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Editorial

Al distribuir este Ndmero 1 del Volumen 43 y con el N® 2 pronto a salir de 1a imprenta, Archivos Latinoamericanos
de Nutricién, ALAN, se pone al dfa en sus ediciones luego de entregado el Volumen 42, 1992, publicado enteramente en
Caracas. Viene al caso recordar que ALAN estuvo bajo la acertada y excelente direccion del Dr. Ricardo Bressani como
Editor General, entre 1978 y 1991 y que en 1992, por decisi6n de la nueva Junta Directiva de 1a Sociedad Latinoamericana
de Nutricién, SLAN, electa en PuertoRico, larevista fue trasladada a Caracas. Esta decision hizo fruncir el cefio ano pocas
personas dentro del universo receptor de ALAN. Se vaticinG un atraso en las ediciones y demoras en la publicacion de los
trabajos. Ciertamente, hubo demoras en la puesta al dia del Volumen 42. Era de esperarse. Durante el afio pasado Caracas
recibié de Guatemala en sucesivos envios 52 manuscritos, iniciatmente repartidos en 1os 4 mimeros del Volumen 42, asi
como numerosa correspondencia para ser respondida. Al mismo tiempo comenzaron a recibirse nuevos trabajos enviados
directamente a Caracas al igual que un creciente volumen de comunicaciones, relacionadas con la vida de la revista. En
atencion -afortunadamente- al gran nimero de manuscritos aceptados y ala afluencia de losnuevos trabajos que se recibian,
fue necesario rehacer sobre la marcha la secuencia de publicaci6n, a los fines de dar cabida al mayor mimero de
manuscritos. Con este Nimero 1, Marzo 1993 y el N2 2, Junio 1993, el cual esperamos sea distribuido oportunamente, ya
se ha descontado distancia.

En el Editorial del N°4 Volumen 41, 1991, se informa que en ese afio ALAN publicé 51 articulos. Pues bien, creemos
que es de interés dentro de estas reflexiones el dar a conocer que entre Julio de 1992 y Abril de 1993, se han recibido
directamente en Caracas 49 trabajos para ser considerada su publicacién en ALAN. Su distribucién por paises es la
siguiente:

Argentina 1 Honduras 1
Brasil 6 México 15
Costa Rica 2 Nigeria 1
Cuba 1 Panami 1
Chile 6 Perd 2
Guatemala 3 Venezuela 10

Al presente, unos ya han sido aceptados para su publicacién y otros se encuentran en poder de los autores para
considerar las observaciones o bien se hayan en proceso de revision. Es oportuno comentar que el mismo Editorial antes
citado, destaca la responsabilidad y la enorme importancia de los Revisores o Arbitros. Efectivamente, la celeridad en la
respuesta del Revisor y por supuesto también la del autor para atender las observaciones formuladas, son aspectos claves
enlavida y puntualidad de larevista. La tarea pues, no es fécil y solo con una labor de equipo podremos mantener el nivel
de excelencia que siempre ha caracterizado a nuestros Archivos Latinoamericanos de Nutricion.

Dr. José Félix Chivez Pérez
Editor Asociado
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Influencia del status en hierro en la atencion y rendimiento
intelectual de un colectivo de adolescentes espanoles

Rosa Marta Ortega !, Marfa Gonzdlez-Ferndndez !, Luz Paz 2, Pedro Andrés 3, Luis Miguel Jiménez *,
Marfa Jesiis Jiménez 1, Marcela Gonzdlez-Gross 1, Ana Marfa Requejo 1, Marfa Jests Gaspar >

RESUMEN. Se ha valorado el status en hierro de un colectivo de 64
adolescentes (37 varones y 276 mujeres), con edades comprendidas
entre 15 y 16 afios (15.9440.76 afios), que cursan sus estudios en un
Instituto de Madrid (Espafia), teniendo en cuenta datos dietéticos,
hematolégicos y bioquimicos. La ingesta de hierro fue cuantificada
utilizando la técnica de «registro de consumo de alimentos», durante
5 dias, uno de los cuales era domingo, y mediante posterior trans-
formaci6n de los alimentos en energia y nutrientes. Los pardmetros
sanguineos cuantificados fueron: hemoglobina, indica hematocrito,
valores corpusculares (VCM, HCM y CHCM)), sideremiay ferritina.
Los anteriores datos fueron relacionados con los resultados de la
aplicaci6nde testde atencién y de aptitudes escolares (AE), evaluadas
a partir de tres dimensiones: verbal (V), razonamiento (R) y célculo
(C). Existe una correlaci6n positiva entre VCM (r=0.2705), HCM
(r=0.3370) y ferritina (r=0.3383) con la atencién. También existe
correlacién entre el VCM (r=0.2995), HCM (r=0.3998), CHCM
(r=0.3134) y ferritina (r=0.3970) con la velocidad demostrada en la
prueba de atencibn, y entre la hemoglobinemia y la capacidad de
célculo (1=0.22905). Los adolescentes con mejores resultados en el
testde aptitudes escolares, también mostraron cifras m4s satisfactorias
en relacién con los pardmetros hematolégicos y bioquimicos cuan-
tificados, siendo la diferencia significativa para la ferritina, en los
varones, y para hemoglobinay CHCM, en la poblacién femenina. Un
19.6% de los adolescentes mostraron niveles de ferritina inferiores a
12 ng/ml, en ellos los resultados de todas las pruebas de funcién
intelectual realizadas fueron inferiores a los de adolescentes con
ferritina >12 ng/m|, siendo la diferencia significativa en relacién con
muchos de los pardmetros cuantificados, y en concreto estas diferencias
se dan para ambos sexos, en relacién con el factor verbal y la
calificacién global del test de aptitudes escolares. Los anteriores
resultados parecen indicar la existencia de una relacién entre el status
en hierro y la atencién y aptitudes escolares del colectivo de ado-
lescentes estudiado.

1. Dpto. de Nutricién, F. de Fammacia, Univ. Complutense de Madrid.

2. Dpto. de Personalidad, Modificacién de Conducta, F. de Psicologia,
UNED.

3. Dpto. de Nutricién y Bromatologia II (Bromatologia). Laboratorio de
Técnicas Instrumentales. F. de Farmacia, Unive. Complutense de Madrid.

4. Asociacién Pedagégica para la Calidad de la Ensefanza (A.P.L.C.E).

SUMMARY. Influence of the iron status on the attention and
intellectual capability of Spanish adolescents. Dietetic, hematologic
and biochemical data were used to assess the iron status of a group of
64 adolescents (37 males and 27 females), aged 15 to 18 (mean age
15.9440.76 years), who study in a High School in the comunidad
Auténoma de Madrid. All were asked to keep a dietary record during
5 days, one of which had to be a sunday. Iron intake was estimated
using the Food Composition Tables of the Instituto de Nutricién
(1990). The hematologic survey determined hemoglobin hematocrit
mean corpuscular volume (MCV), mean corpuscular hemoglobin
(MCH), mean corpuscular hemoglobin concentration(MCHC), serum
iron and serum ferritin. These data were correlated with the scores
obtained in the attention and school capability test (AT), that gave
information about the verbal (V), reasoning (R) and calculus (C)
capabilities. Thereis a positive correlation between MCV (r=0.2705),
MCH (r=0.3370) ferritin (r=0.3383) and attention. MCV (r=0.2995),
MCH (r=0.3998), MCHC (r=0.3134) and ferritin (r=0.3970) were
also correlated with the speed capability shown on the attention test
and the hemoglobin level was correlated with the calculus capability
(r=0.2905). The students who obtained higher scores in.the school
capability test had also better blood parameter values. This was
statistically significant for serum ferritin in males students and for
hemoglobin and MCHC in female students. 19.6% of the adolescents
had ferritin levels lower than 12 ng/ml. Their intelligence test scores
were lower to those who had serum ferritin>12 ng/ml. This difference
is statistically significant, in both sexes, for the verbal intelligence
and the school capability test scores. Our result suggest that there are
a relationship between the iron status and the attention and school
cognitive functions of the studied adolescent group.

INTRODUCCION

Sabemos que es necesario cuidar la base fisica de Ia
conducta, capacidad de atencibn, recepcion y aprendizaje,
para conseguir un alto rendimiento intelectual y es indudable

5. Servicio de Analisis Clinicos, Hospital del INSALUD, Guadalajara.
Trabajo realizado con una Ayuda para Grupos Precompetitivos de la
Universidad Complutense de Madrid.
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que sin una nutricién 6ptima es imposible conseguir una salud
psiquica y una capacidad intelectual satisfactoria (1,2,3,4).

El colectivo de adolescentes debe ser especialmente vi-
gilado, porque en esta etapa de la vida acelerado crecimiento
hace que las necesidades de nutrientes sean muy elevadas (5)
y por tanto el padecimiento de deficiencias puede ser més
frecuente. Ademés los desequilibrios nutricionales pueden
tener repercusiones funcionales de mayor trascendencia que
en otras edades (6,7,8).

Entre todoslos nutrientes, el hierro merece especial atencion
por ser frecuente su deficiencia (9,10) y por las importantes
misiones que cumple el mineral en el organismo, concretamente
juega un importante papel en el funcionamiento del sistema
nervioso y en lasintesis y metabolismode los neurotransmisores
(1,3,6,11).

Diversos estudios han puesto de relieve lainfluencia de la
deficiencia en hierro en la conducta y en los resultados de la
aplicacién de test motores y mentales (1,6,12,13).

Otros autores ponen enrelieve claras mejoras delafuncién
cognitiva por suplementacién con hierro, siendo las mejoras
de los nifios anémicos significativamente superiores a las de
los no anémicos (14).

El objeto del presente trabajo es valorar el status en hierro
de un colectivo de adolescentes y analizar la influencia de su
situacién, en relacién con este mineral, en laatencién y aptitud
escolar.

MATERIAL Y METODOS

Se ha valorado el estatus en hierro de un colectivo de 64
adolescentes (37 varones y 27 mujeres), con edades com-
prendidas entre 15 y 18 afios (15.94+0.76 afios), que cursan
sus estudios en un Instituto de Madrid (Espafia), situado enuna
zona considerada de clase social media. En la valoracion se
han tenido en cuenta datos dietéticos, hematolégicos y
bioquimicos.

La muestra estuvo formada por todos los adolescentes, de
alguno de los tres grupos de ensefianza secundaria, que fueron
seleccionados para participar en el estudio y que voluntaria-
mente quisieron colaborar en la realizacién del mismo. Los
varones objeto de estudio mostraron un peso (64,3 Kg) y una
talla (173,9cm) superior a los de las mujeres (con 53,7 kg y
159,8 cm) pero sundice de Quetelet (21 kg/m?) fué similar al
de la poblacién femenina (21.1 kg/m<)

La ingesta de hierro fue cuantificada utilizando la técnica
de «registro de consumo de alimentos», realizado durante 5
dias, uno de los cuales era domingo. Los alimentos fueron
transformados en energia y nutrientes mediante el empleo de
las Tablas de Composicién de Alimentos del Instituto de
Nutricién (15). La determinacién de las Recomendaciones
Dietéticas (RD) se hizo utilizando las Tablas de Ingestas
Recomendadas de Energia y Nutrientes para la poblaci6n
espaiiola (5).

Posteriormente la comparacién de las ingestas con las

Recomendaciones Dietéticas (RD) marcadas, permite emitir
un juicio sobre la adecuacién de 1a dieta en relacién con el
hierro.

El estudio hematol6gico y bioqufmico se realiz6 tnica-
mente en un grupo de 56 adolescentes, 34 varones y 22
mujeres, que fueron los que voluntariamente se prestaron a la
extraccién sanguinea. La muestras de sangre fueron obtenidos
en ayunas a primera hora de la mafiana, por puncién de la vena
cubital.

Los parametros sanguineos cuantificados fueron:
hemoglobina, indice hematocrito, Volumen corpuscular me-
dio (VCM), Hemoglobina corpuscular media (HCM) y con-
centracién de Hemoglobina corpuscular Media (CHCM),
mediante la utilizacién de un analizador Coulter S Plus (16).
El hierro sérico se cuantificé por un método colorimétrico
utilizando ferrozina como cromégeno (17) y la ferritina por
imunoensayo tipo «Sandwich» (18).

Los anteriores datos fueron relacionados con los resulta-
dos de la aplicacién de test de atenci6n y de aptitudes escolares
(AE), evaluadas a partir de tres dimensiones verbal (V),
razonamiento (R) y célculo (C).

El test de atenci6n consistia en tachar, de forma clara,
todas las letras «d» que estuvieran acompafiadas de dos
ap6strofes, sin dejar ninguna, y evitando tachar las que no
cumplieran las anteriores condiciones. Después de realizar la
prueba durante cinco minutos se registran: el N® de aciertos, de
errores y omisiones, asi como la velocidad (letras y/o lineas
revisadas).

Como test de aptitudes escolares (TEA) hemos empleado
una adaptacién espafiola del ‘SRA Test of Educational
Ability», Science Research Associates (19). Hemos elegido el
TEA-3 que el mejor adaptado a las edades objeto de este
edtudio. Este test est4 disefiado para evaluar tres dimensiones
aptitudinales o factores: verbal (V), razonamiento (R) y cél-
culo (C), tanto a partir de cada uno de los factores evaluados,
como del total combinado de las puntuaciones, se¢ puede
obtener un cociente intelectual o un centil.

También se registraron las calificaciones obtenidas por los
alumnos, al final del curso, en relacién con las asignaturas:
latin, lengua espafiola, lengua extranjera, geograffa, religion-
ética, matematicas, fisica-quimica, educacién fisica y ense-
fianzas y actividades técnico-profesionales, asi como la media
de las anteriores asignaturas.

Andlisis estadistico: Las diferencias, en funcién del sexo
o de los resultados hematoldgicas y funcionales, fueron esta-
blecidas mediante 1a aplicacién del anlisis de varianza y de la
prueba de la «t» de Student; en los casos en los que la
distribucién de resultado fue no homogénea se aplicaron los
test de Kruskall-Wallis y de Mann-Whitney. También se han
calculado los coeficientes de correlacion lineal entre datos
dietéticos, hematolGgicos y bioquimicos con los de atencién o
de aptitudes escolares.
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RESULTADOS

La Tabla 1 presenta los resultados del estudio dietético,
hematol6gico, bioquimico y de rendimiento intelectual, de 1os
escolares estudiados, agrupados por su sexo, y pone de relieve
una situacién mds satisfactoria, en general, en la poblacién
masculina.

TABLA 1
RESULTADOS OBTENIDOS EN L.LOS PARAMETROS
CUANTIFICADOS (X+SE)
Total Varones Mujeres

D Energia (Kcal/dia) 24504101  2.768+t144% 2034+88*
I Hierro (mg/dia) 14406 1640.8* 11.330.5*
E Hierro Hemo (mg/dia) 4310.2 4.940.63* 3.540.3*
T Hierro no Hemo
A (mg/dia) 9.74£0.5 11.1+0.6* 7.940.4*

Hierro (% de RD) 85.514.3  102.7405.8* 631+2.9*

Hierro (mg/1000 Kcal) 5.840.1 5.910.2 5.9+0.2
S Hemoglobina (g/dl) 14.8810.18  15.56+0.16*  13.8310.26*
A 1. Hematocrito (%) 44994049  46.7310.48*  42.3240.68*
N VCM (u3) 89.9410.64 89.5240.82  90.60+1.01
G HCM (pg) 29.7210.26 29.801+0.33 29.5910.45
R CHCM (g/d1) 33.0310.16  33.30+0.19*  32.6240.24*
E Hierro (pg/dl) 81.2244.53 85724550  74.684+7.66

Ferritina (ng/ml) 35.68+4.10 37.05£5.60  44.8316.00
A Atencién :
P (aciertos/5 min) 11343.1 114.714.7 1109439
T Velocidad ’
I (Leidas/5 min) 480.61£12.9 486.8+18.1 473118.6
T Factor verbal 23.130.7 24109 21.8t1.2
U Factor razonamiento 17.840.5 17.7140.7 17.9+0.8
D Factor cdlculo 15.6£0.6 17.410.7* 1310.9*

Aptitudes escolares 57.1t1.5 59.8+1.6* 53.42.5%

Calificaciones® 4.1£0.1 4.110.2 410.2

Diferencia significativa (p<0.05)

a  Seconsideralanotamediade 9 asignaturas, valorando el muy deficiente
con 1, deficiente=2, suficiente=3, bien=4, notable=5 y sobresaliente=6.

En la Tabla 2 se comparan los resultados en funci6n de que
los niveles séricos de ferritina sean menores, 0 bien iguales o
superiores, a 1.2 ng/ml. La presentacién de todos los datos,
dietéticos, sanguineos y funcionales, permite tener un mayor
conocimiento delasituaci6n global de os individuos incluidos
en cada uno de estos grupos. Esta tabla muestra que los
resultados del test de atencién y de aptitudes escolares, son
superiores en los adolescentes con niveles de ferritina m4s
elevados,al comparar con los que presentan niveles deficitarios,
siendo la diferencia, en muchos de los casos, significativa.

TABLA 2
RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS PARAMETROS
CUANTIFICADOS EN FUNCION DE LOS NIVELES DE

FERRITINA (X£SE).
Ferritina <12 ng/ml Ferritina 212 ng/ml
Varones  Mujeres Varones Mujeres
(n=4) (n=5) ©=30) (@=17)
D Energia (Kcal/dia) 23214558 1906£123  2893+174  2139+129
I Hierro (mg/dia) 13137  10.9£1.0 173109 12.4+0.7
E Hierro Hemo
T (mg/dia) 3.810.8 3.810.7 54+0.3 3.6+0.4
A Hierro no Hemo
(mg/dia) 9.643.1 7.1£0.9 1240.8 8.740.5
Hierro (% de RD)57.1£20.2*  60.74+05.6 113.545.8* 68.6+4.1
Hierro (mg/100
Kecal) 5.740.4 57403 6+0.3 5.810.2
S Hemoglobina
A (g/d) 15.5540.37 13.781£0.65 15.63+0.26 14.1410.34
N I. Hematocrito
G (%) 45.60+1.37 42.78+1.76 47.24£0.76  43.2£0.92
R VCM (13) 87.242.54 87.72+2.09 88.163+0.99 90.80+1.57
E HCM (pg) 20.740.84 28.2610.91 29.16%0.37 29.6710.56
CHCM (g/dD) 34.081+0.51 32.18+0.34 33.09+0.26 32.65+0.25
Hierro (ug/dl) 99.331+10.7 43.80+10.7° 89.3117.21 95.3319.86°
Ferritina (ng/ml)  9.840.90* 7.0242.71° 42.78+5.99* 45.00+5.90*
Atencién
A - Aciertos/5 min 90t1  96.4+4.5 103.£4.7 104.314.8
P -Velocidad 400.5%13.5* 392.4425.1 441%16.7* 447421.3
T Factor verbal 18+1* 18.743.8° 25.9+1.3* 24+2.2°
I Factor razonamiento  13%1* 1743.2  18.21+0,8* 16.9+1.3
T Factor cilculo 1610 10£1° 17.8£1.1  14.4%1.6°
U Aptitudes escolares ~ 4742* 45.747.8° 63.2.4£2.0*  56.314.8°
D Coeficiente intelectual 90+3 86.7411.9°  106.5%5.3 102+6.6°
Nota de Fisica-
Quimica® 330.9* 3.810.5 4.530.3* 3.910.5
Nota de Fisica® 3.540.7* 3.410.7 4.840.2* 3.810.4
Calificaciones 3.2409 3.740.3 4.410.2 4104

Diferencia significativa entre varones, en funcién del nivel de ferritina.
°  Diferencia significativa entre mujeres, en funcion del nivel de ferritina.
a  Se valora el muy deficiente con 1, deficiente=2, suficiente=3, bien=4,
notable=5 y sobresaliente=6.

b  Se considera la nota media de 9 aéignamras.

Los resultados y las comparaciones que se establecen al
agrupar a los adolescentes en funcién de su coeficiente inte-
lectual (C.I) se presentan en la Tabla 3. Dado que el percentil
50 de los resultados globales del Test de aptitudes escolares
(TEA-3), se corresponde con un coeficiente intelectual de
100, esto nos permitié dividir alos adolescentes en dos grupos,
segin que su coeficiente intelectual fuera menor, 0 bien mayor
oigual a 100. Esta Tabla también pone de relieve unasituacién
hematoldgica més satisfactoria en los muchachos con un C.I.
més alto, siendo la diferencia significativa para la ferritina en
los varones y para la hemoglobina y C.H.C.M. en mujeres.
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TABLA3
RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS PARAMETROS
CUANTIFICADOS EN FUNCION DEL RESULTADO
DEL TEST DE APTITUDES ESCOLARES (TEA-3)

(X£SE).
C.1. < 100 Cl 2 100
Varones  Mujeres Varones Mujeres
(o=4) (n=5) (©=30) (@=17)
D Energia
I (Kcal/dia) 28224339 21031112 2691170 19331204
I Hierro (mg/dia) 16.4t1.9 11.8+0.8 15.3+0.9 10.6+0.9
E Hierro Hemo
T (mg/dia) 47404 3.740.4 46404 29404
A Hierro no Hemo
(mg/dia) 11.7£1.6 8.1+0.5 10.740.6 7.810.8
Hierro
(% de RD) 109.4112.6 65.7+4.6 102458 58,915
Hierro
(mg/1000 Kcal) 5.940.3 5.640.2 5.810.3 5.640.3
S Hemoglobina
A (g/db) 15.6240.21 13.1640.39° 15.5040.23 14.3910.34°
N I. Hematocrito
G (%) 46.6110.83 40.7810.95 46.7810.69 42.9710.91
R VCM (u3) 89.2+1.34 90.55+1.91 89.63t£1.19 91.26+0.49
E HCM (pg) 29.940.53 29.2140.78 29.69+0.46 30.54+0.46
CHCM (g/dl)  33.534£0.38 32.21140.35° 33.1240.25 33.4410.41°
Hierro (ug/dl)  96.38%12.1  65.3113.1 82.05£7.09 83.63+11.1
Ferritina (ng/ml) 21.5+4.36* 38.6:10.9 45.42+7.65* 37.43110.2
Atencién
A -Aciertos/Smin 1114183 11331463 118.746.1 1143155
P - Velocidad 486+35.8  493130.1 495+£22.6 4824205
T Factor verbal 19.8+1.1* 18.9+1°  26.44+0.9* 26.312°
I . Factor
T razonamiento 14.810.9*  159+0.8° 19.41+0.8* 21+1.2°
U Factor célculo 14.1£1*  10.9+0.5° 19.3+0.7*  16.4+1.4°
D Aptitudes escolares 50+1.3*  457+1.6° 65.3t1.4* 64.913.1°
Coeficiente
intelectual 86+5.2*  86.642.1°  113.682* 113.944.1°
Nota de Fisica-
Quimica® 3.610.3* 3.2403 4.84+0.2* 5+0.4°
Calificaciones 3.9+0.2 3.540.2° 4.5+0.2* 540.3°

C.I= Coeficiente intelectual, el nivel 100 se corresponde con el percentil 50
del TEA-3

* Diferencia significativa entre varones, en funcién del nivel del test de

aptitudes escolares.

Diferencia significativa entre mujeres, en funcién del nivel del test de

aptitudes escolares.

a Se valora el muy deficiente con 1, deficiente=2, suficiente=3, bien=4,
notable=5 y sobresaliente=6.

b Se considera la nota media de 9 asignaturas.

[-]

Por dltimo, 1a Tabla 4 presenta los coeficientes de corre-
laci6n entre datos dietéticos y sanguineos con los funcionales,
siendo de destacar la existencia de correlaciones positivas y
estadisticamente significativas entre VCM, HCM, CHCM y
ferritina, con los resultados de Ia prueba de atenci6n y entre la
hemoglobina y el factor de célculo.

TABLA 4
COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE DATOS
INDICADORES DE STATUS EN HIERRO
Y DE CAPACIDAD INTELECTUAL

Atencién Test de aptitudes escolares
Aciertos Velocidad Verbal Razona- Cilculo TEA
miento Global
Energia
D (Kcal/dia) - -0.1699 -0.0975 0.0658 -0.1118 0.2102 0.1309
I Hierro
E (mg/dia) -0.2874* -0.1974 0.1037 -0.1635 0.1358 0.0913
T Hierro Hemo
A (mg/dia) -0.2208 -0.1684 0.0170 -0.0161 0.0614 0.0653
Hierro no Hemo
(mg/dia) 02618 -0.1717 0.1273 -0.2055 0.1488 0.0891
Hierro
(% de RD) 02293 -0.1552 0.1413 -0.1357 0.2183 0.1526
Hierro
(mg/1000 Kcal)-0.2300  -0.1942 0.1096 -0.1230 -0.1226 -0.0552
Hemoglobina
(g/dl) 00310 -0.0098 0.1135 0.0673 0.2905* 0.2395
S 1. Hematocrito
A (%) -0.1387 -0.1479 0.1832 -0.0148 0.2681 0.2552
N VCM(3)  02705* 0.2995* 0.0576 0.1267 -0.0635 0.0323
G HCM (pg)  0.3370* 0.3998* -0.0231 0.2279 0.0286 0.0514

R CHCM (g/dl) 02338 0.3134* -0.1245 0.2175 0.1553 0.0480

E Hierro (ug/dl) -0.1406 -0.0804 0.2325 -0.1465 0.2508 0.1938
Perritina
(ng/ml) 0.3434*% 0.3989* 0.2347 0.0451 0.2365 0.2070

* Correlacidn estadisticamente significativa
DISCUSION

El estudio dietético pone de relieve la existencia de un
consumo deficitario de hierro, especialmente en el caso de la
poblaci6n femenina, que presenta ingestas medias de 63% de
lo recomendado (Tabla 1). Estos resultados son del mismo
orden (10) y en algunos casos algo inferiores a los encontrados
en otros colectivos de adolescentes espaiioles (9,20).

