 
work was to evaluate the in vitro digestibility, the effect o f  the enzymatic 
preparation (molecular size o f  starch and dextrose equivalent) and the degree 
o f gelatinization o f 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) o f  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 
a significant 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 M SE is reconstituted 
at 85 °C/5 min. The degree o f 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 
agood in 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 o f enzyme in the formulation has the role of im proving some 
physico chemical characteristics such as the viscosity o f the substitute once 
reconstituted.

IN TRO D U CCIO N

A través del Programa de Alimentación 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 lácteo acompañado de pan o galletas. Los ingredientes 
principales del sustituto lácteo en polvo son harinas, leche y azúcar 
en proporciones que están estipuladas en las bases técnicas que son 
guías para la fabricación de los substitutos lácteos. Estas mismas 
bases técnicas exigen que las harinas, que pueden provenir de 
cereales o leguminosas, deben estar precocidas para asegurar su 
digestibilidad y una reconstitución instantánea, tanto en agua fría 
como en agua tibia, y que el grado de gelatinización de los almidones 
debe ser mínimo 92%.

Es sabido que la digestibilidad de los almidones depende de una 
variedad de factores como son, la naturaleza del almidón, 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 máxima 
digestibilidad es porlo tanto un factorindispensable para asegurar un 
completo aprovechamiento fisiológico. Esto puede ser crítico en el 
caso de lactantes alimentados con fórmulas o en niños cuya dieta se 
basa en forma importante en alimentos amiláceos (2,3,4).

Sin embargo, en la actualidad se ha presentado al Programa un 
nuevo tipo de sustituto lácteo en polvo formulado con harinas no 
precocidas y a las cuales se ha incorporado un preparado enzimàtico 
con actividad amilolítica declarando el fabricante que la precocción
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Presencia de microorganismos patógenos en hortalizas 
de consumo crudo en Costa Rica

Rafael MongeJ, y  María Laura Arias^

RESU M EN . Se informa sóbrela presencia de seis microorganismos patógenos 
en hortalizas que habitualmente se consumen crudos en Costa Rica. La 
presencia de ooquistes de Cryptosporidium  sp. se evidenciaron en el 5,2% (4/ 
80) de las muestras de hojas de culantro, 8,7% (7/80) de las muestras de la raíz 
de ese vegetal y en el 2,5% (2/80) de las muestras de lechuga. En el 1,2% de 
las otras hortalizas estudiadas (zanahoria, pepino, rábano y tomate) se 
hallaron las formas de resistencia de ese coccidio. Cryptosporidium  sp. no se 
encontró 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 raíz de culantro, 
respectivamente. Las formas quísticas de Entamoeba histolytica , se observa­
ron en el 6,2%  (5/80) y 2,5% (2/80) de las muestras de hojas y raíz de culantro 
respectivamente. Asimismo, este protozoario se encontró en el 3,8% (3/80) y 
2,5% (2/80) de las muestras de lechuga y rábano. 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 partículas virales.

SUM M ARY . O ccurence o f som e pathogen ic m icroorgan ism s in fresh  
vegetables in C osta  R ica. 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) o f cilantro 
leaves, in 8,7% (7/80) o f 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). Oocysts of this parasite were absent in cabbage. Giardia 
intestinalis was only detected in 5,2% (4/80) o f  cilantro leaves and in 2,5% (2/ 
80) of cilantro roots. Entamoeba histolytica cysts were found in 6,2% (5/80) 
o f  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 o f  the lettuce 
pooles, suggesting that at least three o f the samples were contaminated with 
these viruses.

IN TRO D U C CIO N

Costa Rica, durante los últimos años ha experimentado un 
cambio importante en el perfil epidemiológico, resaltando el incre­
mento en las tasas de mortalidad por enfermedad cardiovascular y 
cáncer (1). Como estrategia para la prevención de estas enfermedadas 
crónicas, se ha promovido el consumo de hortalizas, a fin de mejorar 
la ingestión de fibra y agentes antioxidantes como vitamina C y S- 
carotenos.

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

Asimismo, en esos alimentos se ha evidenciado la presencia de 
huevecillos de Ascarís lumbricoides y Tríchurís trichuría, así como 
quistes de Entamoeba histolytica y Giardia intestinalis (8), confir­
mando el importante papel que las hortalizas desempeñan en la 
epidemiología de las parasitosis.

En Costa Rica, para 1995 la tasa de enfermedad diarreica fue de 
20 por 1000 habitantes (9). Sin embargo, el número de casos 
asociados a microorganismos propagados por alimentos se descono-
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ce, pues en el país 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 patógenos 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, L isteria  monocytoneges, 
Rotavirus y Vims de Hepatitis A en hortalizas que habitualmente se 
consumen crudas en Costa Rica.

M A TER IA L Y M ETO D O S

M uestras: La determinación de Cryptosporidium, Giardia 
intestinalis y Entamoeba histolytica se realizó en 80 muestras de 
cada una de las hortalizas que más frecuentemente se consumen 
crudas en C osta Rica: repollo (B rassica  o lerácea ), tom ate 
(Lycopersicon esculentum), lechuga (Latucasativa), pepino (Cucumis 
sativas), zanahoria (Daucus carota), rábano (Raphanus sativas) y 
culantro (Coleandrum sativum). Las muestras fueron obtenidas du­
rante un año, en ocho mercados abiertos (ferias del agricultor) del 
área metropolitana de San José. Posteriormente en esos mismos sitios 
se obtuvo 80 muestras de lechuga para la determinación de virus de 
hepatitis A y Rotavirus.

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



Análisis microbiológico:
a. Identificación de protozoarios: Las muestras se procesaron 

por la técnica de lavado (11), con un volumen de solución salina 
(NaCl 0,85%) equivalente al doble del peso de cada hortaliza. El 
líquido de lavado se centrifugó a 500 G por 30 min y se observó el 
sedimento en lugol para evidenciar las formas quísticas de Entamoeba 
histolytica. Así mismo, una porción del sedimento se utilizó para la 
identificación, mediante inmunofluorescencia, de Giardia intestinalis. 
Para esto se usó un anticuerpo monoclonal marcado con fluoresceína 
(Biovar, Lote #  901). El diagnóstico de Cryptosporidium  sp.. se 
efectuó aplicando la tinción de Koster modificada (12) a una alícuota 
del sedimento.

b. Determinación de partículas virales: Se formaron dieciséis 
grupos compuestos por cinco unidades de lechuga cada uno y se 
procesaron por la técnica de lavado. El líquido se centrifugó a 2000 
G por 20 minutos y el sobrenadante se ultracentrifúgó a 100000 G por 
una hora. El sedimento obtenido fue resuspendido en agua destilada 
hasta obtener un volumen final cercano a los 250 01.

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

c. A islam iento de Listeria  m onocytogenes:  Luego de

homogeneizar la muestra, 25 gramos de esta se agregaron a 225 mi 
del caldo de enriquecimiento UVM (University o f VermontModified 
Médium) modificado y se incubó a 30 °C por 24 ± 2 horas. Transcu­
rrido este tiempo, 0,1 mi del caldo UVM se transfirió a 10 mi de caldo 
Fraser y se incubó a 37 °C por 26 ±  2 horas. Posteriormente, de los 
tubos que mostraran oxidación de la esculina, se tomó una asada y se 
sembró 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 
determinación de las colonias típicas de Listeria.

El aislamiento de Listeria monocytogenes, se confirmó por luz 
de Henry, morfología, tinción de Gram, movilidad, propiedades 6 
hemolrticas, CAMP-Staphylococcus aureus y utilización de Xilosa 
y Rhamnosa.

RESULTADOS

El porcentaje de positividad de las hortalizas según tipo de 
microorganismo evidenciado se presenta en la Tabla 1. Las formas 
quísticas de Entamoeba histolytica, fueron evidenciadas en el 6,2% 
(5/8) y 5,2% (4/80) de las muestras de hojas y raíz de culantro 
respectivamente. Así mismo, este protozoario se encontró en el 3,8% 
(3/80) y 2,4% (2/80) de las muestras de lechuga y rábano. 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 según microorganismos evidenciado

Microorganismo Culantro 
hojas raíz

Lechuga Tomate Pepino Rábano Repollo 
entero3 picado*3

Zanahoria

Cryptosporidiuma 5,2 8,7 2,3 1,2 1,2 1,2 0 NI 1,2
G. intestinalisa 2,5 5,2 0 0 0 0 0 NI 0
E. histolyticaa 6,2 5,2 3,8 0 0 2,4 1,3 NI 0
L. monocytogenes^ NI NI NI NI NI NI NI 20 NI
Hepatitis Ac NI NI 2 NI NI NI NI NI NI
Rotavirusc NI NI 2 NI NI NI NI NI NI

a  n= 80, b n=50, c 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 raíz de culantro, respectiva­
mente y los ooquistes de Cryptosporidium  sp en el 5,2% (4/80) y 
8,7% (7/80) de las muestras de hojas y raíz 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 
encontró en repollo.

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

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

DISCUSION

Varios investigadores han concluido que el uso de materia fecal 
como fertilizante, así como la utilización de aguas residuales para la 
irrigación constituyen las principales fuentes de contaminación de 
hortalizas (10,16).

En Costa Rica, un alto porcentaje de las aguas utilizadas para 
irrigación, no satisface la recomendación sanitaria dictada por la 
FAO/OMS (17), que establece como aceptable un nivel máximo de 
K)3 coliformes fecales/ 100 mi (2). Esta situación podría ser la causa 
más importante de contaminación en los productos hortícolas evalua­
dos, pues el uso de materia fecal como fertilizante no es una práctica 
común en el país.

Aun cuando el origen de los microorganismos patógenos halla­
dos, es sumamente difícil de definir, la presencia de estos pone en 
evidencia el peligro potencial que las hortalizas representan para la 
salud pública, pues se ha demostrado que las formas quísticas 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 situación similar ocurre con las formas quísticas 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).



La presencia de Listeria monocytogenes podría explicarse en 
tom o a su amplia distribución en la naturaleza (24) o bien a su 
presencia en las aguas de irrigación, 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. m o n o c y to g e n e s  es co n sid e rad a  capaz  de causar, 
meningoencefalitis, sepsis, granulomatosis infantiséptica e infec­
ciones durante el embarazo (26).

Considerando que los patógenos mencionados han sido aislados 
de diversos mamíferos, se podría asumir que la contaminación 
hallada obedece a la presencia de materia fecal animal en las aguas 
de irrigación; sin embargo la presencia de rotavirus y virus de 
Hepatitis A en lechuga, sugiere una importante asociación con 
excretas humanas, ya que solamente los primates son reservónos de 
estas partículas virales (26).

Ante nuestros resultados y dada la alta resistencia de L. 
monocytogenes, así como de las formas quísticas de G. intestinales, 
E. histolytica y Cryptosporidium  sp al cloro (26-29), agente químico 
usualmente utilizado en la desinfección de vegetales, es necesario 
considerar la omisión de hortalizas de consumo crudo en los planes 
de a lim en tac ió n  de p ac ien te s  con cán cer, s índ rom e de 
inm unodeñciencia adquirida u otras patologías o tratamientos 
farm acológicos que conlleven a una depresión del sistem a 
inmunológico.

Por otro lado, es necesario promover en mujeres embarazadas el 
consumo de vegetales hervidos, al menos hasta que esté claramente 
definida la dosis infectante y la ruta de infección deL. monocytogenes, 
pues el tratamiento térmico elimina al microorganismo (26), sin 
afectar radicalmente el valor nutritivo del alimento, debido a que la 
aplicación de calor aumenta la biodisponibilidad del B caroteno, así 
como el contenido de fibra dietética (30,31). Esta recomendación 
también es válida para la eliminación de las formas quísticas de G. 
intestinales, E. histolytica y Cryptosporidium  sp (26).

Además, es necesario fomentar la adecuada manipulación de las 
hortalizas, para evitarla contaminación cruzada con las superficies y 
utensilios de trabajo, así con alimentos que se consumen crudos o 
cocidos.
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R ESU M EN . El objetivo del trabajo fue reducir el contenido de fibra cruda 
(FC) y cuantificar el contenido de compuestos fenólicos (CF) e  inhibidores de 
tripsina (IT) en pasta de cártamo (PC) para plantear su posible utilización en 
la alimentación humana. A la PC se le efectuó una molienda en licuadora yen  
m olino de martillos, posteriormente se clasificó por tamaño de partícula y se 
comparó con la PC (23,3% de FC, 22,4% de proteína y 1,75% de CF) y sus 
respectivas fracciones. La molienda en molino de martillos resultó más 
efectiva ya que en la  fracción de finos (60,5%) el contenido de FC se redujo 
en un 36,3%, la proteína y los C F se concentraron en 39,3 y 50,3%, 
respectivamente. L a  prueba de IR resultó negativa. L a  molienda y tamizado 
resultó ser un método sencillo y económico de separación de fibra en la PC, 
que perm ite concentrar proteína y obtener un adecuado rendimiento de 
material, características por las cuales es posible plantear su utilización en la 
alimentación humana, en niveles de incorporación no elevados.

SU M M A R Y . R ed u c tio n  of c ru d e  f ib re  co n ten t in  sa fflow er m eal 
(Cartham us tinctorius L ) an d  the  feasibility o f  using  i t  in  h u m an  food.The 
purpose o f this work was to reduce the content o f crude fibre (CF) and to 
determine the content o f  phenolics compunds (PC) and trypsin inhibitors (TI) 
in safflower meal (SM), in order to recommend the possibility o f utilization 
it in human food. The SM (23.3% of CF, 22,4% of protein and 1.75% o f PC 
was grinded in a  blender and in a  hammer mill respectively, after that, they 
were classified in particle size by sieving and compared w ith the SM  and their 
fractions. Grinding in hammer mill was m ore effective; in this process the 
yield o f the fine fractions was 60.5% and the contents o f  protein and PC were 
concentrated by 46.7% and 50%, respectively. The test o f  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 o f material. It should be possible the utilization o f  the fine 
fractions in human food, provided that the level o f incorporation in a  food 
product will be low.

INTRODUCCION

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

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

Las pastas poseen un alto contenido en proteínas, son fuente de 
algunos aminoácidos esenciales y son materiales de bajo costo, por 
lo que su utilización en la elaboración de productos alimenticios, 
puede ser factible.

El factor limitante de las pastas de oleaginosas para ser usadas en 
alimentación humana es que contienen por lo menos un compuesto 
antinutricional, como son los inhibidores de tripsina (IT), compues­
tos fenólicos (CF), aflatoxinas, fitatos o hemaglutininas (4,5), los

1 Estudiante de Postgrado
2 Profesores Investigadores

cuales influyen en una baja palatabilidad y disminuyen el valor 
biológico de la proteína, así como el valor nutritivo de las pastas.

La PC presenta un elevado contenido de fibra y posee CF (6,7) e 
IT. La fibra estim ula la  d igestión , prev iene enferm edades 
cardiovasculares, diabetes, cáncer de colon, ateroesclerosis, 
hipertensión y cálculos (8,9); sin embargo, cuando la fibra es consu­
mida en niveles elevados, influye disminuyendo el aporte energético, 
baja la digestibilidad, reduce la absorción 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 la PC son la obtención de concentrados 
y aislados proteicos (11), o la separación física de la fibra con ciclones 
o tamizado. Los CF bajan la digestibilidad de las proteínas e interfie­
ren con la absorción de vitaminas (12). Ente los CF de la PC destacan 
la 2-hidroxiarctiina que produce un efecto laxante, y el monoglucósido 
matairesinol que le imparte un sabor amargo a la pasta (13,14). Tal 
problema se puede minimizar por la extracción química de los CF con 
agua o solución alcohólica (11,14,15) o incorporando la pasta en 
bajas proporciones a alimentos tradicionales. Los IT reducen la 
digestibilidad de las proteínas y provocan hipertrofia pancreática 
(4,16). Los daños 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 proteína en PC, así como detectar el contenido 
de CF e IT y con base en ello plantear su utilización en la alimentación 
humana.



MATERIALES Y METODOS

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

M olienda y tam izado de la pasta  de cártam o:L a 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 5 min, con reposo de 30 min entre molienda y 
molienda; 3) molino de martillos, con malla de abertura 60 (MM60), 
bajo las mismas condiciones de operación que en la MM40.

A la materia prima y a las fracciones obtenidas del tamizado de 
la PC se les realizó un análisis químico proximal de acuerdo a los 
métodos referidos por la A.O.A.C. (19), para humedad (7-003/70), 
cenizas (7-010/70) y lípidos (7-048/70); la proteína se realizó por el 
método micro-Kjeldhal y FC de acuerdo a Van de Kamer y Van 
Ginkel (20); el extracto libre de nitrógeno se calculó restando a 100 
la suma del resto de los componentes del análisis proximal, los CF se 
determinaron de acuerdo a Amtfi eld y col. (21), y los IT por la técnica 
de Kakade y col. (22).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presenta la composición química proximal de la 
materia prima y de las fracciones obtenidas del tamizado. Se obser­
van altos contenidos de proteína (22,51%) y de FC (22,63%). Asimis­
mo, en las fracciones existió variación de todos los componentes 
químicos en mayor o menor medida, sin embargo, para fines del 
presente trabajo, sólo se consideraron la FC, proteína y gramos de 
material recuperados. En las mallas 14,18 y 40(retenidos) se distribuyó 
la mayor parte del material (77,5%), es decir los gruesos, que tienen un 
elevado contenido de cascarilla. La FC, componente esencial de la 
cascarilla, se concentró en esas mismas fracciones (27,0%) y la canti­
dad de proteína fue menor (18,2%), ya que tiende a concentrarse en las 
fracciones de menor tamaño, es decir, en los finos.

TABLA 1
Composición química proximal en base seca de la pasta de 

cártamo (PC) y sus fracciones (g/100 g)

N° de 
malla

Material Fibra
cruda

Proteina
(Nx6,25)

Lípidos Cenizas E .L .N .1

PC 100,0 22,63 22,51 1,10 5,39 48,37
14 25.0 28,10 14,96 1,36 4,10 34,06
18 20,4 29,30 18,23 1,16 4,38 31.43
40 32,0 23,70 21,47 1,50 3,52 49,75
60 9.4 14,47 33,90 1,97 6,74 40,03
80 3,0 5,00 35,30 1,98 7,14 49,66
to o 10,1 4,85 35,50 2,01 8,52 48,49

1 E.L.N. Extracto libre de nitrógeno

Con base en los resultados obtenidos se realizaron cálculos para

decidir si era factible obtener una o varias fracciones del tamizado 
con adecuados porcentajes de reducción de FC, concentración de 
proteína y rendimiento del material. En la Tabla 2 se presentan 2 
fracciones, la  primera que es todo el material que pasó la malla 18 
(F18), cuyo contenido de FC fue alto (17,4%), es decir, sólo se 
disminuyó en un 23,1 % en relación a la PC; esta fracción tuvo 27,0% 
de proteína, concentrando un 19,9% respecto a la PC, con un 
rendimiento de material de 54,5%. La segunda fue el materiál 
acumulado que pasó la malla 40 (F40). Esta fracción tu vo 8,3 % de FC 
y 34.8% de proteína, reduciéndose un 63,3 % de FC y concentrando 
un 54,78% de proteína en relación a la PC; no obstante, su rendimien­
to de material fue bajo (22,5%).

TABLA 2
Rendimiento en base seca de material, fibra cruda y proteína en 

las fracciones (cribados de la pasta de cártamo PC) (g/100 g)

N° de 
malla

Material Fibra
cruda

Proteína

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

Las partículas de cascarilla se concentraron en las fracciones 
gruesas, y a que su tamaño es mayor que las partículas del endospermo, 
lo que permitió asumir que la disminución en el tamaño de partícula 
de la PC, lograría una mejor separación de las partículas de cascarilla 
de las del endospermo, reduciendo más eficientemente la FC y 
concentrando proteína, como se discute adelante.

La distribución de CF en las fracciones de la PC y los resultados 
obtenidos de la determinación 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 observó que los CF se concentraron en 
las fracciones finas (mayores al 2,0%). Es importante señalar 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), concentró tanto endospermo 
como los CF. La determinación de IT fue negativa, por lo que se 
asume que el tratamiento térmico durante la desolventización de la 
PC, posterior a la  extracción del aceite en la semilla de cártamo fue 
suficiente para inactivar a estos compuestos.

TABLA 3
Contenido de compuestos fenólicos (base seca) e inhibidores 

de tripsina en la pasta de cártamo (PC) y su distribución 
en las fracciones

N" de Compuestos Inhibidores
malla fenólicos de tripsina

(g/100 g) U TI/m gM

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
UTI/mg M. Unidades de tripsina inhibida por mg de muestra.
nd. - no determinado.



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 recuperación de 
finos fue mayor en la molienda con martillos, particularmente la 
MM60; además, se observó que a medida que el tamaño de partícula 
se redujo, el contenido de proteína aumentó en cualquier molienda, 
llegando hasta el 39,4% para la ML y a 29,6% y 31,9% para el MM40 
y MM60, respectivamente.

TABLA 4
Rendimiento en base seca de material, fibra cruda y proteína en 

las fracciones de pasta de cártamo con diferentes moliendas

ML M M 40 MM60
N° de Mat FC Prot Mat FC Prot Mat FC Prot
malla

(g) (g /100g) (g) (glOOg) (g) (g/100g)

40 59,4 32,6 9,9 19,3 36,6 2,6 10,7 31,6 3,4
50 8,4 17,0 29,7 16,4 33,8 4,2 13,4 33,8 7,4
60 5,7 14,6 33,3 8,6 27,8 8,9 9,1 28,5 15,9
80 5,0 12,7 36,9 9,1 21,3 15,6 7,5 17,7 23,1
100 0,3 14,2 36,7 7,3 16,8 23,7 9,6 17,4 30,0
120 21,2 10,2 39,4 39,3 15,7 29,6 50,7 13,9 31,9

Mat. Material
FC. Fibra cruda
Prot. Proteína
ML. M olienda en licuadora.
M M 40. M olienda en m olino de martillos utilizando malla 40 
MM60. M olienda en molino de martillos utilizando malla 60

Los rendimientos en material, contenidos de FC y proteína para 
las fracciones seleccionadas de cada una de las moliendas son 
mostrados en la Tabla 5. La fracción ML40, que es todo el material 
acumulado que pasó la malla N° 40, presentó el menor porcentaje de 
FC (11,2%) y el mayor contenido de proteína (36,2%); sin embargo, 
de esta fracción sólo se tuvo un rendimiento de material del 40,6%.

TABLA 5
Rendimiento en base seca de material, fibra cmda y proteína en 

las fracciones seleccionadas de la pasta de cártamo

Tipo de 
molienda

Fracción
cribada

Material
(g/100g)

Fibra cruda
(g/100g)

Proteína
(g/100g)

ML M40 40,60 11,16 36,20
MM40 M80 46,62 15,79 28,69
MM60 M80 60,45 14,41 31,35

ML Molienda en licuadora.
MM40. M olienda en molino de martillos utilizando malla 40 
MM 60. M olienda en molino de martillos utilizando malla 60 
M40. Material acumulado que pasó la malla 40 
M80. Material acumulado que pasó la malla 80

Con respecto a  la FMM60, a pesar de que no redujo una cantidad 
tan elevada de FC como la observada en la ML40, si fue considerable, 
ya que tuvo 14,4% (reduciéndose en un 36,3%, respecto a la PC), y 
31,4% de proteína, es decir, un incremento del 39,2% respecto a la 
PC, además fue la que rindió mayor cantidad de material (60,5%). La 
fracción FMM 40 redujo FC a la vez que concentró proteína en forma

parecida a la fracción FMM60. No obstante, su rendimiento de 
material fue menor (46,6%). Es importante señalar que cualquiera de 
las fracciones obtenidas al tamizar la  PC, previas moliendas, presen­
taron mejor separación de FC y proteína y mayor rendimiento que las 
fracciones obtenidas del tamizado de la PC sin moler.