Entre los varones encontramos un 38.2% de ingestas
deficitarias, pero dado que la densidad en hierro de sus dietas
essuperioral nivel recomendado (de 5.45 mg/1000Kcal enlos
menoresde 16 afios y de 5 mg/1000 Kcal en los que tienen més
de esta edad) (5), los consumos deficitarios del mineral pue-
den ser debidos arestricciones cal6ricas, dado que el 61.8% de
los muchachos tienen consumos energéticos inferiores al
nivel recomendado (Tabla 1).

En lo que se refiere a la poblacién femenina, un 73%
presenta consumos cal6ricos inferiores al nivel aconscjable
(5), perolarestriccién calérico no es el iinico problema, yaque
ladeficiente ingesta de hierro afecta a un 96% de las mujeres.
Esto se debe a que adem4s de darse algunos casos de déficit
energético, la densidad en hierro de la dieta (5.6£0.2 mg/1000
Kcal) es bastante inferior al nivel recomendado (de 7.2 mg/
1000 Kcal en las menores de 16 afios y de 7.8 mg/1000 Kcal
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en las de més edad) (5).

En relaci6n con los componentes de la dieta que influyen
enlaabsorci6n del hierro, las mujeres tiene un menor consumo
de came (151.3+15.8 g/dia frente a 204.2+12.8 g/dfa en
varones) y de fibra (14.7+1.2 g/dia frente a 20.6+1.4 g/diaen
varones) y unaingestaalgo superiorde vitamina C (125.5+19.4
mg/dia frente a 114.1+9.8 mg/dia en varones) al comparar con
los varones. No se observan diferencias en el consumo de estos
moduladores de la absorcién de hierro al comparar los ado-
lescentes con C.L <100.y los que muestran un C.I 2 100.

Desde el punto de vista hematolégico (Tabla 1), nuestros
resultados sonsimilaresalos observados por diferentes autores,
enotros colectivos de adolescentes (9,21,22,23,24), aunque Ia
poblacién femenina, presente niveles algo més bajos a los
encontrados en otros estudios (10,20).

No se observa ningiin caso de deficiencia en relacién con
el]. hematocrito, ya que ningtin varén tiene cifras inferiores al
40% y ninguna mujer tiene menos de 36%, que son los limites
de normalidad fijados para estas edades, segtin los criterios de
diversos autores (23), tampoco se dan cifras deficitarias para
el VCM (considerando como limite de normalidad 77u3), ni
para la CHCM (ninguno tiene menos de 30 g/dl) (25).

En lo que se refiere ala hemoglobina, 2.9% de los varones
presentan niveles inferiores a 14 g/dl y 13.6% de las mujeres
tienen menos de 12 g/dl, limites de normalidad para este
pardmetro (22,26), también se encuentra en la poblacién
femenina un 8.9% de casos de HCM inferior a 27 pg (21).

Respecto al hierro sérico, un 27.3% de las mujeres y un
9.4% de los varones tienen niveles inferiores a 50 pg/dl, y en
relacién con 1a ferritina, un 17,4% de varones y un 21.7% de
mujeres tienen menos de 12 ng/ml.

‘Teniendo en cuenta los resultados sangufneos, la situacién
no parece tan grave como se podria esperar a partir de los
resultados dietéticos, probablemente como consecuencia de
quelasrecomendaciones dietéticasestan fijadas con un margen
de seguridad, afiadiendo a Ia media de las necesidades, 2 DS
para asegurar la cobertura de 1a mayor parte de la poblacién.
Se observa la existencia de correlaciones positivas y
estadfsticamente significativas entre hierro dietético con la
hemoglobina (r=0.3715) y hematocrito (r=0.4513) y de hierro
nohemocon los mismos pardmetros (r=0.343 para hemoglobina
y r=0.4392 para el I. Hematocrito).

También existen correlaciones positivas entre el peso de
los adolescentes con su recuento de hematies (r=0.3186),
hemoglobina (r=0.4518) y hematocrito (r=0.3933) y de latalla
con los mismos pardmetros (r=04518) y hematocrito
(r=0.3933) y de la talla con los mismos pardmetros (r=0.4949
para los hematies, r=0.5033 para la hemoglobina y r=0.4876
para el hematocrito).

Comose ponederelieve enla Tabla2 los resultados del test
de atencién y de aptitudes escolares, son superiores en los
adolescentes con niveles de ferritina iguales o superiores a 12
ng/ml (limite de normalidad para este pardmetro) (27), al
comparar con los que presentan niveles deficitarios, siendo la

diferencia significativa en relacién con muchos de los valores
cuantificados, y en concreto encontramos diferencias signi-
ficativas para ambos sexos, en relacién con el factor verbal y
1a calificaci6n global del test de aptitudes escolares.

La realizacién de un anilisis de varianza, después de
dividir a Ia muestra en tres grupos, en funcién del resultado
obtenido en el test de aptitudes escolares, pone de relieve la
existencia de cifras de hemoglobina y de fndice hematocrito
significativamente superiores en los grupos con mejores re-
sultados intelectuales. Concretamente los niveles de
hemoglobina pasan de 13.9+1.86 g/dl en adolescentes con
resultados menores de 50 (percentil 30), a 14.9+1.21 g/dl en
los que tienen resultados de 50-60 y a 15.2 £1.11 g/dl en
aquellos que tienen niveles mayores a 60 (percentil 60) , para
el test de aptitudes escolares

Respecto al indice hematocrito los niveles pasan de
42.5+4.4% a 44.513.5% al pasar del grupo con resultados
menores de 50, al que tiene m4s de 60. Pero dado que en estos
resultados juega un papel el sexo, por haber m4s varones en el
grupo con aptitudescolar mésalta, hemos procedido aanalizar
los resultados de varones y mujeres por separado, 1o que hace
mésdificil el encontrar resultados significativos, proreducirse
el niimero de personas incluidas en cada grupo.

La Tabla 3 pone de relieve que los adolescentes (tanto
varones, como mujeres) con coeficientes intelectual mayor o
igual a 100, tienen un status hematolégico més satisfactorio,
con niveles de ferritina m4s altos en el caso de los varones y
conniveles de hemoglobina y CHCM superiores, en el caso de
1a poblacién femenina. :

El hecho de que las mujeres estudiadas presenten peores
resultados en el test de aptitudes escolares, que los varones,
podria estar condicionado por su peor status en hierro, de
acuerdo con los resultados dietéticos, hematolégicos y
bioquimicos obtenidos (Tabla 1).

Es interesante comentar que los adolescentes con el co-
eficiente intelectual mé4s alto tienen ingestas energéticas y de
hierro algo inferiores, aunque sin diferencias significativas,
respecto a las que se observan en adolescentes con C.I. <100
(Tabla 3), esto puede ser debido al seguimiento de algitin
régimen encaminado a controlar el peso, y puede contribuir a
atenuar las diferencias entre los pardmetros hematol6gicos de
ambos grupos.

Esta tendencia a consumir menos alimentos en general y
por tanto menos hierro, por parte de los escolares con mejores
resultados en los test de atencién y de aptitudes escolares,
también queda puesta de relieve por la Tabla4, que muestrala
existenciade relaciones inversas entre pardmetros funcionales
y dietéticos, siendo esta relacién inversa significativa entre
ingesta de hierro y niimero de aciertos en el test de atenci6n.

También pone de relieve la Tabla 4, y es para nosotros de
mayor interés, la existencia de correlaciones positivas entre el
VCM, HCM y ferritina con el niimero de aciertos en el test de
atencion, y de los mismos pardmetros mis la CHCM con la
velocidad demostrada en esta prueba. También es significa-
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tiva la correlaci6n entre niveles de hemoglobina y capacidad
de célculo.

Nuestrosresultados parecen apoyar la influencia del status
en hierro en la capacidad intelectual de los adolescentes, de
acuerdo con los resultados indicados por otros aumtores
(1,6,12,13,14).

En este sentido, hemos de tener en cuenta que el aporte
correcto de nutrientes asegura que los procesos fisiol6gicos
que son la base de la atencién, memoria, inteligencia y
conducta psiquica se realicen correctamente (3), pero ademés
es imprescindible para la sintesis en neurotransmisores (3,28)
y para otros procesos de formaci6n y renovacién del sistema
nerviosos, relacionados conla transmisién del impulso nervioso
y no s6lo con el control de 1a atencién memoria, rendimiento
intelectual, sino también con la conducta y actitud social del
individuo (2,6,13).

Pero ademas la deficiencia en hierro, también puede
influir en el rendimiento intelectual indirectamente, dadoque
condiciona un deterioro de 1a salud, con una mayor incidencia
de enfermedades, que se asociardn con ausencias repetidas al
colegio (6).

Desde el punto de vista econémico, si tenemos en cuenta
las grandes cantidades de dinero que se invierten en educacién,
nosdamoscuentadelaimportancia de evitar que las deficiencias
nutricionales (en concreto de hierro), influyan negativamente
en el rendimiento intelectual). Ademss el costo de la correc-
cién de desequilibrios nutricionales, esmuchomenor que el de
introducci6n de otras medidas m4s frecuentemente utilizadas
(clases particulares, tratamiento psicolégico).

Aunque queda mucho por investigar en este campo,
nuestros resultados contribuyen a confirmar que 1a deficiencia
enhierro esunode los problemas nutricionales més frecuentes
entre adolescentes y que puede tener repercusiones, no sélo
sanitarias, sinotambiénen las aptitudes escolares del individuo.
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RESUMEN. Se determin6 el consumo diario de alimentos y
nutrimentos, en nifios de escuelas primarias, del Norte de la Provincia
deCérdoba, Argentina, en relacién asuorigensocial. Sedeterminaron
cuatro categorias socioeconémicas (C.S.E.), derivadas del lugar que
ocupa en ¢l sistema productivo el principal responsable del sustento
familiar.

Los datos de alimentacién se obtuvieron a través de la aplicacién de
una encuesta de recordatorio de 24 horas, combinada con pesas y
medidas. Los resultados obtenidos sobre indicadores socioecon6micos
mostraron diferencias entre las categorias establecidas (P<0.001). En
cuanto al consumo de alimentos, los datos revelan diferencias en la
ingesta de leche tanto fluida como en polvo (P<0.005), ademés un
consumo deficiente y un alto porcentaje de escolares que no tiene
incorporado a su dieta éste alimento. El promedio per-cépita de
ingesta de came fue de més de 100 g. en el grupo en general,
observandose diferencias (P<0.003) entre las C.S.E. cuando el con-
sumo supera los 200 g. El consumo de verduras y frutas es bajo. En
cuanto a los cereales y leguminosas, se observa una relacién
inversamente proporcional, ya que la ingesta aumenta a medida que
la C.S.E. baja (P<0.005). Al analizar la adecuaci6n de la dieta se
encontré que el 53%delos nifiosde1aC.S.E. IV tiene déficit cal6rico.
Mientras que las proteinas presentan un consumo excesivo en el 88%
de los escolares estudiados. Otras deficiencias encontradas son las
referidas al calcio, tiamina, riboflavina y niacina en todo el grupo en
general. Se hallaron diferencias estadisticas ente las C.S.E. en cuanto
al consumo de energfa, calcio y dcido ascérbico (P<0.05).

INTRODUCCION

El estado nutricional no est4 distribuido equitativamente
al azar en una comunidad dada, sino vinculado al cardcter de
laestrycturasocial. Esta determina acceso diferencial abienes
y servicios incluyendo al alimento por lo que se convierte en
un factor importante en la generacién de los perfiles

1. Profesores de la Licenciatura en Nutricién. Escuela de Nutricién
Facultad de Ciencias Médicas.

Licenciada en Nutricién. Miembro del Dpto. de Nutricidn, Secretaria de
Asistencia Integral. Gobiemo de Cérdoba. Argentina.
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SUMMARY. Food consumption and social level in primary
school children from Cérdoba. Argentina. This report reveals the
daily consumption of nourishing food in primary school children
coming from the north of Cérdoba, Argentina, in relationship with
their socio economic status, SES. Four categories were determined
according to the place the chief support of the familily occupies in the
productive system. A 24 hours recall test was applied to obtain
nutritional data as well as the weight and method of measure.
Differences among the established categories were pointed out by
socioeconomic indicators (P<0.001). Powder and liquid milk ingesta
showed statistic differences (P<0.005), at the same time, the
consumption of this food was poor, and it was not being incorporated
into the scholarship’s diet. The per-capita proportion of meat ingesta
was over 100 g, in the whole group. Difference (P<0.005) were
noticed among the SES when the consumption was over 200 g. The
consumption of fruits and vegetables is low. On the contrary, it was
shown an increase in cereals and legumes ingesta as the SES
decreased (P<0.005). Analizing the fitness of the diet it was found
thatthe 53% of SES IV children showed calorie shortage whereas the
proteins evaluation revealed excess consumption in the 88% of the
studied scholarships. Other deficiencies were also found, such as
calcium, riboflavin, thiamine, niacin in the whole group. This study
also showed statistic differences with respect to the consumption of
energy, calcium and ascorbic acid (P<0.05).

nutricionales y los patrones alimentarios de grupos humanos
(1-4).

Es indudable que la alimentacién y la nutricion adecuada
son fundamentales para la salud y €l bienestar del ser humano.
El consumo de alimentos es uno de los indicadores m4s
valiosos, no s6lo para evaluar el estado nutricional de una
poblacién, sino también para planificar y e valuar programas
de prevencién de la desnutricién infantil, de intervenci6n
nutricional y de mejoramiento de la calidad de vida de las
poblaciones (5-6).

Diversos estudios existentes sobre ingesta alimentaria en
relacion a niveles socieconémicos demostraron que en los
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niveles m4s altos se consume mayor cantidad de alimentos de

origen animal y por lo tanto la ingesta proteica sobre pasa los
requerimientos. Encontraste el aporte energético es deficiente
en todos los niveles socioeconé-micos, siendo los menos
favorecidos los estratos més bajos.

Losaportes proteicos han sidoreportados como un 50% de
origen animal. Esto aunado a la deficiencia cal6rica obliga al
organismo a utilizar parte de las proteinas para producir
energfa, ocasionando una innecesaria sobrecarga metabélica
a la vez que resulta una fuente cal6rica onerosa (1,2-7).

Se han comunicado ademés deficiencias en la ingesta de
calcio, hierro, retinol, riboflavina y niacina asociada al nivel
socioeconémico (1-8).

La informacién existente en el Repiblica Argentina, sobre
perfiles alimentarios es escasa y poco difundida. Ante esta
sitwacion se ha recomendado la realizacién de trabajos de
investigacion que permitan conocer los patrones de consumo
de alimentos anivel regional y local, como también 1a adecua-
ci6n en la ingesta de nutrimentos esenciales (9,10).

Los objetivos del presente estudio fueron determinar el
patrén deconsumo de alimentos, laadecuacion de nutrimentos
y detectar las deficiencias nutricionales, en un grupo de
ingresante a 1a escuela primaria en relacién a su origen social,
lo que ayudaria a satisfacer las necesidades de informacién
bésica para el disefio de politicas alimentarias.

MATERIJAL Y METODOS

Seleccion de la muestra

La zona seleccionada se caracteriza por un perfil
socioeconémico en el que predominan el atraso y 1a pobreza.

El universo considerado para obtener la muestra fue de
2.378 alumnos, que constituyen el total de matriculados en el
primer grado en 1987, de las escuelas nacionales y provincia-
les del norte de la Provincia de Cérdoba. Argentina.

La muestra estratificada al azar por departamento y por
escuela fue de 350 alumnos. De ese total se encuestd un 93%
quedando por lo tanto una muestra final de 327 nifios.

Categorlas socioeconémicas (C.S.E)

La poblacién estudiada se distribuy6 en doce posiciones
socioeconémicas (P.S.E.), resultante del lugar que ocupa el
principal responsable del sustento familiar en el sistema
productivo (11). Estas doce P.S.E s¢ reagruparon posterior-
mente en cuatro conjuntos de relativa homogenidad interna
que denominamos categorias socioeconémicas (C.S.E.) (12).

La C.S.E. I quedo conformada con los empleadores, em-
pleados jerdrquicos y trabajadores independientes estableci-
dos. La C.S.E. II incluye a los empleados sin jerarquia. La
C.S.E. III redne a trabajadores vinculados a la produccién
urbanay agricolay 1aC.S.E.IV alos trabajadores temporarios.

Caracteristicas de la poblacién
Para describir la poblacién estudiada se recabé informa-

cién a través de una entrevista directa con la madre del escolar
en la que se indagé:

- Lugar de residencia familiar (urbano-rural).

- Nivel de instrucci6n de los padres. Se consider6 que éste
era«muy bajo» cuando los padres eran analfabetos funcio-
nales, «bajo» para primaria incompleta, «regular» prima-
ria completa o media incompleta y nivel «bueno» para
quienes al menos concluyeron el ciclo medio de ensefian-
za.

- Constitucién del nicleo familiar. Se establecieron tres
categorias: familias integradas por padre, madre ¢ hijos;
nicleos constituidos por madres solas a cargo de hijos o
unidas en parejas con hombres que no son los padres del
nifioestudiado y la tercera formada por padres solos y otras
personas a cargo del escolar.

- Promedio de hijos por familia.

- Condiciones de vida. Para determinar las condiciones de
vida se construy6 una variable con las caracterfsticas de la
vivienda (materiales de construcci6n) y el saneamiento
(servicio de provision de agua, eliminacién de excretas y
residuos). Se formaron asf tres categorfas de condiciones
de vida: adecuada, insuficiente y mala.

- Indice de hacinamiento. Se expresé a través del promedio
de personas que duerme en cada habitacién excluyendo la
cocina, bafio y espacios abiertos.

Estudio alimentario

Los datos se recabaron a través de una entrevista directaa
la madre o persona encargada de la alimentacién del nifio, en
1a que se aplic6 una encuesta de recordatorio del consumo de
alimentos de 24 horas (13-15). Para el caso de los escolares
que se’encontraron dentro del programa de Asistencia
Alimentaria (copa de leche y/o almuerzo) se combiné con el
método de pesas y medidas de la racién consumida en la
escuela (6,16). :

Se cuantificaron los datos utilizando medidas caseras de
volimenes conocidos y se pesaron «in situ» los alimentos no
estandarizados. Posteriormente se tradujeron a unidades uni-
formes de peso para realizar los célculos de valor nutritivo.
Estos se efectuaron conun programa «ad hoc» de computadora
utilizando como base 1a Tabla de Composicién de Alimentos
para uso en América Latina (17), complementada con otras
fuentes de informacion (18). el programa incluye ademds las
recomendaciones nutricionales NAS/NRC (19). Esto permite
la estimaci6n de las necesidades nutricionales y 1a adecuacién
de la ingesta de nutrimentos para la poblacién estudiada.

La encuesta fue aplicada por nutricionistas especialmente
entrenadas y el instrumento fue validado previamente en una
prueba piloto. Los datos recolectados fueron revisados y
codificados, descartdndose los cuestionarios incompletos.

Para el andlisis estadistico se aplicé 1a prueba de chi-
cuadrado y anilisis de varianza entre las C.S.E. estudiadas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas de la poblacién objeto de estudio:

Del total de 327 nifios que componen la muestra, al
clasificarlos por C.S.E., qued6 distribufda de la siguiente
manera: 63 nifiosenlaC.S.E. I, 54 nifios paralaC.S.E. 'y 142
y 68 nifios en las C.S.E. III y IV respectivamente.

El promedio de edad de los escolares estudiados fue de 6
afios 11 meses con un desvio estdndar de 8.2 meses. Analizan-
do comparativamente las C.S.E., se encontré que la media
etaria m4s alta corresponde a los nifios de la categorfa IV,
siendo estas diferencias estadisticamente significativas
(P<0.001). Las diferencias encontradas obedecen probable-
mente al mayor porcentaje de nifios de esta condicién social
que repiten el 1o. grado escolar o a un retardo en su ingreso a
la escuela.

Caracterf{sticas de los padres:

Se encontré que el mayor porcentaje de la categorfa IV
reside en zona rural, mientas que la poblacién de la categoria
I habita fundamentalmente en zona urbana.

Al analizar la rama de actividad del principal responsable
del sustento familiar se observ6 que el 29% se dedica a la
agricultura, €l 21% a la industria manufacturera y de la
construccion, el 19% corresponde a comercio, educacién y
salud, un 7.4% son empleadas en servicio doméstico. El resto
corresponde a jubilados, empleados en la administracién
publica y defensa. En cuanto al nivel de instruccién de los
padresen1aC.S.E. Ipredominael nivel bueno(45%), mientras
que en la categorfa IV s6lo el 1% ha finalizado el ciclo medio
de ensefianza, encontrdndose que la mitad de la poblaci6n de
estacategoriacorresponde aanalfabetos funcionales (p<0.001).

Respecto a las caracteristicas de las familias, se encontré
que los ndcleos familiares constituidos por padre, madre e
hijos representan categorfas bajas. Por otra parte el porcentaje
de familias a cargo de las madres presenta una relacién
inversa, 31% en la C.S.E. IV contra un 7% en la categoria I
(P<0.005).

El promedio global de hijos por familias es de 4. En las
categorfas I y II se observa un mayor porcentaje de familias
con menos de 3 hijos, mientras que la categoria Il se asemeja
alperfil global, resultando 1aC.S .E. IV lade mayor porcentaje
de familias con m4s de 4 hijos (53%). El tamafio de la familia
resulta una caracteristica socialmente determinante pues las
diferencias en el nimero de hijos entre la C.S.E. son
estadisticamente significativas en todos los casos (P<0.001).

En cuanto a las condiciones de vida los resultados obteni-
dos demuestran que el 71% de las familias de la categoria I
viven en condiciones adecuadas, porcentaje que va disminu-
yendo con el descenso de las C.S.E. hasta un infimo de 3.2%
en la categoria IV (P<0.001).

Con respecto al indice de hacinamiento se encontr6 en la
categorfa I un promedio de 2.1. personas por habitaci6n,
contra un 4.8 en la categoria IV; siendo estas diferencias

estadisticamente significativas (P<0.001).

Consumo de alimentos:

En la Tabla 1 se presenta el consumo promedio y D.E. de
los alimentos de la dieta del escolar y en la Tabla 2 el
porcentaje de escolares que consumieron el alimento el dfaen
que se hizo la entrevista.

El patr6n de consumo de alimentos es similar en toda la
poblacitn estudiada, no obstante se encontraron diferencias
en las cantidades ingeridas por los escolares pertenecientes a
las diferentes categorias socioeconémicas establecidas.

Se analiza separadamente la ingesta de leche fresca y en
polvoporque ésta dltimaes proporcionada por un programade
complementacién alimentaria al que tienen acceso en la pro-
pia escuela, todos los nifios estudiados.

Con respecto a la leche de vaca fluida el promedio de
consumo disminuye en relaci6n directa con las C.S.E. Tanto
las cantidades ingeridas como el porcentaje de escolares que
toman leche presentan los valores més altos en 1a C.S.E. I. En
tanto la ingesta de leche en polvo se incrementa en relacion
inversa con las categorfas estudiadas. Las diferencias halladas
para leche fluida y en polvo entre las C.S.E. resultan
estadisticamente significativas. Al valorar la ingesta total de
ambos tipos de leche en relacién a las raciones recomendadas
paraeste grupo etareo, puede inferirse un consumo insuficien-
te en todas las categorias. Datos similares han sido reportados
en otros estudios latinoamericanos (1,7), como también en
Argentina (23) que tiene su correlato con la disponibilidad de
éste alimento las Hojas de Balance.

Enrelacién al consumo de quesoy huevo, el promedio per-
cépita es poco apreciable en la dieta de los escolares estudia-
dos, puesto que la media m4s alta encontrada fue de 9 g para
elqueso y de 17 g para el huevo, perteneciendo estos valores
2laC.S.E. L. Porlas bajas cantidades halladas puede deducirse
que no se utilizan como alimentos propiamente dichos sino
més bien como condimentos o ingredientes accesorios de
otras comidas. En especial en la C.S.E. I donde el 65% de los
nifios utilizan el queso, marcando diferencias significativas
con las restantes categorias.

Con respecto a la came, que es fundamentalmente de
origen bovino, el consumo promedio per-c4pita fue de mas de
100g para todos los escolares estudiados. Solo se hallaron
diferencias significativas cuando las cantidades consumidas
superan los 200 g diarios, situacién que se da en mayor
proporcién en los nifios de 1a categoria I. Se encontr6 que mas
del 90% de los escolares estudiados consumen este alimento
lo que marca un rasgo distintivo de la cultura alimentaria
argentina. Esta situacién difiere de los hallazgos reportados
por otros investigadores de paises americanos donde el consu-
mo de carne est4 asociado al nivel socioeconémico (1,21,22),

Las verduras y frutas, son consumidas practicamente por
toda la poblacién estudiada, aunque con bajos niveles de
ingestaen todalas categorias, menos de unaracion de verduras
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y una frutaal dia. Los valores hallados coinciden con las Hojas
de Balance de Alimentos que reportan una disponibilidad de
consumo promedio de hortalizas menor de 50 Kg anuales por
habitante (34).

TABLA 1
CONSUMO PROMEDIO DE ALIMENTOS
ESCOLARES, SEGUN C.S.E.

Alimentos CSE. CSE. CSE. CSE.
I il m v

Media D.E Media D.E MediaD.E MediaD.E.

Leche flufida (cc) ** 203 234 104 146 88 103 53 91
Lechepolvo(g)* 15 15 21 15 23 18 28 24
Queso (g) 9 17 6 12 8 21 3-11
Huevo (g) * 17 33 6 18 11 22 6 12
Came (g) 132 78 118 63 120 69 112 72
Verduras (g) 166 139 151 114 154 108 166 103
Prutas (g) 140 110 138 94 124 103 115 82
Arroz (g) * 11 21 15 28 21 33 25 30
Pastas (g) 18 33 19 33 16 29 13 21
Harinas (g) 8 18 9 17 7 21 12 21
Amasados (g) 25 36 14 26 15 41 9 30
Pan (g) 67 60 82 67 63 51 75 53

Pan casero (g)** 59 55 68 92 98 78 106 93
Leguminosas (g) * 2 7 2 6 5 13 7 9

Grasas (g) * 20 16 15 11 15 9 13 9
Azfcares (g) 38 20 4 24 43 18 40 19
Mermeladas (g) * 7 11 6 14 4 10 2 6
Misceléneas (g) 19 39 13 24 12 21 12 24

Gaseosas (cc) 64 138 33 104 31 98 20 125

* P<0.05
** P<0.005

Con respecto a los cereales, el trigo es el alimento mas
importante de este grupo, consumido preferentemente en
forma de pan de panaderia y pan casero elaborado en el hogar.
Este dltimo es utilizado en cantidades m4s elevadas y por un
mayor porcentaje de escolares en las categorfas mas bajas. Por
otra parte los nifios de la categorias m4s altas tienden a
reemplazar el pan por amasados industrializados como pizza,
facturas, galletas, etc. con marcadas diferencias entre las
C.S.E. (P<0.01).

Altrigole sigue en importancia,aunque en cantidades muy
inferiores, el arroz, ¢l cual presenta una relacién inversa con
respecto a las C.S.E. tanto en gramos como en proporcién de
escolares que lo consumen (P<0.05).

Las pastas, harinas y leguminosas, presentan bajos niveles
de ingesta en toda la poblacién estudiada y las cantidades
observadas podrian indicar su uso s6lo para sopas 0 como
ingredientes complementarios de otros platos. Estos datos
contrastan con los reportados en otros estudios de paises en via
de desarrollo (1,7,32). Ademds el considerable grado de

refinaci6n y de industrializacién que presentan estos alimen-
tos explicaria el bajo contenido de tiamina encontrado en el
presente estudio.

En cuanto al consumo de aceites y grasas se hallaron
diferencias significativas entre las categorfas. Encontrandose
el mayor promedio de consumo per-cépita, (20 g)enla C.S.E.
I. considerado adecuado para la dieta del escolar. Cabe desta-
carse que este grupo estd representado en general por aceite de
girasol y grasa bovina para los amasados caseros.

El promedio de consumo de aziicares es homdégeneo en los
escolares estudiados, observandose valores adecuados para
este grupo etdreo. Las cantidades de mermeladas, dulces y
miel son irrelevantes en todas las categorias establecidas.

Con respecto a las bebidas, el consumo se circunscribe a
las gaseosas, presentando 1a categoria I el mayor promedio de
ingesta per-c4pita (64 cc), cantidad que disminuye en relacién
directa con las C.S.E. '

TABLA 2
PORCENTAIJE DE ESCOLARES CONSUMIDORES
DE ALIMENTOS SEGUN CSE.

Alimentos CS.E. CSE. CSE. CSE.
1 I III v
Leche fluida * 60 46 29 38
Leche en polvo 65 78 79 82
Queso * 65 35 33 27
Huevo 35 13 32 29
Came 94 96 96 93
Verduras 94 93 97 97
Frutas 86 82 79 78
Arroz * 25 32 41 53
Pastas 36 40 35 39
Harinas 31 26, 34 38
Amasados ** 51 47 25 19
Pan 83 93 84 96
Pan casero 76 76 88 82
Aceite 98 97 98 97
Azdcares 97 98 96 98
* P<0.05
** P <0.01

Porcentajes de kilocalorfas y protefnas aportados por los
alimentos

El aporte porcentual de cada alimento, al total de energia
y proteinas, se expone en las Tablas 3 y 4. En cuanto al aporte
energético, puede observarse que el porcentaje de los alimen-
tos de origen animal representados por las carnes y leche,
disminuye a medida que las categorias descienden, en tanto
quelacontribuci6n delos cereales, especialmente los derivados
del trigo, aumentan en relacién inversa.con las categorias
establecidas, no obstante no se encontraron diferencias signi-
ficativas. La contribucién al aporte energético dado por los
cereales, en la presente investigacion, es inferior aloreportado
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en paises en vias de desarrollo, en tanto que supera algunos
hallazgos reportados en paises desarrollados (7,31,32).

TABLA3
PORCENTAIJE DE KILOCALORIAS APORTADOS POR
LOS ALIMENTOS EN ESCOLARES

SEGUN C.SE.

Alimentos CS.E. CS.E. CSE. CS.E.

I I m v
Leche fluida 7 4 3 2
Leche en polvo 4 6 7 8
Queso 4 1 2 1
Huevo 1 - 1 -
Carne 20 19 19 17
Verduras 2 2 2 3
Frutas 4 4 3 3
Arroz 2 3 4 5
Pastas 4 4 3 3
Harinas 2 2 2 3
Amasados 5 3 3 2
Pan 12 16 12 14
Pan casero 11 14 19 21
Leguminosas - - 1 2
Aceites 10 8 7 6
Azicares 9 11 10 9
Mermeladas 1 1 1 -
Bebidas 1 1 1 -
Otros 1 - - -
Subtotal animal 36 30 32 28
Subtotal vegetal 64 70 68 72
Total 100 100 100 100

TABLA 4

PORCENTAIJE DE PROTEINAS APORTADAS POR
LOS ALIMENTOS EN ESCOLARES SEGUN C.S.E.

Alimentos CS.E. CS.E. CSE. CSE.
1 14 m v
Leche fluida 12 7 5 3
Leche en polvo 7 10 11 13
Queso 2 2 2 1
Huevo 4 - 3 -
Carne 41 39 39 36
Verduras 3 3 3 3
Frutas 2 2 2 2
Arroz 1 2 2 3
Pastas 3 4 3 2
Harinas 1 2 1 2
Amasados 4 2 2 1
Pan 10 14 10 13
Pan casero 9 11 15 17
Leguminosas 1 1 2 3
Subtotal animal 66 58 60 53
Subtotal vegetal 34 42 40 47
Total 100 100 100 100

Conrespectoal porcentaje de calorias aportadas por hidratos
de carbono, protefnas y lipidos, no se registraron diferencias
significativas entre las categorfas, observandose que 1a distri-
buci6n es més equilibrada en la categoria IV que en laI. Esta
dltima muestra una tendencia que se asemeja a otros estudios
de paises desarrollados, en donde se registra un mayor aporte
de proteinas y lipidos en desmedro de los valores de hidratos
de carbono (33).

La relacién entre la ingesta de proteina animal y vegetal
varia, segiin las C.S.E. Para la categoria IV se hall6 un valor
de 1:1, similar a lo reportado por otros investigadores, para
niveles sociales altos (1). Mientras que en el presente estudio
en la categorfa I, 1a proporcién fue cercana a 2:1. Esta cifra es
coincidente conlosresultados de algunasencuestas alimentarias
de Argentina y con la disponibilidad de proteinas de origen
animal que es del 64% para nuestro pafs (34).

Adecuacién de la dieta

EnlaTabla5 se presentalamediay D.E. de energfay otros
nutrientes, la adecuacién en la Tabla 6 y la distribucién
porcentual de escolares segin adecuacién en los Graficos
12y3.

TABLAS
CONSUMO DE NUTRIMENTOS EN ESCOLARES
SEGUN C.SE.
Nutrimentos CS.E. CS.E. CSE. CS.E.
I II m v

MediaD.E MediaD.E Media D.E Media D.E.

Energfa (kcal) 1759 461 1696 512 1740 481 1758 544

Proteinas (g) 63 19 57 18 58 18 58 21
Calcio (mg)* 612 350 502 256 509 294 494 238
Hierro(mg) 108 35 98 34 101 33 107 4.1
Tiamina (mg) 0.66 0.21 0.60 020 0.63 0.18 0.64 0.21
Riboflavi-

na (mg) 1.11 045 096 037 1.05 0.54 0.98 0.40
Retinol

(mcg eq) 671 735 696 556 934 1219 780 506
Niacina(mg) 11.0 53 99 42 105 50 105 44
Ac. Ascérbico

(mg)* 76 54 62 38 59 41 54 33
* P<0.05
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TABLA 6
PORCENTAIJE DE ADECUACION PROMEDIO DE
NUTRIMENTOS EN ESCOLARES SEGUN C.S.E.

Nutrimentos CS.E. CSE. CSE. CSE
I I I v
Media D.E Media D.E MediaD.E MediaD.E
Energfa (kcal) 98 30 95 28 95 35 90 31
Protefnas (g) 204 65 186 61 189 61 184 64
Calcio (mg) * 76 4 63 32 64 38 62 30
Hierro (mg) 108 36 98 34 101 33107 42
Tiamina (mg) 71 25 65 22 66 22 63 23
Riboflavina(mg) 105 46 93 38 98 53 87 42
Retinol(mcgeq) 128 144 131 106 171 220136 95
Niacina (mg) 94 47 85 38 88 46 79 37
Ac. Ascérbico (mg) *170 120 138 85 133 90121 73

* P<0.05

GRAFICO 1
Escolares con adecuacién menor al 90% en la ingesta
de nutrimentos, por CSE.
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GRAFICO 2

Escolares con adecuacién entre el 90y el 120% en la
ingesta de nutrimentos, por CSE.
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GRAFICO 3
Escolares con adecuacién mayor al 120% en la ingesta

. PORENTAJES de nutrimentos, por CSE.
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Calorias, en cuanto a la ingesta de energia el promedio
encontrado en el grupo estudiado fue de 1738 Kcal/dia. Al
analizar la distribucién de escolares de acuerdo al porcentaje
de adecuacién, por C.S.E. se observé que més de la mitad de
los nifios de las categorfas Il y IV se encuentran con un déficit
energético, mientras que esta situacién sélo se refleja en un
35% de la categoria I (P<0.05). Cabe destacar que en todo el
grupo estudiado se detecté un 20% de escolares con déficit
energético por debajo del 70% de las recomendaciones.

Protefnas, el consumo promedio del grupo de estudio fue
de 59 g/dia, (13.5% del V.C.T.). Siendo laingesta recomenda-
dade 31 g se encontr6 que el 88% de escolares presentan un
consumo excesivo. Laprincipal fuente protéica la constituyen
las carnes, seguida por los cereales y derivados; esto es
claramente indicativo de los hdbitos y costumbres de la
poblacién argentina.

El consumo elevado de protefnas y la deficiencia energé-
tica, son coincidentes con estudios realizados en nuestro pafs
(34) y conotros datos reportados en 1a literatura tanto en paises
industrializados (25-27) como en vias de desarrollo
(1,20,22,28).

Calcio, el promedio general fue de 529 mg/dia, para una
recomendacién de 800 mg. El 79% de los escolares presenta
un consumo deficiente. Al analizar la ingesta por C.S.E. se
detectaron diferencias significativas. Los bajos valores halla-
dos se deben a un consumo insuficiente de leche y derivados,
que son las principales fuentes de calcio en nuestro pafs. Datos
similares de encuesta nacionales confirman esta tendencia
(23,29), que se relaciona con la disponibilidad de este mineral
que es de 564 mg/hab/dia (34).

Hierro, el promedio hallado para los escolares estudiados
fue adecuado, pero al analizar la distribucién porcentual de
nifios segun las recomendaciones, se observé que un 33%
de la categorfa I, se encuentra en déficit, porcentaje que
aumenta hasta un 40% a medida que las categorias descien-
den. Otros estudios en Argentina reportan mayor proporcién
de escolares en situacién de déficit, que las halladas en el
presente estudio (34). En contraposicion con otros hallazgos
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en América Latina, en los escolares estudiados no se encontré
asociacion entre las categorias (34).

Tiamina, el consumo promedio fue de 0.63 mg/dfa, lo que
demuestra una ingesta deficiente en todos los escolares estu-
diados, observandose que alrededor del 90% de los nifios de
las categorfas més bajas presentan las mayores deficiencias.
Estos valores son alarmantes y convendria en futuras investi-
gaciones utilizar técnicas mas precisas para su determinacion,
ademds de proponer a nivel nacional el andlisis de esta
vitamina ya que no se encuentra reportada en los estudios
argentinos disponibles. En otras investigaciones de
Latinoamérica las deficiencias son de menor magnitud que las
halladas en nuestro estudio (1,7).

Riboflavina, el consumo promedio fue de 1.02 mg/dfa para
una recomendacion de 1.13 mg por lo tanto, en general, los
escolares estudiados presentan deficiencias. Al analizar el
comportamiento de este nutrimento por C.S.E. se observé que
el 60% de los nifios de la categoria IVy el 43% enlal se
encuentra en déficit (P<0.05). Estos valores son semejantes a
los descritos por otros investigadores (1,21,22,26).

Retinol, el consumo promedio en todas las categorias
supera los valores recomendados, no obstante cabe destacar
que al analizar la distribucion porcentual de acuerdo a la
adecuacion, segin C.S.E., se encontré que el 48% de los nifios
de la categoria I tienen una ingesta deficiente, porcentaje que
va disminuyendo en las restantes categorias, hasta llegar a un
31% de escolaresen 1a C.S.E. IV. Ladiferencia podria deberse
a que estos tdltimos grupos consumen higado vacuno. Los
hallazgos de retinol en nuestra investigacién son coincidentes
con otros estudios realizados en Argentina. (29,30) y menores
que los reportados en otros paises de la regién (1,7,32).

Niacina, se registré un consumo promedio de 10.5 mg/dia
para una recomendacién de 12.5 mg/. La distribuci6n porcen-
tual de nifios, segin adecuaciOn y categorfas, muestra una
situacion de déficit en el 52% de 1a categorfa I y un 69% de la
IV; datos semejantes han sido informados en otros estudios de
América Latina (1,7,21,22,26).

Acido ascérbico, los promedios de consumo superan en
general los valores recomendados (45 mg/dia), encontrdndose
diferencias significativas entre las categorias (P<0.05). Al
analizar la distribucién de la poblaci6én por niveles de adecua-
ciénseencontréun déficitenel 33% de lacategorial, cifraque
va en aumento a medida que las categorias descienden, hasta
alcanzar el 46% de los nifios de 1a IV. Estos porcentajes de
déficit son més bajos que otros reportados en estudios de
nuestro medio (34). Esto podria deberse a que en la época en
que se realiz6 la investigacion, las frutas de mayor disponibi-
lidad eran los citricos.

CONCLUSIONES

Las diferencias significativas halladas en los indicadores
socioeconémicos utilizados en el presente estudio, demostra-
ron una homogeneidad interna en cada categoria y

heterogeneidad entre ellas, expresando un ordenamiento des-
de los grupos de més alto nivel en la jerarquizacion social
(C.S.E.I) hasta los m4s bajos (C.S.E.IV).

El patr6n alimentario general de los escolares se caracte-
riza por el consumo de carne, preferentemente bovina, verdu-
ras, frutas, derivados del trigo en especial en forma de pan y
leche en polvo.

Al desagregar la informaci6én por C.S.E. en relacién a la
frecuencia de consumo (Tabla 2), 1a categoria I se distingue
porincorporar ademé4s leche fluida, queso y productos amasa-
dos, 1a C.S E. IT amasados, y 1a C.S.E. IV arroz.

En cuanto a la adecuacion de nutrimentos las carencias
detectadas en el grupo en general fueron una leve deficiencia
de energia y niacina y una marcada carencia de calcio y
tiamina.

Al interpretar la informacién por C.S.E. se encontr$ ade-
mis deficiencia de riboflavina en las categorias I1, [l y IV, en
esta dltima se agrega carencia de acido asc6rbico.

Elanélisisde ladistribucién porcentual de escolares segin
niveles de adecuaci6n y por C.S.E., (Gréificos 1,2,3), permitio
detectar a los grupos que consumen en €xceso o en defecto
ciertos nutrimentos, informacién que se enmascara cuando
s6lo se emplean medidas de tendencia central.

En sintesis los resultados obtenidos proporcionan infor-
macién bésica factible de ser utilizada en el disefio de politicas
alimentarias de nuestro pafs, tanto en programas educativos
como de complementacién alimentaria.
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SUMMARY. Ascorbic acid fasting serum levels and levels after a
test dose were carried out in a group of elderly subjects: nine men with
70+ 6 years and six women 74+ 7 years old. They live in the same
old folks home and ate similar food. Their ascorbic acid intake was
found to be around 20 mg/day. Fasting serum levels found lower
values in the women. A load test showed a smallincrease inthe hourly
samples, supporting low tissue reserves of the vitamin. Factors such
aslow intake, absorption, metabolism, body mass and/or excretion of
the vitamin in elderly population could explain these results. A
marginal vitamin C deficiency is believed to be present in the group
and extra ascorbic acid food supply seems to be recommended for
these subjects.

INTRODUCTION

Mosthigher speciescan synthesize andregulate endogenous
production of ascorbic acid. Only some birds, flying mammals,
guinea pigs and primates have a dietary requirement of vitamin
C due to loss of synthetic capacity (1). The clinical
manifestations of ascorbic acid deficiency are inanition,
debility, anemia, edema of extremities, hemorrhagies at level
of capillaries and abnormal osteoid and dentin formation.
Loosening of teeth eventually occurs (1,2).

Vitamin C is widely distributed in vegetable dietary sources
(3). Consequently, vitamin C deficiency is unusual in
economically developed countries and is most commonly
associated with chronic illness, food fadism or chronic use of
alcohol or drugs. On the other hand, deficiencies are found in
economically under developed countries (2) and among poor
elderly of developed countries (15,16) but unusually coexist
with protein calorie deficiency.

There is evidence that plasma, leukocyte and platelet
vitamin C levels decline with advancing age (4,8). This could
be linked to a decreased vitamin intake (5,9) or to poor
absorption (13). Differences is gender, vitamin C intake and
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RESUMEN. Prueba de sobrecarga de vitamina C en personas de
edad avanzada. Los niveles de 4cido ascérbico en ayuno y después
deunadosis de prueba, fueron determinados en un grupo deindividuos
de edad: nueve hombre de 70+6afios y seis mujeres de 747 afios de
edad. Ellos tenian los mismos hébitos alimentarios y costumbres. Su
ingestién de 4cido ascérbico era de 20 mg/dia. Los niveles séricos en
ayuno fueron més bajos en las mujeres. La prueba de sobrecarga
mostré un pequefio aumento en las muestras horarias, evidenciando
bajas reservas tisulares de vitamina C. Factores tales como baja
ingestién, absorcién, metabolismo, masacorporal y/oexcreciéndela
vitamina en los sujetos estudiados, podrian explicar estos resultados.
Una deficiencia marginal de vitamina C parece estar presente, por lo
cual es pertinentela administracién de suplementos de 4cido ascorbico
en estos individuos.

plasma serum levels of vitamin C is reported in the elderly
(6,8). The assessment of ascorbic acid nutriture is made by its
serum or leukocyte levels, urinary excretion, fragility tests or
load test (7). Serum fasting levels alone are considered areflex
of the previous recent vitamin C intake and low levels may be
found in scorbutic as well as nonscorbutic patients. Hourly
levels after a load test dose express better tissue stores. They
are kept very close to zero in scurvy, increase little indepleted
subjects and reach high values in normal persons (7).

This study investigated the vitamin C nutriture of old
persons, analysing fasting blood values and their response to
an ascorbic acid load test.

SUBJECTS AND METHODS

Volunteers 60 years of age and older were recruited from
Ribeirdo Preto City Elderly Homes between January and
September 1989 by community contacts. They were middle
income nine men and six women, eating self-selected diet. No
one was taking vitamins. All female subjects were housewives.
Male subjects were still active in a variety of occupations. The
experimental design was approved by the Ethical Committee
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of our Riberdo Preto University Hospital. Dietary intakes were
assessed by analyses of individualrecords. Dietitians instructed,
previously, the volunteers on how to keep accurate food
records of each meal and/or snacks eaten on the previous day
immediately before the day of load tests. All food records were
estimated for nutrient intakes through a food composition
table (10).

Venous blood samples were obtained for the study and the
general health-nutritional status were assessed through clinical
examination and anthropometric indices. Routine serum and
urine analyses were carried out in all subjects through usual
methods of our Hospital laboratories.

The vitamin C load tests performed, after overnight fast,
were carried out as follows: blood samples (3 ml each) were
drawn, hourly, between 07:00 and 11:00 a.m. After the fast
sample bood collection each subjectreceived by mouth 15 mg/
kg of ascorbic acid in 150 ml of water. Four other hourly
samples were taken. Total ascorbic acid in serum was measured
through a 2,4 dinitrophenylhidrazine method (11).

Analyses of variance for repeated measurement was used
to demonstrate statistical signficance among hourly samples
and between men and women (12).

RESULTS

Food intake of the group showed usual Brazilians habits.
All the subjects eat rice and beans, some meat, milk and little
vegetables. Theaverage daily intake of vitamin C wascalculated
to be around 20 mg.

Table 1 shows the anthropometric and laboratory data
from the elderly men and women. The women had a higher
body mass index (kg/m?) and skinfold thickness. Since there
was no cardiac failure, renal disease or edema in the sample,
the physical examination and data from Table 1 shows women
to be fatter than men. None of them, men or women, could be
diagnosed as having poor nutritional status.

TABLE 1
MEAN VALUES FOR ANTHROPOMETRIC AND
LABORATORY DATA
Men Women

Number 9 6

Age (years) 700 (7.5 744 (6.6)
Weight (kg) 555 (9.5 622 (16.3)
Height (m) 163 (0.91) 151 (0.14)
Weight/Height (kg/mz) 209 (3.7 272 (5.3)
Triceps skinfold (mm) 76 (28 200 (8.8)
Braquial circunference (cm) 239 (2.1) 286 (5.1)
Muscular circunference (cm) 214 (1.8) 279 (4.8)
Albumin (g/dl) 42 ©04) 41 (04
Hemoglobin (g/dl) 145 (1.2) 131 (1.6)
* Mean + (SD)

Vitamin C fasting levels below 0.25 mg/dl was found in
several of the subjects. This was mainly true in women.
Results of the loading test of vitamin C are shown in Figure 1
for men and Figure 2 for women. The figures show the mean
values and their upper and lower 95% tolerance limit. Few
women values are outside this limit. The same was not true
for men.

FIGURE 1
Mean and 95% tolerance limit of serum ascorbic acid in
nine old men after a vitamin C load test
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FIGURE 2
Mean and 95% tolerance limit of serum ascorbic acid in six
old women after a vitamin C load test
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DISCUSSION

Our findings show low fasting serum levels of vitamin C
in our subjects, with a higher mean levels in men than in
women. These results could be explained by the low vitamin
intake of our patients. Impaired absorption and/or increased
urinary excretion were not considered in our studies.

Jacobetal. described body massindex to be inversely rela-
ted to the plasmalevels of ascorbic acid (14). This could, even-
tually, be another factor to explain the present results conside-
ring that our old women sample were heavier than the men.
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It is to be noted that most of the elderly serum vitamin C
literature data shows higher values in old women than men
(6,8,9). The ascorbic acid sex differences have been explained
by distinct intakes of vitamin C of free eating population,
smoking or even dissimilarities in the metabolism of ascorbic
acid. There was no clear differences in the home vitamin inta-
ke of our subjects. The fact that most men worked outside co-
uld eventually be responsible for a higher intake of vitamin C,

The vitamin C blood curve after a load test reflects tissue
stores. An usual finding is a high rise in the first 2/3 hours and
adecline after 4 hours, reaching values close to the initial ones.
This was not found in our study, there was a moderate increase
over fasting values. Highest values were found by the third
hour and kept around this level till the last sample. This could
also mean an impaired/delayed absorption or a deficient
retarded excretion of the vitaminin these elderly persons (13).
The simultaneous determination of the urinary vitamin C
excretion could certainly help the interpretation of these data.

The low vitamin C blood level increase of our women,
after the test dose, confirms the lower fasting samples vitamin
C levels found in our study. Only 2 women had vitamin C
values higher than 0.5 mg/mli after 3 hours of the load dose.
They seem to be more vitamin C depleted than the men
studied.
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Comparative effects of rose hip and corn oils
on biliary and plasma lipids in rats'
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SUMMARY. The comparative effects of dietary level and time of
feeding corn (CO) and rose hip (RHO) oils on bile and plasma lipid
composition were studied. 48 males Sprague Dawley rats were
divided in two groups fed semipurified diets containing CO or RHO
as the only lipid source. Groups of 6 rats were fed ad libitum diets
containing 5% or 15% vegetable oil during 15 or 60days. Food intake
was not dependent on the type of oil, and was higher in 15% oil diets
(p<0.01), increasing with time of feeding (p<0.001). Bile flow was
similar in all groups. Biliary concentrations of cholesterol,
phospholipids and bile acids were affected by the time of feeding
(p<0.001). Plasma total and high density lipoprotein (HDL) cholesterol
levels were higher in 15% oil fed rats (p<0.05). Triglycerides
concentrations were similar in all groups. The results indicate that oil
concentration and time of feeding were the most important variables
affecting the lipid composition of rats, independently of the fatty acid
composition of the ingested fats.