La fracción de la  pasta de cártamo seleccionada (14,4% de FC, 
31,4% de proteína y 60,5% de material) fue caracterizada química­
mente y se le cuantíficó su contenido de CF (/Tabla 6). Los compo­
nentes químicos de la fracción diferentes de la FC y protema, 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
Composición química proximal y compuestos fenólicos 

(base seca) en la fracción de pasta de cártamo

Componentes
químicos

Fracción de pasta 
de cártamo
(g/100g)

Pasta de 
de cártamo
(g/100g)

Fibra cruda 14,41 (36,32)1 22,63
Proteína 31,35 (39,27)2 22,51
(N x 6,25)
Lípidos 0,97 1,10
Cenizas 6,43 5,39
E.L.N.3 43,87 48,37
Compuestos
fenólicos 1,175 1 2’63

1 % de reducción de fibra respecto a  la pasta de cártamo
2 % de concentración respecto de la pasta de cártamo
3 E.L.N. Extracto libre de nitrógeno

CONCLUSIONES

La molienda en molino de martillos fue más eficaz que la 
molienda en licuadora, explicándose este hecho en que en el primer 
tipo de molienda, los martillos impactan el material, pulverizándolo, 
lo que hace que el endospermo se desintegre más fácilmente que la 
cascarilla, y se logre una mayor separación de FC de la proteína, no 
así el material molido en licuadora con cuchillas, en donde el corte es 
homogéneo y permite reducir el tamaño de partícula de la cascarilla, 
pero sin llegar a una pulverización, por lo que se limita a una menor 
separación de cascarilla del endospermo.

Por otra parte, se plantea el aprovechamiento integro de la PC, ya 
que mientras la fracción fina obtenida de la molienda y tamizado se 
puede utilizar en la alimentación humana, en proporciones no eleva­
das, o bien en mayor porcentaje empleándose como ingrediente en 
alimentos altos en fibra, la fracción de gruesos, por su alto contenido 
en FC y bajo en CF, se puede utilizar como forraje en alimentación 
animal.
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Adaptación de Nutripez* a un alimento de humedad intermedia
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RESU M EN . El objetivo del trabajo fue adaptar el Nutripez a un producto de 
humedad intermedia mediante las técnicas de infusión seca y mezclado. En el 
primer caso, el producto seco salado se sumergió en diferentes soluciones de 
humectantes en las que se varió la  concentración de los solutos, el tiempo y 
la temperatura de la solución; 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 mes a 25 ±  2 °C y 34 ± 3% HR. Con 
am bos m étodos se ob tuv ieron  productos estab les a la  rancidez y 
microbiològicamente aptos para consumo humano, con una actividad de agua 
(aw ) entré 0,76 y 0,84, un contenido de humedad entre 38 y 42% y un pH entre
5,5 y 6,0. En la evaluación sensorial de ambos productos se observó preferen­
cia por el producto elaborado por el método de mezclado.

IN TRO DU CCION

La dieta de la población rural y suburbana en México es de bajo 
contenido en proteínas de origen animal debido entre otras causas al 
elevado costo de los alimentos que las contienen (1). Dentro de estas 
es importante señalar a las proteínas del pescado cuyo valor biológico 
es comparable al de las provenientes de otras especies animales, y 
algunos autores sugieren que es aún mejor (2). En México el consumo 
de pescado es bajo, en virtud de que los métodos de conservación 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 conservación de 
alimentos (entre otros el pescado) fueron el secado al sol, la  salazón 
y el ahumado. Los métodos actuales de mayor uso industrial y 
doméstico para la conservación de productos pesqueros son: el 
enlatado, la congelación y la refrigeración pero resultan costosos y 
poco prácticos en países con economías pobres como el nuestro.

La tecnología de alimentos ofrece una alternativa más para la 
conservación de los alimentos; la técnica consiste en reducir la 
actividad acuosa del alimento mediante la adición de solutos, los 
cuales al interactuar con el agua presente en dicho alimento, dismi-

* M arca registrada para un producto seco de sardina, maíz y soya desarro­
llado en el I.N.N.S.Z. (Instituto Nacional de la Nutrición Salvador 
Zubirán, México)

1 M aestra en Ciencias y Tecnología de Alimentos Investigador. Dpto. 
Ciencia y Tecnología de los Alimentos I.N.N.S.Z.

2 Ingeniero Bioquímico. Dpto. Fisiología de la Nutrición. INNSZ.
3 Pasante de  Q uím ica Farmacéutico Biólogo. Universidad Nacional Autó­

noma de M éxico D.F.
(Proyecto financiado parcialmente por COÑAC YT dentro del Programa 
Iberoamericano de Alimentos CYTED-D).

SUM M ARY. A daptation  o f N utripez to  an  in term edia te  m oisture food.The
objective o f 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 o f  humectants. Time, temperature 
and concentration o f  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 (aw ) 
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 enzimáticas, oxidativas 
y microbiológicas que deterioran el producto (3,4) y por ende se logra 
prolongar su vida útil.

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 infusión seca y mezclado, a fin de 
incrementar las alternativos de comercialización de este producto.

M A TER IA L Y M ETO D O S

M aterias prim as: Se seleccionó como materia prima la torta 
seco-salada elaborada con base en sardina (Sardinops sagax) maíz y 
soya de acuerdo al procedimiento establecido por Bourges et al (5) y 
Morales et al (6). La composición de esta torta (NUTRIPEZ) se 
presenta en la Tabla 1, Para la elaboración del producto de humedad 
intermedia se utilizaron dos técnicas denominadas infusión seca y 
mezclado (Figura 1) (7 a 12). En ambos casos se utilizaron los 
modelos matemáticos para la predicción de actividad de agua pro­
puestos por Favetto y Chirife (13) y Favetto y Kitic (14).

a) Infusión seca: Las tortas seco-saladas obtenidas de acuerdo al 
procedimiento de la Figura 1, tienen forma circular (11-5 cm de 
diámetro, 1 cm degrosoryun peso de 125 gporunidad. Presentan una 
aw 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 diseño multivariable, para 
cada solución se probaron 3 tiempos fijos de inmersión (5, 10 y 15 
minutos) y 3 temperaturas de la solución de inmersión (55,65 y 75 
°C); en total se realizaron 27 tratamientos experimentales. A los

1 Nombre comercial de un laminado de celofán, politerileno y aluminio



productos obtenidos de todas las pruebas se les determinó actividad 
acuosa aw y humedad. Los resultados de las determinaciones de los 
27 tratamientos se analizaron estadísticamente mediante una prueba 
de significancia de Schiffe ( a  = 0,05) (15). Con base en este análisis 
se seleccionaron los cuatro tratamientos que permitieron obtener 
valores de aw y humedad dentro de los límites correspondientes para 
ser considerados alimentos de humedad intermedia (Tabla 3).

FIGURA 1
Obtención de Nutripez de humedad intermedia mediante técnicas 

de infusión seca y mezclado
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TABLA 2
Formulaciones utilizadas en la preparación de las soluciones 

de humectantes

Componentes 1

Formulaciones 
g/lOOg de solución 

2 3

Agua 71,25 71,25 71,25
Glicerol 25,00 20,00 15 00
Sorbitol 0,00 5,00 10,00
Sal 3,00 3,00 3,00
Acido fosfórico 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 infusión seca

Condiciones Experimentales

Producto/
Tratamiento

T (°C ) t(min) Concentración de 
humectantes 
(Formulación N°)^

SI 55 5 1
S2 55 5 2
S3 65 10 2
S4 75 10 3

2 Formulaciones descritas en Tabla 2

TABLA 1 
Formulación de la torta de sardina 

(Nutripez)1

Ingredientes g/100g

Sardina 60,3
Harina de maíz 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

T A B L A 4
Formulaciones para elaborar los AHI mediante la técnica 

de mezclado

Ingredientes
M I M2

(g/100g)
M3

Sardina 60,3 60,3 60,3
Harina de maíz 20,5 20,5 20,5
Harina de soya 10,9 10,9 10,9
Condimentos 3,7 3,7 3,7
Sal (NaCl) 3,0 3,0 3,0
Glicerol 1,0 0,0 0,5
Sorbitol 0,0 1,0 0,5
Ac. fosfórico 0,3 0,3 0,3
Sorbato de potasio 0,3 0,3 0,3

1 Nombre registrado
** Capsicum Unnuum var. longum
*** Capsicum annuum  var grossum



TABLA 5
Resultados del análisis químico de las materias primas 

(g/100 g de muestra)

Determinación
Pulpa de 
Sardina

Harina 
de Maíz

Harina de 
Soya Condimentos

Humedad 68,60 10,60 6,40 11,02
Cenizas 2,86 1,65 6,56 5,72
Proteína 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 —

* Nitrógeno x 6,25 para pescado y harina de maíz
Nitrógeno x 5,71 para harina de soya desgrasada 

** Por diferencia

b) Mezclado : Con base en el modelo de predicción de la actividad 
acuosa propuesta por Favetto y Chirife (13) se seleccionaron tres 
formulaciones, Tabla 4, para la obtención del alimento de humedad 
intermedia. Durante la  elaboración de la torta de sardina (NUTRIPEZ) 
(Figura 1) en la etapa de mezclado, se adicionaron las harinas de 
maíz, soya y condimentos (cebolla, pimienta, ajo, comino, clavo, sal, 
chile), los humectantes y los aditivos utilizados para modificar la aw . 
El mezclado se realizó durante 10 minutos en una mezcladora 
Hobart; posteriormente la mezcla se prensó 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 análisis químico proximal y análisis microbiològico; ade­
más los productos de humedad intermedia obtenidos tanto por la 
técnica de infusión seca como por mezclado se sometieron a un 
estudio de vida útil almacenándolos Un mes a 2 5 ± 2 °C y 3 4 ± 3 %  HR, 
durante el cual, semanalmente, se les determinó aw, pH y se realizó 
el análisis químico proximal, microbiològico e índice de rancidez. Al 
término de este período se evaluaron sensorialmente. Las técnicas 
analíticas utilizadas en cada determinación fueron las siguientes:

A ctividad de agua: Se determinó con un higrómetro electrónico 
marca N O V ASIN A model D A L 20 a una temperatura de25°C ± 0 ,2 ; 
pH mediante un potenciómetro marca Beckman siguiendo las reco­
mendaciones del instructivo correspondiente; análisis químico 
proximal de acuerdo a las técnicas de AOAC (16); extracción de 
lípidos por el método de Bligh y Dyer (17); rancidez por el método 
de índice de peróxidos (18); análisis microbiològico según las 
técnicas oficiales de la Secretaria de Salubridad (19) y evaluación 
sensorial (20). Para realizar esta prueba se seleccionó un platillo en 
el cual fuera evidenté el sabor a pescado, resultando como más 
aceptado un «relleno para tacos». Se aplicó una prueba de aceptación 
y preferencia con una escala hedónica de 7 puntos (l=gusta mucho, 
7=disgusta mucho, en la que participaron 25 jueces no entrenados. 
Para la interpretación estadística se aplicó un análisis de varianza de 
dos vías, con un nivel de confianza del 95% (15).

RESULTADOS Y DISCUSION

El análisis químico de la pulpa de sardina, de las harinas de maíz 
y soya y de la mezcla de condimentos utilizados en al elaboración del 
Nutripez de humedad intermedia, se presenta en la Tabla 5. Las

fuentes prioritarias de aporte proteínico son la sardina y la harina de 
soya cuyo contenido es de 21,3% y 47,8% respectivamente. En 
cuanto a los lípidos, 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 
presentó también un alto contenido de lípidos (9,8%) lo que presupo­
ne una mayor complejidad en lograr la estabilidad del producto. Sin 
embargo, la  adición de estos condimentos se hace necesaria para 
mejorar el sabor del producto final.

Con respecto al análisis microbiológico de las materias primas 
los resultados se presentan en la Tabla 6. Para la pulpa de sardina la 
cantidad de bacterias aerobias mesófilas fue menor (1.400 ufc/g) al 
valor máximo 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 número muy bajo estuvieron presentes 
en la pulpa de pescado. Para la  harina de maíz la cuenta de bacterias 
aerobias mesófilas supera el límite 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 detectó la presencia de organismos coliformes 
fecales y totales. Los resultados obtenidos para la harina de soya, 
indicaron que la cuenta de bacterias aerobias mesófilas está abajó del 
límite señalado por el proveedor (Industrial de Alimentos S.A.), que 
es de 175.000 ufc/g. La cuenta de hongos y levaduras, resultó menor 
a los límites permitidos para esta materia prima que es de 500 ufc/g 
para cada una de las determinaciones mencionados.

TABLA 6
Resultados de análisis microbiológico de las materias primas

Determinación Pulpa de 
sardina

Harina de 
maíz

Harina de 
soya

Condi­
mentos

Cuenta de bacterias 
mesófilas aerobias
(ufc/g)
Coliformes

1.400 69.000 22.300 3.380.000

totales
(NMP/g)
Coliformes

menos de 3 menos de 3 21 75

fecales 
(NMP/g) 
Cuenta de

menos de menos de 3 menos de 3 3

hongos 
(ufc/g) 
Cuenta de

20 986 10 9.000

levaduras
(ufc/g)

menos de 10 menos de 10 menos de 10 menos de 10

Para la mezcla de condimentos sólo existen especificaciones 
generales queindican: no debe contenermicroorganismos patógenos, 
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 cumplió con estas especificaciones.

Dado que el proceso de elaboración de las tortas incluye dos 
tratamientos térmicos que resultan suficientes para disminuir las 
cargas bacterianas y en algunos casos eliminar ciertos grupos 
microbianos según lo muestran las evaluaciones realizadas en el 
producto final, no se consideró necesario un tratamiento térmico 
preliminar de las materias primas.



Producto elaborado por la técnica de infusión seca: Gn la
Figura 2, se presentan los resultados de las determinaciones de aw 
durante la vida de anaquel para los 4  productos elaborados por la 
técnica de infusión seca y 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 más adecuados para lograr una mayor 
efectividad de los agentes antimicóticos. Los valores del índice de 
peróxido 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 infusión seca durante 

el almacenamiento
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FIGURA 3
Humedad del producto obtenido por infusión seca durante 

el almacenamiento
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El análisis microbiológico de los cuatro productos, Figura 4, 
mostró que la cuenta total fue alta en la primera semana, posterior­
mente se observó una disminución manteniéndose el resto del peno- 
do de almacenamiento por debajo de la norma establecida para 
harinas, en la que el límite máximo permitido es de 50,000 ufc/g. La 
determinación de coliformes, hongos y levaduras, resultó negativa. 
Por lo anterior, es posible concluir que los productos de humedad 
intermedia elaborados por la técnica infusión seca, presentaron una 
calidad sanitaria aceptable para consumo humano.

De acuerdo a los resultados de la evaluación sensorial informa­
ron que los productos S I, S2, S3 y S4 obtuvieron calificaciones de 
3,5; 2,8; 4,3; y 3,7; respectivamente, observándose 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 a lo  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 infusión 

seca durante el almacenamiento
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TABLA 7
Resultados de la evaluación sensorial entre los productos más 

aceptados elaborados por ambas técnicas

Producto Técnica Media de sabor*

S2 Infusión 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 infusión seca. 
En la Figura 5 se observa que los Valores de aw 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  aw . El contenido de humedad, 
Figura 6, se encontró entre 41 y 42% y el pH entre 5,6 y 6,0, lo que 
asegura una mayor efectividad del sorbato de potasio utilizado como 
agente micostático en este caso. Los resultados del índice de peróxidos 
mostraron como valor más alto, el último día de almacenamiento, una 
cifra de 3,95 que corresponde a ligeramente rancio. En cuanto al 
análisis microbiológico, Figura 7, las cuentas bacterianas fueron 
menores al valor máximo aceptado y no se detectó 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
H u m ed ad  d e  lo s  p ro d u c to s  o b ten id o s  p o r  m ezc lad o  d u ran te  

el a lm acen am ien to
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FIGURA 7
Cuenta de BMA en los productos obtenidos por mezclado durante 

el almacenamiento
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La evaluación sensorial de estos productos mostró 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 calificación se seleccionó al producto M3 para continuar 
el estudio.

Evaluación del producto final: Los productos finales S2 y M3, 
se sometieron a un análisis químico y a una evaluación sensorial, para 
seleccionar el más aceptado.

Del análisis químico proximal se observó que el contenido de 
proteína en ambos productos fue ligeramente mayor en comparación 
al de la pulpa de sardina (21, 30), lo que se explica por la adición de 
las harinas de maíz y soya, obteniéndose contenidos de 24,16% y 
22,78% para los productos S2 y M3, respectivamente. El contenido 
de lípidos de S2 y M3 resultó menor al de la pulpa de sardina, lo que 
era de esperarse ya que durante el proceso de elaboración de Nutripez, 
la mezcla se sometió a un prensado en el cual se elimina agua y 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 encontró dentro de los límites establecidos 
para considerarse como alimentos de humedad intermedia.

Del análisis estadístico de los resultados de la evaluación senso­
rial se encontró que existe una diferencia significativa (95%) entre las 
medias de sabor de 4,5 para S2 y 2,2 para M3 por lo que se seleccionó 
al producto M3 como el más 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 solución como en la 'técnica de infusión 
seca. Por otra parte la técnica de mezclado resulta más sencilla en su 
aplicación en comparación con la técnica de infusión seca (Fig. 1).

CONCLUSION

El desarrollo del presente trabajo permitió establecer una 
metodología para la obtención de un alimento de humedad interme­
dia con base en sardina mediante las técnicas de infusión seca y de 
mezclado. Los productos obtenidos fueron estables física, química y 
m icrobiològicam ente durante un mes en las condiciones de 
almacenamiento estudiadas. Los resultados de la evaluación senso­
rial indicaron que los productos más aceptados, fueronlos preparados 
mediante la técnica de mezclado. Actualmente se están desarrollando 
nuevas fórmulas para mejorar la aceptación sensorial de estos pro­
ductos y se estudia el escalamiento de la técnica de mezclado a nivel 
piloto para su posible aplicación a nivel industrial.
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RESU M EN . El objetivo de este trabajo fue el desarrollo de un alimento 
suplementario, en base a cereales y leguminosas de producción regional. La 
fórmula desarrollada en base a  extrudido maíz: soja (70:30) modificado 
enzimàticamente, aceite de maíz, azúcar, aislado proteico de soja y aditivos, 
tuvo características de alimento de humedad intermedia. Por su contenido de 
agua (35,00%) es plástico y se consume como alimento húmedo, 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 calórica (3,21 Kcal/g), en una buena relación calorías: nitrógeno 
(234). Se evaluó la calidad proteica mediante el método de razón proteica neta 
relativa (RPNR) siendo el valor obtenido para este alimento de un 83,50%. 
Evaluadas sus características de calidad, nutricionales, estabilidad y 
aceptabilidad el m ismo 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 la dieta, o como único alimento 
bajo circunstancias inusuales, incluyendo condiciones de emergen­
cia (1). Los productos lácteos son buenos alimentos, especialmente 
para niños sanos, pero las fórmulas que contiene una alta proporción 
de leche son generalmente inaccesibles para la mayoría de los grupos 
poblacionales de bajos recursos; por lo tanto producir alimentos 
suplementarios, especialmente los formulados a partir de fuentes 
vegetales, presentan como ventajas, además de proporcionar una 
mejor cobertura de necesidades nutricionales específicas, el tener 
menores costos.

En países con economías en desarrollo es predecible el incre­
mento en la demanda de alimentos suplementarios de bajo costo, los 
cuales deben cumplir con características nutricionales, sensoriales y 
funcionales recomendadas a nivel internacional (1,18).

La composición de los alimentos formulados debe ser adaptada 
a las necesidades locales, ya que los mismos servirán para suministrar 
los nutrientes deficitarios, así las adiciones o deleciones de nutrientes 
deberán encontrarse dentro de los límites de seguridad de ingesta.

También los factores de aceptabilidad (económicos, culturales y 
sociales) determinan la formulación, es así que los materiales crudos

1 Ingeniera Química. Profesor Titular en la Cátedra Industria de los 
Alimentos

2 Licenciada en Nutrición. Auxiliar de Investigación del Consejo de 
Investigación de la  Universidad.

SUM M ARY . D evelopm ent o f  a  supp lem en ta ry  food fo r  vu lnerab le  
groups. A  supplementary meal based on locally produced (North West, 
Argentina) cereals and legumes was developed. The meal composition was as 
follows:extruded com /soy (70:30) enzimatically modified; sugar; soy protein 
concentrate and additives. This preparation was characterized as an intermediate 
moisture content meal. Its adequate water content (35%) provides some 
plastic behaviour. D ue to its  low water activity (0.823) the  form ulation 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 evaluated 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 selección de los materiales crudos, la atención debe ser 
colocada en las características sensoriales, ya que los sabores tradi­
cionales añadidos a los alimentos suplementarios aumentan su 
aceptabilidad.

El proceso elegido debe asegurar en el producto final caracterís­
ticas especiales, tales como mejor digestibilidad, palatabilidad y 
facilidad en la preparación. El uso de mezclas cereal: soja extrudida, 
ha sido demostrada como una opción práctica y satisfactoria en 
fórmulas para infantes (2). Estas mezclas tienen proteínas de mayor 
valor nutricional que las materias primas originales; además de 
mejorada la funcionalidad de la fracción amilácea, la cual modificada 
por el tratamiento de extrusión (3,4,5) y acción enzimàtica (6) 
reducen la actividad de agua en el producto final; confiriéndole al 
producto así formulado, características de alimento de humedad 
intermedia, es decir plástico, húmedo y más estable a alteraciones 
químicas y microbiológicas (7,8,9).

Dado que el contenido energético de los principales componen­
tes de los alimentos suplementarios es relativamente bajo, la densi­
dad energética del producto será baja, resultando un alimento volu­
minoso y difícil de manejar, sobre todo en infantes y niños cuya 
capacidad gástrica es limitada.

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

La sacarosa agregada en una cantidad de 20 g/100 g de producto, 
aumenta la densidad energética del mismo, sin ocasionar trastornos 
de tipo gastrointestinal, le  da un sabor agradable y no le eleva el 
costo (1).
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Una manera de evaluar la adecuación de los nutrientes es la 
relación calorías/nitrógeno (C/N) que indica una relación cuantitati­
va en donde los términos se expresan:

('Calónas no proteicas +  Calorías proteicas) por g de alimento 
g de Nitrógeno por g de alimento

referidas a una ración determinada (el contenido proteico de una 
ración se divide entre el factor de cálculo de la proteína utilizada para 
así obtener la cantidad de nitrógeno).

La relación C/N para un sujeto normal, activo de 70 Kg de peso 
es aproximadamente 300; dietas con una relación C/N de 200pueden 
aportar una cantidad inadecuada de proteínas, mientras que dietas 
con coeficientes C/N por debajo de 100 aportarían proteínas en 
exceso, las que serán utilizadas como fuente de energía (Blackbum 
y Bistrian, citados en el trabajo del Laboratorio Abbot acerca del 
trabajo Ensure).

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

MATERIAL Y METODOS

Ingredientes:
- Extrudido maíz:soja (70:30) (Ext. M:S): Obtenido en un extrusor 

Brady 2160 Croop Cooker bajo las siguientes condiciones de 
trabajo: velocidad de tomillo, 1000 rpm; caudal de alimentación 
entre 450 y 500 Kg/h; temperatura en la descarga 195-200 °C, 
relación L/D= 7,5/1; humedad de la mezcla de alimentación 
12,00%.
El Ext. M:S fue molido y tamizado por malla 80 serie ATSM.

- Sacarosa (azúcar comercial de caña) (Áz).
- Aceite de maíz (comercial) (Ac).
- Aislado proteico de soja (a.p.s) (obtenido en laboratorio, por vía 

húmeda sobre grano desgrasado, solubilización de la proteína en 
medio alcalino, precipitación a pH isoeléctrico y secado por 
liofilización).

- Alfa-amilasa (Biocon Fungal 5000).