RESUMEN. Efectos comparativos de la ingesta de aceites de
maiz y rosa mosqueta sobre la composicién de lipidos biliares y
plasmadticosen ratas. En el presente trabajo se estudiaron los efectos
comparativos de la concentraci6én y tiempo de ingesta de aceites de

INTRODUCTION

A promotion of the consumption of vegetable oils rich in
linoleic (18:2 n-6) and linolenic (18:3 n-3) acids has been
observed in the last decade, due to their hypocholesterolemic
effect (1,2). This action has been especially highlighted by
vegetable oil producers, who also point to the fact that this is
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mafz (CO) y rosa mosqueta (RHO) sobre la composicién de lipidos
biliares y plasméticos de ratas. 48 ratas macho Sprague Dawley
fueron divididas en dos grupos alimentados con dietas semipurificadas
elaboradas con CO o RHO como tnica fuente lipidica. Grupos de 6
ratas se alimentaron durante 15 6 60 dfas con dietas que contenian 5%
6 15% (p/p) de los aceites vegetales en ensayo. La ingesta dietaria fue
independiente del tipo de aciete ingerido, y fue mayor en lasratas que
ingirieron aceites al 15% (p<0.01), aumentando con el tiempo de
alimentacién (p<0.001). El flujo biliar fue semejante en todos los
grupos experimentales. Las concentraciones biliares de colesterol,
fosfolipidos y 4cidos biliares fueron afectadas por el tiempo de
ingesta (p<0.001). La concentracién plasmética de colesterol total y
unido a lipoproteinas de alta densidad (HDL) fueron més altas en las
ratas que ingirieron dietas que contenfan 15% de aceite (p<0.05). Las
concentraciones plasméticas de triglicéridos fueron similares en
todos los grupos de animales. Los resultados indican que las variables
concentracién de grasa dietaria y tiempo de ingesta fueron més
importantes que la composicién en 4cidos grasos de los aceites
vegetales ingeridos sobre los parfmetros estudiados.

a cholesterol-free dietary fat source.

Corn (Zea mais) oil is an edible fat widely used, with
linoleic acid reaching nearly 50% its glycerides content. Rose
hip (Rosa moschata MIII) seed oil is not currently accepted as
an edible fat. It presents an extremely high linolenic acid
content, near 28%, which induces its rapid oxidation.

Inpreviousexperiments, we observed a plasmacholesterol
lowering effect of rose hip oil, without measurable change in
biliary lipids output (3). Under different experimental
conditions, feeding this oil increased biliary concentration of
cholesterol (4). The aim of this work was to investigate
whether rat plasma and biliary lipid concentrations are related
to the type of polyunsaturated oil ingested, its amount in diet
and/or period of intake.

Groups of rats were fed diets varying in fat type (corn or



24 LUTZ et al

rose hip oils), dietary fat level (5% or 15%) and length of
treatment (15 or60 days). Data on the effects of these variables
upon biliary and plasma lipid concentrations are presented.

METHODS AND MATERIALS

Animal and diets

Forty-eight healthy male Sprague Dawley rats weighing
93420 g were used in this study. Animal were randomly
divided into two groups (24 per treatment). One group was fed
corn oil, CO, (Mazola) or rose hip oil, RHO, (COESAM) as
the only lipid source. The fatty acid composition of oils is
shown in Table 1 and the composition of experimental diets in
given in Table 2. Rats were fed CO or RHO at 5% (wt/wt/ or
15% (wt/wt) level in the diet. Rats were housed individually
in wire bottomed cages and kept under controlled temperature
and relative humidity conditions, and 12 h light-dark cycles.
Animals had free access to food and water.

After 15 or 60 days of dietary treatment, 20 h fasting rats
(n=6 per group) were anaesthetized with sodium pentobarbital
(60 mg/kg body weight, intraperitoneally).

TABLA 1
RELATIVE FATTY ACID COMPOSITION
OF CORN AND ROSE HIP OILS
Fatty acid Com oil Rose hip oil
8/100g
14:0 — 0.1
16:0 9.0 3.7
18:0 11 1.0
18:1 289 17.6
18:2 595 49.8
18:3 15 278
TABLA 2

COMPOSITION OF EXPERIMENTAL DIETS

_Amount.
Ingredient Low fat diet High fat diet
8/100g
Casein 200 20.0
DL-Methionine 03 03
Mineral mixturel 40 40
Vitamin mixture! 1.0 1.0
Cellulose 5.0 50
Corn starch 19.7 19.7
Sucrose 45.0 35.0
Vegetable oil2 50 150

1 AIN.76 (American Institute of Nutrition. Report of the AIN
ad hoc Committee on Standards for Nutritional Studies. J. Nutr.
107:1340-1348, 1977).
2 Com oil or Rose hip oil

Bile and blood sampling

Bile duct was cannulated (PE-10 tubing) and bile was
collected in preweighed Eppendorf tubes every 15 min for 60
min. Blood was collected from the abdominal aorta. All
samples were frozen (-20°C) until assayed.

Analysis

Biliary and plasma cholesterol concentrations were
determined using commercially available enzymatic Kits.
Plasma and biliary concentrations of total cholesterol were
determined using Merckotest 14366 enzymatic UV test. Plasma
high density lipoprotein (HDL) cholesterol was measured
using the same assay after the precipitation of low density
lipoprotein (LDL) and very low density lipoprotein (VLDL)
cholesterol fractions with heparin and magnesium ions, re-
moved by centrifugation at 1500 x g for 30 min. LDL and
VLDL cholesterol concentrations were estimated by the for-
mula of Friedewald et al (5). Triglyceride concentrations in
plasma were determined using Merckotest 14354 enzymatic
colorimetric test. Biliary phospholipids were assayed by the
colorimetric quantitation of phosphorus (6). Bile acids were
measured by the method of Talalay (7), modified (8).

Statistical analysis

All data are expressed as a mean valuetstandar deviation.
Results were analyzed by two-way analysis of variance
(ANOVA). A probability value (p) of 0.05 or less was
considered statistically significant.

RESULTS

Food intake and body growth of rats fed diets containing
5% or 15% vegetable oils are shown in Table 3. Food ingestion
was not dependent on the nature of dietary oil. Rats consumed
higher amounts of 15% oil diets (p<0.001) increasing food
intake with time (p<0.001).Ratsfed 15% oil gained signficantly
more weightin all periods assayed. Food utilization (efficiency)
decreased with time, and was higher in 15% oil diets.

By the end of the experiments, liver weight was similar in
the CO and RHO groups, and was affected by oil quantity, as
15% oil fed rats showed larger livers (p<0.001). Feeding
period was negatively related torelative liver weight (p<0.001):
it decreased with time as the animals grew.

Bile flow was similarinCO and RHO groups. Nosignficant
difference was observed in any of the oil amounts and feeding
periods assayed. This result and the biliary concentrations of
cholesterol, phospholipids and bile acids are presented in
Table 4. The concentration of biliary cholesterol was not
dependent on the type of vegetable oil ingested. During the
first 15 days of dietary treatment, higher concentration of
cholesterol were measured in CO and RHO groups (p<0.001).
The intake of both vegetable oils caused a drecrease in biliary
concentration of phospholipids and bile acids with time
(p<0.001). Phospholipid levels were always lower in CO
group, while animals fed RHO exhibited lower bile acids
concentration oat the same feeding periods.
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TABLE 3
FOOD INTAKE, WEIGHT GAIN AND RELATIVE
LIVER WEIGHT OF RATS FED THE EXPERIMENTAL

DIETS FOR 15 OR 60 DAYS!
Dietary fat Time Food intake Weight gain Relative liver
Type % Days weight
g g %
Com oil 5 15 198.3+234 77.1£140 4340.7
60 908.8+118.7  267.3+433 37407
Corn oil 15 15  232.0+204 92.2+15.3 4.8+0.1
60 964.7482.6  289.0+433 3.740.2
Rosehipoil 5 15 22224303  83.50+17.1 4.1403
60 914.4+107.5  265.2+52.8 4.0+0.4
Rosehipoil 15 15  240.9+12.0 100.8+134 5.140.5
60 101294819  299.3+25.3 394104

1 Values are meant $.D. (n=6). Significant effects of variables were
evaluated with two-way analysis of variance (ANOVA). Significance
levels are indicated under columns as follows:

Type of oil : NS NS NS
Concentration: : p<0.01 p<0.01 p<0.01
Days of intake  : p<0.001 p<0.001 p<0.001

TABLE 4
BILE FLOW AND BILIARY LIPID
CONCENTRATIONS OF RATS FED THE
EXPERIMENTAL DIETS FOR 15 OR 60 DAYS!

Time Bile flow Cholesterol Phospho- Bile acids
lipids

Dietary
fat Type % Days

uL/g liver/ mmol/L
min
Comoil 5 15 1.2240.23

60 1.3610.13

3.67+£2.20 26.32+8.67
1.6510.39 16.85%5.76

1.15-0.34
0.33+0.07

2961098 29.74+5.45
1.5310.19 17.26+4.42

Comoil15 15 1514021
60 1.32+0.30

0.681+0.13

0.43+0.09

Rose

hipoil 5 15 1.291+0.13
60 1.37+0.34

0.72+0.26
0.27+0.02

3.81+1.20 23.11#441

1.85+0.36 19.17+3.87

Rose

hipoil 15 15 1.2840.14
60 1.40+0.13

3.1440.35 25.7116.96
1.97+0.39 14.51+5.00

0.85+0.14
0.4310.06

! Values are meantS.D. (n=6). Significant effects of variables were
evaluated with two-way analysis of variance (ANOVA). Significance
levels are indicated under columns as follows:

Typeofoil : NS NS NS NS
Concentration: NS NS NS p<0.05

Days of intake : NS p<0.01 p<0.01 p<0.01

An elevated cholesterol/phospholipids (C/PL) ratio is
considered as a lithogenic index, due to the increase in biliary
cholesterol output and/or relative decrease in phospholipids
output. C/PL ratio exhibited higher values in 15% oil fed rats,
and was not affected by the feeding period of the experimental
diets.

Plasma concentrations of cholesterol and triclycerides
were not affected by the type of oil ingested or the period of
feeding. Data of these parameters are shown in Table S. The
oil content of the experimental diets influenced plasmatic
cholesterol level, which was lower in rats fed 15% oil diets
(p<0.05). Rats-fed 5% RHO exhibited lower cholesterol
concentration than 5% CO group (p<0.05) and decreased with
time of feeding (p<0.05). Plasma HDL cholesterol fraction
was higher in rats fed 15% oils (p<0.05) and decreased with
time of feeding (p<0.05). Triglycerides and VLDL
concentrations were unaltered by all variables under study.
The variations in LDL concentration originated from changes
in the other lipid fractions measured, and exhibited a
dependence on oil concentration and time of feeding.

TABLE 5
PLASMA LIPID CONCENTRATIONS IN RATS FED
THE EXPERIMENTAL DIETS FOR 15 OR 60 DAYS!

'LDL.  VLDL Triglyce-

rides

Dietary Time Choles- HDL
fat Type % Days terol

mmol/L

Comoil 5 15 1.68+0.21 1.2330.20 0.38+0.05 0.11+0.05 0.541+0.24
60 1.31140.35 0.73£0.20 0.30+0.18 0.16+0.05 0.7910.26

15 15 2.03+0.27 1.4410.16 0.34+0.10 0.24+0.13 0.8240.16

60 2.0240.22 1.1240.18 0.71+0.09 0.19+0.06 0.9310.29

Rose
hipoil 5 15 1.24+0.35 1.09+0.19 0.25+0.05 0.17+0.04 0.7640.28
60 1.25+0.32 0.85+0.26 - 0.24+0.04 0.19+0.04 0.95+0.19

15 15 1.8740.12 1.38+0.19 0.25+0.13 0.25+0.14 1.25+0.68
60 1.95+0.15 1.16+0.12 0.64+0.05 1.15+0.04 0.73+0.19

1 Values are meant S.D. (n=6). Significant effects of variables were
evaluated with two-way analysis of variance (ANOVA). Significance
levels are indicated under columns as follows:

Type of oil : NS NS NS NS NS
Concentration: p<0.05 p<0.05 p<0.05 NS NS
Days of intake: NS  p<005 p<005 NS NS

DISCUSSION

Higly polyunsaturated dietary fatintake produces changes
in the membrane fatty acid composition of many tissues. The
increase in PUFA content in membranes has been implicated
in enhanced activity of enzymes such as Na, K-ATPase,
lipoprotein lipaseand ACAT (9,10), associated with increased
fluidity. Na, K-ATPase, plays a crucial role in exchange
processes with blood, affecting bile flow (11,12). The intake
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of polynsaturated oils may be expected to increase bile flow,
due to their effect on enzyme activity. However, a direct
relationship between membrane fluidity changes and bile
flow is not always observed (13,14). None of the experimental
conditions induced bile flow modifications in this study.
Although dietary modulation of the fatty acid composition
may have modified plasma membranes fluidity, the functional
implication of othis change did not affect bile flow. These
results are in agreement with previous studies in which we (4)
observed that the intake of high amounts of polyunsaturated
oils did not alter the effect of ethinylestradiol, a cholestatic
agent that decreases membrane fluidity (15,16).

Our results show that either vegetable oils exerted a
signficant effect on the biliary concentration of cholesterol or
bile acids. Since the biliary concentration of PL was higher in
rats fed RHO, it is possible that the intake of high amounts of
PUFA, mainly of the (n-3) species, contributed to the synthesis
of PL directed for biliary secretion. On the other hand, biliary
lipids were not affected by dietary fat level, although C/PL
ratio was higher in rats fed 15% oil diets, which also exhibited
an increased molar percent cholesterol content. The most
outstanding effect on bile lipids concerned the variable time.
It exerted a clear-cut influence on the concentration of every
biliary lipid species assayed, decreasing in all cases from 15 to
60 days of treatment.

When considering bile flow andlipid concentration, biliary
lipid outputs showed similar dependence upon the variables
studied. The increase in the time of feeding decreased bile
lipid outputs in all groups. These results indicate that biliary
lipid output is not dependent on the fatty acyl composition of
ingested fats or their amount in the diet, but mainly on the
length of feeding.

Dietary supplementation with PUFA is associated with a
reduction in plasma cholesterol and triglyceride level (1). The
hypocholesterolemic effect of unsaturated fats hasbeenrelated
to their ability to cause aredistribution of cholesterol between
plasma and tissues (17). PUFA enhance hepatic LDL receptor
activity (18), lipoprotein lipase and ACAT, increasing the
cholesterol-ester content in the liver (9). The effect of PUFA
is mediated by a decrease in liver lipid synthesis, depressing
the formation of TG and VLDL (19). It is currently accepted
that the exogenous supply of fatty acids affects the hepatic
secretion of VLDL, an effect that is dependent upon their
hydrocarbon chain length and saturation characteristics (20).

On a unit weight basis, (n-3) fatty acids have a greater
hypocholesterolemic effect than the (n-6) fatty acids (21).
Furthermore, the hypotriglyceridemic effect seems to be unique
to (n-3) species, which are potent inhibitors of hepatic lipid
synthesis (22,23). Balasubramaniam et al (24) observed a
significant increase in biliary output of cholesterol in rats fed
fish oil, rich in (n-3) fatty acids, concomitantly with a fall in
plasmacholesterol levels. These authors proposedan alteration
in hepatic plasma membranes to be responsible for an increased
uptake of lipoproteins by the liver,

These or other mechanisms were expected to lower plas-
ma lipid concentrations in RHO fed rats; however, our data
reveal that the different fatty acid compositionof CO and RHO
had no effect on any of the lipid species determined, although
an effect of dietary fat level was observed.

In summary, we have examined effects of two different
vegetable oils on the composition of biliary and plasma lipids
and found that the dietary fat level affected the plasma
concentration of lipid. It may be concluded that, in spite of the
greater P/S index of RHO, included its high amount of
linolenic acid, both rose hip and corn oils exerted similar
effects on the lipids measured. Together these results indicate
thatfatconcentration and time of intake are the most important
variables that determine the effects of dietary lipids on rat
tissues.
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RESUMEN. Dada la importancia del colesterol como factor de
riesgo de patologia cardiovascular, el presente trabajo analiza la
influencia de la dieta en los niveles de colesterol sanguineo de un
colectivo de 156 adolescentes de ambos sexos, con edades com-
prendidas entre 14y 18 afios. El estudio dietético, puso de relieve la
existencia de una densidad de colesterol en las dietas superior a la
recomendada de 100 mg/1000 Kcal, sefialando a los huevos, carnes
y ldcteos como las fuentes alimentarias m4s importantes de colesterol.
No se han encontrado correlaciones estadisticas entre datos dietéti-
cos y sanguineos, aunque se observa que la poblacién femenina, que
es la que presenta la mayor colesterolemia, tiene también la ingesta
lipidica més alta y desequilibrada, que los varones. No parece
preocupante la situacién del colectivo, dado que las cifras de
hipercolesterolemia (todas en la poblacién femenina) son muy escasas.

INTRODUCCION

Ladietainfluye en el desarrollodel procesoateroesclerético
por su capacidad de modificar la concentracién de lipidos
plasmiticos, principalmente del colesterol, y éstos actian
sobre el riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares.
Surge entonces la llamada relacién «dieta-colesterol-
ateroesclerosis» (1). Puesto que la ateroesclerosis empieza a
desarrollarse en la infancia (2), aunque no aparezcan signos
clinicos hasta laetapaadulta, la alimentacién debe ser vigilada
desde edades tempranas debiendo utilizarse nutricion
pediétrica preventiva en aquellos nifios con antecedentes
familiares (3) (4).

1. Profesora Asociada. Departamento de Nutricién. Facultad de Fatmacia.
U.C.M. Madrid.
Profesora Titular. Departamento de Nutricién. Facultad de Farmacia.
U.C.M. Madrid.
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SUMMARY. Influence of the diet on blood cholesterol levels in
teenagers. In view of the importance of cholesterol as a risk factor of
cardiovascular disease, the present study analizes the influence of the
dieton blood cholesterol levels in a group of 156 teen-ager 14 to 18.
Thedietetic study pointed out the existence of diet cholesterol density
higher than therecomended one of 100 mg/1000 Kcal, being theeggs,
meat and the milk products the most important cholesterol food
sources. No statistical correlations have been found between dietetic
and blood data, though the femenine population, who has the highest
cholesterolemia, has also the highest and unbalanced lipid intake
when compared to men. The standing of this population seems not to
be preoccuping, because the hipercholesterolemia data (all in the
femenine population ) are very few.

Con la edad aumentan las cifras de lipidos totales y de
colesterol plasmatico (5) (6) (7) (8), en ambos sexos,
alcanzdndose los niveles mdximos hacia los 50 afios. En la
adolescencia hay una caida por influencia hormonal, mas
acusada en los varones (9). En las mujeres es mayor la cifra de
colesterol que en los varones (8) (10).

La valoracién conjunta de dieta y parAmetros bioquimicos
permite detectar problemas nutricionales ligeros, antes de que
lleguen a suponer un problema mis grave. La ingesta de
alimentos y la absorcién y metabolizacién de los nutrientes
influyen en los niveles de determinados parimetros
bioguimicos, por 1o que éstos se convierten en indicadores del
estado nutricional.

Sabemos que la influencia tedrica de diversos factores
dietéticos, como laexcesivaingestaenergética, el consumo de
altas cantidades de proteinas de origen animal, alto consumo
de grasas (principalmente las saturadas), los déficits en algunos
micronutrientes como vitamina A y zinc (11) actdan aumen-
tando los niveles de colesterol.

En casos de malnutricion con déficit proteico-energético
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se produce una disminucién del colesterol y de las HDL-
colesterol (2) (12). Silaingesta energética es excesivahay una
subida paralela. El déficit proteico se acompaiia de un descen-
so de lipidos en plasma unido a un aciimulo de los mismos en
higado, debido a la incapacidad hepética de sintetizar la
fraccién proteica de la lipoprotefna encargada de poner los
lipidos en circulacién.

La ingesta elevada de hidratos de carbono produce un
incremento de lipidos totales, colesterol, triglicéridos y 4cidos
grasos libres (13) y una disminuci6n de las lipoproteinas de
alta densidad (14).

La cantidad de grasa de la dieta es muy importante, pero
principalmente el tipo de grasa es de gran interés por el efecto
de la misma sobre las lipoproteinas transportadoras del
colesterol y las distintas fracciones de 4cidos grasos, satura-
dos, monoinsaturados y poliinsaturados, AGS, y AGP, res-
pectivamente (15).

El efecto de 1a fibra dietética es variable y depende del tipo
de fibra. En general, disminuye el nivel sérico del colesterol,
principalmente enenfermos hipercolesterolémicos (16,17,14).

Lapréicticadeportivasupone menorriesgodeenfermedades
cardiovasculares, puesto que el ejercicio conlleva una menor
tasa de lipidos y colesterol sérico, (18,19,20,21,22).

Aunque Espafia es un pafs con una dieta tipicamente
mediterranea, existe en la actualidad 1a preocupacién por los
niveles de colesterolemia, dada la evolucién que se estad
produciendo en los hébitos alimentarios hacia el consumo de
alimentos con un mayor contenido en grasa saturada. En estos
cambios est4n implicados grupos de poblacién, nifios y ado-
lescentes, mas dispuestos a 1a utilizacién de nuevos alimentos.
Por ello, hemos estudiado la ingesta y los niveles de
colesterolemia en un colectivo de adolescentes, de ambos
sexos 'y de nivel socioecon6mico medio.

MATERIAL Y METODOS

Muestra:

La poblaci6n estudiada son alumnos de un Instituto de
Bachillerato de Madrid. Se seleccionaron alumnos de los tres
cursos de BUP'y del curso de COU, con edades comprendidas
entre los 14 y 18 afios, pertenecientes a ambos sexos.

Estaseleccion fue al azar, mediante el empleo de una Tabla
de Niimeros Aleatorios, 190 alumnos de los 1.283 del Centro,
lo que supone una fraccién de reduccién de 190/
1.283=0.15=15%, que es representativa de la poblacién es-
tudiada. El tamafio minimo adecuado, se calculé mediante la
aplicacién de las ecuaciones de Domenech (23).

De los 190 alumnos seleccionados, 156 colaboraron en el
estudio, 1o que representa un grado de colaboracién del 82%.

Para este estudio, se ha subdividido la muestra en cuatro
grupos:
Grupo 1)
Grupo 2)

Chicas de 14-16 afios (n= 41)
Chicas de 16-18 afios (n= 39)

Chicos de 14-16 afios (n= 36)
Chicos de 16-18 afios (n= 40)

Grupo 3)
Grupo 4)

y los citaremos con estos nimeros al referirnos a ellos.

Técnicas:

a) Estudio Dietético:
Los datos de Consumo de Alimentos se han obtenido de
un «Cuestionario protocolizado de Registro de Alimen-
tos, expresado en medidas de peso o caseras», disefiado
para esta finalidad, en el que los escolares, después de
haber sido instruidos y con la ayuda de sus padres,
anotaban las cantidadesde todos los alimentos consumidos
durante el dia completo. Cada alumno fue encuestado
durante una semana, eligiéndose cuatro dias no conse-
cutivos en los que uno de ellos fuese no lectivo.
Se determiné el contenido de Energia y Nutrientes, para
todos los alimentos ingeridos, utilizando las Tablas de
Composicién de Alimentos del Instituto de Nutricion
(24), codificados en 231 tipos de alimentos diferentes.
Para cada pardmetro estudiado se calcul6 el porcentaje de
aporte de la ingesta a las Recomendaciones Dietéticas
(RD), calculadas segiin las Tablas de Ingestas Reco-
mendadas de Energfa y Nutrientes para la Poblacion
Espaiiola (25) teniendo en cuenta edad, sexo y grado de
actividad. La comparacién de la ingesta con las RD
permite enjuiciar su adecuacion.

b) Determinaci6n del colesterol plasmatico:

Se extrajeron muestras de sangre en ayunas, a primeras
horas de la mafiana, por puncién del dedo con lanceta
estéril de un solo uso. .
Se.determind el colesterol plasmatico, por el método de
ROSCHLAN y col. (1975), cuyo fundamento es la
reaccién entre los esteres del colesterol y la
colesterolesterasa y posterior reaccién del colesterol li-
berado, més el yaexistente, con la colesteroloxidasa y con
la4-aminofenazona y fenol, en presenciade laperoxidasa.
El complejo formado en la iiltimareaccion permite, por su
coloracién, medir la cantidad de colesterol comparéndolo
con la coloracién de una soluci6n standard. La lectura se
efectu6 a 500 nm (c.v. =3.52%).

¢) Tratamiento estadistico: :

De los resultados se hicieron las determinaciones:

- Media aritmética.

- Error y Desviaci6n standard.

- Percentiles 25, 50 y 75.

- Valores extremos.

- Correlaciones entre resultados bioquimicos y
dietéticos.

- Diferencias significativas, utilizandoel test estadistico
de Ia t de Student.
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DISCUSION

Laingestadecolesterol, enmg/PC/diaes,encifras absolutas
més elevada para los chicos que para las chicas (Tabla 1), con
diferencias significativas.

TABLA 1
INGESTA DIARIA DE ENERGIA Y
MACRONUTRIENTES

Grupo X(DS) P25 P50 P75 Extremos

Energfa (Kcal) 1 2373(638)al 1921 2259 2716 963-4227

2 2353(618)al 1893 2266 2636 1375-3999
3 3070(756) 2612 2911 3395 1674-4841
4 3199(682) 2745 3153 3714 1904-4951
Proteina{g) 1  94(28)al 78 94 105 36-190
2 88(25)1 77 87 94  37-186
3 119(28) 104 115 129  62-190
4 120(31) 98 121 134  64-225
Lipidos (g) 1 116(39a4 95 113 128  28-263
2 104(33)al 82 94 124  52-190
3 132(36) 107 127 145  80-220
4 141¢44) 113 133 161  68-249
Carbohidratos
® 1 253(75)al 194 248 290 140-456
2 274(77)al 229 263 315 1354450
3 372(112) 307 359 428 186-645
4 378(91) 318 354 395 230-581
Fibra (g) 1 17.6(85)a2 118 157 21.6 52490
2 169(73)3 125 150 192 4.8-39.0
3 227(96) 150 221 298 83453
4  22280) 146 226 286 8.0429
Colesterol (mg) 1 386(194)a2 267 369 460 81-1260
2 341(130)at 236 334 435 137-641
3 466(143) 354 454 551 200-753
4 539(313) 373 447 592 197-1530

Diferencias significativas: a=funcién del sexo; b=funcién
de la edad (no hay)
1:p<0.001; 2:p<0.05; 3:<0,01; 4:p<0.1

Si consideramos el consumo relacionado con la energia,
en mg/1000 Kcal, obtenemos los valores:
1) 163 2) 145 3) 152 4) 168

Segin 1a OMS (26), una adecuada ingesta de colesterol
debe establecerse en igual o menor de 100 mg/1000 Kcal.

Los valores medios correspondientes a la poblacién
espaiiola son 440 mg/PC/dia y 150.3 mg/1000 Kcal. Para
la Autonomia de Madrid, el consumo medio es466.7 mg/PC/
dia y el consumo relativo es 173.8 mg/1000 Kcal, lo que la
sitia en la posicién més alta de todas las Comunidades
Auténomas (27).

El grupo que més contribuye a 1a ingesta del colesterol es

el de los huevos, seguido muy de cerca del de carnes y
derivados, lacteos, y por 1iltimo, los productos del mar en muy
pequefia proporcién (Tabla 2).

TABLA?2
CONSUMO DE COLESTEROL EN ALGUNOS
ALIMENTOS (mg/PC/DIA)
Grupol Grupo2 Grupo3 Grupo 4
Came y derivados 142(136) 114(73) 145(623) 231(299)
Pescados y moluscos ~ 36(33) 32(31) 34@7) 29(35)
Huevos 145(105) 128(94) 188(11) 191(90)
Leche y derivados 56(34) 50(27) 76(46) 70(36)

Los valores medios de colesterol plasmatico encontrados
en nuestros adolescentes, son:
1) 164 2) 158 3) 148 y 4)145 mg/100 ml.
correspondiendo cifras m4s altas a las chicas que alos chicos,
con un ligero descenso, que no llega a ser significativo, al
aumentar la edad en ambos sexos. Esto coincide con otros
estudios en poblaciones similares (10, 28, 29) que son del
mismo orden (Tabla 3).

TABLA 3
COLESTEROL PLASMATICO (mg/100 ml)

Varones Mujeres Edad (afios) Referencia
169.0 224.0 15-20 32)
148.9 144.1 14 &)
148.0 164.0 14-16 (33)
145.0 158.0 16-18 (33)
152.0 164.5 14-15 29
155.1 164.2 16-18 29)

Parece ser queen laadolescenciase producen, porinfluencia
hormonal especifica en cada sexo, un cambio en los niveles de
colesterolemia (30,9).

Al analizar la influencia de la ingesta dietética en los
niveles de colesterol, observamos que ¢l grupo de chicas de
menor edad, que presenta valores mis altos de colesterol
plasmético (164.0 mg/100 ml) es, precisamente, el que tiene
una ingesta lipidica menos favorable, pues el aporte lipidicoa
la energfa total es el més elevado de los cuatro grupos, asi
como también el de més alto aporte de AGS y AGM (Tabla4).
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TABLA 4
APORTE ENERGETICO (%)
Proteinas HdeC Lipidos AGS AGM AGP
Grupo! 1538 40.0 440 147 198 4.5
Grupo2 150 437 398 137 170 40
Grupo3 155 454 387 131 170 41
Grupo4 150 443 397 133 173 42

Ademas, las cifras de colesterolemia son inversas a las
encontradas en la ingesta de fibra, menor en las chicas que en
los chicos, y ello puede ser debido al efecto de la fibra
disminuyendo la absorcién y modificando el metabolismo del
colesterol (17,14).

No se ha encontrado correlacién entre los niveles de
colesterol plasmatico y las ingestas energética, lipidica y de
4cidos grasos. Como es sabido, no suelen encontrarse estas
relaciones significativas entre la composicién de ladieta y los
niveles de colesterol plasmético en estudios a nivel individual
en muestras pequeiias, al igual que sucede en el nuestro.

Se toma como valor limitante de colesterolemia los 200
mg/100 ml (4, 31), a partir del cual habré que prestar atencion.
En la poblacién estudiada, el valor mas alto es de 213 mg/100
ml, superdndose el valor de 200 mg/100 ml solamente en los
grupos de chicas, que tienen més alta y desequilibrada la
ingesta lipidica.

Es indudable el interés que esta valoracién tiene como
indicativo del estado nutricional y es importante recordar que
estos datos son siempre de gran utilidad en la prevencién de
enfermedades cardiovasculares (9,1).

CONCLUSIONES

- Laingesta de colesterol, en términos absolutos, €s mayor en
los chicos que en las chicas. Silareferimos amg de colesterol/
1000 Kcal observamos que el consumorelativo es muy similar
en ambos sexos, si bien supera ampliamente los 100 mg
colesterol/1000 Kcal recomendados por 1a OMS. Las fuentes
alimentarias de colesterol mas significativas son los huevos,
las carnes y los l4cteos.

- El colesterol plasmético es mds alto en mujeres, s6lo un
pequeiio porcentaje de las mismas superan los 200 mg/100 ml.
- No se encuentra correlacién entre la colesterolemia y los
datos dietéticos estudiados.
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RESUMEN. El gandul es una leguminosa de alto nivel de produc-
cién y de relativo buen valor nutritivo, que no ha sido utilizada en
América Latina, de acuerdo al potencial que ofrece. En el presente
trabajo se estudi6 1a posibilidad de procesar el grano de gandul para
dar origen a una harina intermedia con funcionalidad apropiada para
el desarrollo de productos alimenticios. La harina de gandul se
produjo a través de un proceso eficiente de descascarado y luego a
través de un proceso térmico que mejora su funcionalidad y su valor
nutritivo. El mejor método de descascarado fue a través de someter
el grano a 5 min. de escaldado, secado con aire a 60°C durante dos
horas y luego el descascarado con un molino pulidor de 8 discos,
durante 10 minutos. El rendimiento fue de 84% con unaeficienciade
descascarado del 70.7%. Para la preparacién de las harinas de gandul
los procesos térmicos estudiados fueron cocci6n a presién (15 1b) por
5y 10 minutos, como referencia; cocido y secado por rodos a 120°C
a una velocidad de 4 rpm, y por coccién-extrusién con el material al
18y 21% de humedad a270°y 300° F, respectivamente. La seleccién
del proceso se hizo por medio de medidas funcionales, como capa-
cidad de absorcién de agua (WAI), solubilidad en agua (WSI),
nitrégeno soluble y viscosidad; a través de medidas quimicas como
proteinatotal, lisinay metioninadisponibles e inhibidores de tripsina,
y por medio de una evaluacién biol6gica para digestibilidad y calidad
de la proteina. El producto preparado por coccién a presién durante
5 minutos fue nutricionalmente mejor que el de 10 minutos, sin existir
diferencias en caracteristicas funcionales y quimicas. El producto
secado por rodos fue muy bueno en funcionalidad y apariencia, sin
embargo, no fue posible destruir totalmente los inhibidores de
tripsina. Los productos de la coccién-extrusién mostraron buena
calidad nutritiva y propiedades funcionales atractivas, siendo la
mejor la producida a 300°F con una humedad de Ia harina cruda del
orden de 18%. Los tres procesos son adecuados para producir harinas
intermedias de gandul de calidad quimica funcional y nutritivamente
adecuada.

1. Estudiante del Cursode Postgradoen Cienciay Tecnologia de Alimentos,
INCAP. (M. Sc.) 1991.

Investigador, Divisién de Ciencias Agricolas y de Alimentos, INCAP.
Guatemala.
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SUMMARY. Production of flours processed with pigeon pea
grains. Pigeon pea is a legume grain of good production capacity and
of arelatively high nutritive value, which has not been used in Latin
Americaon the basis of the potential it offers. In this study experiments
were conducted to learn about the possibility of processing pigeon
peato yield an intermediate flour with good functional characteristics
for food product development. The intermediate pigeon pea flour was
produced through a selection of a process to efficiently dehull the
grain followed by a thermicprocess to improve its functional properties
and nutritive value. The best dehulling process was subjecting the
grain to a vapor treatment for five minutes, followed by a 2-hour
dehydration of surface moisture with air at 60° and dehulling with an
8-disc dehuller for 10 minutes. Yield was 84% with 70.7% dehulling
efficiency. Pigeon peaflours were prepared by three thermic processes:
pressure cooking at 151b (121°C) for 5 and 10 minutes as areference
product; cooking and drying with a drum dryer at 120°C and 4 rpm
and by extrusion-cooking with the material with 18 and 21% moisture
at 270 and 300°F, respectively. Process selection was based on the
functional properties such as water absorption index, water solubility
index, soluble nitrogen and viscosity, through chemical analysis of
protein, available lysine and methionine andresidual trypsin inhibitors,
and through a biological evaluation of protein digestibility and
quality. Both pressure cooking products had similar functional and
chemical characteristics, however, the 5-minute cooked product has
higher protein quality than the 10-minute product. The drum-dried
product was higly acceptable in terms of chemical composition,
appearance and functionality. However, thelevels of trypsin inhibitors
werehigh. Flours produced by extrusion-cooking had good nutritional
properties and functional characteristics, with the best pigeon pea
flour derived from the material adjusted to 18% moisture and
processed at 300°F. All the three processes were found to be adequate
to produce an intermediate pigeon pea flour of high nutritive value
and good functional properties for food product development.

Estadistico asignado ala Divisién de Ciencias Agricolas y de Alimentos,
INCAP.
Coordinador de Investigacién en Ciencias Agricolas y de Alimentos,
INCAP.

4,



34 MUESES et al

INTRODUCCION

El gandul (Cajanus cajan) es una leguminosa no con-
vencional, considerada como una fuente importante de
nutrientes, la cual podria constituirse en una alternativa para
proporcionar una dieta balanceada para las poblaciones de
bajos ingresos. Asimismo, podria servir como materia prima
para la agroindustria alimentaria. Esta planta posee caracte-
risticas de adaptacién y manejo que permiten cultivarla en
diversas condiciones de suelo y clima. En algunas regiones de
América Latina, en particular los paises del Caribe usan el
grano inmaduro como arveja y ademés es enlatado (1).

El contenido proteico del gandul varia dependiendo de la
especie, y se encuentraentre 15.5 y 28.8% en el grano maduro
y entre 7.0 y 23.0% en el grano tiemo. Su contenido de
carbohidratos totales varia entre 57.3 y 58.2% de los cuales la
mayor proporcion la constituye el almidén (2-6).

El gandul contiene de 1.2 a 8.1% de fibra cruda, de la cual
la hemicelulosa y la celulosa son los componentes predomi-
nantes (2).

Elcontenido total de lipidos se encuentraentre 0.6 y 3.8%.
El gandul es una buena fuente de minerales como calcio,
fésforo, magnesio, hierro, azufre y potasio (2). Al igual que
otras leguminosas, el gandul es una buena fuente de vitaminas
solubles en agua, especialmente tiamina, riboflavina, niacina
y colina.

La composicién de aminodcidos de la proteina del gandul
ha sido estudiada extensivamente (2,5,6). Al igual que otras
leguminosas, la protefna del gandul es deficiente en metionina
y tript6fano y rica en lisina (2).

Por consiguiente, desde el punto de vista practico, €l
gandul puede constituirse en una fuente adicional de proteina
ya que su valor nutritivo se compara favorablemente al del
frijol comiin (2,4).

Lainformacién que estd disponible sobre digestibilidad de
la proteina del gandul es muy variable. Estudios llevados a
cabo por Singh y col. (7) han informado que la digestibilidad
del grano verde (66.8%) fue mejor que en el grano maduro
(58.5%). Sin embargo, estudios realizado s por Bressani y col
(3) informaron valores muy parecidos para el gandul maduro
crudo (77.2%) y el verde crudo (76.0%).

El gandul contiene varios factores téxicos o
antinutricionales, como losinhibidores de tripsina y de amilasa,
compuestos fendlicos, fitatos, compuestos cianogénicos,
lectinas y saponinas (2).

Los inhibidores de tripsina estAn ampliamente distribuidos
enlasplantas y se sabe que el valor nutritivo y la digestibilidad
delasleguminosas se ven afectados por estos factores a menos
que estas sean sometidas a tratamientos térmicos (8-13).

En nuestros pafses no existen harinas que puedan servir
como productos intermedios que puedan ser utilizadas como
sustitutos de la harina de trigo, en la elaboracién de productos
finales para el consumo. Varios autores (3,14-20) han infor-
mado sobre ¢l uso de harinas de leguminosas de grano en

diversidad de productos. El prop6sito del presente estudio fue
evaluar la posibilidad de procesar leguminosas para producir
harinas precocidas, las cuales, ademéds de garantizar la dis-
ponibilidad constante y con funcionalidad especifica, servirian
para la preparaci6n de alimentos para consumo humano.

MATERIALES Y METODOS

La materia prima utilizada para el trabajo fue' gandul
(Cajanus cajan) adquirido en el mercado local.

El trabajo se llev6 a cabo en varias fases las cuales se
describen a continuacion:

FaseI: Consistié en optimizar el proceso de descascarado.
Paraesto se utiliz6 una pulidora de 8 discos marca MENG con
capacidad de 6 kg, activada por un motor eléctrico de 3HP y
1,730rpm; Laeficienciadel descascarado se evalu6 por medio
de un proceso hiimedo y un proceso seco. En el proceso en
himedo el gandul se sometié a un escaldado por 5 min con
vapor a98°C, luego fue secado con aire a60°C y descascarado
durante 5,10 y 15 min. En el proceso en seco ¢l gandul fue
descascarado sin previo procesamiento, también por: 5, 10 y
15 min.

Esta fase fue evaluada a través de tres variables: rendi-
miento, eficiencia e indice de descascarado. El rendimiento
fue calculado como €l porcentaje en peso del grano, después
de ser sometido al proceso. Para la eficiencia se tom6 una
muestrade 200 granos decadalote y se calcul como porcentaje
enpeso de los granos con més de 75% de la cdscararemovida.
El indice de descascarado se calculé como el producto del
rendimiento por la eficiencia.

Fase Il: Esta fase consisti6 en someter el gandul
descascarado a tres procesos térmicos: secado por rodos,
coccién-extrusién y coccion a presion.

Para el secado por rodos se us6 un secador de doble tambor
accionado con un motor eléctrico de 1/4 de HP y que trabaja
con vapor saturado a una presién de 100 psi y que tenfa un 4rea
total de secado de 1,658 pies?.

El gandul descascarado se molié y se mezclo con agua en
proporcién 2.5:1 (agua: gandul). Durante el proceso se al-
canzaron temperaturas de 120°C. La velocidad de alimenta-
cion fue de 4 rpm.

Para el proceso de cocciOn-extrusion se usé un extrusor
autégeno Brady Crop Cooker, modelo 2160 accionado por un
motor Caterpillar de 78 HP. La capacidad de operaci6n del
extrusor es de 0.5 TM/h. el grano descascarado fue quebran-
tado estudidndose cuatro condiciones de procesamiento: 18 y
21% de humedad a 270°F y a 300°F, respectivamente.

El proceso de coccién a 15 1b de presion se usé como
parametro de comparacion. El grano descascarado entero se
someti6 al procesode coccién en agua durante 5y 10 minutos.

El producto obtenido de las diferentes condiciones fue
molido para obtener las harinas.

Las harinas obtenidas mediante los tres procesos térmicos
fueron sometidasaevaluacion quimica, funcional y nutricional.
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En la evaluacién quimica se hicieron determinaciones de
humedad y protefna (21), lisina disponible (22), metionina e
inhibidores de tripsina (23). En las pruebas funcionales se
estudio: capacidad de absorcién deagua (WAI) (24), indice de
solubilidad en agua (WAI) (24), nitr6geno soluble en agua y
viscosidad determinada, usando un viscosimetro Brookfied
con un 10% de s6lidos suspendidos en agua. La muestra fue
homogeneizada en una licuadora durante 2 minutos y se dejé
ebullir 5 minutos. La temperatura de ebullicién alcanzada fue
de 90£5°C; luego se enfriaron las muestras hasta una tempe-
ratura de 30£1°C y se determiné la viscosidad variando las
velocidades de giro del «spindle» de 100, 50,10,2.5y0.5 rpm,
usando agujas N 1 6 N? 2 segiin el caso.

Para la evaluacién nutricional de las harinas se realizé un
ensayo de NPR (Raz6n Protefnica Neta) (25). Las dietas se
prepararon con 10% de proteina proveniente de las harinas
obtenidas, por los diferentes procesos. A cada dieta se le
adicion6 4% de minerales, 5% de aceite refinado de algodon,
1% de aceite de higado de bacalao, 5% de solucién de
vitaminas y se ajusté 100% con almidén.

Para ¢l ensayo se usaron ratas blancas de la raza Wistar
recién destetadas de 21 dfas de edad, de 1a colonia animal del
INCAP, asignando ocho animales por dieta. Como control se
usé una dieta de caseina al mismo nivel proteico y una dieta
libre de nitrégeno (DLN). El experimento duré 14 dias con
alimentacién y agua ad libitum. Los cambios en peso de las
ratas y el consumo de alimentos fueron determinados cada
semana. Se llevé a cabo un ensayo de digestibilidad verdadera
in vivo de la proteina durante los dltimos cinco dias de la
segunda semana.

RESULTADOS Y DISCUSION

Fase 1. Optimizacién del proceso de descascarado

Los resultados del proceso de descascarado se describen
en laTabla 1. Se puede observar que el rendimiento del grano
fue mayor para el procesoen seco. Sinembargo, este pardmetro
no fue una buena medida del grado de descascarado para
seleccionar el método de descascarado més efectivo. Al tomar
esto en consideracion, el método himedo es el superior.

Se realiz6 un andlisis de varianza para establecer si habfan
diferencias entre el proceso en seco y en himedo. No se
encontré interaccion para el rendimiento entre el proceso y el
tiempo de residencia (P=0.34). Para esta variable hubo dife-
rencias estadisticamente significativas entre el proceso hime-
doy en seco (P=0.0002) y entre los tres tiempos de residencia
estudiados (P=0.0001). Para la variable eficiencia de
descascarado hubo diferencias entre el proceso en himedo y
€n seco, y entre los tres tiempos de residencia estudiados. A
pesar de que la interaccién entre el proceso y el tiempo de
residencia es significativa (P=0.0098), no tiene importancia
porque no se cruzan los niveles de los factores. Para la variable
indice de descascarado, los resultados son los mismos que
para la eficiencia de descascarado.

TABLA 1
RESULTADOS DE OPTIMIZACION DEL PROCESO
DE DESCASCARADO (n=3)

1) @ 3

Proceso Tiempo Rendimiento Eficienciade Indice de

(min) descascarado descascarado
Prom DE Prom DE Prom DE
Seco 5 95 0 14 4 13 4
10 90 0 24 8 21 7
15 85 0 25 7 21 6
Himedo 5 90 0 28 0 25 0
10 . 84 1 70 0 59 1
15 77 3 72 8 54 7

Prom = Promedio en tres muestras
DE = Desviacion estdndar

_ Peso del grano descascarado

1) Rendimiento = x 100
(1) Rendimien Peso inicial del grano con c4scara
(2) Eficiencia de Peso de granos con un 75% de
Descascarado = céscara removida x 100
Peso de 200 granos con céscara
(3) Indice de Rendimiento x Eficiencia
Descascarado =

100
Unapruebade Tukeyrealizada sobre las variables estudia-
das (Tabla 2) muestra que no hay diferencias significativas
entre el descascarado durante 10 y'15 minutos (P>0.05) de
residencia paralas variables eficienciae indice de descascarado,
pero el procesode 5 min de residencia si es diferente (P<0.05).
El proceso en seco a pesar de que presenta el mayor

rendimiento es el que da la menor eficiencia de descascarado

por lo que el proceso hiimedo es més eficiente que el seco. No
habiendo diferencias entre 10 y 15 min se decidié usar un
tiempo de 10 min que producia un mayor rendimiento, que sf
es diferente significativamente, con respecto al tiempo de 5
min (Tabla 2). '

TABLA 2
GRADO E INDICE DE DESCASCARADO A TRES
DIFERENTES TIEMPOS
PRUEBA TUKEY (n=6)
Tiempo Rendimiento  Eficiencia de Indice de
descascarado*  descascarado*
5 min 92.50a 2098 a 19.28 a
10 min 87.07b 4727b 37.74b
15 min 81.05¢ 4895b 4042b
CME (1) 131.22 964.77 532.713

* Los promedios con la misma letra no son significativamente
diferentes. ALPHA = 0.05
(1) CME = Cuadrado medio del error del ANDEVA.

x100
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Losresultados obtenidos indican que el proceso 6ptimo €s
el hiimedo que con un tiempo de descascarado de 10 min
produce un rendimiento de 84% y una eficiencia de
descascaradode 70% (Tabla 1). Pruebas adicionales indicaron
que laeficiencia de descascarado podria mejorarse aumentan-
do la carga de alimentaci6n del grano y usando un grano més
uniforme. Asimismo, la humedad almomento de descascarado
s importante, lo cual deberfa ser objeto de futuros estudios.

Los resultados obtenidos concuerdan con los informados
enlaliteratura, paraésta y otras leguminosas de grano (26,27).
Es necesario someter el grano a un pre-proceso himedo para
separar la c4scara que estd unida al cotiled6n a través de una
capa de gomas. Se ha indicado (26,27) que la variedad,
factores agroclimaticos y tiempodespués de lacosecha afectan
laeficiencia de descascarado.La Tabla 3 presentael contenido
de algunos nutrientes y algunas caracteristicas funcionales de
la harina de gandul cruda obtenida del descascarado himedo.
Destaca el alto contenido de lisina en este producto.

TABLA 3
EVALUACIONES QUIMICAS Y FUNCIONALES DE
LA HARINA DE GANDUL CRUDA-DESCASCARADA

Andlisis* Promedio DE
Humedad, % 9.56 0.50
Proteina, % 2208 0.15
Lisina (g/16 gN) 1.75 0.21
Metionina (g/16 gN) 1.80 0.01
Inhibidores tripsina (UTI/mg)  24.87 4.40
Nitrégeno soluble en agua (%) 61.72 1.05
Nitrégeno soluble en NaOH, % 97.80 1.05
WAL (ml abs/g materia seca) ()  1.43 0.01
WSI(%) (2 27.80 0.26

* Valores expresados en base seca-Promedios de tres muestras +
desviacién estandard

(1) WAI = Indice de absorci6n en agua

(2) WSI = Indice de solubilidad en agua

La céscara y el polvillo, subproductos del proceso de
descascarado fueron sometidos a un an4lisis proximal. Los
resultados se presentan en la Tabla4. este subproducto muestra
un alto contenido de protefna y altos niveles de fibra cruda, el
cual es posible utilizar en alimentacién animal.

Fase II. Los resultados de las pruebas qufmicas y funcio-
nales de Ia harina de rodos se muestran en la Tabla 5. La
humedad del producto fue de 4.36.% y el contenido de
protefna se mantuvo con relacién a los valores de la harina
cruda descascarada. el contenido de lisina disminuy6 en un
18.6% debido posiblemente a reacciones de empardeamiento
que pudieron ocurrir con efecto del proceso.