Alimento Suplementario: En la Figura 1 se presenta el diagrama 
de flujo de la obtención del alimento suplementario base a nivel de 
laboratorio, donde el extrudido maíz:soja humectado (1:1; P/V), es 
incubado con alfa amilasa a 60 °C durante 30 minutos, luego se 
inactiva la enzima en Baño María a 96 °C durante 15 minutos.

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

Por último 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 suspensión 
en agua en una proporción 1:1.

Métodos analíticos:
- El análisis proximal de la materia prima y del producto final fue 

determinado según técnicas de A.O.A.C. (10).
- El índice de absorción de agua (WAI), según lo descrito por 

Anderson y cois. (11), definiéndose el WAI, como los gramos de 
gel por gramo de muestra seca.

- La susceptibilidad enzimàtica (S.E.), según el método descrito 
por Gómez y Aguilera (12), expresando el resultado en gramos 
de maltosa/100 g de muestra seca.

- Indice de peróxidos (I.P.) expresado en miliequivalentes de 
peróxidos/Kg de grasa, según métodos oficiales de A.O.A.C. 
(10), sobre lípidos extraídos según la técnica de Johnson y Ollay 
modificada (13).

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

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

- Lisina disponible por el método de Carpenter (15).
- Valor biológico, se determinó por el método del R.P.N.R. (16)
- Relación calorías/nitrógeno (C/N), calculada a partir de la fór­

mula:

Cals (no proteicas + proteicasl por g  de alimento 
Nitrógeno por g de alimento

Cálculo de nitrógeno: Proteínas divididas entre el factor de cálculo
- Viscosidad, determinada en un viscosimetro Brookfield Factor 

Finder.
- La actividad de agua (aw) fue determinada por el método de Me 

Cune y cois (17).
- Aceptabilidad. Utilización de una escala hedónica de 9 puntos 

por un panel no entrenado (19)
- Perfil de textura, utilizando como patrón leche condensada 

azucarada (comercial), por una panel de 8 jueces entrenados 
específicamente en las características texturales sobresalientes 
del producto evaluado (19). "

- La estabilidad del alimento suplementario suspendido en agua, 
en una relación 1:1 (A.S.S.), se evaluó en las porciones superio­
res, midiéndose en los mismos color y cantidad de sólidos (por 
extracto seco).

FIGURA 1
Diagrama de flujo de un alimento de humedad intermedia



RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 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 

formulación del alimento suplementario base

Componentes %

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

El extrudido M:S con un Cómputo Químico de93,62 y 82,33 para 
lisina y aminoácidos azufrados respectivamente (determinados utili­
zando el programa Max Ami y Maxpro (20) y como Patrón el 
elaborado por FAO del año 1973, tiene propiedades nutricionales y 
funcionales mejoradas, respecto a la mezcla cruda maíz: soja según se 
observa en Tabla 2, donde los mayores valores de WAI y SE del 
extrudido, respecto a la cruda muestran la modificación del almidón, 
el cual se vuelve más susceptible a degradación enzimàtica, 
incrementando por consi guíentela cantidad de productos hidrolizados 
que contienen una fracción considerable de carbohidratos de fácil 
digestión, de bajo poder edulcorante y solubles (7), que actúan como 
humectantes en el producto final. Por otro lado el proceso de 
extrusión afecta poco la estabilidad de lípidos y disponibilidad de 
lisina con un incremento bajo de peróxidos, y una escasa disminución 
de lisina disponible, a la vez que inactiva factores antitrípticos (1,13 
U.T.I/mg).

TABLA 2
Efectos de la extrusión sobre propiedades funcionales y 

nutricionales de una mezcla maíz:soja (70:30)

Indicadores M : S 
(70:30)

Ext. M : S 
(70:30)

Indice de absorción de agua3 1,67 3,94
Susceptibilidad enzimàtica*5 4,67 9,36
Indice de peróxidos0 2,12 5,37
Lisina disponible** 5,4 4,86
Actividad antitrípticae 16,80 1,13
Cómputo Químico*^ 82,33 82,33
V alor BiológicoS 72,00 86,00

Expresados como: 
a g/g
b g de m altosa/ 100 g de muestra 
c miliequivalentes de peróxidos/ Kg de grasa 
d g de lisina/ 16 g de nitrógeno 
e UTI (Unidades de tripsina inhibida) /m g de muestra 
f  Patrón de FAO/73 (20) 
g Método de razón proteica neta relativa (16)

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

TABLA 3
Fórmula desarrollada del alimento suplementario base

Componentes Cant.
(g)

H.C.
(g)

Prot.
(g)

Grasa
(g)

Ext. M:S 70:30 35,00 24,60 7,28 2,67
Ac. de maíz 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 8,59 12,67
Valor calórico total (Kcal) 326,79 178,40 34,36 114,00
Distribución porcentual (%) 100,00 54,59 10,51 34,89

E n  ta n to  lo s  l íp id o s  d e  la fó rm u la  so n  e n  su  to ta lid a d  d e o rigen
v eg e ta l, lo  q u e  a seg u ra  u n a e x ce len te in g e s ta  d e ác id o s g rasos
poliinsaturados y provee una cantidad de esteral vegetal aproximada 
de 4,6 mg/ 100 g de producto; y representando un 34,89% del valor 
calórico total, el que se encuentra dentro de las recomendaciones 
sobre distribución calórica y actúa como ahorrador de proteínas.

En la Tabla 4 se presentan características nutricionales y funcio­
nales del alimento suplementario; el mismo tiene una densidad 
calórica de 3,20 Kcal/g lo que lo presenta como particularmente útil 
en aquellas personas que no toleran grandes volúmenes de ingesta, ya 
que aporta casi el doble de lo aconsejable como óptimo para alimen­
tos concentrados en energía.

T A B L A 4
Características nutricionales y funcionales del alimento 

suplementario

Densidad Calórica3 
Relación calorías/nitrógeno 
Lisina ddisponible*5 
Actividad de agua 
Indice de peróxidos0 
Color**

Expresado como: 
a Kcal/g
b g de lis in a /16 g de nitrógeno 
c miliequivalentes de peróxidos/Kg de grasa 
d Utilizando escala L  (calibrado 100%= 93,1)

La relación calorías/nitrógeno= 234 del producto también se 
encuentra dentro de valores óptiir.os.

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 poco deterioro del valor nutricional 
de la proteína por efecto del proceso de obtención del Alimento 
Suplementario, de igual manera que para los lípidos, los cuales 
p resen tan  bajos valo res en con ten ido  de peróx idos 3,35 
miliequivalentes de peróxidos/ Kg de grasa.

3,21
234,00

4.35 
0,84
3.35 

63,40
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El color, característico de productos elaborados en base a maíz, 
medido en escala L es de 63,4 en tanto que la actividad de agua de 0,84 
le confiere al A.S. características 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 
pseudoplástico en al A.S.S.

FIGURA 2
Viscosidad del alimento suplementario suspendido en agua f l : 1)

Viscosidad (cp)

La evaluación biológica del alimento suplementario, fue llevada 
a cabo en ratas macho y hembras, cepa Wistar, utilizando 6 animales 
por grupo (18 en total por vez, realizando el estudio por duplicado) 
y aplicando el método de Razón 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 caseína, por consiguiente con 
una alta utilización de la proteina del mismo.

Evaluaciones sensoriales del alimento suplementario base (sin 
aditivos saborizantes) lo muestran como aceptable, en tanto que en su 
perfil de textura (Figura 3) se lo observa con respecto al patrón de 
comparación como de mayor pastocidad, aspereza y granulosidad, y 
parámetros de sensación residual, como recubrimiento y presencia de 
partículas esparcidas alrededor de la boca, también superiores res­
pecto a la del patrón, en tanto que prácticamente no difieren en cuanto 
a viscosidad, humedad y sensación de grasa.

Los efectos que la temperatura y el oxígeno ocasionan sobre la 
estabilidad a la rancidez y al pardeamiento no enzimàtico, nos 
interesó para prever deterioros a nivel sensorial y nutricional del 
alimento estacionado.

Para observar la estabilidad del alimento suplementario a dete­
rioros oxidativos, se lo sometió a condiciones forzadas de estaciona­
miento por exposición directa a temperatura de 100 °C y corriente de 
aire durante distintos periodos de tiempo, el comportamiento según 
se observa en Tabla 5, es de mucha variación en el color, probable­
mente por efectos de concentración y reacciones de pardeamiento 
químico, en tanto que los lípidos presentaron un período de inducción 
de 1 hora en su autooxidación, para alcanzar valores límites de IP
(21).

El A.S. estacionado varios días 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 área de productos refrigerados) presentó, según se observa 
en Tabla 6, poca variación de color hasta los 62 días de estaciona­
miento y un periodo de inducción en el deterioro de lípidos a los 50 
días, dando valores similares a los observados en la Tabla 5 luego de

un período de inducción de 1 hora (9,88 y 9,37 meq de peróxidos por 
kg de grasa, respectivamente) los que se encuentran en el límite de IP 
permitidos (10 meq/Kg de Gr) (21), y a partir del cual se considera 
que los lípidos presentes en el alimento comienzan un proceso de 
enranciamiento, lo que es verificado por el IP obtenido a los 62 días 
en donde la descomposición de los peróxidos ocasiona la disminu­
ción 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

Color3 63,40 53,50 47,90 43,00 38,90
Indice de peróxidos*3 3,35 9,37 4,22 4,22 2,78

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

TABLA 6
Estabilidad del alimento suplementario estacionado

Días 0 50 62

Color3 63,40 57,40 55,90
Indice de peróxidos*3 3,35 9,88 5,65

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



El A.S.S. en agua se comportó estable durante varias horas y 
según se observa en Tabla 7, la máxima velocidad de desestabiliza­
ción se presentó en la primera hora desde su preparación, (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 
concentración de sólidos) variaron levemente.

TABLA 7
Estabilidad del alimento suplementario suspendido en agua (1:1)

Horas 0 1/2 1 2 4 5 24

Extracto secoa 
Color**

39,5
74,8

30,8
71,3

30,7
69,5

30,7
69,4

30,8
68,7

30.1
69.1

30,1
73,6

a g 100 g
b Escala L (calibrado 100% = 93,1)

CONCLUSIONES

Evaluadas las características nutriconales, funcionales, de esta­
bilidad y aceptabilidad del alimento suplementario base el mismo se 
presenta como vehículo conveniente para llegar a distintos usuarios, 
ya que el mismo se puede adecuar a requerimientos específicos, por 
ejemplo de vitaminas y minerales a través de la adición de los mismos 
en fase acuosa o lipídica, según corresponda durante la obtención del 
A.S., como así también el agregado de determinados aromas y/o 
sabores de mayor aceptabilidad.
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Determinación de la composición químico-proximal 
y de las propiedades funcionales de carne de pinzas de jaiba 

(Homalaspis plana) recién extraída
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RESU M EN . Cada vez es m ás necesaria la búsqueda de alternativas de 
proceso para lograr un mejoraprovecham ientode los recursos hidrobiológicos 
y obtener productos alimenticios con m ayor interés económico para el país. 
La ja iba (Homalaspis p lana) es un recurso que se encuentra a  lo largo de la 
costa chilena y se destina preferentemente a  exportación como producto 
congelado. L a  ja iba  es un recurso poco estudiado en Chile y podría transfor­
marse en una excelente m ateria prima para la elaboración de productos de 
mayor valor agregado tales com o «delicatessen».
En este trabajo se realizó una determinación de la composición química 
proximal de la carne de pinzas de ja iba  extraída y se estudiaron sus propieda­
des funcionales con la  carne de pinzas de ja iba en su estado nativo; las 
determinaciones realizadas fueron: contenido de proteínas, grasas, humedad, 
cenizas y extracto no nitrogenado (E.N.N.) por diferencia; capacidad 
emulsionante, capacidad de retención de agua y fuerza de gel.
Los resultados obtenidos para ia  composición química proximal fueron para 
la  carne de pinzas de ja iba  recién extraída; 79,34 ±  l,12% de humedad; 16,75 
±1,29%  proteínas, 1 ,86±0,11%  cenizas, 0,11 ±  0,01 % grasa y por diferencia 
1,93 ±1 ,07%  de E.N.N.
Los resultados de las tres propiedades funcionales estudiadas fueron: Capa­
cidad emulsionante, donde se encontró que la came de pinzas de ja iba  recién 
extraída es capaz de emulsionar 2259,03 ± 73,04 g de aceite vegetal/g 
proteína. Capacidad de retención de agua, seencontró que era capaz de retener 
3,26 ±  0,35 g  agua/g proteína. Capacidad de gelificación, la fuerza del gel 
formado fue de 195,3 ± 1 7 ,1 6  g-fuerza x cm.
Del estudio realizado se deduce que la carne de jaiba posee un alto contenido 
en proteínas y bajo contenido de grasa, lo que lo hace un alimento atractivo. 
Además la cam e de ja iba 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 m ás profundos que permitan definir las condiciones en que 
se lograría obtener un gel m ás firme.

SUM M ARY . Proximal chemical composition and functional properties 
determination on fresh meat of clam crab’s (Homalaspis plana). The 
research o f alternative technological processess is being necessary in  order to 
obtain abetter utilization o f  hydrobiologic resources and food products, with 
higher added value. Crab (Homolaspisplana) 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, w ith a high m arket value.
The proximal composition, through the protein, fat, moisture and ashes 
content was determ ined.Thenonnitrogenextract was calculatedby difference. 
The functional properties (water retention, emulsifying and gel-forming 
capacities) o f fresh crab claws meat without additives were measured.
The proximal composition for the claw m eat 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.N.E. ‘
In relation with the emulsifying capacity, claw m eat 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 o f  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, w ith a high 
protein and low fat content. Crab m eat showed an excellent emulsifiying 
capacity and water retention, so it can be used as a  good raw material for the 
development o f smearing products. In the case o f gel-like products, further 
studies will be required, in order to optimize the conditions in which a  stronger 
gel could be obtained.

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
más el estudio de las propiedades funcionales de las proteínas, tienen 
particular importancia en la textura y en las propiedades físicas de un
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determinado producto durante su elaboración y como producto 
terminado, constituyendo un tema actual de gran interés tecnológico.

Uno de los aspectos más importantes que un consumidor consi­
dera en un alimento es su calidad sensorial, posteriormente su calidad 
tecnológica y finalmente su calidad fisiológico-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 
características y propiedades funcionales de las proteínas, antes y 
después de su procesamiento, son fundamentales tanto para el desa­
rrollo de un producto nuevo, como para resguardar la calidad 
nutricional y tecnológica.

Las propiedades funcionales de las proteínas alimenticias pue­
den clasificarse de acuerdo a Cheftel y cois (2) y Bourgeois y Le



Roux (3) principalmente en tres grupos: El primer grupo considera 
p ro p ied ad es  ta le s  com o la  so lu b ilid ad , d isp e rsab ilid ad , 
humectabilidad, retención de agua, floculación y viscosidad. En el 
segundo grupo se incluyen propiedades que intervienen en fenóme­
nos tales como precipitación, gelificación y formación de otras 
estructuras. El tercer grupo se refiere a la tensión superficial de 
emulsificación y características espumantes de las proteínas.

Las formas actuales de procesamiento aplicado a la jaiba consis­
ten básicamente en congelado o en conserva, siendo el congelado la 
principal forma de comercialización (4,5,6).

En la literatura existen pocos antecedentes acerca de las caracte­
rísticas y propiedades de las proteínas de estos crustáceos (7) y mucho 
menos sobre su comportamiento con los diferentes procesos tecno­
lógicos, por lo que constituyen un tema interesante para ser desarro­
llado.

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 caracterización de este 
recurso desde diferentes puntos de vista. En este trabajo se han 
investigado la composición química-proximal y la funcionalidad de 
la cam e de pinzas de jaiba (Homalaspis plana) recién extraída. Se 
seleccionó came de pinzas de jaiba dado que es la sección anatómica 
de este crustáceo, donde se encuentra alrededor del 70% de la parte 
comestible (8).

Los objetivos específicos de este trabajo fueron determinar la 
composición químico proximal y las propiedades funcionales de la 
came de pinzas de jaiba recién extraída y sin aditivos para caracterizarla 
en su estado nativo. Se determinaron: contenido de proteínas, grasas, 
humedad, cenizas y extracto no nitrogenado (E.N.N.) por diferencia 
y las p rop iedades funcionales m edidas fueron: capacidad 
emulsionante, retención de agua y fuerza de gel.

MATERIALES Y METODOS

M ateria prima: Se trabajó con jaibas «mora» y machos 
(,Homalaspis plana) adquiridas en el Mercado Central de Santiago, 
provenientes de la V Región. Para este estudio fue necesario la 
adquisición de jaibas vivas, de peso entre 500 y 700 g aproximada­
mente y ancho cefalotoráxico entre 10 y 15 cm.

Preparación de la materia prima: Extracción de la carne: La
extracción de cam e de pinzas de jaiba se realizó manualmente en 
jaibas recién muertas, utilizando cuchillos, martillo y tijeras. Todo el 
proceso se realizó en frío manteniendo la came recién extraída en 
hielo.

Análisis químico proximal:
a. Determinación del contenido de proteínas: La técnica utilizada

se basó en el método Kjeldahl para la determinación del conte­
nido de nitrógeno total presente en la came de jaibas (9). Para la 
expresión de los resultados se utilizó como factor de conversión 
de nitrógeno el valor 6,25, recomendado para carnes, pescados y 
otros (10).

b. Determinación del contenido de humedad: Se determinó la
humedad en estufa a 103 ±  2 °C hasta llegar a peso constante (11).

c. Determinación del contenido de cenizas: Se determinó el conte­
nido de cenizas calcinando directamente las muestras en mufla 
a 550 °C por 6 a 8 horas, hasta la obtención de cenizas blancas, 
de acuerdo a la norma chilena (12).

d. Determinación 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 hidrólisis con ácido clorhídrico. El solvente utilizado 
fue éter de petróleo y el aparato extractor utilizado fue el 
extractor de grasa tipo Goldfish.

e. Determinación del contenido de hidratos de carbono: El por­
centaje de hidratos de carbono presente en el tejido de jaiba se 
calculó por diferencia entre 100 menos el resto de los valores 
obtenidos para proteínas, grasas, cenizas y humedad, expresándolo 
como extracto no nitrogenado (E.N.N.).

Capacidad de em ulsificación: Para m edir la  capacidad 
emulsionante de la cam e de jaiba, se siguió la técnica descrita por 
W ebb y cois. (14). Se homogeneizaron 7,5 g (peso húmedo) de came, 
previamente molida en frío de pinzas de jaiba, más 217,5 mi de 
solución de NaCl 0,5 M fría, en un homogeneizador tipo «Waring 
blender» a 13.000rpm por 20 a 30 segundos. Se procedió a emulsificar 
10 ±  lg  de la muestra preparada, adicionándole aceite vegetal 
comestible, a flujo constante de 1 ml/seg y con una agitación 
constante de 1.400 rpm. (Agitador «Heidolph»), a 15 °C en un baño 
termorregulado. El punto de ruptura de la emulsión se registró 
cuando se produjo una disminución repentina de la intensidad de 
corriente, que circula a través de la muestra de ensayo.

Capacidad de retención de agua: La metodología aplicada fue 
la descrita por Swift y Ellis (15). Se utilizó cam e de pinzas de jaiba 
recién extraída, mantenidas a 4 °C hasta el momento de su medición. 
En un tubo de centrífuga de 50 mi 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 
refrigeración (4 °C) durante 20 a 24 h. Al cabo de dicho período se 
procedió a centrifugar a  1,319 x g por 15 minutos a 4 °C, eliminando 
el líquido sobrenadante mediante drenado, para lo cual se colocó el 
tubo boca abajo por aproximadamente 2 minutos sobre papel absor­
bente. Posteriormente se pesó la muestra en estudio y el resultado se 
expresó en términos de % aumento de masa y de g agua retenida/g 
proteína de la muestra sometida a ensayo.

Fuerza de gel: La metodología que se utilizó para medir la 
capacidad de gelificación de la came de pinzas de jaiba está descrita 
por Suzuki (16). Se molió una cantidad determinada de la muestra, 
manteniendo condiciones de baja temperatura (4 °C), se le añadió un 
3% (p/p) de sal (NaCl comercial) y se continuó moliendo por 10 a 20 
segundos, llegando entre 8-10 °C en el centro de la pasta. En seguida 
se embutió en una tripa artificial (250 mm de diámetro) y después de 
cerrar los extremos se calentó durante 30 minutos a aproximadamen­
te, 90 y 100 °C. Hay que destacar la dificultad en el llenado de la tripa, 
dado que era necesario para esta medición evitar las burbujas de aire. 
Luego la tripa se enfrió en agua y se mantuvo a temperatura de 
refrigeración durante 12 a 24h antes del análisis. Al momento del 
análi si s, la muestra se cortó en rodajas de 50 mm de espesor, se separó 
la tripa, y se sometieron a análisis en un reómetro del tipo «RHEO- 
TEX modelo SD-305», comprimiendo la muestra con un vástago 
terminado en una esfera de 5 mm de diámetro, 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 vástago sobre la superficie hasta 
que ésta se rompe (W), expresada en gramos.



Profundidad de penetración del vástago hasta que la superficie se 
rompe (L), expresada en cm.
La fuerza de gel (F)( corresponde al producto de la fuerza (W) en 
gramos, por la profundidad de penetración (L) en cm., expresada 
como : F=W x L (g x cm).

RESULTADOS Y DISCUSION

R endim iento de  la extracción de la carne  de pinzas de ja ib a :
El rendimiento promedio encontrado al extraer la carne de pinzas de 
jaiba fue de 11,5 % y con respecto al de la carne total de este crustáceo, 
considerando la carne de pinzas, patas y cefalotórax es de un 16,5% 
(8).

Análisis quím ico próxim a!; El análisis proximal se realizó 
sobre la carne 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
Composición químico proximal de la carne de pinzas de jaiba

Componente Carne de pinzas de ja iba 

g/lOOg

Error exp. 
promedio 

(%)

Humedad 79,34 ±  1,12 0,22
Proteínas 16,75 ±  1,29 3,88
Cenizas 1,86 ±0,11 5,59
Grasas 0,11 ± 0,01 8,53
E.N.N. 1,93 —

De la Tabla 2 se puede observar que este recurso marino posee un 
alto contenido proteico y bajo en lípidos. Es necesario destacar que 
en la composición química 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
Comparación de la composición química de carne de las distintas secciones anatómicas que posee la jaiba

Procedencia Proteína
%

Humedad
%

Lípidos
%

Cenizas
%

E.N.N.
%

Referencia

Carne cruda 
pinzas
Homalaspis plana

16,75+1,29 79,34±1,12 0,11+0,01 1,86±0,11 1,93 Este trabajo

Carne cruda 
patas
Homalaspis plana

16,5410,32 80,03±0,08 0,21+0,03 1,94±0,03 1,29 Este trabajo

Carne cruda 
cefalotórax 
Homalaspis plana

16,80+0,10 79,54+1,86 0,19+0,4 2,16±0,10 2,31 Este trabajo

Jaiba cruda 
porción comestible 
Cáncer magister

17,41±0,33 79,18±0,28 0,97±0,05 1,70±0,05 0,74 19

Jaiba cruda
porción
comestible
Paralithodes
camtschatica

18,29±0,38 79,57±0,47 0,6010,05 1,80±0,042 0,00 28

Jaiba cocida 
(Cáncer edwardsii)

18,9 78,6 0,8 1,39 0,31 29

Carne cocida 
patas
jaiba mormona

17,9 75,2 0,3 3,6 3 28

Carne cocida 
carapacho 
jaiba mormona

17,3 70,4 6,6 4,2 1,5 28

Carne cocida 
patas, jaiba reina

20,3 74,3 0,7 2,7 2 28

En la literatura existen datos de composición proximal de carne en el presente trabajo, en el contenido de agua que es menor cuando
de jaiba cocida, la que no difiere mucho a la obtenida en este trabajo. se trata de carne cocida, como era de esperar. Con respecto al
En la Tabla 2 se presentan datos de literatura encontrados para la contenido de lípidos se puede decir que varía debido a la especie, sexo
jaiba, y se pueden apreciar diferencias con los resultados obtenidos y estado de madurez de la jaiba y al método de determinación. El



contenido de proteínas no varía mayormente, entre los valores 
encontrados en literatura y los obtenidos en el presente estudio. 
Finalmente, se puede concluir que la carne de pinzas de jaiba tiene un 
alto contenido en proteínas y sumado a referencias de su composición 
aminoacídica obtenidas de otros crustáceos (19), se puede afirmar 
que es una buena fuente de proteína, para el desarrollo de diversos 
productos alimenticios.