TABLA 4
ANALISIS PROXIMAL DE LA CASCARA MAS EL
POLVILLO SUBPRODUCTOS DE DESCASCARADO

Promedio*
Humedad, % 7.34
Proteina, % 12.20
Extracto etéreo, % 093
Fibra cruda, % 33.09
Cenizas, % 7.00
* Promedio de tres repeticiones
TABLA 5

RESULTADOS DE PRUEBAS QUIMICAS Y
FUNCIONALES DEL PRODUCTO DEL

PROCESO DE RODOS

Anélisis* Promedio DE

Humedad, % 436 0.23
Proteina, % 22.30 0.06
Lisina (g/16 gN) 6.31 0.21
Metionina (g/16gN) 1.67 031
Inhibidores de tripsina (UTI gN) 27.50 1.76
Nitrégeno soluble en agua (%) 2408 242
Nitrégeno soluble en NaOH (%) 79.93 235
WAI (ml abs/g materia seca) (1) 4.84 0.12
WSI (%) (2) 19.64 042
Viscosidad (cp) (3) 948 - 100

*  Valores expresados en base seca

(1) WAI = Indice de absorcién de agua
(2) WSI = Indice de solubilidad en agua
(3) Para 10% de sélidos

DE = Desviacién estandard

El contenido de metionina se redujo en un 7.2% en la
muestra procesada, Losresultados del contenido de inhibidores
de tripsina muestran que el proceso de secado por rodos no fue
tan efectivo en reducir estos niveles, ya que los valores fueron
comparables con los del gandul crudo. Segiin la literatura (27)
en estudios con harina de caupi se ha encontrado, que al
aumentar el mimero de revoluciones por minuto en ¢l secador
de rodos no se produce una destruccién completa de los
inhibidores de tripsina, debido a que el tiempo de contacto del
material con la superficie del rodillo no es suficiente. La
velocidad a que fue tratada la suspensién de harina en este
estudio fue de 4 rpm, lo que podria sugerir que ésta pudo ser
la causa del alto contenido de inhibidores de tripsina en la
muestra procesada. Otra posibilidad es que el producto no
haya recibido el tratamiento térmico adecuado, debido al
descenso de la temperatura del rodo en el momento de la
alimentacién. También es posible que no haya ocurrido una
distribucién homogénea del agua adicionada a la harina antes
de someterla al proceso, reduciendo asi la eficiencia de trans-
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ferencia del calor. No obstante los resultados obtenidos en las
pruebas quimicas, las pruebas funcionales indican que la
harinaderodos tiene buena funcionalidad. Elnitrégenosoluble
enagua (NSA) y soluble en hidréxido de sodio (0.1 N). (NSH)
disminuyeron en un 61.0 y 18.3%, respectivamente, por
efectos del proceso. El indice de absorcién en agua (WAI)
aumenta 34 veces, lo cual coincide con los resultados informa-
dos en la literatura (28,29).

La disminucion de la solubilidad de la protefna en agua se
debe a la desnaturalizacién de la protefna por efecto del
calentamiento, un efecto bastante bien reconocido.

El indice de solubilidad en agua (WSI) disminuy6 en un
29.3% con el proceso de harina cruda a procesada. Esta
variable, que es una medida del grado de modificacién de los
almidones, es otro indicio de que el proceso no fue suficiente
para alterar esta caracterfstica.

La harina obtenida por este proceso tenia muy buena
apariencia y el color era muy atractivo.

Para el proceso de coccién a presion el contenido de
humedad es bajo comparado con el de 1a harina cruda (Tabla
6). Los resultados estadisticos muestran que hay diferencias
significativas (P=0.0214) en el contenido de humedad entre el
proceso de 5 y 10 min. Para el contenido de proteina no hay
diferencias (P=0.7977) entre los dos tiempos de coccién y los
resultados obtenidos son comparables a los de 1a harina cruda.

TABLA6
RESULTADOS DE PRUEBAS QUIMICAS Y
FUNCIONALES DEL PROCESO DE
COCCION A PRESION (n=9)

Coccibén 5 min Coccién 10 min

La lisina practicamente no es afectada por la coccion, ya
que los resultados para 5 y 10 min son iguales y sélo ligera-
mente mds bajos que la harina cruda (P=0.9853).

Los resultados de inhibidores de tripsina revelan que el
proceso fue adecuado para destruir estos factores
antifisiolégicos.

En cuanto a los resultados de las pruebas funcionales, el
nitr6geno soluble en agua disminuy6 en un 66% en relacion a
la harina cruda. El proceso de 10 min produjo una harina con
una contenido igual de nitrégeno soluble en agua, pero no
significativamente (P=0.3124) diferente a la harina con 5 min
de coccibn. Para nitrégeno soluble en hidréxido las diferen-
cias entre el proceso de 5 y 10 min fueron significativas
(P=0.0110).

Para el WAI se observé un aumento en ambos casos, en
relacién al WAI de 1a harina cruda. El WSI disminuy6 en un
41% sugiriendo que el proceso no fue suficiente para inducir
mayores modificaciones en los almidones presentes.

La viscosidad que fue baja no fue estadisticamente sig-
nificativa (P=(.2850) entre el proceso de 10 y 5 min.

Los resultados parecen indicar que la harina procesada
durante 5 minutos tiene mejores caracteristicas funcionales
que laprocesada durante 10 min, mientras que las caracteristicas
quimicas son similares entre los dos tiempos de coccion.

En el proceso de coccién-extrusion con los datos analiti-
cos mostrados en la Tabla 7, los an4lisis estadisticos indican
que no hay efecto de la humedad (P=0.7711) ni existe
interacci6én humedad* temperatura (P=0.5870).

TABLA 7
RESULTADOS DE PRUEBAS QUIMICAS Y
FUNCIONALES DEL PROCESO DE

Anilisis* Promedio DE Promedio DE COCCION-EXTRUSION (n=6)
Humedad, % 436 020 491 0.55 Anélisis* Humedad 18% Humedad 21%
Proteina, % 229 046 2224 0.4 —2I0°F ___ 300°F 210 300°F
Lisina (g/16 gN) 726 050 7.26 0.16 X DE X DE X DE X DE
Metionina (g/16gN) 193 060 1.83 0.14 Humedad % . 754 123 795 042 7.43 143 829 033
Inhibidores de tripsina Proteinas % 21.69 050 2171 0.18 21.63 033 22.00 034
UTY mg) 000 000 0.00 0.00 Lisinag/l6gN  7.55 076 7.61 036 728 146 674 0.42
Nitrégeno soluble en Metionina g/lI6gN1.57 001 144 007 108 146 674 0.42
agua % 2077 3.81 19.30 1.70 Inhib.tripsina
Nitr6geno soluble ent (UTI/mg) 12.00 1.25 10.55 1.30 12.00 122 691 1.23
NaOH % 7697 597 58.85 6.02 NitrGgeno sol.
WAL (ml abs/g materia en agua % 29.56 9.70 23.66 4.19 27.55 8.38 20.13 0.66
seca) (1) 227 030 1.94 0.20 Nitr6geno sol.
wSI (%) (2) 1608 169 1694 0.87 enNaOH%  87.66 12.02 86.61 6.41 82.07 16.51 69.80 4.13
Viscosidad (cp) 3) 164 28 185 47 WAI ml abs/g
materia seca ([) 244 050 278 039 240 033 311 0.2
WSI % (2) 36.13 9.04 3570 1.89 3657 8.68 32.54 1.05
* Valores expresados en base seca Viscosidad
(1) WAI = Indice de absorcién de agua (cp) (3) 58 40 327 2 5712 45 12 23

(2) WSI= Indice de solubilidad en agua
(3) Para 10% de sélidos

DE = Desviacién estandard

*  Valores expresados en base seca

(1) WAI = Indice de absorcién de agua
(2) WSI = Indice de solubilidad en agua
(3) Para 10% de sélidos

DE= Desviacién estandard
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Para el caso de 1a lisina a la himedad de 18% el valor fue
ligeramente mayor para 300°F que para 270°F, no siendo
significativo (P=0.5113).

Los resultados estadisticos muestran que no hay efecto de
latemperatura, de lahumedad ni de lainteraccién entre ambos.
Elbajo valor del contenido de lisina de la harina procesada con
21% de humedad a 300°F puede deberse a reacciones de
empardeamiento, indicio de ésto es el color pardo que tenfa
esta harina con respecto a las otras.

Los resultados de metionina son parecidos a los de lisina.
Los valores de ambos amino4cidos disminuyeron con respec-
to a los de 1a harina cruda, en 16.6% para la humedad de 18%
y en un 36.1% para la humedad del 21 a las dos temperaturas
de procesamiento.

Con respecto a los inhibidores de tripsina los resultados
indican que el proceso no fue tan efectivo como se esperaba.
El contenido de estos factores antinutricionales s6lo se redujo
alamitad en lamayoriade los casos. El valor fue mas bajo para
la temperatura de 300°F a 21% de humedad; estos resultados
confirman los datos de la literatura en el sentido que para una
eficiente destruccion o inactivacion de los inhibidores de
tripsina, se necesita humedad y temperatura altas.

Para las propiedades funcionales se encontré que el
nitrégeno soluble en agua disminuyé considerablemente
(P=0.0205). El comportamiento coincide con la informado en
la literatura (29,30). Se produjo una disminucién del NSA
(P=0.0254) y un aumento de WAI (P=0.0019). Es importante
destacar que para 21% y 300°F que fue donde se produjo la
mayor reduccién de NSA, fue también donde se produjo el
mayor aumento de WSI. Los resultados parecen indicar que el
proceso provocé una desnaturalizacion de las proteinas.

Parece ser que la temperatura es la Gnica condicién res-
ponsable de ladisminucién de NSA (P=0.0254). Losresultados
estadisticos para el WAI, coinciden con los del NSA; s6lo la
temperatura afecta esta variable (P=0.0019).

Para el caso del indice de solubilidad en agua, el proceso
térmico produjo un aumento en un 25% en comparacién con
la harina cruda. Las temperaturas alcanzadas en el proceso
fueron adecuadas para modificar el almid6n, aumentando su
solubilidad.

El proceso de extrusién provoca cambios en los
carbohidratos de las leguminosas, favoreciendo asf unamayor
utilizacién de las protefnas. Esto puede ser debido al aumento
de su digestibilidad. Esto se logra debido a que durante el
proceso se logra un mejor contacto entre las particulas de la
materia y el calor, lo que hace que lamolécula de protefna sea
m4s susceptible a la accién de enzimas (31).

Comparando el proceso de extrusién con el de rodos, el
WAI y el WSI aparentan ser mayores para la harina de
extrusion, pero la viscosidad aparenta ser mejor para la
harina de rodos. Esto coincide con los datos informados en la
literatura (24).

Los resultados de 1a evaluacién nutricional se muestran en
laTabla8. Sellev6 acabo una prueba de Tukey paraestablecer
si habfan diferencias estadisticas.

TABLA 8
RESULTADOS BIOLOGICOS DE HARINAS DE
GANDUL PREPARADAS
POR DIFERENTES PROCESOS (n=8)

Proceso* Gananciaen Alimento Eficiencia NPR** Digestibilidad

peso consumido (1) verdadera, %
promedio, g  promedio, g
X DE X DE X2y DE X@) DE

Rodos 9 2 110 10 0.08 2.20b 021 81.14b 4.14
Coccién
S min 36 5 150 20 023 1.82c 025 79.64b 322
10 min 30 5 141 21 021 147t 023 8282 321
Extrusién
270F/18% 28 4 142 21 020 1.48 020 81.70b 4.39
300P/18% 41 12 161 31 025 2.10b¢ 030 80.00b 241
270F21% 34 7 147 20 023 1.74e 0.18 80.54b 4.14
300F/21% 50 4 19 12 026 2.00bc 022 80.19p 230
Caseina 49 3 170 12 029 278 0.13 9294a 2.00
* Dietas con un 10% de proteina

bl NPR=Razén Proteinica Neta

n Eficiencia = peso/alimento

@ Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas
X = Promedio de 8 repeticiones

DE=  Desviacién estandard

El proceso de rodos fue el que present6 el valor de NPR
més alto. Sin embargo, al observar la ganancia de peso, el
alimento consumidos y la eficiencia alimenticia, se observa
que son los valores mas bajos. Esto puede deberse a que fue
subprocesado lo que se denota por el alto contenido de
inhibidores de tripsina. Sesabe que 1os factores antifisiol6gicos
imparten a las leguminosas sabores desagradables y afectan la
utilizacién del alimento.

No hubo diferencias significativas entre las harinas de
rodos, y las de extrusién a 300°F y 18%, y 300°F y 21%
(P>0.05) y entre éstos y los obtenidos por coccién (P>(.05).

Los valores mds bajos fueron informados para la coccién
a presion durante 10 min y para la extrusién a 270°F y 18%.

Se observan las diferencias entre la coccién a 5 y 10 min
(P=0.0043). Es evidente que un mayor tiempo de coccién
produce deteriorodel valorde NPR., Conrespecto alaextrusién
un cambio de temperatura y humedad afectan los valores de
NPR.

En cuanto a la digestibilidad, 1a prueba estadistica indica
que no hay diferencias significativas entre los procesos va-
riando entre 79.6 y 82.8% (P>0.05). La literatura también
informa valores de digestibilidad para el grano crudo entre 67-
77%. Los tres procesos estudiados parecen adecuados para
mejorar este valor, aunque comparables con los de la caseina.

Luego de haber realizado las pruebas quimicas, funciona-
les y bioldgicas se eligieron las mejores harinas de cada
proceso, para establecer comparaciones entre procesos, las
cuales se muestran en la Tabla 9. Las harinas seleccionadas
fueron la producida por rodos, la de 5 minutos de coccién, y
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las dos harinas producidas por coccién-extrusion. Como ya se
indic6 anteriormente, los diferentes procesos rinden harinas
concaracteristicas diferentes, destacdndose lalisina disponible,
el contenido de metionina, el de inhibidores de tripsina, el
WAI 'y WSI, y la viscosidad.

| TABLA9
RESUMEN DE RESULTADOS DE PRUEBAS
QUIMICAS, FUNCIONALES Y BIOLOGICAS
DE LAS HARINAS DE LOS PROCESOS
CONSIDERADOS COMO LOS MEJORES

Analisis Rodos Coccién Extrusién  Extrusion
5 min 300°F 18% 300°F 21%

Humedad, % 4.3640.23 4374020 7.95+0.42  8.29+0.33

Proteina, % 22.30+0.06  22.2940.46 21.711+0.18 22.00+0.34

Lisina g/16 gN 6.3140.21 7.26+0.50 7.614036  6.74+0.42

Metionina

8/16gN 1.6710.31 1.9310.60 1.4410.07 1.2310.80

Inhibidores de

tripsina (UTl/mg) 27.50£1.76 0.00 1055+1.30 6.9116.91

Nitrégeno

soluble en

agua % 24.08+2.42 20.77+3.81 23.66+4.19 20.13+0.66

Nitrégeno soluble

en NaOH % 79.9312.35 76.9745.97 86.6116.41 69.80+4.13

WAI ml abs/g

materia seca (1) 4.8410.12 2.27+0.30 2.7840.39  3.1110.12

WSL % (2) 19.6410.02 16.08+1.69 35.70+1.89 32.54£1.05

Viscosidad (cp) (3)  948+100 164128 32712 172423

NPR 2.2010.4 1.8240.25 2.10£030  2.00+0.22

Digestibilidad 81.1414.14 79.6413.22 80.0+2.41 80.191+2.30

*
Q)
@
3)

Los resultados estin expresados en base seca
WALI = Indice de absorcién de agua

WSI = Indice de solubilidad en agua

Para 10% de sélidos

Las harinas extruidas a 300°F presentaron buenas propie-

dades funcionales y los mayores valores de NPR. Los datos en
la Tabla 9 podrian utilizarse para fines de identidad del
producto intermedio que se intentd producir en este estudio.
Sin embargo, la dnica forma préctica de decir c6mo podria
funcionar un ingrediente dado en un sistema alimenticio, es
incorporarlo a la formulacién y evaluar el producto final. El
trabajo indica la posibilidad de producir harinas de legumino-
sas no-convencionales con caracterfsticas qufmicas, funcio-
nales y nutricionales, para el desarrollo de productos.

REFERENCIAS

Rahman, A .R.Effect of chemical pre-treatmenton the quality of
dehydrated pigeon peas. I. Agr. Niv. Puerto Rico, 43:172-181,
1961.

Salunke, D.K.; J.K. Chavan & S.S. Kada. Pigeon peas as an
important food source. CRC Critical Reviews in Food Science
and Nutrition 25:103-145, 1985.

Bressani, R., R.A. Gémez-Brenes & L.G. Elias. Calidad

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

nutricional de la proteina de gandul tierno y maduro y su valor
suplementario a los cereales. Arch. Latinoamer. Nutr., 36:108-
116, 1986.

Morton, J.H. The pigeon pea (Cajanus cajan, mill sp) a high
protein tropical bush legume. Hort. Science, 11:9-11, 1976.
Singh, V., R. Jambunathan & K. Narayanan. Biochemical
changes in developing seeds of pigeon peas (Cajanus cajan).
Phytochem., 19:1291-1295, 1980.

Y adav, S.P. Amino acid composition of developing pigeon peas
(Cajanus cajan) seeds. J. Agric. Food Chem. 31:1360-1362,
1983.

Singh, V.,R.Jambunathan, K.B. Saxena & D.G. Faris. Nutritive
value of green and mature pigeon pea seeds. p. 332. En: Food
legume improvement for Asian farming systems.E.S. Wallin &

‘D.E. Buth (eds). Khon Kaen, Thailand, Proc. Internat. Workshop.

September 1-5, 1987.

Jaffe, W.G. Amylase inhibitors in legume seeds. Nutr. Rept.
Internat., 7 169-176, 1973.

Liu, K. & A.M. Markakis. Animproved colorimetric method for
determining antitryptic activity in soybean products. Cereal
Chem., 66:415-422, 1989.

Sathe, S.K. & D.K. Salunke. Studiers on trypsin and
chymotrypsin inhibitors activities, hemagglutinating activity
and sugar in the Great Northern Bean (Phaseolus vulgarisL.) J.
Food Sci., 46:626-629, 1981.

Seidl, D., M. Jaffe & W.G. Jaffe. Digestibility and proteinase
inhibitors action of a kidney bean globulin. J. Agric. Food
Chem., 17:1318-1322, 1989.

Singh, V. Antinutritional factors of chickpea and pigeon peas
and their removal by processing. Plant foods human nutr.
38:351-361, 1980.

Singh, V. and M.R. Jambunathan. Protease inhibitors and in
vitro protein diegestibility of pigeon pea (Cajanus cajan L. Mill
sp). and its wild relatives. J. Food Sci. Technol., 18:246-247,
1981.

Coffan, C.W. & V.V. Garcia. Functional and amino acid content
of a protein isolate from mung bean flour. J. Food Technol.
12:473-475, 1973.

Sosulski, F.N. & A.R. MC Curdy. Functionality of flours,
protein fractions and isolates from field beans and faba beans.
J. Food Sci., 54:10010-1014, 1987.

Chavan, J.K. & S.K. Duggar. Synergistic effect of different
puises on the protein quality of rice. J. Sci. Food Arg. 29:230-
233, 1978.

Owsu-Ansah, Y.J. & S.M. MC Curdy. Pea protein. A review of
chemistry, technology of production and utilization. Food Rev.
Internat., 7:103-134, 1991.

Fallers, D.A. & M.M. Bean. Composite flours. Food Revs.
Internat. 4:213-235, 1988.

MC Matters, K.H. Use of peanut and cowpea flours in selected
fried and baked foods. p. 8-18. In Plant Proteins: Aplications,
Biological Effects and Chemestry. R.L. Ory (ed). ACS
Symposium Series 312, 1986.

Kelin, B.P. & M.A. Raidl. Use of field pea flours as protein
supplements in foods. p.19-31. In: Plant Proteins. Applications,
Biological Effects and Chemistry. R.L. Ory (ed). ACS
Symposium Series 312, 1986.

Associationof Official Agricultural Chemists. Official Methods
of Analysis of the AOAC. Washington, D.C. 1970.

Hurrell, R.F., P. Lermna & K.J. Carpenter. Reactive lysine in



40

23.

24,

25.

27.

MUESES et al

foodstuffs as measured by a rapid dye binding procedure. J.
Food Sci., 44:1221-1231, 1979.

Peniazek, D., Z. Grabarek & M. Rakoska. Quantitative
determination of the content of available methionine and cystine
in food protein. Nutr. Metabol., 18:16-22, 1975.

Anderson, R.A., H.V. Conway, V.F. Pfeifer & E.I. Griffin Jr.
Gelatinization of corn grits by roll and extrusion-cooking.
Cereal Sci. today, 14:4-12, 1969.

Ramakrishnaiah, N. & P.P. Kurien. Variabilities in the dehulling
characteristics of Pigeon pea (Cajanus cajan) cultivars. J. Food
Sci. Technol. 20:287-291, 1983.

MC Watter, K.H., M.S. Chnnan, Y.C. Hung & A.L. Branch.
Effect of predecortication drying temperature in cowpea paste

28.

29.

30.

31

characteristic and functionality in preparation of akara. Cereal
Chem., 65:23, 1988.

Bressani, R., L.G. Elias, M.J. Huezo & J.E. Braham, Estudios
sobre la producci6n de harinas precocidas de frijol caupi solos
o combinados mediante coccién-deshidratacién. Arch.
Latinoamer. Nutr., 27:247-259, 1977.

Johnson, D.W. Functional properties of oilseed proteins. J. Am.
Oil Chem. Soc., 46:402-407, 1970.

Vivela, E.D. &A.A. El-Dash. Extruso de farinha de guandi
(Cajanus cajan Mill sp) 1. Efeito dos variaveis dos produitos
extrudados. Ciencia e Tecnol. Alim., 7:97-116, 1987.
Chefterl, J.C. Nufritional effects of extrusion-cooking. Food
Chem, 20:263-283, 1986.



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION
Organo Oficial de la Sociedad Latinoamericana de Nutricién

Vol. 43 N2 1, 1993

Estudios sobre la posibilidad de aplicacion de la
harina de gandul en productos elaborados a base de arroz
o harina de trigo

Carolina Mueses ! , Leonardo de Leén? y Ricardo Bressani

3

Instituto de Nutricién de Centro América y Panam4 (INCAP)
Guatemala, Guatemala, C.A.

RESUMEN. Elobjetivo de este trabajo fue desarrollar alimentos que
contengan harinas procesadas de gandul (Cajanus cajan). Las hari-
nas de gandul, descritas en otro estudio, fueron preparadas de un
grano descascarado por coccién atmosférica, coccién por extrusion
y coccién-deshidratacién usando un deshidratador de rodillos. Las
mezclas de harina de gandul con arroz cocido fueron evaluadas
biolégicamente por complementacién proteinica, a través de la
relacién protefnica neta (NPR). Los resultados de este ensayo indi-
caron que las mezclas tienen un valor proteinico alto en amplios
limites que van de 80:20 a 40:60. Para los estudios de la evaluacién
de las harinas de gandul obtenidos de diferentes procesos, se utilizé
una mezcla 80 de arroz y 20 de gandul. Todas las harinas de gandul
dieron un valor proteinico similar. Con base en es0s resultados se
prepararon tres productos: un atole, un licuado de frutas con gandul
y arroz y en otro caso, con 15% de leche. Con las harinas de gandul
en mezclas con arroz y harina de trigo se prepararon galletas. Tanto
el atole como el licuado de frutas tuvieron muy buena aceptabilidad.
Las galletas con harina de gandul, sélo, no fueron aceptables desde
el punto de vista fisico y de apariencia, pero si aquellas preparadas
con 75% de harina de trigo y 25% de harina de gandul. El estudio
demuestralaposibilidad de preparary utilizar harinas de leguminosas
tropicales para el desarrollo de diversos productos alimenticios
agradables y de buen valor nutritivo.

INTRODUCCION

E! gandul (Cajanus cajan) es una leguminosa importante
como fuente de proteina en las regiones tropicales y
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SUMMARY. Studies on the possibility of using pigeon pea
(Cajanus cajan) flour in products prepared with rice or wheat
flours. The present study reports on the development of foods
containing processed pigeon pea (Cajanus cajan) flour. The pigeon
pea flours described in a previous publicacion were prepared from
dehulled pigeon peas by cooking in autoclave, by extrusion-cooking
and by cooking/dehydration by drum-drying. Mixtures of cooked
pigeon peas and rice were first evaluated biological through a protein
complementation design using NPR. The results of this study showed
that the two products had high protein quality and were similar when
mixed in ratios of 80:20 to 40:60. For the evaluation of the processed
pigeon pea flour, mixtures with rice (80:20) were used. All pigeon
pea flours gave similar protein quality values. On the basis of these
results three products were developed and tested. One was a gruel
(«atole»), asecond a fruit-flavored thick drink with and without 15%
milk. Cookies were also prepared with a series of blends of pigeon
pea flour (extrusion-cooked) and wheat. The gruel and the fruit
flavored products had high acceptability based on a sensory evaluation
test. Cookies with 100% pigeonpea flour were unacceptable, however,
mixtures of 75% wheatr flour and 25% pigeon pea flour gave cookies
of attractive appearance and good taste. The study showed the
possibility of preparing and utilizing tropical grain legume flours for
food products of relatively high acceptability and nutritive value.

subtropicales del mundo. En la India, el gandul se consume en
forma de dhal (grano maduro descascarado), como pasta
saborizante y en forma de sopas (1). En Puerto Rico, la
Repiblica Dominicana, Trinidad y algunos otros paises de
América Latina, el gandul se come como verdura (2,3). Se
enlata particularmente en Puerto Rico y en la Repiblica
Dominicana (4,5). En algunos paises como Guatemala y
Panam4 se consume verde, cocido y mezclado con arroz
cocido (4,5).

La combinacién de leguminosas con cereales genera una
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mezcla proteica de un valor nutritivo comparable al de la
proteina animal (6).

Se haindicado que la mezcla leguminosa: cereal, tiene un
valor nutricional superior al de sus componentes por separado,
pero existe un punto de combinacién donde se observa el
efecto complementario 6ptimo (6,7). Las leguminosas son
buenas fuentes de lisina y su mayor deficiencia es en
aminoécidos azufrados. Por su parte los cereales tienen bajo
contenido proteico, son deficientes en lisina, pero tienen
cantidades adecuadas de amino4cidos azufrados. Estas ca-
racteristicas favorecen la complementacion entre las legumi-
nosas y los cereales. Asimismo, las leguminosas de grano
aportan a las mezclas con cereales, cantidades adecuadas de
calcio, f6sforo y hierro.

En muchos paises en desarrollo existe la necesidad de
disponer en el mercado de alternativas alimenticias de alto
valor nutritivo, de f4cil preparacion y que tengan buena
aceptabilidad de parte de la poblacién. Por otro lado, la harina
de trigo, tan usada en nuestros paises cada vez es més dificil
de conseguir y por consiguiente las importaciones son cada
vez mayores, todo lo cual hace a las poblaciones de paises en
desarrollo més dependientes de importaciones de otros paises.

Una forma de hacer uso de semillas de leguminosas
comestibles diferentes al frijol soya, y al frijol comtin es a
través de la produccioén de harinas de otras leguminosas de
grano que puedan ser utilizadas en productos alimenticios
aceptables. Varios autores han informado sobre alimentos
para el destete basados en leguminosas y cereales (8,9),
mientras que en otros casos, las harinas de leguminosas se han
usado en la preparacion de pan, galletas y otros productos de
panaderia (10-18).

El objetivo de este trabajo fue estudiar las posibilidades de
aplicacion de la harina de gandul cuyapreparacion fue descrita
anteriormente (19) en el desarrollo de productos alimenticios.

MATERIALES Y METODOS

Ensayo de complementacién

Se utiliz6 gandul (Cajanus cajan) adquirido en un mer-
cado local de Guatemala. Ademds se utilizé arroz pulido de
primera y leche integral en polvo.

El gandul se sometié a coccién en autoclave a 15 psi y
121°C durante 20 min. Por otro lado, el arroz se coci6é durante
8 mina 15 psi y 121°C. Posteriormente se deshidrataron con
aire caliente a 60°C hasta lograr un peso constante. Luego
fueron molidas en un molino de martillos con una mallaN240.
Se tomaron muestras en duplicado para andlisis de nitrGgeno
(20). Se llev6 a cabo un ensayo biol6gico para establecer la
complementacioén entre el gandul y el arroz. Las harinas se
combinaron a un mismo nivel proteico (7.8%). Cada com-
ponente aporté un porcentaje de proteinas distribuido de la
siguiente forma: 100:00, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80, 0:100
(gandul:arroz) para elaborar seis dietas.

Estas mezclas se utilizaron en la preparacién de dietas que
incluian ademés: 4.0% de mezclas minerales (21), 5.0% de
aceite de semilla de algodon, 1.0% de aceite de higado de
bacalao, y almid6n de maiz para completar 100%. Ademaés las
dietas fueron suplementadas con una solucién de vitaminas
del complejo B (22). Cada dieta preparada en esa forma se
suministr6 a ratas de 1a raza Wistar de 21 dfas de edad, de la
colonia animal del INCAP. Los animales se colocaron en
jaulas individuales con agua y alimento ad libitum. Cada
grupo de ratas estuvo integrado por 4 machos y 4 hembras.
Como testigo se us6 una dietaa base de caseina al mismo nivel
proteico que las dietas experimentales y una dieta libre de
nitrGgeno (DLN). La duracion del experimento fue de 14 dias.
Las ratas se pesaron cada semana, y al final se calculd la
relacién proteinica neta (NPR). Se lievé a cabo un ensayo de
digestibilidad verdadera in vivo de la proteina. Para esto se
recolectaron las heces de los grupos experimentales, del grupo
deladieta de caseina y DLN, durante los Gltimos siete dfas del
ensayo. Las heces se secaron con aire a 60°C, se limpiaron, se
pesaron y se molieron. A estas muestras se les determino su
contenido de nitrégeno (20) para el cdlculo de digestibilidad.

Calidad nutricional de mezclas de gandul procesado y arroz

En una segunda fase, se evaluaron harinas de gandul
derivadas de varios procesos descritos anteriormente (19).
Brevemente, estas harinas se elaboraron con gandul
descascarado a través de los siguientes procesos: a) coccion a
presiéndurante 5 min; b)cocido-secado porrodos; ¢) extrusién-
coccion a 18% de humedad y 300°F y d) extrusién-coccion a
21% de humedad y 300°F. Estas harinas se mezclaron con
arroz cocido a presion. La proporcién en que fueron mezcladas
fue 80:20 (arroz:gandul), segtin los resultados obtenidos en la
fase anterior. Con las mezclas se prepararon dietas para
suministrarlas a las ratas y llevar a cabo un ensayo biolégico
de relacion proteinica neta siguiendo la metodologia descrita
anteriormente, Todas las dietas de todos los ensayos biol6gicos
se analizaron por su contenido de nitrégeno (22) para fines del
célculo de NPR y digestibilidad de la proteina.

El ensayo biol6gico se realiz6 para establecer si habfan
diferencias nutricionales entre estas harinas de gandul en
mezclas con arroz.

Los resaltados fueron analizados por medio de anAlisis de
varianza y prueba de Tukey.

Elaboracién de productos a base de gandul procesado

Para darle aplicacién a las harinas obtenidas se mezclé
gandul preparado por extrusién-coccién (18% humedad /
300°F) con arroz en una proporcién 80:20 y se le adicion6 15%
deleche,basado en el cdlculo del puntaje quimico de lamezcla
gandul:arroz:leche. Los productos se prepararon con 10% de
solidos, después de realizar pruebas de viscosidad para de-
terminar qué porcentaje de s6lidos daba la consistencia de
atole. La viscosidad se determiné con un viscosimetro
Brookfield. Lamuestraal 10% de s6lidos suspendidos en agua
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se homogeneizé durante 2 minutos. Luego se hirvié durante 5
min y se dejo en reposo hasta cuando la temperatura lleg6 a
30°C. Luego se determing la viscosidad. Con esta mezcla se'
prepard un atole y un licuado de frutas y se realiz6 un panel
sensorial para determinar su aceptabilidad. El atole se prepar6
con 80 g de arroz, 13.5 g de harina de gandul, 200 g de leche
y unarodaja de canela, para dar un litro de atole. El licuado de
frutas consistié en 32.0 g de arroz, 4.0 g de harina de gandul,
5.4 g de leche, 940 g de papaya, 94.0 g de pifia y 77.0 g de
azicar. Esta mezcla proporcion6 400 ml de licuado, usando
con lo indicado 250 m! de agua. En la evaluacién se us6 una
escala hedénica de 9 puntos que va de 1=desagrada extre-
madamente hasta 9= agradaextremadamente, con 30 panelistas
no entrenados.

Por otro lado, se prepararon galletas con mezclas de trigo
y gandul con el objetivo de determinar el comportamiento de
la harina de gandul procesada por extrusién-coccién en la
preparacién de galletas. Las mezclas de trigo:gandul fueron
100:0,75:25.25:75 y 0:100. Para 250 g de harina de trigo o de
cualquier mezcla se utilizaron 100 g de grasa vegetal, 150 gde
azicar, 2.59 g de sal, 2 ml de vainilla y un ml de yemas de
huevo. Se hicieron determinaciones de grosor y peso de las
galleras,

RESULTADOS Y DISCUSION

LaTabla 1 presenta los resultados de la complementacion
proteinica entre la harina de gandul y la de arroz.

TABLA 1
RESULTADOS BIOLOGICOS DE LAS MEZCLAS
GANDUL: ARROZ

Mezcla* Ganancia de Alimento  Efic.
gandul: pesopro-. consumido (3)
arroz (1) medio,g  promedio, g

NPR** Digestibilidad

verdadera, %

Prom. D.E. Prom. D.E. Prom. D.E.*** Prom. D.E. ***

@ @ @
100:0 19 13 143 13 013 253 057¢ 7633 3.54m
80:20 31 5 168 30 0.18 3.2 060c 73.66 10.31m
60:40 38 6 180 2 021 343 038 7416 4.18m
40:60 35 3 181 12 019 339 027b 7560 5.96m
20:80 37 3 172 24 021 349 021b 7567 6.65m
0:100 37 3 177 10 021 339 027b 7243 9.63m
Caseina45 7 185 8 024 376 046m 9339 1.41d

Alpha =0.05

* Dietas con un % de proteina de 7.9

**  NPR=Razén Proteinica Neta

*** Los promedios con la misma letra no son significativamente diferentes
(1)  Mezclas a base de proteinas

(2)  Prom. = Promedio de 8 repeticiones.

(3)  Eficiencia = Ganancia de peso/alimento consumido

DE= Desviacion estandard

Grados de libertad del error = 35

Suma de cuadrados del error = 2.35

Las mezclas presentaron valores entre 83 y 93% del valor
de la caseina. Se observé que no habfan diferencias estadisti-
cas entre las mezclas 80:20, 60:40, 40:60. Estos resultados
coinciden con los estudios de complementacién realizados
para mezclas de arroz y frijol (7), en los que también se
encontré calidad nutritiva alta en amplio rango de
complementaci6n. Los datos presentados en la Tabla 1 sefialan
que la mezcla de 80 partes de proteina provenientes del arroz
y 20 partes de proteina provenientes del gandul tienen un
puntaje quimico de lisina de 83%. Este puntaje para el arroz
solamente es de 69% y parael gandul de 140%. Estoindicaque
en una mezcla 80:20 arroz:gandul el amino4cido limitante es
de gran importancia. Aunque el amino4cido limitante podria
ser la metionina, es més probable que sea la treonina, en vista
de que las dos fuentes de proteina contienen cantidades
limitadas de ese amino4cido, con el agravante de que la
treonina es el segundo aminodcido limitante en la proteina del
arroz (23).

Elefecto complementario entre las dos fuentes de proteina
no es tan fuerte como se ha descrito para otras mezclas de
cereales y leguminosas (6,24) posiblemente por las limitaciones
queexistenen lisina, metionina y treoninaen el gandul (25-27)
y en el arroz (23). Desde el punto de vista de combinar la
tecnologfa con 1o nutricional, este amplio rango €s una ven-
taja, porque permite formular una gama de mezclas, depen-
diendo de factores como disponibilidad de materia prima,
precio, caracteristicas organolépticas del producto final, h4-
bitos alimenticios y las necesidades nutricionales de la po-
blacién (es decir si se necesita mayor cantidad de proteinas)
sin que esto vaya en detrimento de 1a calidad nutricional.

La Tabla 2 muestra los resultados de la evaluacién de la
calidad protefnica de las mezclas de gandul procesado por
coccién durante 5 minutos, y por extrusién-coccion (19), y
arroz en una proporcién 80:20. Los resultados estadisticos
mostraron que no hay diferencias significativas en el NPR y
digestibilidad entre las diferentes mezclas de arroz y gandul
procesado. Aunque la diferencia no fue estadisticamente
significativa, lamezcla que produjo lamayor ganancia de peso
fue la preparada con harina sometida al proceso de extrusion-
coccion, 300°F/21% de gandul:arroz (20:80).

Las pruebas funcionales de las harinas indicaron que éstas
podian ser utilizadas para diferentes fines, tales como bebidas
instantdneas, atoles o cereales para comer en el desayuno. El
indice deabsorcién de agua de lamezcla gandul extruido:arroz
{(en la proporcion 80:20) fue de 2.83 ml por gramo y el indice
de solubilidad fue de 4.70%.

Se esperaba que el indice de solubilidad hubiera aumenta-
doporlaincorporacién de almidénde arroz, pero los resultados
parecen indicar que el proceso de coccién al que fue sometido
el arroz no fue adecuado para modificar sus almidones.

Se estudid la viscosidad de la mezcla y se determiné para
diferentes porcentajes de sélidos: 7,8,9 y 10%. La viscosidad
(cp) fue de 94.1, 2459, 1,542 y 1,593, respectivamente. Para
9 y 10% de s6lidos la diferencia en viscosidad no fue muy
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grande, pero la mezcla de 10% de s6lidos era muy espesa y no
tenia consistencia de atole sino de engrudo. Se decidi6, por
consiguiente, usar la mezcla de 9% de solidos.

TABLA 2
RESULTADOS BIOLOGICOS DE LAS MEZCLAS DE
ARROZ Y HARINAS DE
GANDUL PROCESADAS EN PROPORCION 80:20

NPR** Digestibilidad

verdadera, %

Proceso* Ganancia Alimento  Efic.
de peso  consumido  Peso
promd., g promedio, g Alim.

Prom. D.E. Prom. D.E. Prom. D.E*** Prom. D.E. ***
1 O] 8 O]

Rodos/
arroz 46
Coccién 43
5 min
arroz
Extrusién 46 4 187 12 024 241
300°

F21%

arroz

Extrusion 48 4 190 12 024 250
300°
F/18%
Arroz
Caseina 49

1.574
2.29d

79.07
76.90

184 15 025 246
176 14 024 243

0.32b
0.31b

wn

0276 79.44 1.76d

022b 78.18 1.63d

3 170 12 029 278 0.13a 9297 2.00c

* Dietas con un 7.9% de proteinas

o NPR =Razén Proteinica Neta

**%  Alpha=0.051os promedios con lamismaletrano son significativamente
diferentes.

(1)  Prom =Promedio de 8 repeticiones.
D.E = Desviacién estindar.

Sellevaron a cabo pruebas de aceptabilidad de dos produc-
tos: unatole y un licuado de frutas, usando unaescalahed6nica
de 9 puntos; los resultados se muestran en la Tabla 3. Con
relacion al atole, igual nimero de panelistas respondieron que
les gustabaextremadamente (33%), moderadamente (33%), y
un 23% respondi6 que les gustaba mucho.

TABLA3
RESULTADOS DE PRUEBAS DE ACEPTABILIDAD
DEL ATOLE Y DEL LICUADO DE FRUTAS

% de Panelistas
Grado de Escala* Atole  Licuado de frutas
Gusta extremadamente 33 10
Gusta mucho 23 33
Gusta moderadamente 33 30
No gusta, pero no desagrada 7 7
Gusta ligeramente 5 20

* Grados de una escala heddnica de 9 puntos.
Los otros puntos de Ia escala tuvieron 0%

Para el caso del licuado de frutas el mayor porcentaje de
panelistas (33%) contest6 que les gustaba mucho, un 30%
contesté que les gustaba moderadamente y un 10% que les
gustaba extremadamente. En cuanto al sabor los comentarios
fueron con relacién al dulzor, y ésta es una caracteristica que
depende mucho del gusto de cada persona. No hubo ningin
comentario acerca del sabor residual o desagradable. Con
respecto a la consistencia o textura, el comentario mas comin
fue la presencia de granulos, lo cual sugiere la necesidad de
moler el producto mds finamente.

Estos resultados muestran la buena aceptabilidad que
tuvieron los productos, puesto que a la mayoria (86%) de los
panelistas les gusto.

Buscando otra posible aplicacién de las harinas se pre-
pararon galletas usando una mezcla de harina de gandul
extruida y trigo.

Con el objeto de establecer comparaciones se estudio el
aspecto, sabor, comportamiento de la masa, tamafio de las
galletas y peso; los datos se muestran en la Tabla 4.

TABLA 4
PESO Y GROSOR DE LAS GALLETAS A BASE DE
GANDUL Y TRIGO (N=5)

Mezcla Grosor,cm  Peso (1)  Relaci6én (2)
Ancho-Grueso

100% trigo 140 104.34 8.40
75% trigo 135 103.90 8.10
25% gandul

50% trigo: 137 102.50 8.22
50% gandul

25% trigo: 1.37 109.40 8.22
75% gandul

100% gandul 1.16 97.75 6.96

(1) Promedio del peso de cuatro galletas (g)
(2) Producto del grosor x ancho (6.0 cm).

Con respecto al comportamiento de la masa para preparar
las galletas, la masa de galleta con 100% de gandul no alcanz6
la consistencia adecuada, ya que no quedaba compacta sino se
separaba. Fue 1a masa que necesité mayor cantidad de agua.
Las otras mezclas dieron masas muy buenas.

Las galletas con 100% de gandul presentaron muy mal
aspecto, se desmoronaron con facilidad, debido a la poca
compactacién de la masa; sin embargo, con la sustitucién de
s6lo €l 25% de la harina de gandul por harina de trigo, mejord,
lograndose una compactacién adecuada y un aspecto atracti-
vO.

Seria necesario llevar a cabo pruebas adicionales y un
panel sensorial paradeterminar la aceptabilidad de las galletas
y las caracteristicas deseables. Sin embargo, ¢l objetivo de
hacer las galletas era buscar posibles alternativas para el uso
de 1a harina, y los resultados obtenidos muestran que si €s
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posible elaborar galletas a base de gandul, ya que las propie-
dades funcionales de la harina lo permiten. Estos datos con-
firman resultados de otros autores (10-18). Estos resultados
indican la factibilidad de producir harinas de leguminosas de
produccién en el trépico para el desarrollo de alimentos de
buena aceptabilidad y alto valor nutritivo. La disponibilidad
de estas harinas no s6lo sugieren la alternativa de desarrollar
agroindustrias, sino también le dan otro mercado a los agri-

cultores para sus productos.
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Mejoramiento de la calidad proteinica del sorgo reventado
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RESUMEN. En el presente estudio se evalué lacomposicién quimica
y la calidad proteinica del sorgo reventado por un proceso térmico en
seco. Los resultados quimicos indicaron pérdidas en extracto etéreo
y un aumento en fibra cruda. Asimismo, se encontraron pérdidas en
los amino4cido esenciales, lisina y triptéfano, del orden del 26 y del
45%, respectivamente. Esta pérdida en aminodcidos fue confirmada
através de pruebas biol6gicas, en las cuales, la calidad de la proteina
del sorgo crudo con base en PER fue del 32% del valor de caseina y
del 8% para el sorgo expandido (reventado). Se encontré también,
que la digestibilidad aparente y verdadera fueron menores para el
sorgo reventado que para el crudo. Con el fin de corregir esta pérdida
de calidad proteinica, el sorgo expandido fue suplementadocon 5, 10
y 15% de soya tostada. Aunque no se detecté un incremento en
calidad evaluado por NPR, si se encontré un aumento en peso
conforme aumentaba el nivel de soya. Esto fue atribuido a que la
proteina en la dieta aument6 con respecto al nivel de soya en ésta. En
un ensayo biolégico adicional, con 15% de grano de soya tostada, se
encontré un aumento estadisticamente significativo en NPR, equi-
valente a 74.5% del valor de caseina; mientras que para el sorgo
expandido sin suplemento, el valor relativo a caseina fue del 30%.
Conbase en estos resultados, se formulé una mezclade 36% de sorgo
reventado, 10.5% de soya entera tostada, 3.5% de ajonjoli sin cdscara
y 50% de azicar morena. Este producto es superior al producto
comercial en cantidad, calidad de proteina y en contenido energético.

INTRODUCCION

Elsorgoblanco se utiliza en varios paises centroamericanos
para extender el maiz como tortilla (1,2), cuando este dltimo

1. Coordinador de la Investigacion en Ciencias Agricolas y de Alimentos
del INCAP.

Estudiante de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos
de Guatemala. Este estudio fue parte del trabajo de tesis previo a optara
una Licenciatura, 1990.
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SUMMARY. Improvement of the protein quality of popped
sorghum with soybean grain. The present study was carried out to
evaluate the chemical composition and protein quality of popped
sorghum by thermic dry processing. The chemical results indicated
losses in the ether extract and increases in crude fiber. Likewise,
losses were found in the essential amino acids, lysine and tryptophan,
of 26 and 45%, respectively. The loss in these amino acids was
confirmed by biological studies in which the protein quality of the
raw sorghum, based on a PER was 32% of the casein value and of 8%
for the popped sorghum (expanded). It was also found that the
apparent and true digestibilities were lower for the popped sorghum
than for the raw grain. In order to correct this loss in protein quality,
the popped sorghum was supplemented with 5, 10and 15% ofroasted
soybeans. Although no increase in quality was observed as evaluated
by NPR, an increase in weight was found, as the soybean level in the
diet was increased. This was attributed to the fact that the protein in
the diet increased with respect to the soybean level. In arr additional
biological assay carried out with 15% of roasted soybean, a statistical
signficant increase in PER was found, equivalentto 74% of the casein
value, while for the expanded sorghum without supplement, the
relative casein value was of 30%. On the basis of these results an
«alboroto» was formulated with 36% of popped sorghum, 10.5%
whole roasted soybean, 3.5% dehulled sesame grain and 50% brown
sugar. This product is superior to the commercial product in protein
quality and quantity, as well as in energy content

escasea. Asimismo, €] sorgo como harina se utiliza en peque-
fios porcentajes para panificacién (1) y el grano reventado y
mezclado con azicar o panelay otras semillas, principalmente
ajonjoli, se usa para la preparacién de un bocadillo dulce
conocido como «alboroto». Otras aplicaciones han sido el uso
de este cereal en la preparacién de alimentos de alto valor
nutritivo (3). En un estudio anterior (4) se encontré que el
proceso de reventado del sorgo destruye la calidad de la
proteina, reduciendo los niveles de lisina, el aminoicido
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esencial m4s limitante en este cereal (5). Con esto en mente,
el prop6sito del presente estudio fue el de desarrollar un
producto similar al alboroto, que contuviese mejor contenido
de nutrientes y superior calidad proteinica.

MATERIALES Y METODOS

Se utiliz6 una mezcla de muestra de sorgo blanco en grano
de estudios anteriores (4,6). El material fue luego dividido en
dos partes, usando una tercera parte como sorgo crudo y dos
terceras partes para procesarlo como sorgo reventado. El
sorgo reventado se preparé de acuerdo con el método de
expansién que ya fuera publicado (4). Se tomaron 4 muestras
de sorgo crudo y 4 de sorgo reventado para fines de andlisis
proximal llevado a cabo segin 1a metodologia de la ACAC
(7). Ademads, se analizaron lisina disponible (8) y
triptéfano (9).

El resto del material fue utilizado para pruebas de calidad
protefnica por medio del método de NPR (10) y para fines de
suplementacion con soya. La soya utilizada fue primero hu-
medecida durante 2 a 3 horas y luego se someti6 a un
tratamiento térmico a 150°C por 15 minutos. Esto permiti6 la
separacién de la cascara y dej6 el cotiledon para fines de
suplementacion.

Para la evaluaci6n de la calidad proteinca del sorgo crudo
y reventado, se utilizaron las dietas descritas enla Tabla 1. La
cantidad de harina de sorgo para las dietas con sorgo crudo y
reventado se calculd para que contuvieran la misma cantidad
de proteina (8.4%).

TABLA 1
DESCRIPCION DE LAS DIETAS PARA LA
EVALUACION BIOLOGICA DEL SORGO NO
REVENTADO EN COMPARACION CON EL

REVENTADO
Ingredientes Dietas
1 2 3 4*

Harina con sorgo crudo (g) 3600

Harina con sorgo reventado (g) —— 3280 —— —
Aceite vegetal (ml) 200 200 200 50
Minerales (g) 160 160 160 40
Aceite de bacalao (ml) 40 40 40 10
Almidén (g) _ 320 3231 900
Caseina (g) _ — 369 —
Total (g) 4000 4000 4000 1000
Solucién vitaminica (ml) 200 200 200 50

* Dieta libre de nitr6geno

El efecto suplementario de la soya al sorgo reventado se
evalu6 mediante las dietas descritas en la Tabla 2, usando0, 5,
10y 15% de soya tostada. No se intenté en este primer ensayo
preparar dietas isoproteicas. Sin embargo, en un segundo
ensayo, se suplement6 el sorgo reventado con 15% de harina
de soya tostada ajustando la proteina en la dietaaun 8.5%. En
todos los ensayos biolGgicos se utilizaron 8 ratas por grupo de
22 dias de edad de la colonia del INCAP. Las ratas fueron
colocadas en jaulas individuales con alimentacion y agua ad
Ibitum. Se peso6 el alimento a ser consumido y el aumento en
peso cada 7 dias por un total de 14 dias. La digestibilidad de
la proteina fue evaluada durante los dltimos 7 dias del ensayo
de Utilizacién Proteica Neta (NPR) o indice de Eficiencia
Proteica (PER), recolectando los materiales fecales produci-
dos durante ese periodo.