Determinación de propiedades funcionales de carne de pinzas de 
jaiba recién extraída

C apacidad em ulsionante: La medición de la capacidad 
emulsionante se realizó sobre carne de pinzas de jaiba recién extraída 
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 variación del orden del 4 al 
8%. En el presente trabajo, la variabilidad obtenida fue del orden de 
4 a 10%.

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

Existe un gran número 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 
adición de aceite, volumen de fase lipídica, temperatura, pH, fuerza iónica, 
presencia de azúcares, características del aceite, concentración en protema 
soluble y propiedades emulsionantes de la proteína que están relacionadas 
con la hidrofobicidad de las proteínas (2).

TABLA 3
Capacidad emulsionante de carne de pinzas de jaiba

Repetición Carne 
g aceite/g 

carne

Pinzas 
g  aceite/g 

proteina

362,65 2.133,24
1 345,14 2.030,24

400,10 2.353,53
375.73 2.210,18

X ±  o 370,91 ± 23 ,14 2.181,79 ±136,1
c v % 6,24 7

361,10 2.124,12
2 393,00 2.311,76

410,47 2.414,53
417,30 2.454,71

X ±  o 395,47 ±25 ,09 2.326,28 ±  147,6
c v  % 6,35

375,00 2.205,88
3 428,90 2.522,94

366,63 2.156,65
372,42 2.190,65

X ± a 385,74 ±28 ,99
c v % 7,51 2.269,03 ±  169

Promedio X=383,93 2.259,03 ±73 ,04
General 0 = 12 ,35  

CV = 3,22 %

TABLA 4
Capacidad emulsionante de proteínas alimentarias

Tipo de proteína g aceite 
emulsionado/g proteina

Referencia

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

TABLA 5
Capacidad de retención de agua de carne de pinzas de jaiba

Repetición Carne 
% Aumento de 

masa

Pinzas 
g  Agua/g 
proteina

153,86 3,22
1 156,99 3,41

173,47 4,39

X ± o 161,44 ± 0 ,5 4 3,67
c v % 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

X ±  o 147,12 ±9 ,11 2,82
c v % 6,19

159,73 3,57
4 156,78 3,39

160,72 3,63
159,08 3,53

X ± o 159,08 ±  1,67 3,53
c v % 1,05

Promedio X= 154,49 = ± 6 ,85 X=3,26
General CV = 4,44 %

Según Hamm (20), el término «capacidad de retención de agua» 
debe ser definido en términos del método de medición 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 espontáneamente el agua o líquido 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 
metodología: Swift y Ellis (15) y Bendall (21). Ellos estudiaron la 
acción de aditivos (fosfatos), combinados con otras variables (pH,



fuerza iónica, tiempo de almacenaje) sobre la capacidad de hidratación 
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 carne 
fresca de conejo (20) y 103 a 179% para carne fresca de vacuno (15).

Como es sabido, los fosfatos son ampliamiento utilizados como 
aditivos, en la industria cecinera, para retener mayor cantidad de agua 
y aumentar el peso del producto, lo que trae un beneficio técnico y 
económico. Si se toma en cuenta esto, se puede afirmar con certeza 
que la capacidad de retención de agua que posee la carne de jaiba, 
aproximadamente 154%, es bastante mayor que la de otras especies 
animales (vacuno y conejo), que sólo alcanzan valores similares y a 
veces un poco mayores a 154% mediante la adición de aditivos como 
fosfatos y ciertas condiciones favorables de pH y fuerza iónica.

C apacidad  de gelificación: La Tabla 6 muestra los resultados 
obtenidos para la capacidad de gelificación para came de pinzas de 
jaiba. Muchas délas experiencias realizadas debieron serrepetidas ya 
que no hubo una formación de gel propiamente tal, sino más bien la 
formación de un agregado proteico, que no pudo ser medido por el 
reómetro, por no detectarse rotura de gel. Los resultados que aquí se 
presentan, corresponden a las mediciones realizadas con geles de 
fuerza muy baja. Existen estudios que señalan que cuando se trata de 
fo rm ar gel ca len tando  m úsculo de pescado, las p roteínas 
sarcoplasmáticas coagulan y se adhieren a las miofibrillas lo que 
impide la formación de un buen gel (2,16,22). Por lo que se sugeriría 
el estudio sólo con proteínas miofibrilares de jaiba.

TABLA 6
Capacidad de gelificación de came de pinzas de jaiba

Repetición Came
79,5 % 
Humedad

148,8
1 150,9

182,6
167,0

X i o 162,3 ±  15,8
c v  % 9,7

163,4
2 176,2

175,9
200,6

X ± o 179,1 ±  5,5
CV % 8,68

196,6
3 197,6

174,9
175,2

X ± a 186,1 ±  12,74
CV % 6,84

182,3
4 183,9

202,8
200,8

X ± o 192,5 ±  10,9
c v  % 5,6

Promedio
General 180,0 ±  13,0
X ±  o 7,2
CV %

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

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

Especie g x cm

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 formación de un 
buen gel como son pH, fuerza iónica, temperatura a la que es tratado 
el sistema proteico (22,24,25), además de la composición y distribu­
ción de aminoácidos de la came mism a para que favorezcan 
interacciones del tipo proteína - proteína, proteína agua y fuerzas 
atractivas y repulsivas entre cadenas polipeptídicas próximas, como 
también uniones covalentes del tipo S-S (2,3,26). Para formar buenos 
geles de proteínas de jaiba, se requeriría un estudio más profundo 
para determinar en qué condiciones se favorece la formación de un 
buen gel o en algunos casos se puede aumentar la fuerza de gel usando 
otro tipo de proteínas como clara de huevo (27) y/o el uso de hidratos 
de carbono (almidones, gomas).

De las tres propiedades funcionales medida en proteínas 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 la  pasta fue superior la  capacidad emulsionante, y la  capacidad de 
retención de agua. En lo que respecta de la fuerza de gel, se requieren 
estudios complementarios para definir más específicamente 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, además sería conveniente estudiar 
el comportamiento de las propiedades funcionales de las proteínas 
con el uso de aditivos, crioprotectores y almacenamiento bajo distin­
tas condiciones de refrigeración y congelación.

De este estudio es posible deducir que la jaiba es un recurso con 
alto contenido de proteínas, bajo contenido en grasa, lo cual lo 
convierte en un alimento nutricionalmente atractivo. De acuerdo a los 
resultados de las propiedades funcionales se sugiere el desarrollo de 
productos para untar (pasta), mouse, o como ingrediente congelado 
para la elaboración posterior de comidas finas.
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Cambios en algunos componentes químicos y nutricionales 
durante la preparación de tortillas de maíz elaboradas con harinas 

instantáneas obtenidas por extrusión continua
Carlos Alberto Gómez Aldapa?  Femando Martínez Bustos^ Juan de Dios Figueroa C á rd e n a sC é sa r  Abetino Ordorica Falomir^ y

Jesús González Hernández?

RESU M EN . Se evaluaron los cambios ocurridos en algunos componentes 
químicos de carácter nutricional (proteína, fibra dietaria total, vitaminas 
hidrosolubles, lisina, triptófano extracto etéreo y ácidos grasos), de tortillas 
preparadas con harina integral obtenidas por un proceso experimental de 
extrusión continua (proceso CINVESTAV) comparadas con tortillas obteni­
das por el proceso tradicional de nixtamalización y maíz crudo. El contenido 
de proteína de las tortillas obtenidas por los procesos de extrusión y tradicio­
nal, fue similar al de m aíz crudo; sin embargo, en las tortillas de nixtamal se 
observó el menor valor de este componente. Los contenidos de fibra dietaria 
total y  lisina disponible de las tortillas experimentales obtenidas por extrusión 
mostraron mayores valores (p<0,05) en relación a  las tortillas del proceso 
tradicional. Las tortillas de ambos procesos presentaron pérdidas de vitaminas 
hidrosolubles, con respecto a sus respectivos maíces sin procesar. La dismi­
nución de los niveles de proteína, triptófano y vitaminas en las tortillas 
tradicionales de nixtamal con respecto al maíz crudo, es atribuida a  la pérdida 
de pericarpio, capas de aleurona y otras partículas solubles durante el proceso. 
El tratamiento térmico en ambos procesos (tradicional y CINVESTAV) 
disminuyó el contenido de extracto etéreo y ácidos grasos. Las tortillas 
obtenidas por el proceso de extrusión CINVESTAV, presentaron mejores 
características nutricionales en los componentes evaluados que las obtenidas 
por el proceso tradicional de nixtamalización.

SUM M ARY. C hem ical an d  n u tr itio n a l changes d u rin g  p rep a ra tio n  of 
whole corn  to rtilla  p re p a re d  w ith in stan t flou r ob ta ined  by ex trusion  
process. Chemical changes o f some nutritional components (protein, total 
dietary fiber, vitamins, lysine, tryptophan, ether extract and fatty acids) of 
tortillas made from instant whole com 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 
com. The protein content o f tortillas from  both processes were statiscally 
similar to those o f the raw com , although the traditional tortillas showed the 
lowest actual values. Tortillas from traditional process contained the lowest 
amount o f total dietary fiber and available lysine. The loss o f  protein, crude 
fiber, total dietary fiber, available lysine, tryptophan, and vitamin contents 
during traditional tortillas process, was attributable to the partial loss o f  
pericarp, aleurone and germ tissue during the process. Tortillas prepared by 
both processes showed loss o f  vitamins. The thermal treatment in both 
processes (traditional and extrusion) decreased the ether extract and fatty 
acids contents. Tortillas preparedby extrusion process showed better nutritional 
characteristics than traditional tortillas prepared by nixtamalization process

IN TRO D U C CIO N

El maíz (Zea mays L.) y su principal forma de consumo la tortilla, 
son los productos básicos de la alimentación en México y en algunos 
países de América Central y el sur de los Estados Unidos de 
Norteamérica (1). En México, la producción 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 país con un 
consumo diario «per capita»» de 325 g (3), y su consumo cobra 
mucha importancia en las zonas rurales más pobres y marginadas del 
país, donde provee aproximadamente el 70% de las calorías totales 
y el 50% de las proteínas ingeridas. Este alimento forma parte 
esencial de la denominada «dieta indígena» (constituida fundamen-

1 Estudiante de Postgrado. Maestría en Ciencia y Tecnología de Alimen­
tos, Facultad de Ciencias Químico-Biológicas. Universidad Autónoma 
de Sinaloa.

2 P ro feso r Inv estig ad o r, L abora to rio  de M ateria les A vanzados, 
CINVESTAV-IPN.

3 Profesor Investigador. Maestría en Ciencias y Tecnología de Alimentos, 
Facultad de Ciencias Químico-Biológicas. Universidad Autónoma de 
Sinaloa.

talmente por maíz y su complemento más accesible, el frijol) y 
constituye la principal fuente de proteínas y calorías para sectores de 
escasos recursos económicos del campo y la ciudad. Desde el 
nixtamal, el metate y el comal, hasta nuestros días un logro en la 
industria de la tortilla de maíz ha sido la fabricación a nivel industrial 
de harinas instantáneas de maíz (proceso tradicional sistematizado a 
gran escala) que han adquirido popularidad entre la población urbana 
debido a que elimina las labores intensivas y tediosas del.proceso de 
fabricación, el producto es homogéneo y existe un mejor control 
higiénico durante su elaboración, lo que permite que pueda ser 
almacenado durante cierto período 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, la harina integral ofrece 
propiedades uniformes para su procesamiento, lo que la hace desea­
ble y segura en su utilización (5). Durante el proceso tradicional de 
nixtamalización se presenta un aumento del valor biológico de la 
tortilla, se incrementa la disponibilidad de niacina y calcio. No 
bstante, por otro lado, aunado a una baja calidad nutricional de las 
proteínas del maíz, (6), durante el proceso térmico-alcalino se produ­
cen pérdidas importantes de nutrientes que varían de 9,21 a 14,4%, 
y que incluyen fibra, almidón, proteínas, aminoácidos esenciales, 
vitaminas y ácidos grasos (7,8,9,10,11,12). Una de las tecnologías



propuestas para aumentar el valor nutricional de las tortillas prepara­
das con masa fresca y harina instantánea, así como también eliminar 
las desventajas presentadas en el proceso tradicional ha sido desarro­
llada por investigadores del CINVESTAV (13,14) por lo que el 
objetivo del presente trabajo fue evaluar cambios en algunos compo­
nentes químicos (de carácter nutricional) durante la preparación de 
tortillas de maíz elaboradas con harinas instantáneas obtenidas por 
el proceso previamente mencionado.

M A TER IA LES Y M ETO D O S

M ateria les: Se utilizó maíz de tipo cristalino, comercial. Torti­
llas de harinas de masa de maíz integral deshidratada obtenidas por 
extrusión continua. Las tortillas de harina instantánea fueron elabo­
radas en equipo comercial siguiendo las condiciones de procesa­
miento descritas en  el diagrama presentado en la Figura 1, de acuerdo 
a las patentes de Figueroa et al (13), Martínez et al (14) y evaluadas 
por Arámbula-Villa (15).

FIGURA 1
Diagrama de proceso CINVESTAV para obtención de harinas 

instantáneas y preparación de tortillas

M aíz Integral
(molino de martillos marca Pulvex 200, provisto con una malla de 

0,8 m m  de abertura)
i

Molienda 
(molino de martillos)

l
Mezclado

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

i
Extrusión continua 

(vel. tomillo 35 rpm y Temp. de 90 °C)
'i '

Masa fresca 
(48% en peso)

si-
Deshidratación de la masa 

Secador de túnel con aire forzado, calentado con resistencias 
eléctricas, y cubiertas con cerámica, Temp. de 135 ±  5 °C, 4 min, 

humedad final de 8 a 10% en peso.i
Molienda

(molino de martillos con malla de 0,8 mm de diámetro)
4--

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

i
Hidratación y amasado 

(amasadora comercial, humedad de la masa, 48-52% en peso)
'i '

Troquelado

Cocimiento 
(gas, 3-4 min, 320-340 °C)

i
Tortillas

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

Tortillas elaboradas por el proceso tradicional. Maíz tipo crista­
lino integral (10 kg) fue cocido con agua (30 L) y cal (2% en relación 
al peso del maíz) a temperatura de ebullición, durante 55 minutos, el 
grano cocido (nixtamal) fue dejado en reposo en el agua de cocimien­
to durante 12 h. Posteriormente lavado y separado el líquido 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 máquina tortilladoracomercial. Las tortillas elabo­
radas fueron deshidratadas, molidas y almacenadas de acuerdo a la 
metodología descrita para las tortillas experimentales obtenidas por 
extrusión.

M étodos: Para la determinación del análisis químico proximal 
de maíz integral y tortillas se utilizó la metodología descrita por la 
A.A.C.C. (16). Proteína (46-26), empleando un factor de conversión 
de nitrógeno a proteína de 5.7. Humedad (44-19). Cenizas (08-12). 
Extracto etéreo (30-20). El extracto libre de nitrógeno se calculó 
restando de 100 la suma del resto de los componentes del análisis 
proximal. La determinación de ácido fítico se realizó de acuerdo al 
método descrito  por Tangendjaja (17), m ediante el uso de 
cromatografía de líquidos de alta resolución (HPLC). Para el análisis 
de vitaminas (ácido nicotínico, niacina, tiamina, piridoxina,riboflavina 
y ácido fólico) las muestras se prepararon de acuerdo a la metodología 
descrita por Fellman y col. (18) y se cuantificaron utilizando un 
cromatógrafo de líquidos (19). La fibra dietaria total se determinó 
siguiendo la metodología descrita por Prosky y col (2). Para el 
análisis de lisina disponible se utilizó el método descrito por Hurrel 
y col (21) modificado por M ejía y Correa (22). La determinación de 
triptófano fue realizada de acuerdo con el método de Lombard y De 
Lange (23). La composición relativa de ácidos grasos fue determina­
da de acuerdo cori el método N° 28.060 de la AOAC (24).

RESU LTA D OS Y DISCUSIO N

Análisis p roxim al de m aíz y to rtillas: En la Tabla 1 se presen­
tan los resultados obtenidos en el análisis químico proximal de los 
materiales experimentales. En general, el contenido de proteína de 
las tortillas elaboradas por el proceso de extrusión CINVESTAV fue 
mayor en relación al de las tortillas tradicionales. Bresani y col (7) 
reportaron que durante el proceso tradicional de transformación de 
grano a masa de pierde alrededor del 10% de nitrógeno. El empleo de 
maíz integral en el proceso de extrusión mantiene los niveles de 
proteína en la tortilla, con valores similares al maíz 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 maíz 
crudo presentó 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 deextrusión. Noobstante significativamente 
mayor (p<0,05) al de las tortillas tradicionales. El valor más alto de 
fibra dietaria total correspondió 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 incrementó al incrementar la concentración de cal 
utilizada en la elaboración de las tortillas obtenidas por extrusión. El 
incremento en este componente es atribuido a la formación de 
productos insolubles, resultantes de la reacción de M aillard y 
desnaturalización y formación de enlaces cruzados entre proteínas 
(35). También la presencia del pericarpio incrementa el contenido de



fibra. Recientes investigaciones acerca de la fibra dietaria y sus 
implicaciones en la reducción de ciertas enfermedades, han cambia­
do la manera tradicional de enfocar la importancia de las paredes 
celulares y sus componentes. Los beneficios sobre la salud, asociados 
al incremento en el consumo de fibra, son muy importantes y han sido 
tema de muchas investigaciones en los últimos años. Diversos 
estudios revelan que dietas particularmente altas en grasa total y bajas 
en fibra dietaria se asocian con riesgos de desarrollo de cáncer del 
colon, hipertensión arterial, elevación 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 reducción en el contenido de lípidos de entre 40 y 
45% con respecto a sus respectivos maíces sin procesar. Efectos 
similares fueron reportados por Sema-Saldivar y col (29). Esta 
reducción puede ser debida a la formación de complejos de los 
triglicéridos con los diferentes componentes del gránulo de almidón 
y a las reacciones de saponificación de estos mismos componentes 
durante el tratamiento térmico-alcalino. La reducción de extracto 
etéreo durante el proceso tradicional de grano a masa se sitúa entre 20 
y 33%, dependiendo del fenotipo de maíz y del proceso utilizado 
(7,11) y es atribuido principalmente a la pérdida del gérmen. Con 
respecto al contenido de cenizas, se observó un incremento en los 
tratamientos de extrusión con 0,15 y 0,25% de cal y proceso tradicio­
nal, en relación al maíz sin procesar y tortilla sin cal (proceso 
CINVESTAV) con 1,18 y 1,14% respectivamente, los cuales mostra­
ron diferencias significativas con los materiales restantes. El porcen­
taje más alto correspondió a la tortilla elaborada por el proceso 
CINVESTAV con 0,25% de cal. Con excepción de las tortillas 
elaboradas a partir de harinas instantáneas obtenidas sin cal por el 
proceso de CINVESTAV, el contenido de carbohidratos de las 
tortillas fue significativamente (p<0,05) mayor que el del maíz crudo. 
Durante este proceso los carbohidratos son retenidos, mientras que en 
el proceso tradicional un porcentaje de carbohidratos es perdido en el 
líquido de cocimiento. El máximo incremento relativo (2,4%) en el 
contenido de carbohidratos se presentó en las tortillas tradicionales. 
Sema-Saldivar y col. (30,31) reportaron un incremento relativo en el 
contenido de almidón del orden de 9% en la tortilla, con respecto al 
contenido de almidón en el grano, cuando se utilizó el proceso 
tradicional. Este incremento fue explicado con base a la reducción de 
fibra, proteínas y extracto etéreo que se produce durante el proceso 
de elaboración de la masa. En la Tabla 1 se puede apreciar el 
contenido de ácido fítico en maíz 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 más bajo (0,72%) de ácido fítico, seguidas por las tortillas 
experimentales con 0,25% de cal (0,81%) y sin cal (0,82%), lo cual 
correspondió a una reducción de entre 31 y 36% de ácido fítico, con 
respecto al maíz integral. Las tortillas tradicionales mostraron el 
valor más alto (0,84%), con una reducción aproximada de 29% de 
ácido fítico. Dado que este compuesto es un agente quelante que tiene 
preferencia por metales bivalentes, indispone en el momento de la 
absorción 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 
más bajas posible. Esto indica que el proceso CINVESTAV utiliza­
do, presenta la capacidad de reducir considerablemente este com­
puesto, el cual tiene un efecto inverso en la asimilación de algunos 
minerales, haciéndolos indisponibles para animales monogástricos 
(32,33,34).

TABLA 1
Análisis proximal y de fibra dietaria total de maíz y tortillas^

M uestra Píóteína
(%)2

Fibra
dietaria
total2

Extracto
etéreo
(%)2

Cenizas
(%)2

Carbohi- Acido 
dratos ( % ) ^  fítico 

(%>

Maíz
(grano)

8,41 abe 11,14c 6,25a l,18d 82,2b 1,19a

Tortilla 
sin cal

8,61ab 12,54b 3,89b l,14d 82,8b 0,82b

Tortilla 
cal 0,15%

8,65a 13,05b 3,44c 1,35c 83,49a 0,76c

Tortilla 
cal 0,25%

8,35bc 13,70a 3,31c 1,50a 83,74a 0,81b

Tortilla
nixtamal

8,14c 8,90d 3,94b 1,43b 84,13a 0,84b

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

Análisis de v itam inas h idrosolubles en m aíz y to rtillas: En la
Figura 2 se presentan los resultados del análisis de vitaminas realiza­
dos en las tortillas obtenidas por el proceso CINVESTAV y proceso 
tradicional, así como también del maíz integral crudo. Las tortillas 
obtenidas por el proceso CINVESTAV con 0,15% de cal, presenta­
ron pérdidas de ácido nicotínico del orden de 66,67%, seguidas por 
las 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 disminución del 27,72% con respecto al contenido 
de esta vitamina en la muestra de maíz crudo. En el mismo orden, las 
pérdidas de niacina de las tortillas evaluadas fueron del 45,4; 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 He piridoxina en la muestra de tortilla experimental con 
0,25% de cal, con un valor de 53,13%. Las pérdidas de riboflavina en 
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 ácido fólico mostró 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 últimas 
tortillas presentaron menores pérdidas de vitaminas (ácido nicotínico, 
niacina, piridoxina, riboflavina y ácido fólico) en relación 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 maíz hasta la obtención 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 física de los compo­
nentes del grano durante el proceso usado. El proceso evaluado para 
obtención de harinas instantáneas y tortillas de maíz integral permite 
una menor retención de las vitaminas analizadas, atribuido principal­
mente a que durante el proceso de extrusión las vitaminas contenidas 
en las capas externas del grano fueron sometidas a una combinación 
de efectos térmico-mecánico-alcalino que redujeron sensiblemente 
su contenido, lo que ocasiona que estos componentes se encuentren 
en contacto más directo con la superficie caliente del equipo utilizado 
para su preparación. Condiciones menos drásticas del proceso o una





CONCLUSIONES

Las tortillas elaboradas por el proceso CINVESTAV, presenta­
ron menor reducción de proteína, fibra dietaria total, lisina disponi­
bles y ácido fítico, en relación a las tortillas tradicionales. La 
combinación de efectos térmico- mecánico- alcalino del proceso 
CINVESTAV, afectó la retención de vitaminas, ácidos grasos oléico, 
linoléico y esteárico de las tortillas elaboradas, las cuales presentaron 
valores ligeramente menores en relación a las tortillas tradicionales. 
En base a lo anteriormente señalado se puede concluir de manera 
general, que las tortillas obtenidas por el proceso de extrusión 
CINVESTAV, presentaron mejores características nutricionales en 
los componentes evaluados que las obtenidas por el proceso tradicio­
nal de nixtamalización.
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Avaliagao química e biológica da casca de banana madura
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R E SU M O . Avaliaijáo quím ica e  biológica da casca de banana madura foi 
realizada visando seu emprego potencial como fonte de fibra dietética na 
a lim entario  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 casca tratada com metabissulfito de sódioeácido cítrico, 
com o objetivo de minimizar o escurecimento da farinha. Como o esperado, 
a  farinha de casca de banana revelou ser urna fonte de fibra importante (FDN), 
correspondendo a  cerca de 32% do seu peso seco. A adijao  dessa farinha a 
urna dieta basal de caseína diminuiu a  digestabilidade de sua proteína e  
aumentou o bolo fecal dos ratos, os quais sao efeitos conhecidos da fibra 
dietética. Entretanto, nao alterou a  qualidade da proteína, pois nao houve 
diferenpa nos valores do PER ñas dietas estudadas; além disso, o crescimento 
dos ratos alimentados com dietas contendo a  casca de banana, nao diferiu 
daqueles alimentados com a dieta controle. Esses resultados sugerem a 
viabilizapao de estudos tecnológicos visando o desenvolvimento de produtos 
alimentares com  casca de banana. Também, ensaios biológicos devem ser 
realizados na elucidando de seus efeitos na ingestao alimentar e  parámetros 
bioquímicos.
Palavras-chave: casca de banana, ensaio biológico, fibra dietética

SUM M ARY . C hem ical an d  biological evaluation  o f r ip e  b a n a n a  peel. 
Chemical and biological evaluation o f  ripe banana peel was conducted, 
aiming its potential use as a  source of dietary fiber in human nutrition. Two 
types o f flour were prepared from banana peel: a) untreated (UT), using 
washed and dried peel ; b) treated (SMB), using peel treated with sodium m eta­
bisulfite and citric acid, in attempt to minimize the darkening o f  the flour. As 
expected, banana peel flour revealed to  be an im portant source of fiber (NDF), 
corresponding about 32% of its dried weight. The addition o f  this flour to a 
basal casein diet lowered its protein digestibility and increased the fecal bulk 
of the rats, which are the known effects o f 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 o f  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 o f food products 
with banana peel. Besides, biological assays should be realized in the 
elucidation o f its effects in food intake and biochemical parameters. Key 
words: banana peel, biological evaluation, dietary fiber.

IN T R O D U J O

O teor de fibra bruta na casca de banana varia de de 5,0 a 12,0% 
dependendo da variedade e estágío de maturagào (1,2,3). No entanto, 
como este teor substima a quantidade reai e nào qualifica a fibra 
presente, atualmente outros métodos vèm sendo empregados. Esses 
métodos variam de acordo com o interesse da fra?ào a ser estudada. 
No caso da casca de banana, um tecido parenquimatoso, recomenda­
se a determina^ ào da frafào fibrosa insoló vel (celulose, hemicelulose 
e lignina) pelo método Fibra Detergente Neutro (4,5).

A esta fra9ào alimentar, nào digerível, atribuíu-se, inicialmente, 
apenas o favorecimento ao peristaltismo e ao aumento do bolo fecal, 
contudo sem vàlor nutritivo. Seu valor biológico foi aceito quando 
constatou-se, clinicamente, em países subdesenvolvidos, a escassez 
de doenjas comuns em países industrializados, tais como ahipertensào 
arterial, pertubafòes cérebro-vasculares, obesidade, hemorróidas,
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diverticulites, cáncer do intestino grosso, síndromes isquímicas do 
m iocàrd io , co lesterom ia  e artrite  reum ató ide. N os países 
subdesenvolvidos, o consumo de fibra é  alto, comparado aos países 
adiantados e industrializados (6).

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

Também, dado o crescente interesse dos consumidores pela 
ingestao de fibras, a luz do conhecimento de seus efeitos benéficos, 
pesquisas tém sido conduzidas visando a in co rp o ra lo  de fontes à 
alimentos largamente consumidos como paes, bolos, biscoitos, 
misturas de cereais elaboradas na forma de «pellets» ou flocos e 
material fibroso de frutas processados para consumo ¡mediato (6).

Novas fontes de fibra tém sido estudadas também para a 
incorporafào a estas fo rm ulares, incluíndo residuos da agroindustria, 
que visam ainda minimizar os altos custos de sua remo9ào bem como 
diminuir a gera9áo de poluentes ambientáis.

Entre estas incluem-se o residuo de beterraba (8) resultante da 
produ9§o de a9Úcar, a casca de amendoim em pó (9) e sabugo de 
milho (10). Entre os residuos da agroíndóstria, destaca-se o 
aproveitamento de material fibroso de frutas. O processo de 
desidrata9áo com xarope de milho e glicerol adicionado a frutas 
fibrosas e cascas de cítricos, ma9áeabacaxi,perm iteo aproveitamento 
do produto resultante no preparo e na ad¡9áo 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 Sao Paulo é o segundo maior produtor do país onde 
a regiào do Vale do Ribeira destaca-se como o principal centro de



produgào deban anas in natura e industrializadas. Na industri alizagào 
da banana madura, a problemática na geragào de residuos e o seu 
destino, que podem alcangar cerca de 50% do volume da fruta 
utilizada, é comum na regiào causando sérios problemas ambientáis.

Na tentativa de minimizar os problemas causados pelos residuos, 
o aproveitamento da casca de banana vem sendo estudado, visando 
sua utilizagào quer como alimento ou constituintes do mesmo. Nem 
sempre esses estudos lograram éxito devido ás características 
desfavoráveis do produto, à leg islado  vigente na época que náo 
permitía o uso desse tipo de material em alimentos destinados ao 
consumo humano, ou ainda, porque em alguns casos a e x tr a jo  de 
urna determinada fragáo da casca nào eliminava o problema do 
residuo.

A obtengào da pectina a partir da casca resultou em produto 
impuro com alto teor de cinzas e ácidos. O doce de banana concebido 
para substituir a uva passa em que se utilizaram a polpa e a casca de 
banana esbarrou na legislagáo vigente na época, nos Estados Unidos. 
Nao pode ser comercializado porque era semelhante a uva passa e 
continha «residuos nao convencionalmente comestíveis», ou sejam, 
a casca e o residuo de copra (13).

A e la b o ra lo  de produtos fermentados consiste na obtengào 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 utilizagào da casca de banana como substrato para a fermentagao 
de Picchia spartinae produz urna biomassa com 47% de proteina 
(14). Apesar desse teor protéico elevado, esse produto possui 
deficiencia de metionina e concentragào alta de ácidos nucléicos (12 
-15%), limitando o seu uso na alimentagáo humana. Tais ácidos sao 
metabolizados, e seu produto final, o ácido úrico, por ser pouco 
solúvel nos fluidos biológicos, pode acumular-se no organismo 
causando problemas fisiológicos (15).

Estudos recentes sobre a utilizagao do extrato de casca de banana 
para a fabricagáo de geléia mostrou que este produto apresenta 
qualidade compatível com o padráo estabelecido pela legislagáo 
brasileira para tais alimentos. Além disso, foi melhor avaliada 
sensorialmente do que a preparada com a polpa (16). Entretanto, 
como pontos negativos, citam-se a necessidade de adicionar a pectina 
para sua obtengào e a formagào do residuo de material fibroso.

Considerando que a casca de banana contem concentragào 
elevada de fibra, sua utilizagào em produtos alimenticios tais como 
pàes, bolos, doces poderá favorecer a ingestáo de fibra. Além disso, 
essa forma de utilizagào da casca náo resulta em produgáo de novos 
residuos como o que tem acontecido com outros procedimentos.

Estudos sobre o emprego da casca para alimentagào humana 
devem inicialmente dirigir-se à sua composigào química, incluindo 
a quantificagào de taninos e  lignina, urna vez que há poucos dados 
disponíveis na literatura.

A lignina, fragao menos digerível da casca, pode reduzir a 
digestibilidade de outros nutrientes componentes do alimento ou da 
dieta. Um outro aspecto importante com relagào a sua presenga é a 
form agào de com plexo lign ina-hem icelu lose-p ro te ína  pelo 
aquecimento acima de 55 °C que pode elevar o teor de lignina 
aparente (4).

Os taninos sào respons veis pelo escurecim ento e sabor 
adstringente da casca. Entre os compostos fenólicos presentes a 
dopamina, principal substrato para agáo das polifenoloxidases no 
escurecimento enzimàtico, é o componente mais abundante. Entre 
outros estào  a serotonina, que aum enta na casca com  o 
amadurecimento, as leucoantocianidinas, leucodelfinidinas, o eugenol

(empregado pela indùstria de alimentos para conferir sabor pungente 
e amargo a bebidas alcoólicas, aroma e sabor a frutas e doces) e a 
elem ecina, sendo estes últim os voláteis. C ontudo, tím  sido 
demonstrado que em animáis de laboratòrio, os taninos podem causar 
atraso de crescimento, diminuigáo na concentragào de vitamina A no 
fígado, interferíncia com a vitamina E  e K, estrògeno e na absorgao 
de minerais divalentes (17).

Os humanos tem mecanismos de destoxificagào para a maioria 
dos fenóis presentes em alimentos comumente consumidos. Contudo, 
os efeitos, que sào dependentes da quantidade ingerida, nào sào 
conhecidos, embora sejam feitas consideragóes epidemiológicas, 
sugerindo que existe correlagào entre tanino condensado e cáncer 
esofágico (17).

No controle do escurecimento enzimàtico e nào enzimàtico de 
frutas e hortaligas a sulfitagào é um tratamento recomendado e 
largamente empregado na obtengào de produtos da banana. O método 
prevé a aplicagáo de dióxido de enxofre e ácidos orgánicos, sendo o 
cítrico o mais utilizado (18).

Com base nessas consideragóes, o presente estudo teve como 
objetivo: a) determinar a composigào quím ica da casca de banana 
madura tratada e nào tratada; b) avaliar, biologicamente, o efeito de 
sua adigào em dieta contendo proteina de boa qualidade.

M A TER IA IS E  M ÉTO D O S

Casca de banana: Utilizou-se a casca de banana nanica, da 
espécie Musa cavendishii, cultivar triplóide do grupo AAA, estando 
o fruto no estágio de desenvolvimento «3/4 gordo» (19). Este estágio 
de maturagáo escolhido foi considerado próximo àquele utilizado na 
industrializagào da polpa.

Para a determinagào química e incorporagào da casca de banana 
ñas dietas utilizadas no ensaio biológico, 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 sòdio e ácido citrico 
(MBS) com o objetivo de minimizar o escurecimento do material, 
dado à presenga de taninos (18).

P rep a ro  das farinhas de casca de b an an a  m ad u ra : As bananas 
foram lavadas em água corrente e descascadas manualmente. As 
cascas foram cortadas em 4 a 6 tiras longitudinalmente.

No preparo da casca ST, após lavagem e corte, estas foram 
colocadas em água clorada (10 ppm) por 20 minutos na proporgào de 
10 litros de água para cada 5 kg de cascas; o pH foi de 6,0. Após esse 
período a água clorada foi escorrida e as cascas foram lavadas com 
água (1:2). Um total de 15 kg de cascas foi preparado. A secagem do 
material assim preparado foi feita em estufa de circulagào 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 solugào de metabissulfito de sòdio (0,5%) 
e ácido citrico (1%) por 20 minutos, na proporgào de 10 litros de 
solugào para cada 5 kg de casca de banana. O pH final da solugào foi 
de aproximadamente 4,0. Um total de 13,5 kg de casca foi preparada. 
Após esse periodo a solugào foi escorrida e as cascas foram secas de 
modo similar à casca ST.

Para obtengào das «farinhas», as cascas secas foram trituradas 
em processador doméstico e moídas em liquidificador. O total de 
farinha ST obtido foi de 1.420 g e de farinha MBS foi de 1.120 g.



Análises químicas: As análises químicas efetuadas, ñas dietas
experimentáis e padrao, foram:
• Umidade: calculada pela perda da matèria depois de seca, 

segundo o método da A.O.A.C. (1970), (4);
• Nitrogenio: determinado pelo método semi-micro-Kjeldahl (4). 

A proteína bruta foi calculada através do teor de nitrogenio 
usando-se o fator de conversáo N x 6,25;

• Potencial hidrogenidnico (pH): medido por potenciómetro 
após preparo da amostra (20);

• C inza: calculada pelo peso da amostra após incineragáo 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 extragao 
continua em éter no equipamento tipo «Goldfish» e, evaporado 
até secagem, segundo o método da A.O.A.C. 962.09 (21);

• Fibra bruta: estimada como o peso do resìduo seco que perma­
nece após digestào àcida e alcalina, segundo método da A.O.A.C. 
962.09/978.10 (21);

• F ibra em  D etergente N eutro (FDN): determinagáo dos 
constituintes da parede celular (celulose, hemicelulose e proteína 
lignificada) (4);

• Fibra em Detergente Acido (FDA): determinagáo da fragao 
lignocelulósica segundo método da A.O.A.C. 973.18 (21). Pela 
determinagáo do percentual dos constituintes da parede celular 
dados em FDN e FDA do material calcula-se o percentual de 
hemicelulose pela diferenga das fraóes;

• Celulose e Lignina; determ inado da lignina pelo emprego de 
permanganato de potàssio na fragao FDA e, determ inado da 
celulose após inc inerado  em mufla a 500 °C (4);

• Taninos: por método que identifica e quantifica por absorbáncia 
fenóis totais, leucoantocianinas, flavonóis e antocian'mas (22);

• Acúcares redutores e totais: determinado pelo método Nelson 
e Somogyi (23, 24). A hidrólise dos acúcares nao redutores foi 
feita pelo emprego do ácido cloridrico descrito por Falange & 
Caruso (25).

Ensaio biológico
• Coeficiente de Eficácia Proteica (PER): A determinagáo do 

PER (26), incluiu urna m odificado  (27) que consiste no 
esvaziamento do intestino para o cómputo do peso final.

• Animáis: 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 animáis, e mantidos em laboratòrio com controle de tempera­
tura (22 °C - 24 °C) e de luminosidade (ciclo de 12 h). O peso 
mèdio inicial foi de 49 g, sendo a variad o  dentro do grupo de 8,0 
g e entre os grupos de 2,8 g.
Durante os 28 dias de experimento, receberam água e alimento 
ad libitum. Ao final do periodo, foram sacrificados com overdose 
de éter e após o esvaziamento do conteúdo intestinal, pesados 
novamente. Calculou-se o PER deduzindo o peso do conteúdo 
intestinal do ganho de peso e di vidindo pela proteína consumida.

• Dietas: Formulou-se a dieta padrao de caseína (28), conforme 
consta na Tabela 1. A partir desta dieta foram formuladas quatro 
experimentáis por método de diluigao (27), ou seja, acrescentado 
à casca de banana na dieta padrao. Em duas, adicionaram-se 5 e 
10 g de «farinha» de casca de banana ST e foram identificadas 
respectivamente, como ST5 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 
Composigáo química da dieta padrao

Ingredientes %

C aseínal 11,6
Amido^ 70,9
M istura Vitamínica 1,0
M istura de sais minerais’  3,5
Oleo de milho* 8,0
Agua destilada 5,0

1 Caseína Reagen
2 Amido de milito, Maizena
3,4 Formuladas segundo AIN - (28).
5 Oleo de milho, Mazóla

• D igestibilidade A paren te: A digestibilidade aparente foi deter­
minada colhendo-se as fezes na última semana de estudo (29).

• Análise estatística: O tratamento estatístico utilizado para veri­
ficar as diferengas observadas pela análise de variáncia e teste F, 
entre as médias de ganho de peso, ingestáo de alimentos, PER e 
digestibilidade foi o Teste de Tukey, segundo Gomes (30).

RESULTADOS E  DISCUSSÁO

Composigáo quím ica das «farinhas» de casca de banana 
m adura: Os resultados da composigáo química 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 fragáo nos produtos 
alimenticios.

Nao houve diferenga na composigáo química entre as «farinhas» 
MBS e ST, exceto para compostos fenólicos e agúcares totais que 
podem ser decorrentes do efeito dos tratamentos e nao somente da 
heterogeneidade do material.

O maior teor de compostos fenólicos na «farinha» de casca MBS 
pode ter sido decorrente do efeito do ácido cítrico que causa urna 
redugáo do pH do meio bem como da presenga de metabissulfito de 
sódio, agente antioxidante.

TABELA 2
Composigáo química (%) das farinhas de casca de banana 

maduras sem tratamen-to (ST) e tratada (MBS).

Contituintes* Farinha ST 2 Farinha MBS 3

Proteína 7,92 7,76
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
Agúcares totais
(carboidratos solúveis) 43,58 35,75
Taninos (compostos fenólicos) 1,71 2,73
Umidade 7,84 9,77

1 Mèdia de duas repetigóes
2 ST = sem tratamento



3 MBS =  tratado cora metabissulfito de sodio (0,5%) e ácido citrico (1%).
A solubilidade dos compostos fenólicos em água depende 

da presenta de proporgòes suficientes de grupos polares ou hidrofflicos. 
Portanto, o pH é um  dos fatores controladores da liberagào destes 
sitios. As antocianidinas, um grupo de compostos fenólicos, presen­
tes na casca de banana, sao estáveis em pH àcido (17).

Um outro fato r é a p r e s e l a  de antioxidantes, como o 
metabissulfito, que nào permitem o desencadeamento da reagito 
enzimàtica, onde o 0 2  é fator necessàrio à reagito. De fato, observou- 
se que durante a obtengao da «farinha» de casca ST, a água de 
maceragáo das cascas apresentou-se escura enquanto na maceragáo 
em solugáo de ácido cítrico e metabissulfito de sòdio a água 
permaneceu límpida. Essa observagào mostra que houve perdas 
daqueles taninos li vres ati vos que sao solúveis em água e responsavéis 
pelo sabor adstringente (31).

Após a secagem das cascas, tanto a «farinha» ST como a MBS, 
apresentaram urna coloragáo marrom escura. E possível que a 
quantidade de metabissulfito de sòdio utilizada nao tenha sido 
suficiente para manter a coloragáo amarel a ob tida durante a maceragáo 
pois, essa substancia é volátil e urna parte pode ter sido perdida 
durante o processo de secagem.

Os agúcares predominantes na casca de banana madura sáo os 
redutores glicose e frutóse (18). Embora neste estudo os agúcares 
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 agúcares aumenta em meio ácido, além de ter sido constatado 
que por agáo de ácidos concentrados à temperatura de laboratòrio, a 
frutóse decompiem-se rapidamente com a formagáo dos derivados 
do furfural (32).

TABELA 3
Efeito da casca de banana adicionada por dilugáo à dieta padráo sobre o crescimento de ratos, ingestáo de alimento,

PER e digestibilidade 1

Dietas
Peso
inicial

g

Ganho de 
peso 

g

Alimento
consumido

g

Teor de 
proteína 

g
PER2

g

Fezes
secas

g

Digesti-
bilidade^

g

Padráo 51,00a4 103,40a 350,80b 10,04 2,90a 3,17d 91,72a

(P) (±2,16)* (±15,17) (±43,08) (±0,24) (±0,50) (±1,76)

P+MBS 48,20a 108,50a 341,80b 10,33 3,00a 5,66c 87,46b
5% (±1,99) (±16,24) (±37,52) (±0,20) (±0,73) (±1,18)

P+MBS 48,20a 109,20a 350,80b 9,97 3,02a 7,47b 83,20c
10% (±1,99) (±13,48) (±37,52) (±0,17) (±0,61) (±2,18)

P+ST 5% 48,20a 119,60a 372,60ab 9,92 3,17a 6,12bc 87,23b
(±1,99) (±21,35) (±41,62) (±0,29) (±1,32) (±1,70)

P+ST 48,20a 125,40a 405,20a 9,90 3,30a 9,30a 83,57c
10% (±1,99) (±33,11) (±76,74) (±0,30) (±2,18) (±2,37)

1 Resultados expressos em  valores médios ±  desvio padreo* (10 ratos/grupo/28dias);
2 Calculado como ganho de peso menos o conteúdo intestinal/consumo de proteina
3 Calculado por determinagao do: (N ingerido - N fezes/nitrogénio ingerido) xlOO
4 Os valores assinalados com letras diferentes, dentro de urna mesma coluna, diferem significativamente entre si (p< 0,05) segundo o Teste de Tukey.

Ensaio Biológico
Os resultados do ensaio biológico estáo apresentados na Tabela

3. Observa-se que náo houve diferenga no ganho de peso entre os 
animáis submetidos a diferentes dietas, mostrando que aincorporagáo 
da «farinha» de casca de banana, até ao nivel de 10%, náo altera o 
crescimento.

Com relagáo ao alimento consumido, os ratos tratados com a 
dieta contendo «farinha» ST, ao nivel de 10%, ingeriram urna 
quantidade maior do que os tratados com as dietas padreo e com a 
«farinha» MBS, porém, similar aos tratados com «farinha» ST5 
(Tabela 3). Essa diferenga no consumo é difícil de ser explicada. A 
análise química da casca revela que náo há diferenga no conteúdo de 
fibra entre os dois tipos de «farinha» de casca, ST e MBS. Portante, 
exclue-se a possibilidade de se tratarem de dietas com densidades 
calóricas diferentes que resulte em efeito compensatório de consumo.

A concentragáo de taninos, menor na «farinha»de casca ST, 
poderia ser um dos fatores do seu maior consumo, urna vez que os 
compostos fenólicos responsáveis pela adstringència devem ter sido 
parcialmente eliminados durante o processo de maceragáo. Portanto, 
esse aspecto necessita ser explorado em estudos futuros com 
delineamento apropriado para tal investigagáo.

A qualidade da proteína náo foi afetada com a adigáo de casca, 
conforme pode-se verificar pela semelhanga do PER dos grupos 
estudados. Entretanto, como era de se esperar, em dietas com 
concentragáo alta de fibra, o peso fecal aumentou e a digestibilidade 
da proteina decresceu progressivamente com o aumento do nivel de 
casca adicionada, independente do método utilizado para preparo e 
da concentragáo de tanino. Esses dados corroboram os resultados de 
outro estudo (27), em que a adigáo de fibra à dieta padráo reduz a 
digestibilidade da proteína, sem alterar o PER. Tal condigáo aparen-



temente contraditória é explicada pela redufào na e x c re to  urinària 
de nitrogénio (33) que compensa a perda fecal, nào interferindo, 
portanto, na relafào entre o ganho de peso e a proteina consumida 
expressa pelo PER.

Esses dados sugerem a necessidade de se incluir, nos estudos 
futuros, aqueles de balando nitrogenado de forma que possa avariar 
se o efeito compensatorio de e x c re to  urinària de nitrogénio, obser­
vado em ratos alimentados com a dieta contendo casca de banana, é 
suficiente para manter a retenfào de nitrogénio similar a do grupo 
controle.

Pelos resultados obtidos com o ensaio biológico observa-se que 
a casca nos níveis testados, com ou sem tratamento prèvio, parece 
nào causar problemas de ordem tóxica e/ou alterar o desenvolvimento 
de ratos dada à presenta de taninos e lignina.

CONCLUSÒES

- A composifáo química sugere que a casca de banana madura 
pode ser utilizada como aporte de fibras na dieta humana;

- O estudo com animáis mostrou qua a casca nào interferiu (nos 
níveis acrescentados á dieta padrao) com o crescimento dos 
mesmos; aumentou o bolo fecal e diminuiu a digestibilidade 
aparente da proteína;

- Os resultados sugerem a viabilizafáo de estudos tecnológicos 
visando o desenvolvimento de produtos alimenticios com a 
casca da banana, contudo ensaios biológicos paralelos devem ser 
realizados na elucidado  de seu efeito no controle de ingestào 
alimentar e nos parámetros bioquímicos.
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Composición química de ensilados de lombrices terrestres 
(Eisenia fétida y Lumbricus rubellus)

Ma. Esther Ortega Cerrillo^, Amada Laura Reyes Ortigoza^ y  Germán Mendoza Martínez^

RESU M EN . El objetivo de este trabajo fue evaluar la  posibilidad de conser­
var lombrices terrestres (Eisenia fétida y Lumbricus rubellus) mediante el 
ensilaje bajo diferentes condiciones y determinar la  composición 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 HC1; 3) 60% lombriz, 20% sorgo, 20% melaza; 4) 60% lombriz, 20% 
sorgo, 20%  melaza, ajustando el pH  a 4.0 con HC1, manteniéndolos a 18 °C 
por 15 días. En los ensilados se determinó: pH, análisis químico proximal, 
proteína digestible en pepsina, proteína verdadera, nitrógeno amoniacal, 
ácidos acético, propiónico, butírico, ácido láctico y energía bruta. Los 
resultados se analizaron por análisis 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 HC1; 3) tratamiento con 
sorgo y m elaza vs. tratamiento de sorgo y HC1; 3) tratamiento con sorgo y 
m elaza vs. tratamiento con sorgo, m elaza y HC1. N o se observaron diferencias 
(P>0,0001) en el porcentaje de humedad, extracto etéreo, fibra bruta y 
proteína bruta (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 proteína yerdadera y energía 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 contenían sorgo y 
m elaza en el contenido de cenizas (P<0,0001) y de extracto libre de nitrógeno 
(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 proteína 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 adicionó 1 (4,06) y 3 (4,16). El 
nitrógeno amoniacal fue muy bajo en todos los tratamientos (0,29.0,30.0,26. 
0,16 g/K g‘ * MS, para 1, 2, 3 y 4, respectivamente). Se observó una amplia 
relación ácido láctico: 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. fétida y  L. rubellus, agregando sorgo o melaza 
como fuentes de carbohidratos, sin que se requiera agregar ácidos para lograr 
una fermentación adecuada. Por las características de estos ensilados, es 
posible usarlos para la alimentación animal, especialmente de no rumiantes. 
Palabras claves: Ensilaje, lombrices terrestres, Eisenia fétida, Lumbricus 
rubellus, composición química

SUM M ARY . C hem ical com position o f  ea rth w o rm  (Eisenia fetida  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 HC1; 3) 60% earthworms, 20% sorghum, 
20% molasses; 4) 60% earthworms, 20% sorghum, 20% molasses, adjusting 
pH to 4,0 with HC1. 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. D ata 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, fo r 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 HC1 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 o f carbohydrates, such as 
sorghum or molasses. Not being necessary the addition o f acids to have an 
adequate fermentation.
KeyW ords: Silage, earthworms, Eiseniafetida, Lumbricus rubellus, chemical 
composition.

IN TRO D U C CIO N

Debido a la creciente demanda de alimentos y a que cada vez es 
más difícil satisfacerla empleando métodos tradicionales, es necesa­
rio buscar nuevas fuentes, que sean de bajo costo y que a la vez tengan 
un alto valor nutritivo.

Existen algunas lombrices terrestres, como son Eisenia fetida y

1 Colegio de Postgraduados, Programa de Ganadería, Montecillo, Edo. de 
México, M éxico

2 Instituto Nacional de la Nutrición Salvador Zubirán, M éxico

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

Aunque el consumo de lombrices como tales no sería aceptado 
por la población, es posible emplear éstas en dietas para animales no 
rumiantes, con lo que se podrían reducir los costos de alimentación 
de estos animales y a la vez la contaminación que producen los 
desechos orgánicos.

La harina de lombrices, de los géneros Eiseniafetida  y 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).



La calidad proteínica de la harina de lombriz es comparable a la 
de la harina de pescado y carne deshidratada (8). Sin embargo, el 
principal inconveniente del empleo de la harina de lombriz en 
alimentación 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 alimentación animal puede ser el 
ensilaje, que ha probado ser un proceso adecuado para la conserva­
ción de productos con un alto contenido proteínico, como el pescado 
(9).

Hasta ahora no existe información publicada en relación al 
ensilaje de lombrices, por lo que el objetivo de este trabajo fue evaluar 
la factibilidad de ensilar las lombrices Eisenia fétida y Lumbricus 
rubellus, con la finalidad de obtener un producto de calidad adecuada 
para ser utilizado en la alimentación animal, así como también 
evaluar la adición de diferentes fuentes de carbohidratos, requeridos 
para obtener una fermentación adecuada de productos con un alto 
contenido proteínico, como las lombrices (10).

M A T ER IA L  Y  M ETO D O S

Las lombrices Eiseniafetida y  Lumbricus rubellus se obtuvieron 
de una granja comercial productora de conejos, siendo identificadas 
y determinada la proporción en que se encontraba cada una de ellas 
en el Instituto de Ecología de la Universidad Nacional Autónoma de 
México, para lo cual se tomaron al azar 20 de 10 lombrices cada uno.

Las lombrices fueron separadas del material de la cama de cultivo 
y estiércol de conejo, para lo cual se colocaron en una superficie 
expuesta al sol (11). Posteriormente se lavaron con una solución 
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 análisis químico proximal (humedad, pro­
teína bruta, cenizas, extracto etéreo, fibra bruta y extracto libre de 
nitrógeno) (12).

El resto de las lombrices ya lavadas, se utilizó para la preparación 
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 HC1

(60L + 40 S + HC1)
3. 60% lombriz, 20% sorgo molido, 20% melaza (60L+ 20S+20M)
4. 60% lombriz, 20% sorgo molido, 20% melaza, ajustando el pH

a 4 con HC1 (60L + 20S + 20M + HC1)
Se utilizaron sorgo y melaza como fuentes de carbohidratos, por 

ser de bajo costo y fácil adquisición y ácido clorhídrico (HC1), por su 
menor costo en relación con otros ácidos, además de que ha demos­
trado ser adecuado para la conservación de pescado mediante el 
ensilaje (13).

Los diferentes tratamientos se ensilaron en frascos de vidrio color 
ámbar con capacidad de 960 mi, ensilándose 300 g de lombrices 
(60%) y el resto con sorgo o sorgo y melaza, para tener 500 g en cada 
frasco; asignándose 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 aúna temperatura ambiente promedio de 18 °C por 15 
días.

Transcurrido este tiempo, los frascos se abrieron y se realizaron 
las siguientes determinaciones: pH, análisis químico proximal (12); 
proteína digestible en pepsina, nitrógeno amoniacal, ácidos grasos 
volátiles (acético, propiónico, butírico) y ácido láctico por

cromatografía de gases, según las técnicas propuestas por Tejada 
(14); proteína verdadera (15) y energía bruta (15).

Los resultados se analizaron por análisis de varianza para un 
diseño 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 HC1; 3. 
tratamiento con sorgo molido y melaza vs. tratamiento con sorgo, 
melaza y HC1.

RESULTADOS Y D ISCUSIO N

La proporción de Eisenia fétida  y Lumbricus rubellus, fue de 70 
y 30% respectivamente. La composición química de la mezcla de 
lombrices se muestra en la Tabla 1, el porcentaje de proteína 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 nitrógeno en la harina de lombriz que en 
la de carne (27,0 y 2,8%) (17).

TABLA 1
Composición química de las lombrices (Eiseniafetida y 

Lumbricus rubellus), sorgo y melaza

Componente Lombrices Sorgo Melaza
Humedad (%) 79,81 12,42 18,82
Proteína bruta (%)* 50,32 7,72 1,52
(N x 6,25)
Cenizas (%)* 13,76 1,45 7,71
Extracto etéreo (%)’11 9,69 2,72 —

Fibra bruta (%)* 2,67 3,28 —

Extracto libre de
nitrógeno (%)* 23,56 84,83 90,77
* Datos expresados en base seca

El contenido de humedad, extrácto etéreo, fibra cruda, proteína 
cruda, proteína verdadera, proteína digestible en pepsina y energía 
bruta fue similar en todos los ensilados (Tabla 2). El de cenizas fue 
menor (P<0,0001) para los 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 nitrógeno, 
siendo mayor en los que sólo conteman sorgo que en los que 
contenían sorgo y melaza, ya que la melaza es una fuente de 
carbohidratos fácilmente solubles, que las bacterias pueden utilizar 
rápidamente (18,19).

Los porcentajes de proteína cruda y verdadera fueron similares 
a los observados en trabajos realizados con pescado ensilado con 
carbohidratos,como la yuca(20). Se encontraron diferencias (P<0,01) 
entre el tratamiento con sorgo y con sorgo y HC1, en el porcentaje de 
proteína digestible en pepsina, siendo mayor en el tratamiento sin 
HC1. Sin embargo, en todos los tratamientos fue mayor al 90%, 
similar al porcentaje de proteína digestible en pepsina, observada en 
el calostro bovino fermentado (21), lo cual indica que es proteína 
altamente digestible.

El contenido de nitrógeno amoniaca] en todos los tratamientos se 
encontró por debajo del 2% con respecto al nitrógeno total (Tabla 3), 
lo que indica una buena calidad de la fermentación y mínima 
utilización de las proteínas (22).



T A B L A  2
Análisis químico proximal, proteína verdadera, proteína digestible y energía bruta en los ensilados de lombrices

Componentes 60L+40S 60L+40S+HC1
ENSILADOS1

60L+20S+20M 60L+20S+20M+HC1 ESM*

Humedad 52,22 51,76
%

53,89 54,97 3,50

Cenizas3 3,80 3,60 6,08 6,63 0,38

Extracto etéreo 2,96 3,48 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 nitrógeno*5 70,09 71,47 69,11 68,21 0,79

Proteína verdadera 7,57 6,92 5,45 6,38 0,65

Proteína digestible 
en pepsina0 96,78 94,34 96,04 95,54 0,59

Energía bruta (Kcal/g) 4,37 4,41 4,37 4,30 0,09

* Error estandard de la  media
a Contraste tratamientos con sorgo vs. tratamientos con sorgo y m elaza (P<0,0001) 
b Contraste tratamientos con sorgo vs. tratamientos con sorgo y m elaza (P<0,02) 
c Contraste tratamiento con sorgo vs. tratamiento con sorgo y HC1(P<0,01)
1 L: lombrices; S: sorgo molido; M: m elaza de caña

TABLA 3
Valores de pH, N-Amoniacal y ácidos láctico, acético, propiónico y butírico en los ensilados de lombrices

ENSILADOS1
Componentes 60L+40S 60L+40S+HC1 60L+20S+20M 60L+20S+20M+HC1 ESM*

pHa . 4,06 3,80 4,16 3,76 0,11

N-amoniacal 0,29 0,30 0,26 0,16 0,04
Acido láctico 0,68 0,89 0,83 0,84 0,09
Acido acético*5 0,09 0,06 0,10 0,11 0,01
Acido propiónico 0,006 0,006 0,01 0,01 0,003
Acido butírico 0,001 0,003 0,005 ** 0,001

* Error estandard de la  media 
** No se encontró
a Contraste tratamientos con sorgo y melaza vs. tratamientos con sorgo, m elaza y HC1 (P<0,03) 
b Contraste tratamientos con sorgo vs. tratamientos con sorgo y melaza (P<0,04) 
c Contraste tratamiento con sorgo vs. tratamiento con sorgo, melaza y HC1(P<0,04)
1 L: lombrices; S: sorgo molido; M: m elaza de caña



Los valores de pH en todos los tratamientos se encontraron 
dentro del rango que se considera óptimo 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 ácido láctico fueron menores a los observados en 
otros trabajos en que se han ensilado productos con un contenido 
elevado de proteína, sin embargo la proporción en relación con la 
producción de ácido acético, propiónico y butírico fue mayor, por lo 
que puede considerarse que hubo una fermentación adecuada en 
todos los tratamientos (23,24,25,26). La relación ácido láctico:acético 
fue de 7,55.14,83.8,3 y 7,63 para 60L + 40S; 60L + 40S + HC1; 60L 
+ 20S + 20M y 60L + 20S + 20M + HC1, respectivamente; por lo que 
en este caso, el tratamiento 60L + 40S +HC1, fue el que tuvo una 
fermentación más eficiente. Sin embargo, en todos los casos, se tuvo 
una amplia relación ácido láctico:acético.

El contenido de energía bruta en los ensilados es comparable con 
el de la alfalfa, maíz y trigo (17), por lo cual además de proporcionar 
proteína, pueden suministrar energía a los animales que se proporcio­
nen.

Los resultados obtenidos, indican que es posible conservar las 
lombrices Eiseniafétida  y Lumbricus rubellus mediante el ensilaje, 
utilizando sorgo o melaza como fuente de carbohidratos, sin que se 
requiera agregar ácidos para obtener un ensilaje de buena calidad.
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Contenido de colesterol en el músculo longissimus 
de bovinos venezolanos
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R ESU M EN . Se seleccionó una muestra de 149 bovinos sacrificados en un 
matadero venezolano. Después de la evaluación y clasificación de las canales, 
se tomaron bistés del solomo, con el objeto de estudiar el efecto de la  clase de 
animal, por su condición sexual (62 toros, 67 novillos, 20 novillas), la edad 
dentaria (2.5, 3.0, 3.5, 4.0 años), el tipo racial (17 mestizos lecheros y 132 
mestizos Cebú), madurez fisiológica (A o B), categoría oficial en canal 
(Optima, Excelente, Selecta o Superior), marmoleo (cuatro niveles desde 
«Nada» hasta «Pequeña cantidad»), grado de acabado («Uniform e», 
«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 la concentración (mg/100 g  de tejido fresco) de colesterol, 
determinada colorimétricamente, del músculo longissimus dorsi.. La edad o 
madurez, la condición sexual, la clasificación de la  canal, el nivel de 
marmoleo, el grado de acabado o el espesor de la grasa de cobertura sobre el 
solomo no tuvieron efecto significativo sobre el contenido de colesterol del 
longissimus. Sin embargo, los mestizos lecheros superaron a  los mestizos 
Cebú en 12,2 mg/100 g de colesterol muscular (P=0,08). La media general de 
la muestra y su dispersión (66,6 ± 1 6  mg/100 g) no muestran valores distintos 
a  los obtenidos con ganado igual o m ejor cebado en otras latitudes.

SUM M ARY . C holesterol con ten t o f  beef longissim us from  slau g h te r 
cattle o f V enezuela. An observational study was conducted with 149 cattle, 
raised under tropical conditions o f Venezuela (mostly grassfed), to study the 
relationships o f 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 (four level: «Even», «Uneven», «patch-like» and 
«Devoid») and subcutaneous fat thickness (SFT) over the ribeye (1= 0.1-0.2 
cm; 2= 0.3-0.4 cm; 3= 0.5-0.9 cm  and 4= > 1,0 cm) on cholesterol content (mg/ 
100 g  wet weight) o f  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 m g more o f 
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 o f  cattle fed in other latitudes.

IN TRO DU CCION

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 período 1970­
1992 (1). Para 1990, se estimó que el aporte diario de colesterol a los 
usuarios venezolanos de la carne de bovino sin procesar (molida y en 
cortes) fue de 40 mg (2). A las carnes roj as, especialmente del bovino, 
se les atribuye un contenido importante de colesterol, cuya ingestión 
se vincula a los niveles elevados de colesterol sérico y por ende, con 
las enfermedades cardiovasculares; cuestión 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 países no tropicales, predominando como patrón, el 
músculo longissimus (4-13). La literatura latinoamericana y en 
especia], la venezolana, es deficiente en estudios relacionados con 
este tópico y se ha recomendado abordarlos (14).

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

1 Facultad de Agronomía.
2 Facultad de Ciencias Veterinarias.

oficial en canal. Hasta su versión 1991 (16), laT abla de Composición 
de Alimentos para Venezuela, clasifica la carne de acuerdo a un grado 
ambiguo de gordura («Magra». «Semigorda», etc.) y reporta su perfil 
nutritivo sin el colesterol. Ante la falta de información, muchos 
profesionales de la salud recomiendan la selección de cortes magros, 
por suponer un contenido bajo de colesterol (Gotera-Prado, Z., 
comunicación personal).

En el presente trabajo, a partir de ganado comercial venezolano, 
se analizan las posibles variaciones en el contenido de colesterol del 
músculo longissimus, debidas a factores intrínsecos y a la clasifica­
ción de la canal, examinando el estado de gordura corporal y 
engrasamiento muscular visible. De esta forma, se pretende conocer 
mejor el producto autóctono, compararlo con el producido en otras 
latitudes y actualizar la información de las tablas de composición de 
alimentos existentes.

M A TER IA LES Y M ETOD OS

C aracterización  y m anejo de m uestras: 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 condición 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 
H olstein , Pardo Suizo o anim ales de D oble P ropósito  sin



predominancia genética definida) y 132 mestizos Cebú (Predominio 
fenotípico de razas cebuinas) clasificados en los corrales del matade­
ro, antes del sacrificio, por un médico veterinario adiestrado.

Después de la decapitación, se estimó la edad por la erupción y 
rasamiento de incisivos (17). Las edades dentarias fluctuaron entre
2,0 y 4,5 años y fueron agrupadas en 2,5; 3,0.; 3,5 y 4,0 años, pasando 
a formar los animales de 2 años el grupo de 2,5 años y los de 4,5 el 
grupo de 4 años.

A las 48 horas postmortem se procedió al cuarteto y evaluación 
de la canal para evidenciar la madurez fisiológica y el estado de 
gordura corporal. Las canales fueron clasificadas por el sistema de 
categorización de canales bovinas del Ministerio de Agricultura y 
Cría (MAC) (18). La madurez fisiológica fue determinada por el 
grado de osificación del esqueleto, el color y la textura muscular 
siguiendo las normas y procedimientos pertinentes (18-20). La 
gordura o engrasamiento corporal se efectuó por dos métodos. El 
primer método de carácter objetivo, consistió en la medición del 
espesor de la grasa de cobertura, es decir, el tejido adiposo subcutá­
neo, a nivel del 12° espacio intercostal sobre el área del músculo 
longissimus, como ha sido descrito por otros (19), utilizando una 
regla metálica milimetrada. El segundo método de carácter más 
subjetivo, consistió en la apreciación por técnicos entrenados, de la 
distribución 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 observó 
el nivel de engrasamiento muscular por el grado de veteado o 
cantidad visible de grasa en el músculo, conocida en la industria 
como marmoleo, por su semejanza alas vetas del mármol (18,19). El 
marmoleo fue calificado con laayuda de patrones fotográficos acolor 
(19), utilizando la siguiente escala de puntuaciones; 1= Nada, 2= 
Prácticamente desprovisto, 3= Trazas y 4= Pequeña cantidad.

Después de las mediciones en canal, se procedió 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 porción 
caudal. Los bistés se empacaron al vacío para congelarlos en un túnel 
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 cámaras de un frigorífico comercial 
(-20 °C). De allí fueron trasladados con hielo seco al laboratorio del 
Instituto de Investigaciones Agronómicas de La Universidad del 
Zulia (LUZ).

Previo al anáfisis, los bistés se colocaron en una refrigeradora 
durante 18 horas para su descongelación y al músculo crudo se le 
retiró totalmente la grasa de cobertura, es decir, el tejido adiposo 
subcutáneo. La idea era similar la porción de carne verdaderamente 
comestible, ya que se ha indicado que la mayoría de los consumidores 
retiran esta grasa de cobertura del músculo, antes o después de la 
cocción (2).

Análisis de colesterol: El contenido de colesterol fue determina­
do por triplicado para cada muestra. Para obtener el extracto lipídico, 
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 mezcló en un homegeneizador (Virtis® Modelo 27625) 
por tres minutos con 250 mi de una solución de cloroformo metanol 
(2:1 V/V) siguiendo el procedimiento de Folch et al (22). El extracto 
de cloroformo se transfirió a tubos de ensayo de 50 mi con sobretapa 
de teflón que se almacenaron en un congelador a -20 °C.

Después de una semana, como máximo de almacenamiento, 3,0 
mi (equivalente a 0,15 g de tejido) del extracto lipídico fueron

utilizados paraladeterminacióndecolesterol siguiendo lametodología 
descrita por Rhee et al (6,7). con las siguientes modificaciones (Smith 
S.B. comunicación personal) para la saponificación: el extracto fue 
colocado en un tubo de ensayo con tapa y se evaporó el solvente bajo 
una corriente de nitrógeno en un  baño de agua a 55-60 °C, luego se 
le agregó 8 mi de KOH al 15 % (en etanol al 90 %) y 2 mi de pirogallol 
al 15 %. La mezcla se agitó en un Vortex®. Seguidamente, se llevó 
el tubo a un baño de agua con agitación y se saponificó durante 20 
minutos a 80 °C. La muestra se dejó enfriar a temperatura ambiente 
y se le añadieron 5 mi de agua destilada. Los materiales insaponificables 
fueron extraídos dos veces con porciones de 10,0 mi de hexano, 
complentándose 20,0 mi de extracto a partir de la fase orgánica. A 
partir de este extracto se tomó una alícuota de 40,0 mi y se evaporó 
el hexano bajo una corriente de nitrógeno en baño de agua a 80 °C.

Para el ensayo colorimétrico de colesterol se siguió la metodología 
descrita por Searcy y Bergquist (23) usando ácido acético saturado 
con sulfato ferroso y ácido sulfúrico como reactivos para desarrollar 
el color. La curva estandard de colesterol fue construida utilizando 
soluciones de 0 a 80 p.g de colesterol purificado (Cholesterol S.C.W. 
Nutritional Biochemicals Corporation, Cleveland- Ohio), la cual fue 
lineal en este rango. La absorbancia se midió utilizando un 
espectrofotómetro Shimadzu® UV-2101PC a una longitud de onda 
de 490 nm. Con los valores de absorbancia se determinó la concen­
tración de colesterol para la ab'cuota y con los respectivos factores de 
dilución se calculó la concentración en 100 g de tejido fresco (carne 
cruda).

A nálisis estadístico: Se utilizó un diseño completamente
aleatorizado, con desigual número de observaciones en las subclases. 
Los datos obtenidos fueron analizados utilizando el paquete estadís­
tico S.A.S. (24), usando Análisis de Varianza por el Modelo Lineal 
General (GLM).

Un primer modelo de cuadrados mínimos incluyó los efectos 
fijos de condición sexual, tipo racial y edad dentaria y la  interacción 
condición sexual x edad sobre las variables respuestas espesor de 
grasa, grado de acabado, puntuación de marmoleo y contenido de 
colesterol.

En un segundo modelo, la variación 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 fisiológica y la clasificación de la 
canal.

Las medias cuadráticas del contenido muscular de colesterol 
(mg/100 g de tejido fresco) fueron separadas según el método de 
diferentes predichas (opción PDIFF) del S.A.S. (24), cuando los 
efectos del Análisis de Varianza fueron detectados a un nivel P<0,10.

RESULTADOS Y D ISCUSIO N

C aracterísticas de go rd u ra  co rpora l de la m uestra : En la
T abla 1 se presentan los niveles de espesor de grasa a nivel del solomo, 
y la distribución de la grasa de cobertura de la canal (grado de 
acabado), por la  condición 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 la dentición, tuvo influencia en la gordura, pero no hubo 
diferencias significativas entre los más viejos (4 años o más) y los 
más jóvenes (2,5 años), que fueron los grupos más gordos. La



comparación entre tipos raciales no arrojó diferencias significativas 
en espesor de grasa (0,48 ±  0,1 vs. 0,42 ± 0,1 cm) o puntuación de 
acabado (1,6 ±0,1  vs. 1,8 ±  0,1) para Cebú vs. Lechero, respectiva­
mente (datos no tabulados). En general, los niveles de gordura aquí 
presentados variaron poco y corresponden a reses relativamente

magras, si estas se comparan, por ejemplo, con las norteamericanas: 
En novillos Angus X Hereford, el espesor de grasa subcutánea a este 
mismo nivel, puede fluctuar de 0,3 a más de 2,0 cm según el tiempo 

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

TABLA 1
Niveles de espesor de grasa y acabado de la canal para diferentes combinaciones de condicón sexual con edad

Condición Sexual

Espesor de g rasa®  A cabado®
Edad Toro Novilla Novillo Total Toro Novilla Novillo Total
(años) .

2,5 0,14 + 0,1 0,71 ±0,1 0,51 ±0,1 0,5 ±  0,1au 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 0,41 ± 0 ,1 0 ,4 ± 0 , lb 2,4 ± 0 ,4 1,4 ± 0 ,4 1,5 ± 0 ,2 1,7 ± 0 ,3
3,5 0,24 ± 0 ,2 0,20 ± 0 ,2 0,59 ±0,1 0,3 ± 0 , lb 2,2 ±  0,3 2,0 ±  0,4 1,4 ±0,1 1,9 ± 0 ,2
4,0 0,30 ± 0 ,1 0,96 ± 0 ,3 0,73 ± 0 ,2 0,7 ±  0,1a 1,9 ± 0 ,3 1,1 ± 0 ,8 1,5 ± 0 ,5 1,5 ± 0 ,3
Total 0,20 ±  0,1c 0 ,6 0 ± 0 ,ld 0 ,6 0 ± 0 ,ld 2,2 ±  0,2e 1,4 ±  0,2f l ,4 ± 0 ,2 f

(1) Niveles de espesor de grasa de la canal en cm.
(2) Niveles de acabado de la canal, donde l=Uniform e, 2=Desuniforme, 3=En parches,4= Desprovisto.
a> Medias con letras diferentes para espesor de grasa de distintas edades son diferentes (P<0,10).
c’d Medias con letras diferentes para espesor de grasa de distinta condición sexual son diferentes (P<0,01).
e ’f Medias con letras diferentes para acabado de canales de distinta condición sexual son diferentes (P<0,01).

Efecto de condición sexual, tipo racial, edad o m adurez 
fisiológica: En la Tabla 2 se presentan los promedios y las medias 
cuadráticas 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 fisiológi­
ca considerados en la muestra (A vs. B) se detallan en la Tabla 3.

TABLA 2
Medias ±  Desviación Estándar (DE) y Medias ajustadas por 

mínimos cuadrados ±  Error Estandard (MMC+ES) para contenido 
de colesterol, de acuerdo a la condición sexual, tipo racial y edad

El análisis de varianza del primero modelo no reveló efectos de 
la condición sexual o edad, ni de la interacción condición 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 
más contrastantes en madurez (A= 15-18 meses v.s F= > 6 años) 
teniendo una mayor cantidad de colesterol los lípidos intramusculares 
de los animales más inmaduros, mientras otros (10,13) muestran un 
incremento cúbico del colesterol en el músculo con el tiempo que 
pasen en ceba las reses.

Variable

Contenido de colesterol* Nivel de
m arm oleo^)

N  Medias ±  DE MMC ±  ES M M C ± ES

C ondición  Sexual 
Novillo 67 66,7 ± 17,3 74,4+ 5,3a 2,45 ±  0,94a
Hembra 20 69,1 ± 17,3 63,0± 7,2a 2,45 ±  0,60a
Toro 62 64,5 ± 15,4 59,4± 6,5a 1,50±  0,79b
T ip o  Racial
Mestizos Lecheros 17 68,4 ± 21,4 71,7+ 6,3a 2 ,1 8 ±  1,19a
M estizos Zebú 132 65,8 ± 15,1 59,5+ 4,5b 2,05 ±  0,94a
E d ad  (Años) 
2,5 34 63,8 ± 12,8 69,8+ 6,1a 1,71 ±  0,84a
3,0 44 67,8 ± 18,3 62,5± 7,7a 2,07 ± 0,83a
3,5 48 65,0 ± 16,2 65,4± 5,7a 2,12 ±  1,08a
4,0 23 68,6 ± 15,0 67,6± 7,5a 2,43 ±  0,99
Total de Muestra 149 66,6 + 16,0

* Colesterol expresado en mg/100 g de tejido muscular fresco.
(1) Niveles de marmoleo determinado por una escala del 1 al 5 donde

l=Nada; 2: Prácticamente desprovisto; 3= Trazas y 4= Pequeña 
cantidad.

a>b Medias de cuadrados mínimos con letras diferentes en una misma
variable difieren (P<0,10).

TABLA 3
Medias ajustadas por mínimos cuadrados ±  Error Estándar para el 

contenido de colesterol del músculo longissimus según la 
madurez y categoría venezolana en canal(l)

Variable N Contenido de colesterol*

M adurez
A 83 67,4 ±  5,3a
B 66 76,3 ±  5,5a

C ategoría Venezolana
Optima 28 74,7 ±  6,3a
Excelente 41 72,8 ±  6,7a
Selecta 70 68,7 ±  6,0a
Superior 9 71,3 ±  7,0a

* Colesterol expresado en mg/100 g de tejido muscular fresco 
(1) Decreto 181 (18)
a Medias de cuadrados mínimos ±  error estándar con letras iguales en una

misma columna no difieren (P>0,10).



Se ha advertido (8) además, 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 análisis de varianza en el primer modelo reveló que los 
solomos de toros presentaron un nivel de marmoleo más bajo (1.50 
puntos, que describen algo más que «Nada»), diferente (P<0,10) de 
aquellos de novillas y novillos (2,45 puntos) cuya media cuadrática 
superó el nivel descrito como «Prácticamente Desprovisto» (Tabla 
2). Una mayor visibilidad de lípidos a través de la evaluación del 
marmoleo supone para muchos una mayor acumulación de colesterol 
en el músculo y sin embargo, esto no fue constatado en la compara­
ción de las condiciones sexuales.

Aproximadamente el 60-80 % del colesterol total en el tejido 
muscular está 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 la predominancia de lípidos (i.e. colesterol) componentes de 
membrana, que en cantidad constante e invisible, ayudaría a explicar 
la ausencia de diferencias en colesterol muscular entre Toros y 
Novillo(a)s, de marmorización estadísticamente distinta, pero suma­
mente escasa. Sin embargo, este argumento pierde fuerza con la 
diferencia hallada entre tipos raciales.

En la Tabla 2 puede verse que, a pesar que el nivel de marmoleo 
no varió (P> 0,10) en función del tipo racial, el músculo longissimus 
de animales mestizos lecheros mostró niveles de colesterol más altos 
(P=0,08) que los mestizos Cebú, con una diferencia absoluta de 12,2 
mg/100 g. Dado que fue imposible detectar la inferioridad en tenor 
graso délos mestizos Cebú a través de la estimación visual (marmoleo), 
mucho más difícil sería 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 sólo se presentaron al comparar el 
nivel de «Prácticamente Desprovisto»(PD) con los niveles superio­
res de la escala de abundancia utilizada en gradación estadounidense 
(USDA). La escala del USDA (19) es de un espectro más amplio que 
la nuestra (i.e, PD, «Trazas», «Ligero», «Pequeño», «Modesto», 
«Moderado», «Ligeramente abundante» y «Moderadamente abun­
dante») por tratar con animales más gordos. Es de resaltar que, 
nuestro nivel máximo de marmoleo, «Pequeña cantidad», equivalen­
te a cantidades que van de «Ligero» a «Pequeño» en la del USDA 
(19), tan solo fue observado en tres 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 cebuínas) y sus cruces para acumular lípidos 
intramusculares y alcanzar niveles elevados de marmoleo, aun en 
sistemas de ceba con raciones altas en energía (26) y sin embargo, no 
se habían detectado diferencias en contenido de colesterol muscular 
entre razas del B. indicus y aquellas del B. taurus más 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 más controlados para corroborar y

dilucidar el efecto genético aquí detectado. Se advierte que si bien la 
tesis del marmoleo queda en entredicho hasta esta parte de la 
discusión, no se contó con un número de abundante de muestras del 
mestizo Lechero que pudiera constatar estadísticamente la tendencia 
a un marmoleo ligeramente mayor frente a los mestizos Cebú 
(Tabla 2).

Efecto de la g o rd u ra  co rpora l o m uscu lar (m arm oleo) o 
clasificación 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 
análisis de la varianza (modelo 2) no alcanzó a detectar ningún efecto 
(P>0,10) del espesor de la  grasa de cobertura del solomo, el grado de 
acabado de la canal o la puntuación de marmoleo en el músculo, sobre 
el contenido de colesterol en la carne despojada de su grasa de 
cobertura (Tabla 4). Tampoco se observaron diferencias de significa­
ción estadística entre las diferentes categorías en canal alcanzadas 
por la clasificación del MAC (Tabla 3). Este hallazgo va en contra de 
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 categoría MAC, en el entendido de poder controlar 
el contenido de colesterol. Coincide plenamente con autores de otros 
países que infructuosamente han pretendido buscar una relación 
entre los indicadores del engrasamiento de la canal o sus cortes y la 
concentración de colesterol en la carne magra (4,5,10).

T A B L A 4
Medias ajustadas por mínimos cuadrados ±  Error Estándar para el 

contenido de colesterol del músculo longissimus, de acuerdo al 
nivel de marmoleo, espesor de grasa y acabado de canal

Variable N Contenido colesterol*

Nivel de m arm oleo
Nada 55 64.3 ±  4.2a
Prácticamente desprovisto 35 63.1 ±  4.6a
Trazas 55 67.7 ±  3.9a
Pequeña cantidad 3 67.2 ±  10.4a

Espesor de grasa W
1 53 62.8 ±  4.3a
2 42 66.4 + 4.9a
3 42 67.5 ± 5.3a
4 12 65.7 ±  6.9a
A cabado
Uniforme 71 69.5 ±  2.8a
Desuniforme 59 67.4 ±  2.8a
En parches 17 65.5 ±  4.8a

* Colesterol expresado en mg/100 g de tejido muscular fresco 
(1) N ivelesdeespeso rdeg rasaag rupadosenunaescaladel 1 al4 ,donde: 1: 

canales con espesor de grasa de 0.1 a 0.2 cm , 2: de 0.3 a  0.4 cm, 3: de 
0.5 a 0.9 cm y 4: m ayor espesor de grasa de 0.1 a 0.2 cm, 2: de 0.3 a 0.4 
cm, 3: de 0.5 a 0.9 cm y 4: mayor de 1.0 cm. 

a Medias de cuadrados mínimos ±  error estándar 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 desviación estándar de 16 mg. En 
general, este valor promedio fue relativamente menor a los datos



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 fracción 
grasa, en base húmeda, contiene más colesterol que la fracción 
muscular (7-9). .

Los valores de un reporte estadounidense del contenido de 
colesterol, determinado colorimétricamente (6) para el mismo mús­
culo, con niveles de marmoleo comparables a los nuestros como 
«Pequeño» (64,0 mg/100 g), «Ligero» (59,95 mg/100 g), «Trazas» 
(60,06 mg/100 g) o «Prácticamente 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 más altos de marmoleo en 
Estados Unidos (6,10,13). Se ha sugerido que el análisis 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 cromatografía en fase gas-líquido, obtuvo una media 
de 52,10 mg/100 g y otro (10) que obtuvo un valor superior (63-32 
mg/100 g) con colorimetría. Aun así, 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. T r i g u e i r o y  Marilene de Vuono Camargo Penteado^

R ESU M EN . Com posición d e  isóm eros estereoquím icos y de v itam ina  A 
en  aceite de  p a lm a  de B rasil. Se analizaron los carotenoides en aceites 
crudos y refinados de palm a brasileña. El beta-caroteno fue la fracción 
principal detectada en todas las muestras, variando de 142,60 pg/g a 314,25 
pg/g en aceites crudos de palma, de 132,55 pg/g a 612,16 pg/g en frutos de 
palm a brasileña y  de 139,4 a  168,90 pg/g en aceites refinados de palma. Los 
niveles de alfa-caroteno fueron d e44,67 pg/g a l2 5 ,3 2 p g /g en  frutos de palma 
brasileña y de 52,22 pg/g a 63,91 pg/g  en aceites refinados de palma. E l beta- 
caroteno todo trans fue el isóm ero más importante: también se encontraron 9- 
cis y  13-cis alfa y beta-caroteno. E l 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.

SUM M ARY . 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  kernels; 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 
52.22 to 63.91 pg/g  in refined palm  oils. Ali-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.

INTRODUCTION

Carotenoids are widely distributed in nature. They are founded 
in photosynthetic and non photosynthetic tisúes, roots, seeds, fruits 
and bacteries. The orange-yellow colour o f 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 o f 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 «óleo ou azeite de dendé». 
I t’s orange-red colour, is due to a large amount of carotenoids. In 
Brazil three varietiees o f palm oil trees are cultivated: dura, teñera 
and psifera. Among them Teñera 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 o f 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 o f 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).

1 Dpto. de Nutrición de la Universidad Federal de Paraiba-Ioáo Pessoa, 
Brasil.

2 Dpto. de Alimentos e Nutrición Experimental de la Universidad de Sao 
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In palm oil beta carotene is the most important pigment with 
provitamin A activity amounting between 60 and 80 % of total 
carotenoids. Large amounts o f 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 o f 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 o f silica 
gel, were developed with 3 % o f methanol in benzene. The possible 
occurence of epoxide groups was tested by exposition of the 
chromatograms to HC1 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 o f 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 MgO and Ca(OH)2 were purchased from Riedel and 
Malinkrodt, respectively. Hyflo-supercel was obtained from Carlo 
Erba.



U V /V isiv e l ab so rp tio n  sp ec tra  was reco rd ed  w ith  
spectrophotometer Beckman Model DU70, between wavelengths 
320 to 510 nm. The MgO and (OH)2 columns, were dry packed using 
glass columns diameter depending on carotenoids concentration of 
the samples.

Sam ples descrip tion: Crude palm oils (four samples) were 
obtained from different, regions o f Brazil, while refined palm oils 
(two samples), were obtained on the market in Sao Paulo, Brazil. 
Besides these, three samples o f Brazilian Palm fruits (Elaeis 
guineensis, E laeis guineensis  X  Elaeis oleifera  and Elaeis 
m elanococa), w ere collected in the Experim ental 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).

TABLE 2
Characteristics o f alfa and beta-carotene isomers

Isomers Identification Absorption in Iodine
petroleum ether Reaction

________________________________ (nm)____________________
A lfa-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 Isomer 1 463-435-413 Cis+
1.5 Isomer 2 464-437-414 Cis+

B eta-C arotene
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+

S pectra  o f carotenoids: The separation of carotenoids was done 
according to the method o f 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 o f 50 % KOH. The saponification reaction 
was allowed to proceed for 12 hours in the dark under nitrogen, before 
stirring in a magnetic stirrer for 2 hours. The saponification mixture 
was extracted with successively five times with 30 ml portions o f 
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 o f 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)2 columns, using pure petroleum ether. All stages o f analysis 
were carried out with protection of the pigment against direct sun 
light using an aluminium foil.

( ) means inflection in place o f the peak

Identification of cis-isom ers 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 pg/g), followed by alfa-carotene 
44,67 pg/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 caiaue oil (Brazilian palm fruit 7) (240,99 to 612,16 pg/g), 
respectively.

TABLE 3
Alfa-carotene isomers content^ o f Brazilian crude palm oils (j-lg/g)

R ESU LTS AND DISCUSSION Isomer 13 cis Alfa-carotene 9-cis Unidentified Total
Crude Oil t-trans isomer

In crude, Brazilian palm fruits and refined palm oils, alfa and beta
carotene as vitamin A precursors were identified. Three beta and alfa- Oil 1 10.24 37.97* *6.66 1.79* 56.60
carotene isomers were also identified. Three isomers from alfa and DP 0.89 2.41 1.12 0.50 4.06
one beta-carotene were no unidentified. The main UV/Vis absorption
peaks are shown in Tables 1 and 2. Oil 2 15.67 89.18 16.44 4.03 125.32

DP 3.18 6.33 2.31 0.50 5.54
TABLE 1

Characteristics o f alfa and beta-carotene of Brazilian palm oils Oil 3 5.78 36.20 1.56 - 44.67
DP 1.28 3.40 0.41 3.46

F raction  1 Alfa-Carotene
W ave lenght in Oil 4 9.82 43.46 3.38 - 56.66
petroleum ether (nm) (418-420) 439-441 469-475 DP 2.60 2.43 1.42 - 5.16
R f in TLC silica gel 0,99
F raction  2 Beta-Carotene 1 DP standard deviation p<0,05

Wave lenght in 
petroleum ether (nm) 
R f in TLC silica gel

(423-426) 443-46
0,99

470-473

- undetected
2 Average represents means o f  four determinations

( ) means inflection in place o f the peak



T A B L E 4
Beta-carotene isomers content^ of Brazilian crude palm oils 

(fig/g)

Isomer 
Crude Oil

13 cis ß-carotene
t-trans

9-cis Unidentified
isomer

Total

Oil 1 37.48* 70.66* 27.66* 6.55* 142.60*
DP 3.52 2.32 2.51 1.42 6.90
Oil 2 69.90 168.42 61.97 13.85 314.15
DP 4.26 6.00 3.89 1.31 4.90
Oil 3 35.79 82.42 30.52 4.12 152.82
DP 3.92 2.90 5.54 1.91 11.53
Oil 4 39.98 138.26 39.27 5.86 223.36
DP 4.00 15.89 3.80 1.60 13.38

1 D P standard deviation p<0,05 
- undetected
2 Average represents means o f  four determinations

TABLE 5
Alfa-carotene isomers content^ of Brazilian palm fruits (pg/g)

Isomer 
Crude Oil

13 cis a-carotene
t-trans

9-cis Isomer
1

Isomer
2

Total

Oil 5 . _ 77.95* 8.07 2.87* 3.15 88.99*
D P1 11.62 4.42 1.40 0.66 12.73
Oil 6 9.66 59.15 12.98 3.54 — 85.82
DP 1.11 11.54 4.49 1.63 15.17
Oil 7 11.04 193.77 30.64 11.52 — 240.99
DP 1.27 22.46 3.22 2.35 — 24.19

P<0,005
1 DP standard deviation 
- undetected
2 Average represents means o f  four determinations

TABLE 6
Beta-carotene isomers content^ of Brazilian crude palm fruits 

(Pg/g)

Isomer 
Crude Oil

13 cis ß-carotene
t-trans

9-cis Unidentified
isomer

Total

Oil 5 20.48* 92.00 20.08 _ 132.55*
DP 3.38 23.61 8.58 28.35
Oil 6 27.24 140.38 45.71 14.97* 224.21
DP 3.42 17.68 16.83 0.98 28.20
Oil 8 41.05 409.46 137.58 28.89 612.16
DP 3.66 38.09 40.40 6.44 65.42

P<0,05
1 DP standard deviation 
- undetected
2 Average represents means o f  four determinations

TABLE 7
Alfa-carotene isomers content^ o f Brazilian refined palm oils 

(Pg/g)

Oil
Isomer

13 cis a-carotene
t-trans

9-cis Isomer 
1 and 2

Total

Oil 8 12.45* 46.29 5.08 63.91
DP 1.82 2.94 2.72 3.23
Oil 9 3.38 43.05 6.55 4,24 57.22
DP 0.78 8.05 0.81 1,07 7.70

P<0,05
1 DP standard deviation 
- undetected
2 Average represents means o f four determinations

TABLE 8
Beta-carotene isomers content^ of Brazilian refined palm oils 

(Pg/g)

Isomer 
Refined Oil

13 cis ß-carotene
t-trans

9-cis Unidentified
isomer

Total

Oil 8 34.20* 102.34 27.34* 4.92* 168.80
DP 1.88 5.72 2.50 -0 .79 5.41
Oil 9 23.59 106.09 8.22 2.04 139.94
DP 2.35 2.39 1.48 0.88 6.72

P<0,05
1 DP standard deviation 
- undetected
2 Average represents means o f  four determinations

In spite o f the fact that the fractions 1,4 and 1,5 from alfa 2,4 from 
beta-carotene (Table 2) were unidentified were included in the 
quantification of vitamin A because its cis-structure. There was 
pronounced statistically diference among all samples studied 
(p<0,005). In relation to stereochemical isomers, the results are 
showed in Table 3 to 8. Trans-beta-carotene was the main active form 
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 
studied (8,9) and the result varied between 2,065 to 10,225 RE % and 
20,650 UI to 102,250 UI, confirming palm oil as an excellent source 
of vitamin A (14,15,1,23,7,12,2).

TABLE 9
Retinol Equivalent (RE/100 g) and International Units 

(IU/100 g) o f Brazilian crude palm oils

Palm Oil Vitamin A 
IU

Value*
ER

Crude 1 20,650 2,065
Crude 2 27,380 2,738
Crude 3 42,380 4,238
Crude 4 33,470 3,347
Brazilian Palm fruit 5 24,290 2,493
Brazilian Palm fruit 6 36,060 3,606
Brazilian Palm fruit 7 102,250 10,225
Refined 8 26,330 2,633
Refined 9 24,030 2,403
* Quantification o f Vitamin A value included alfa, beta carotene and its 
stereochemical isomers



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. 
P ro n u n ced  q u an tita tio n  d ife ren ces w ere  seen  am ong 
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 realizará en ciudad 
de Guatemala, Guatemala, C. A., el XI Congreso Latinoamericano de 
Nutrición.

Los temas centrales son:

• SAN a Nivel Local
• Economía Alimentaria
• Protección de Alimentos
• Alimentos Nutrificados
• Educación Alimentaria y Nutricional
• Formación de Recursos Humanos
• Micronutrientes
• Nutrición de la M ujer y la Niñez
• Dieta y Salud en Adultos
• Vigilancia, Monitoreo y Evaluación

Información sobre cursillos pre-congreso :;erá ofrecida próximamente. 
Para mayor información dirigirse a:

Dr. Hernán L. Delgado, Presidente de SLAN 
Attn: SLAN 97
Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá (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


Información para los autores 
Requisitos uniformes para preparar los manuscritos enviados 

a revistas biomédicas 1

Comité Internacional de Directores de Revistas Médicas 2

En enero de 1978, un pequeño grupo de directores de revistas 
médicas generales se reunieron en Vancouver, Canadá, para fijar 
pautas con respecto a la presentación de los manuscritos enviados 
a ellas. E l 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 año desde entonces y sus inquietudes se han hecho más 
generales. E l comité ha elaborado cuatro ediciones de los Requi­
sitos uniformes para preparar los manuscritos enviados a revistas 
biomédicas; la presente edición, que es la cuarta, fue ligeramente 
enmendada en enero de 19933.

RESUM EN DE LOS REQUISITOS

El manuscrito se mecanografiará a doble espacio, incluidos la 
página del título (página inicial, portada), el resumen, el texto, los 
agradecimientos, las referencias, los cuadros y los pies o epígrafes 
de las ilustraciones.

Cada componente del manuscrito empezará en página aparte,

1 Versión española basada en: International Committee o f  Medical 
Journal Editors. Uniform requirements fo r  manuscripts subm itted to 
biomedical journals. JAMA 1993;269:2282-6.
Este documento no está protegido por derechos de autor. Puede 
copiarse o reimprimirse sin autorización, siempre y  cuando se haga 
s in fines de lucro.
Las consultas y  observaciones deben dirigirse a Kethleen Case, 
Secretariat Office, Annals o f Internal Medicine, Independence Mall 
West, Sixth Street at Race, Philadelphia, PA 19106-1572.
Traducción: Dr. Gustavo A. Silva, traductor y  redactor médico, 
miembro de la American M edical Writers Association, el Council o f  
Biology Editors y  la European Association o f  Science Editors. 
Dirección postal: 5313 King Charles Way, Bethesda, MD 20814, 
Estados Unidos de América.

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

3 Artículo original publicado en el Bol of Sanit Panam 116(2): 146-59,
1994.

siguiendo esta secuencia: página del título; resumen y palabras 
clave; texto; agradecimientos; referencias; cuadros (cada uno, 
junto con el título y las notas al pie, en página aparte); y pies o 
epígrafes de las ilustraciones.

Las ilustraciones se presentarán en forma de impresiones 
fotográficas 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 número 
requerido (véanse las instrucciones de la revista) se remitirán en 
un sobre de papel resistente. El manuscrito irá acompañado de una 
carta explicatoria, según se describe más adelante en “Presentación 
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.

Síganse las instrucciones de la revista con respecto a la cesión 
de los derechos de autor. Los autores conservarán copia de todo 
lo enviado.

PUBLICACION PREVIA Y DUPLICADA

La mayoría de los directores de revista no desean considerar 
para publicación un manuscrito acerca de un trabajo que ya se ha 
dado a conocer en un artículo publicado o que se ha descrito en 
un artículo propuesto o aceptado para publicación en otra parte, 
ya sea un medio impreso o electrónico. Por lo general, esta norma 
no impide considerar un artículo rechazado por otra revista o una 
comunicación completa que sigue a la  publicación, por lo común 
bajo la forma de un resumen, de un informe preliminar. Tampoco 
im pide considerar un artículo presentado en una reunión científica 
si éste no aparece íntegramente en las actas de la reunión o una 
publicación semejante. Las informaciones periodísticas acerca de 
la reunión no se considerarán en general como infracciones de esta 
regla, pero no habrán de ampliarse mediante datos suplementarios 
o copias de los cuadros o las ilustraciones. Cuando se propone un 
artículo para publicación, el autor está obligado a informar ple­
namente al director de la revista acerca de cualquier presentación 
del documento a otras revistas o cualquier informe anterior que 
pudiera considerarse publicación previa o duplicada de un mismo 
trabajo o de uno muy semejante. Junto con el manuscrito se 
incluirán copias de los documentos pertinentes para ayudar al 
director a decidir la manera de hacer frente a este asunto.

Rara vez se justifica la publicación múltiple, que se define 
como el acto de publicar más de una vez los mismos resultados



de un estudio, aunque la redacción se cambie. Una posible ju sti­
ficación es la  publicación secundaria en otro idioma, siempre y 
cuando se cumplan las siguientes condiciones:

1. Se informará cabalmente a los directores de las dos 
revistas involucradas; el director de la publicación se­
cundaria tendrá en su poder una fotocopia, reimpreso o 
manuscrito de la versión primaria.

2. Se respetará la precedencia de la publicación primaria 
dejando transcurrir un intervalo de por lo menos dos 
semanas antes de sacar a la luz la versión secundaria.

3. E l artículo secundario estará dirigido aun  grupo diferente 
de lectores y no será simplemente una traducción del 
primario; incluso, a menudo basta con una versión re­
sumida.

4. La versión secundaria reflejará fielmente los datos y las 
interpretaciones de la primaria.

5. M ediante una nota colocada al pie de la prim era página 
de la versión secundaria, se inform ará a los lectores, los 
colegas de los autores y los organismos de docum en­
tación que el artículo se ha editado y se destina a un 
público nacional en paralelo con la versión primaria, 
basada en los mism os datos e  interpretaciones. Este 
podría ser un texto apropiado para dicha nota: “El 
presente artículo está basado en un  estudio que se dio 
a conocer primero en (título de la revista y referencia 
com pleta)” .

Los directores no aceptarán la publicación múltiple que dis­
crepe de la definición anterior. Si los autores transgreden esta regla, 
tendrán que atenerse a  las medidas editoriales del caso.

La divulgación preliminar, generalmente por conducto de los 
medios de comunicación de masas, de la información científica 
contenida en un artículo ya aceptado pero aún sin publicar repre­
senta una infracción de las normas de muchas revistas. En contadas 
ocasiones, y sólo mediante previo acuerdo con el director, puede 
aceptarse la diseminación preliminar de datos; por ejemplo, cuando 
se trata de precaver a la  gente contra ciertos riestos para la salud 
pública.

PR E PA R A C IO N  D EL  M A N U SC RITO

M ecanografíese o imprímase el manuscrito en papel bond 
blanco de 216 x 279 mm o de la medida estándar ISO A4 (212 
x 297 mm), con márgenes de por lo menos 25 mm. Escríbase 
solamente sobre una cara del papel. Utilícese doble espacio a lo 
largo de todo el manuscrito o impreso de computadora, incluidos 
la página del título, el resumen, el texto, los agradecimientos, las 
referencias, cada uno de los cuadros y los pies o epígrafes de las 
ilustraciones. Cada uno de los siguientes componentes comenzará 
en hoja aparte: página del título, resumen y palabras clave, texto, 
agradecimientos, referencias, cada uno de los cuadros y los pies 
o epígrafes de las ilustraciones. Numérense las páginas en forma 
consecutiva, empezando por la del título. Sobre el ángulo superior 
o inferior derecho de cada página anótese el número correspon­
diente.

PA G IN A  D E L  T IT U L O

La prim era página contendrá: a) el título del artículo, que será 
conciso pero informativo; b) nombre y apellido(s) de cada autor, 
acompañados de sus grados académicos más importantes y su

afiliación institucional; c) nombre del departamento o departamen­
tos y la institución o instituciones a los que se debe atribuir el 
trabajo; d) declaraciones de descargo de responsabilidad, si las hay; 
e) nombre y dirección del autor que se ocupará de la correspon­
dencia relativa al manuscrito; f) nombre y dirección del autor a 
quien se dirigirán las solicitudes de separatas, o nota informativa 
de que los autores no las proporcionarán; g) origen del apoyo 
recibido en forma de subvenciones, equipo o medicamentos; y h) 
título abreviado (titulillo) que no pase de 40 pulsaciones (contando 
caracteres y espacios), el cual se colocará, debidam ente rotulado, 
en la última línea de la  página inicial.

A U TO RIA

Todas las personas designadas como autores habrán de cumplir 
con ciertos requisitos para tener derecho a la autoría. Cada autor 
debe haber participado en el trabajo en grado suficiente para asumir 
responsabilidad pública por su contenido.

Para concederle a alguien el crédito de autor, hay que basarse 
únicamente en su contribución esencial por lo que se refiere a: a) 
la concepción y el diseño del estudio, o el análisis y la  interpretación 
de los datos; b) la redacción del artículo o la revisión crítica de 
una parte importante de su contenido intelectual; y c) la  aprobación 
final de la versión que será publicada. Los requisitos a, b y c tendrán 
que cumplirse siempre. La participación 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 
supervisión general del grupo de investigación. Toda parte del 
artículo que sea decisiva con respecto a las conclusiones principales 
deberá ser responsabilidad de por lo menos uno de los autores.

En un artículo de autor corporativo (colectivo) se especificará 
quiénes son las personas principales que responden del documento; 
a los demás individuos que colaboraron en el trabajo se les concederá 
un reconocimiento por separado (véase “Agradecimientos”).

Los directores de revista podrán solicitar a los autores que 
justifiquen la asignación de la autoría.

Cada vez con más frecuencia, los ensayos multicéntricos se 
atribuyen a un autor corporativo. Todos los miembros del grupo 
que sean nombrados como autores, bien sea en la línea a conti­
nuación del título o en una nota a pie de página, deben satisfacer 
plenamente los criterios de autoría definidos en los Requisitos 
uniformes. Los miembros del grupo que no los satisfagan deben 
ser mencionados, con su autorización, en la sección de agradeci­
mientos o en un apéndice (véase “Agradecimientos”).

RESU M EN  Y PALABRAS C LA V E

La segunda página incluirá un resumen (que no excederá las 
150 palabras de extensión si es un resumen ordinario o las 250 
si es uno estructurado). En él se indicarán los propósitos del 
estudio o investigación; los procedim ientos básicos (la selección 
de los sujetos de estudio o los animales de laboratorio, los métodos 
de observación y analíticos); los resultados más im portantes 
(proporciónense datos específicos y, de ser posible, su signifi­
cación estadística); y las conclusiones principales. Hágase hin­
capié en los aspectos nuevos o im portantes del estudio o las 
observaciones.

A continuación del resumen agréguense, debidam ente rotula­
das, de 3 a 10 palabras o frases cortas clave que ayuden a los 
indizadores a clasificar el artículo, las cuales se publicarán junto



con el resumen. U tilícense para este propósito los términos de la 
lista Medical Subject Headings (MeSH) [Encabezamientos de 
materia médica] del Index Medicus; en el caso de términos de 
reciente aparición qué todavía no figuren en los MeSH, podrán 
usarse las expresiones com entes.

TEXTO

El texto de los artículos de observación y experim entales 
se divide generalm ente, aunque no por fuerza, en secciones que 
llevan estos encabezam ientos: introducción, m étodos, resulta­
dos y discusión. En los artículos largos puede ser necesario 
agregar subtítulos dentro de estas divisiones a fin de hacer más 
claro el contenido, sobre todo en las secciones de resultados y 
discusión. Es probable que otro tipo de artículos — como los 
inform es de casos, las revisiones y los editoriales—  exijan otra 
estructura. P ara  m ayor orientación, los autores deberán consul­
tar la  revista en  la que pretenden publicar.

Introducción

Exprese el propósito del artículo. Resuma el fundamento lógico 
del estudio u observación. Mencione las referencias estrictamente 
pertinentes, sin hacer una revisión extensa del tema. No incluya 
datos ni conclusiones del trabajo que está dando a conocer.

Métodos

Describa claramente la forma como se seleccionaron los sujetos 
observados o que participaron en los experimentos (pacientes o 
animales de laboratorio, incluidos los testigos). Identifique los 
métodos, aparatos (nombre y dirección 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 índole 
estadística (véanse más 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 químicos utilizados, sin olvidar nombres genéricos, 
dosis y vías de administración.

Etica

Cuando inform e sobre experimentos en seres humanos, señale 
si los procedimientos seguidos estuvieron de acuerdo con las 
normas éticas del comité (institucional o regional) que supervisa 
la experimentación en seres humanos o con la Declaración de 
Helsinki de 1975, enmendada en 1983. No use el nombre, las 
iniciales ni el número 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 institución, las del Consejo Nacional de Investigación de los 
Estados Unidos o cualquier ley nacional acerca del cuidado y el 
uso de animales de laboratorio.

Estadística

Describa los métodos estadísticos con detalle suficiente para 
que el lector versado en el tem a y que tenga acceso a los datos

originales pueda verificar los resultados informados. Siempre que 
sea posible, cuantifique los resultados y preséntelos con indicadores 
apropiados de error o incertidumbre de la medición (por ej., in­
tervalos de confianza). No dependa exclusivam ente de las pruebas 
de comprobación de hipótesis estadísticas, tales como el uso de 
los valores P, que no transmiten información cuantitativa impor­
tante. Analice la elegibilidad de los sujetos de experimentación. 
Proporcione los detalles del proceso de aleatorización. Describa 
los medios utilizados para enmascarar las observaciones (método 
ciego), indicando los resultados que dieron. Informe sobre las 
complicaciones del tratamiento. Especifique el número de obser­
vaciones. M encione las pérdidas de sujetos de observación (por 
ej., las personas que abandonan un ensayo clínico). Siempre que 
sea posible, las referencias sobre diseño del estudio y métodos 
estadísticos serán de trabajos vigentes (indicando el número de las 
páginas), más bien que de los artículos originales donde se des­
cribieron por vez primera. Especifique cualquier programa de 
computación de uso general que se haya empleado.

Las descripciones generales de los métodos utilizados deben 
aparecer en la sección de métodos. Cuando resuma los datos en 
la sección de resultados, especifique los métodos estadísticos que 
se emplearon para analizarlos. Lim ite el número de cuadros y 
figuras al mínimo necesario para explicar el tema central del 
artículo y para evaluar los datos en que se apoya. Use gráficas en 
vez de los cuadros subdivididos en muchas partes; no duplique los 
datos en las gráficas y los cuadros. Evite el uso no técnico de 
términos de la estadística, tales como “al azar” (que entraña el 
empleo de un método de aleatorización), “norm al” , “significativo” , 
“correlación” y “muestra”. Defina los términos, las abreviaturas 
y la mayor parte de los símbolos estadísticos.

Resultados

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

Discusión

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 información ya presentados en las 
secciones de introducción y resultados. Explique en la sección de 
discusión el significado de los resultados y sus limitaciones, in ­
cluidas sus consecuencias para la  investigación futura. Relacione 
las observaciones con otros estudios pertinentes. Establezca el nexo 
de las conclusiones con los objetivos del estudio, pero absténgase 
de hacer afirmaciones generales y extraer conclusiones que no 
estén completamente respaldadas por los datos. No reclame ningún 
tipo de precedencia ni mencione trabajos que no estén terminados. 
Proponga nuevas hipótesis cuando haya justificación para ello, 
pero identificándolas claramente como tales. Cuando sea apropia­
do, puede incluir recomendaciones.

AGRADECIMIENTOS

En un lugar adecuado del artículo (como nota al pie de la 
primera página o como apéndice del texto; véanse los requisitos 
de la revista) una o varias declaraciones especificarán a) las co­
laboraciones que deben ser reconocidas pero que no justifican la



autoría, tales como el apoyo general del jefe  del departamento; b) 
la  ayuda técnica recibida; c) el agradecimiento por el apoyo finan­
ciero y m aterial, epecificando la índole del mismo; d) las relaciones 
financieras que puedan suscitar un conflicto de intereses.

Las personas que colaboraron intelectualmente pero cuya par­
ticipación no justifica la autoría pueden ser citadas por su nombre, 
añadiendo su función o tipo de colaboración; por ejemplo, “asesor 
científico”, “revisión crítica de la propuesta para el estudio”, 
“recolección de los datos”, “participación en el ensayo clínico”. 
Estas personas deberán conceder su permiso para ser nombradas. 
Los autores se responsabilizan de obtener la autorización por 
escrito de las personas mencionadas por su nombre en los agra­
decim ientos, pues los lectores pueden inferir que estas respaldan 
los datos y las conclusiones.

El reconocimiento por la ayuda técnica recibida figurará en un 
párrafo separado de los testimonios de gratitud por otras contri­
buciones.

R E FE R E N C IA S

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 identificarán 
mediante números arábigos entre paréntesis. Las referencias cita­
das solamente en cuadros o ilustraciones se numerarán siguiendo 
una secuencia que se establecerá por la  primera mención que se 
haga en el texto de ese cuadro o esa figura en particular.

Em plee el estilo de los ejemplos que aparecen más adelante, 
los cuales están basados en el formato que la Biblioteca Nacional 
de M edicina de los Estados Unidos usa en el Index Medicus. 
Abrevie los títulos de las revistas de conformidad con el estilo 
utilizado en dicha publicación. Consulte la L is to fJoum a ls  Indexed  
in Index M edicus [Lista de revistas indizadas en Index Medicus], 
que se publica anualmente como parte del número de enero y como 
separata.

A bsténgase de utilizar los resúmenes como referencias. Tam ­
poco cite como referencias las “observaciones inéditas” y las 
“com unicaciones personales” . En cambio, puede usted insertar 
en el texto (entre paréntesis) las referencias a comunicaciones 
escritas, no verbales. A sim ism o, incluya en las referencias los 
artículos aceptados aunque todavía no estén publicados; en este 
caso, indique el título de la revista y agregue “En prensa” . La 
inform ación sobre manuscritos presentados a una revista pero que 
aún no han sido aceptados cítela en el texto como “observaciones 
inéditas” (entre paréntesis).

Los autores verificarán las referencias cotejándolas contra los 
documentos originales.

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

A rtículos de revistas científicas

1. A rticu lo  o rd in a rio  (Inclúyase el nom bre de todos los a u ­
to res  cuando  sean  seis o m enos; si son  siete o m ás, anótese 
sólo el nom bre  de los seis p rim eros y agregúese “e t al.” ):

4 Evidentemente, p o r “extranjero" se entiende aquí en relación con el 
idioma inglés, pues los ejemplos de referencias bibliográficas se han 
trasladado directamente del original, sin adaptarlas. (N. del T.),

You CH, Lee KY, Chey RY, M enguy R. Electro-gastrographic 
study of patients with unexplained nausea, bloating and vomiting. 
Gastroenterology 1980 Aug;79(2):311-4.

Como opción, si una revista utiliza la paginación continua a 
lo largo de un volumen, podrán omitirse el mes y el número:

You CH, Lee KY, Chey RY, M enguy 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, Jam es LA, Lai 
LY, et al. Predisposing locus for A lzheim er’s disease on 
chromosome 21. Lancet 1989;1:352-5.

2. A u to r corpora tivo :

The Royal Marsden Hospital Bone-marrow Trans-plantation 
Team. Failure o f syngeneic bone-m arrow  graft w ithout 
preconditioning in post-hepatitis marrow aplasia. Lancet 
1977;2:742-4.

3. No se indica el nom bre  del au to r :

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

4. A rtícu lo  en  id iom a e x tran je ro 4:

Massone L, Borghi S, Pestarino A, Piccini R, Gambini C. 
L o ca lisa tio n s pa lm aires pu rp u riq u es de la  d erm atite  
herpétiforme. Ann Dermatol Venerol 1987;114:1545-7.

5. Suplem ento de u n  volum en:

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

6. Suplem ento  de u n  núm ero :

Gardos G, Cole JO, Haskell D, M arby D, Paine SS, Moore 
P. T he  n a tu ra l h is to ry  o f ta rd iv e  dysk inesia . J C lin  
Psychopharmacol 1988;8(4 Suppl):31S-37S.

7. P a rte  de u n  volum en:

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

8. P a rte  de u n  núm ero :

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

9. N úm ero  sin volum en:

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

10. S in núm ero  ni volum en:

Danoek K. Skiing in and through the history of medicine. Nord 
M edicinhist Arsb 1982:86-100.

11. Paginación en  núm eros rom anos:
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Identifique las medidas estadísticas de variación, tales como



la desviación estándar y  el error estándar de la  media.
No trace líneas horizontales ni verticales en el interior de los 

cuadros.
Cerciórese de que cada cuadro sea citado en el texto.
Si incluye datos publicados o inéditos provenientes de otra 

fuente, obtenga la autorización necesaria para reproducirlos y 
conceda el reconocimiento cabal que corresponde.

Incluir un número excesivo de cuadros en relación con la 
extensión del texto puede ocasionar dificultades al confeccionar 
las páginas. Examine varios números recientes de la revista a la 
que planea presentar el artículo y calcule cuántos cuadros pueden 
incluirse por cada millar de palabras de texto.

Al aceptar un artículo, el director podrá 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 agregará en el texto 
la nota informativa necesaria. Sea como fuere, dichos cuadros se 
presentarán junto con el artículo.

ILUSTRACIONES (FIGURAS)

Envíe los juegos completos de figuras en el número requerido 
por la revista. Las figuras estarán dibujadas y fotografiadas en 
forma profesional; no se aceptarán los letreros trazados a mano 
o con máquina de escribir. En lugar de los dibujos, radiografías 
y otros materiales de ilustración originales, envíe impresiones 
fotográficas en blanco y negro, bien contrastadas, en papel satinado 
y que midan 127 173 mm, sin exceder de 203 °° 254 mm. Las
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publicarlas. Los títulos y las explicaciones detalladas se incluirán 
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anotados el número de la figura, el nombre del autor y cuál es la parte 
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ni las sujete con broches para papel, pues se rompen y quedan marcadas. 
Las figuras no se doblarán ni se montarán sobre el cartón.

Las fotomicrografías incluirán en sí mismas un indicador de 
la escala. Los símbolos, flechas y letras usados en éstas contrastarán 
claramente con el fondo.

Si se usan fotografías de personas, éstas no deberán ser 
identificables; de lo contrario, habrá que anexar un permiso por 
escrito para poder utilizarlas.

Las figuras se numerarán en forma consecutiva de acuerdo con 
su primera mención en el texto. Si la figura ya fue publicada, se 
reconocerá la fuente original y se presentará la autorización 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 única salvedad son los documentos 
considerados como de dominio público.

En el caso de las ilustraciones en color, averigüe si la revista 
necesita negativos, transparencias o impresiones fotográficas. La 
inclusión de un diagrama en el que se indique la parte de la 
fotografía que debe reproducirse puede resultar útil a la redacción. 
Algunas revistas publican ilustraciones en color únicamente si el 
autor paga el costo extra.

Pies o epígrafe de las ilustraciones

Los pies o epígrafes de las ilustraciones se mecanografiarán 
o imprimirán a doble espacio, comenzando en hoja aparte e iden­
tificándolos con los números arábigos correspondientes. Cuando 
se utilicen símbolos, flechas, números o letras para referirse a 
ciertas partes de las ilustraciones, será preciso identificar y aclarar 
el significado de cada uno en el pie o epígrafe. En las fotomicrografías 
habrá que explicar la escala y especificar el método de tinción.

UNIDADES DE MEDIDA

Las medidas de longitud, talla, peso y volumen se expresarán 
en unidades del sistema métrico decim al (metro, kilogramo, litro) 
o sus múltiplos y submúltiplos.

Las temperaturas se consignarán en grados Celsius. Los valores 
de presión arterial se indicarán en milímetros de mercurio.

Todos los valores hemáticos y de quím ica clínica se presentarán 
en unidades del sistema métrico decimal y de acuerdo con el 
Sistema Internacional de Unidades (SI). La redacción de la revista 
podrá solicitar que, antes de publicar el artículo, los autores agre­
guen unidades alternativas o distintas de las del SI.

ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

Utilice únicamente abreviaturas ordinarias. Evite las abrevia­
turas en el título y el resumen. Cuando se emplee por primera vez 
una abreviatura, ésta irá precedida del término completo, salvo si 
se trata de una unidad de medida común.

PRESENTACION DEL M ANUSCRITO A LA REVISTA

, Envíe por correo el número requerido de copias del manuscrito 
en un sobre de papel resistente; si es necesario, proteja las copias 
y las figuras metiéndolas entre dos hojas de cartón para evitar que 
las fotografías se doblen durante la manipulación postal. M eta las 
fotografías y transparencias en su propio sobre de papel resistente.

Los manuscritos irán acompañados de una carta de presenta­
ción que proporcione: a) información acerca de la publicación 
previa o duplicada, la presentación del manuscrito a otra revista 
o la publicación de cualquier parte del trabajo, según lo expresado 
en líneas arriba; b) una manifestación de las relaciones financieras 
o de otro tipo que pudieran desem bocar en un conflicto de intereses; 
c) una declaración de que el manuscrito ha sido leído y aprobado 
por todos los autores, que se ha cumplido con los requisitos de la 
autoría expuestos anteriormente en el presente documento y, más 
aún, que cada uno de los autores cree que el manuscrito representa 
un trabajo honrado; y d) el nombre, la dirección y el número 
telefónico del autor corresponsal, quien se encargará de comuni­
carse con los demás autores en lo concerniente a las revisiones y 
a la aprobación final de las pruebas de imprenta. La carta incluirá 
cualquier información suplementaria que pueda resultar útil para 
el director, tal como el tipo de artículo que el manuscrito representa 
para esa revista en particular y si el autor (o los autores) estaría(n) 
dispuesto(s) a sufragar el costo de reproducir las ilustraciones en 
color.

El manuscrito se acompañará de copias de los permisos con­
cedidos para reproducir material ya publicado, para usar ilustra­
ciones o revelar información personal delicada sobre individuos 
que puedan ser identificados, o para nombrar a ciertas personas 
por su colaboración.



MANUSCRITOS EN DISQUETE

Tratándose de artículos que están cercanos a la aceptación final, 
algunas revistas piden que los autores proporcionen los manuscri­
tos en forma electrónica (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 versión del ma­
nuscrito en disquete.

2. Incluir en el disquete solamente la versión más 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 información sobre el software y el hardware 

empleados.

En las instrucciones de la revista dirigidas a los autores, éstos 
deben consultar cuáles son los formatos que se aceptan, las con­
venciones para denominar los archivos y disquetes, el número 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 disposición a que se les envíen 
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 Secretaría en Anillas o f  Internal 
Medicine.
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