TABLA 2
DESCRIPCION DE LAS DIETAS PARA LA
EVALUACION BIOLOGICA SORGO+SOYA

Ingredientes 1 2 3 4 5 6*

Harina con sorgo crudo (g) 1800 1700 1600 1500 — ——
Soya tostada (g) —_— 100 200 300 — —
Aceite vegetal (ml) 100 100 100 100 100 100
Minerales (g) 80 80 80 8 8 80
Accite de bacalao (ml) 20 20 20 20 20 20
Almidén (g) —_— —— —— 1580 1800 1800
Caseina (g) e _ — — 220 —
Total (g) 2000 2000 2000 2000 2000 2000

Solucién vitaminica (i) 100 100 100 100 100 100

* Dieta libre de nitrégeno

Con base en los resultados de los estudios bioldgicos y en
lacomposicién quimica de muestras de alboroto comercial, se
formul6 un alimento con sorgo reventado, ajonjoli, grano de
soya y panela (aziicar morena). Los resultados de los estudios
fueron analizados estadisticamente utilizando el paquete es-
tadistico SAS version 604, por medio de andlisis de varianza
y prueba de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

El efecto del proceso de reventado sobre la composicion
quimica proximal, lisina disponible y triptéfano se describen
en la Tabla 3. El proceso de reventado redujo el contenido de
agua, lo cual se esperaba debido al proceso térmico aplicado.
Ademads se observé un aumento significativo (<P0.05) en
fibra cruda que podria ser el resultado de las reacciones entre
proteina y carbohidratos catalizado por la temperatura del
proceso. Este efecto es de un interés nutricional que amerita
ser estudiado con mayor detalle en el futuro. Tanto la lisina
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disponible como el triptéfano se redujeron significativamente
(P<0.05).Lareduccién en lisina fue de 26%, mientras que para
el triptfano la pérdida fue del 45%. Estas pérdidas induda-
blemente se traducen en una calidad protefnica inferior. Esto
esta indicado en los resultados de la Tabla 4 en donde se
observa que lasratas en la dieta de grano reventado consumen
menor cantidad de alimento, tuvieron menor gananciaen peso
y menor PER yNPR (P<0.05). Conrespecto ala digestibilidad
de la proteina, tanto la aparente como la verdadera fueron
superiores en el sorgo crudo que en el reventado. El anélisis
estadistico demostré que existen diferencias significativas
(P<0.05) entre la dieta con el grano no reventado, la dieta con
el grano reventado y lo mismo sucede en la comparacion
contra la caseina, teniendo, segin la prucba de Tukey, mayor
eficiencia proteica el sorgo crudo (0.80) que el reventado
(0.26), ambas por debajo de la caseina que tuvo un valor de
2.46 (P<0.05).

TABLA 3
COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL.
COMPARACION ENTRE GRANO DE
SORGO CRUDO Y REVENTADO DE SORGO

Grano
Crudo g/100g Reventado g/100 g
Humedad 11.68+0.03 8.30+1.46
Proteina 9.32+0.63 9.18+0.70
Extracto etéreo 3.4410.82 2.76£0.50
Fibra cruda 2.47+0.38 4.45+0.68
Ceniza 1.514£0.13 1.45+0.18
Carbohidratos* 71.56 73.87
Lisina disponible 0.227+0.03 0.169+0.04
Triptéfano 0.047+0.006 0.02610.006
* Por diferencia
TABLA 4

CALIDAD PROTEINICA Y DIGESTIBILIDAD DEL
SORGO CRUDO Y SORGO REVENTADO

Producto Alimento Aumento PER NPR
ingerido en peso
promedio promedio
g g % %o

Digestibilidad
Aparente Verdadera

Sorgo

crudo no

reventado 2224116 1729 0.8010.11 1.621+0.12 86.6+1.64 91.0+1.69
Sorgo

reventado 1683208 2443 0.2640.16 1233050 79.2+1.82 84.9+1.75

Caseina  406124.1 108£13.0 2.4640.18 3.1240.28 92.940.83 94.5+0.78

Promedio £D.E.

Lo mismo fue evidente con respecto al NPR. E1 an4lisis
estadistico encontré diferencias significativas (P<0.05)entre
las dietas. De acuerdo con la prueba de Tukey, el grano crudo
tiene mayor NPR (1.62) sobre el grano reventado, que tiene
1.10 y ambos por debajo de la caseina, que tiene 3.42. Las
pérdidas en lisina y en triptéfano son responsables por la baja
calidad proteinica del sorgo reventado.

Con respecto a la digestibilidad aparente (DA)
estadisticamente se encontraron diferencias significativas entre
las dietas (P<0.05). De acuerdo con la prueba de Tukey, la
mayor DA fue de ladietade caseinacon 92.96%; luego la dieta
con sorgo no reventado, con 86.58% y por iltimo, la dieta
preparada con sorgo reventado con 79.18% (P<0.05). Esto se
repiti6, como era de esperarse, con respecto a la digestibilidad
verdadera. Estadisticamente, existen diferencias significati-
vas (P<0.05) entre las dietas, teniendo el mayor valor, segin
laprueba de Tukey, la dieta preparada con sorgo noreventado
(90.97%), seguido por lade sorgo reventado (84.93%), ambas
por debajo de la de caseina, que tuvo 94.52% de digestibilidad
verdadera.

La baja digestibilidad del sorgo reventado térmicamente,
estd probablemente asociada al incremento en fibra cruda. Sin
embargo, se hasugerido que la gamma-kafirinaforma uniones
quimicas dificiles de digerir al tratar el sorgo térmicamente
(12).

Los resultados del primer ensayo de suplementacién con
soya tostada se describen en la Tabla 5. Lainformaci6n indica
que a mayor nivel de soya se increment6 el consumo de
alimento y el aumentoen peso (P<0.05). El anélisis estadistico
indic6 con respecto al NPR que de lascinco dietas inicamente
casefna, la dieta con el valor més alto, presenté diferencias
significativas (P<0.05) segiin la prueba de Tukey. No se
encontraron diferencias estadisticas entre las cuatro dietas con
sorgo (P<0.05). Asimismo, el consumo de alimento y el
aumento en peso vari6 significativamente entre dietas. Sin
embargo, no hubo unclaroincremento enlacalidad proteinica.
Esto podria atribuirse a que existe un efecto en la calidad
protefnica causado por el nivel proteinico en la dieta. El
contenido de protefna en la dieta aumenté conforme
incrementaba el nivel de soya. Es posible también que el
proceso de tostado redujese la capacidad suplementaria de la
soya. Por consiguiente, se realizaron otros ensayos bioldgicos
cuyos resultados se describen en 1a Tabla 6. En este caso la
presencia de 15% de soya entera tostada se tradujo en un
aumento estadisticamente significativo, en peso y en calidad
proteinica, la cual fue de 74% del valor de casefna en com-
paracién con 30% del valor de caseina del sorgo expandido no
suplementado.
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TABLA 5 dad de proteina. Aunque no se evalué biol6gicamente el
EFECTO SUPLEMENTARIO DE LA SOYA TOSTADA producto comercial, se puede deducir de su composicion de
AL SORGO EXPANDIDO ingredientes, que la calidad proteinica no es tan buena como
1a del producto elaborado en el presente estudio.
Nivel de soya Alimento Aumento en NPR
% dieta ingerido promedio peso promedio TABLA 7
g & COMPOSICION QUIMICA DEL ALBOROTO
MER DEL DESARROLLADO
0 83+14.0 1.5+2.98 1.8740.30 co EN%RESENTE ESTUDIO*
5 9318.3 613.6 1951041
10 106+13.5 12+4.0 1.8810.18 -
15 11213.1 17446 1931019 Comercial Producto
este estudio
Casefs 200+25.7 62+129 3.53+0.54
—— Humedad 8.7 8.5)
Promedio + D.E. Extracto etéreo 2.6 5.0
Fibra cruda 1.6 (1.5)
Proteinas 35 (7.8)
TABLA 6 Cenizas 22 2.0
CALIDAD PROTEINICA DEL GRANO REVENTADO Carbohidratos
DE SORGO CON 15% DE (por diferencia) 814 (75.2)
GRANO DE SOYA TOSTADA*
Producto Alimento  Aumentoen  NPR * Férmula: 72% sorgo reventado, 21% de soya y 7% de ajonjoli.
consumido peso promedio Partes iguales de esta férmula se mezclaron con panela.
promedio
g g REFERENCIAS
Sorgo expandido 84+13.9 2+2.7 1.1840.22 1. Bressani, R. El sorgo en alimentacién humana. En: Memoria de
Sorgo expandido la Reunién Anual de la Comisién Latinoamericana de investi-
. gaci6n de Sorgo organizada por la Comisién Latinoamericana
éalsseﬁ:(’ ya tostada ggﬂ? é Zgig; i‘ggiig'ig de Investigaci6n de Sorgo. Guatemala, 1985, p 1-37.

Proteina en dietas: 8.7%

Con base en los resultados anteriores, se formul6é un
alimento con 72 g de sorgo reventado, 21 g de soya tostada y
7 g de ajonjolf. Larelacién 3 a 1 entre 1a soyael ajonjolf hasido
de mejor calidad proteinica que s6lo soya o sélo ajonjolf (11).
La proteina del ajonjolf es deficiente en el amino4cido lisina;
sin embargo, es buena fuente de aminodcidos azufrados. Por
elcontrario, a soyaes fuentericaen lisina. El sorgo reventado
puede usarse entero o molido. A un peso de 1a mezclade sorgo
reventado, soya y ajonjoli se le adicioné el mismo peso de
panela (azidcar morena), previamente disuelta en agua. Des-
pués de mezclado y moldeado, el producto se deshidrata con
aire caliente. Esto aglutina las materias primas dindoles la
estructura deseada. La composicién quimica del producto
actualmente en el mercado, estd indicada en la Tabla 7, en
donde también se muestra el producto elaborado en este
estudio. El producto del mercado contiene s6lo ajonjoli,
aumentando de esta manera el contenido de grasa y de protef-
na, pero no mejora la calidad de ésta. Por el contrario, el
producto formulado contiene soya y ajonjoli, con lo que se
contribuye a un mayor contenido de protefna, energia y mejor
calidad protefnica. Estos andlisis indican que son productos
nutricionalmente adecuados en contenido energético y canti-

2. Sema-Salvidar,S.0.,D.A. Knabel, L.W.Rooney, T.D. Tanksley,
Jr. & AM. Sproule. Nutritional value of sorghum and maize
tortillas. J. Cereal Sci. 7:83-94, 1988.

3. Bressani, R., A. Aguirre & N. S. Scrimshaw. All-vegetable
protein mixtures for human feeding. II. The nutritive value of
com, sorghum, rice and buckwheat substituted for lime-treated
corn in INCAP vegetable Mixture eight. J. Nutr. 69:351-355,
1959. ' :

4. Tuna, E. &R. Bressani. Composicién quimicade 11 variedades
de sorgo antes y después del reventado. Arch. Latinoamer 42,
291-300. 1992

5. Jansen, G.R. The amino acid fortification of cereals. En: New
protein foods. Vol. 1A Techonology. A.M. Altschul (Ed.). New
York. Academic Press, Inc. 1974, p 39-120.

6. Bressani, R & E. Tuna. Diferencias varietales en capacidad de -
reventadodel sorgo (Sorghumvulgare). Arch Latinoamer Nutr.
42,275-282.1992

7. AOAC. Oficial Methods of Analysis. 11 ed. Washington D.C.,
The Association, 1976.

Hurell, R.F., P. Lerman & K.J. Carpenter. Reactive lysine in
foodstuffs as measured by a rapid dye binding procedure. J.
Food Sci., 44:1221-1228, 1979.

9. Villegas,E., E.Ortega & R. Bauer. Métodos quimicos usados en
el CIMMYT para determinar la calidad de proteina de los
cereales. El Batdn, México, CIMMYT, 1982.

10. Bender, A.E. &B.H. Doell. Biological evaluation of proteins: a
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Desarrollo de una formula médica a partir de un
concentrado proteinico de garbanzo (Cicer arietinum)

José Armando Ulloa !y Mauro E. Valencia ?

RESUMEN. Se desarroll6 una f6rmula médica utilizando como
fuente de proteina un concentrado proteinico de garbanzo obtenido
por ultrafiltracién (67.8% de proteina), ademds de sacarosa, aceites
de maiz y coco, una mezcla vitaminica, una mezcla de minerales,
metionina, lecitina y sabor a leche, para cumplir con la norma
establecidaporla FAO/WHO. Los ingredientes se mezclaron en agua
a 50° C, para luego secar esta mezcla por aspersién utilizando
temperaturas del aire de entrada y salida al secador de 170 y 90°C,
respectivamente. El valor nutritivo del alimento elaborado se estim6
mediante la Relacién Neta de Proteina (RNP), la Utilizacién de
Nitrégeno (UN). El an4lisis proximal arrojo lo siguientes resultados:
proteina 16.0% (con 4.9/16 N de lisina reactiva), extracto etéreo
25.8%, humedad 4%, cenizas 3.2% y carbohidratos 51.0%. Los
valores del RNP, R-RNP, UN, R-UN fueron 3.95. 83.6,3.55y 82.6
respectivamente, comparados con los valores de caseina de 4.72,
100, 4.29 y 100. De acuerdo a esto, se puede concluir la gran
potencialidad del concentrado proteinico de garbanzo como ingre-
diente de f6rmulas de uso médico

INTRODUCCION

Las férmulas médicas o terapéuticas camplen una funcién
muy importante dentro de la nutricién infantil, cuando por
algunarazo6n el consumo de 1a leche, ya sea materna o de vaca,
se contraindica a Ia alimentacién def lactante. Este tipo de
férmulas por unaparte son el vehiculo de todos los nutrimentos
que el lactante requiere, y por otro lado ayudan a desvanecer
algiin trastorno prevalente (1), como puede ser el caso de la
intoleranciatransitoriaalalactosa, padecimientomuy frecuente
en lapoblaci6n infantil mexicana, derivado principaimente de
infecciones gastrointestinales y manifestada por problemas de
tipo diarreico. Desde hace tiempo en €l mercado mexicano se
encuentran disponibles dos férmulas infantiles de tipo médi-

1 Coordinador del Programa de Investigacién en Ingenieria y Tecnologia.
Coordinacién de Investigacion Cientifica. Universidad Auténoma de
Nayarit. Apartado Postal 243 Tepic Nay. México.

Jefe de 1a Divisién de Nutricion. Centro de Investigacién en Alimenta-
cién y Desarrollo, A.C. Aptdo. Postal 1725 Hermosillo, Son. México.
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SUMMARY Development of a medical formula from a chick-
pea(Cicer arietinum) protein concentrate. A medical formula was
developed from a chick-pea (Cicer arietinum) protein concentrate
obtained by ultrafiltration (67.8 % of protein). Additionally sucrose,
methionine, milk flavor, and mixtures of corn and coconut oils,
vitamins and minerals were used, to perform FAO/WHO standards.
Allingredients were blended in water to 50°C, and the mixture was
spray-dried with a Spray-drier using inlet and outlet air temperatures
of 170 and 90°C respectively. The nutritive value of the formula was
evaluated with the Net Protein Ratio (NPR), Nitrogen Utilization
(NU) and both relatives values to casein ANRC (R-NPR and R-NU).
The proximal analysis of the infant formula was: protein 16.0% (with
4.9 g/16 g N of reactive lysine), fat 25.8%, moisture 4.0%, ash 3.2%
and carbohydrates 51.0%. The values of NPR, R-NPR, NU and R-
NU were 3.95, 83.6, 3.55 and 82.5 respectively. This results shown
thechick-peaprotein concentrate, potencially utilizable as aingredient
in the formulas for medical purposes.

¢0, las cuales contiene como fuente principal de protefna a la
harinade soya. Ambas férmulas al parecer proporcionan todos
los nutrimentos necesarios, asfcomo los niveles adecuados, de
acuerdo con los estdndares relacionados con la elaboracién de
este tipo de alimentos, por lo que cabria esperar una buena
respuesta cuando son proporcionados a los lactantes que no
toleran l1a leche (2). Desafortunadamente existe 1a evidencia
de que en caso de 1a intolerancia a 1a lactosa en lactantes, los
sustitutos de leche elaborados a base de harina de soya, no son
efectivos debido a que el control de 1a diarrea no es rdpido (3);
aunadoaloanterior, s¢ ha observado el efecto de formacién de
gases en el intestino, la presencia de célicos y una tendencia
ocasional a incrementar la dermatitis (4). Por otra parte, ¢l uso
de harinas en la elaboracién de férmulas infantiles, suministra
una gran carga de almidén que no puede ser plenamente
utilizado por lactantes cuya edad es inferior a los 4-6 meses de
edad (5), lo cual significa que estos alimentos solo pueden
administrarse eficazmente a lactantes mayores de seis meses.
Por ello las férmulas médicas infantiles elaboradas a base de
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harina de soya se han desechado en otros paises, y en su lugar
se han disefiado otras cuya fuente de proteina son los concen-
trados o aislados protefnicos, y que recientemente en México
se han introducido al mercado a través de su importacion.
En base a lo anterior el presente trabajo se realiz6 con la
finalidad de probar la potencialidad de un concentrado
protefnico de garbanzo (Cicer arietinum) obtenido por
ultrafiltracion, en el desarrollo de una f6rmula médica.

MATERIALES Y METODOS

El desarrollo de la férmula médica, consisti6 en establecer
el tipo de ingredientes y su proporci6n a utilizar, asi como
también el tipo de procesamiento necesario y su evaluacién
quimica y nutricional.

Como fuente de proteina se utiliz6 un concentrado
proteinico de garbanzo, obtenido por ultrafiltracién de acuerdo
aUlloa et al (6), cuya composicién quimica y calidad nutritiva
se muestra en la Tabla 1, al cual se le adicion6 1.37 g/16 g N
se:metionina para mejorar su valor nutritivo (7); mientras que
como fuente de carbohidratos y grasas se utilizaron sacarosa
y mezcla de aceites de maiz y coco respectivamente. En base
aloanterior, la formulaci6n final fue consideradapara alcanzar
una adecuada distribuci6n cal6rica entre las proteinas, carbo-
hidratos y grasas, de acuerdo a las normas establecidas (8).

TABLA 1
COMPOSICION QUIMICA Y CALIDAD NUTRITIVA
DEL CONCENTRADO PROTEINICO

DE GARBANZO OBTENIDO POR
ULTRAFILTRACION?2
Caracteristicas Valor
Proteina (g/100g) 67.8
Lisina reactiva (g/16 gN) 49
Carbohidratos (g/100g) 10.8
Grasa (g/100 g) 173
Fibra cruda (g/100 g) 00
Cenizas (g/100 g) 49
Calcio (mg/100 g) 96.8
Fésforo (mg/100 g) 263
Sodio (mg/100 g) 306.8
Relacién de eficiencia protefnica (REP) 86.0
Relacién neta de proteina (RNP) 81.3
Utilizaci6n de nitr6geno (UN) 833

% DeacuerdoaUlloaetal.(6)y Ulloay Valencia (7). Los resultados

de las pruebas biolégicas corresponden a los valores del concen-
trado protefnico de garbanzo adicionado de 1.37 g/16 g de N de
metionina y relativos de la caseina ANRC con un valor de 100.0

Las vitaminas fueron proporcionadas a través de una
premezcla producida comercialmente por la Compafiia Pro-
ductosRoche, S.A. de C.V.Lapremezcla vitaminica SP 3.308
utilizada, es un polvo fino color amarillo consistente en una
mezclade vitaminas A, D, E, mononitrato tiamina, riboflavina,
clorhidrato de piridixina, cianocobalamina, nicotinamida, D-
pantotenato de calcio, 4cido f6lico y vitamina C, estandariza
con lactosa. Lapremezclade vitaminas se adicion6 para cubrir
las recomendaciones de estos nutrimentos en las férmulas
infantiles con una margen de proteccion amplio para asegurar
las pérdidas por procesamiento y manejo. En el caso de la
vitamina C, el margen de seguridad fue de un 100% en base a
la cantidad minima necesaria.

Los minerales se adicionaron mediante una premezcla, la
cual fueexpresamente preparadaapartir de fuentesindividuales
de: fosfato tricélcico, citrato de potasio, cloruro de potasio,
cloruro de magnesio, cloruro de sodio, sulfato ferroso, sulfato
de cinc, sulfato de manganeso y yoduro de potasio, todos de
grado alimenticio. La premezcla de minerales utilizado en un

nivel adecuado, cubre las recomendaciones de los minerales

respectivos, para las férmulas infantiles (8).

Finalmente para brindar una mejor apariencia al producto,
seutiliz6lecitinade soyacomo emusificante y como saborizante
esencia de leche (Firmenich de México, S.A. de C.V.).

Elprocesamientoempleado paralaobtencién dela férmula
médica en forma de polvo, se puede reducir a lo siguiente: a)
mezclado de los ingredientes, el cual se llevé acabo utilizando
agua a 50°C y agitacién mecdnica, siendo tales ingredientes
adicionados al agua uno a uno hasta lograr su completa
incorporaci6n, para ajustar el contenido de sélidos a30% y, b)
luego de tener preparada la férmula médica en forma liquida,
ésta se secé en un secador de Aspersién Niro Atomizer Mod.
6331 (Copenhagen, Denmark), bajo las siguientes condicio-
nes: temperatura del aire de entrada y salida al secador a 170
y 90°C respectivamente.

La calidad de 1a proteina de la férmula médica, se evalué
en términos de laRelacién Neta de Proteina (RNP) de acuerdo
al método de Bender y Doell (9), y de la utilizacién de
Nitrégeno (UN) de acuerdo a McLaughlan (10), asi como de
los valores relativos de ambos (R-RNP y R-UN). Para efectos
de comparacién conlaRNP, el UN se expresard en funcién de
la'proteina consumida. El factor de mantenimiento del UN se
calcul6 en base a la pérdida promedio del peso del grupo de
ratas alimentadas con una dieta libre de nitrégeno durante la
segunda semana, la cual fue de 11.9%.

Lasdietas se formularon para contenerun 10% de proteina.
Yaque de antemano se sabia que dada 1a composici6n teérica
de Ia férmula médica infantil, no seria posible ajustar el
contenido de grasa al 8% de ladieta prueba, tal como lo marca
el protocolo de 1a AOAC (11), el nivel de grasa de la dieta
control de casefna ANRC (Bioserv.Inc.,N.J. EU.A. se ajust6
al mismo valor logrado en la dieta prueba. Los demds ingre-
dientes de las dietas se ajustaron alos niveles establecidos para
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1aformulacién de las dietas enladeterminaci6n de laRelacién
de Eficiencia Proteica (11).

Para Ia realizaci6n de las pruebas biolégicas, se utilizaron
ratas machos Sprague Dawley recién destetadas con pesos
iniciales de 45-55 g, las cuales se colocaron individualmente
en jaulas de acero inoxidable, en un cuarto mantenido a una
temperatura de 23+ 10 ¢ y 50+10% de humedad relativa, con
un perfodo alternado de luz-oscuridad de 12 horas. Las ratas
se dividieron en 3 grupos de 10 animales cada uno. Un grupo
recibi6 la dieta control de caseina ANRC, otro 1a dieta libre de
nitrégeno y el restante 1a dieta prueba. La asignacion de los
grapos de animales a Ias dietas fue completamente aleatoria.
Se proporcion6 agua y alimento ad libitum. Se suministr6 una
porcion de la dieta cada tres o cuatro dfas y la dieta que no se
consumi6 se sec6 y peso para la determinaci6n del consumo
de alimento. Las ratas se pesaron el mismo dfa que se les
proporciond el alimento.

En el andlisis de resultados de las pruebas biol6gicas, se
utiliz6 un disefio completamente al azar con dos tratamientos
y 10 repeticiones por tratamiento. Se aplicé un an4lisis de
varianza de un solo criterio de clasificacién y cuando el
resultado del andlisis de varianza de acuerdo al disefio espe-
cificado rechaz6 Ia hipétesis de igualdad de medias, se utiliz6
la prueba de rango miiltiple de Newman (12) y Keuls (13)
conocida como SNK.

El contenido de humedad, cenizas, fibra cruda, grasa y
nitrégeno de Kjeldahl se determinaron mediante los métodos
de Ia AOAC (11). El contenido de protefnas se obtuvo al
multiplicar el nitrégeno total por 6.25. La lisina reactiva se
determiné de acuerdo al método de Hurrell et al. (14).

RESULTADOS Y DISCUSION

El conjunto de los ingredientes utilizados en el desarrollo
de 1a férmula médica, asi como la proporcién empleada de
cadauno deellos se muestraen 1a Tabla 2. El analisis proximal
del producto secado por aspersion se observaen la Tabla 3. De
acuerdo a esto, los niveles de proteina, grasa y carbohidratos,
asf como la contribuci6n calérica de cada uno de ellos a la
férmula infantil desarrollada se encuentradentro de los rangos
de las recomendaciones sugeridas para este tipo de alimentos
(8), al igual que las férmulas médicas infantiles que contienen
como fuente de protefna a un aislado de soya y que estdn
disponibles en México (Tabla 4). el aporte de minerales y
vitaminas, tomando como base los niveles utilizados de ambas
premezclas se muestran en las Tabla 5 y 6 y los valores
logrados también observan los limites permitidos para este
tipo de nutrimentos.

TABLA 2
CONTENIDO DE LOS INGREDIENTES UTILIZADOS
EN LA FORMULA MEDICA
Ingrediente g/100 g
Concentrado protefnico de garbanzo 24.30
Aceite de mafz 9.67
Aceite de coco 12.53
Sacarosa 45.07
Minerales? 4.00
Lecitina 3.26
Sabor a lecheb 075
Metionina 0.22
Mezcla de vitaminas® 026

8  Cada Kgde minerales contiene 493 g de fosfato tricalcio, 246,9
g de citrato de potasio, 98,8 g de clorure de potasio, 37 g de
cloruro de magnesio, 117.3 g de cloruro de sodio, 6.17 g de
sulfato ferroso, 2.36 g de sulfato de cinc, 69.14 mg de suifato de
manganeso y 18.52 mg de yoduro de potasio.

b proporcionado por Firmenich de México, S.A. de C.V.

¢ Proporcionada por Productos Roche, S.A. de C.V.CadaKg dela
premezcla vitaminica contiene 8.5 millones de U.I. de vitamina
A, 2.20 millones de U.I. de vitamina D, 30 g de vitamina E, 3.5
g de tiamina, 4.0 g de riboflavina, 2.5 g de clorhidrato de
piridoxina, 0.08 g de cianacobalamina, 45.0 g de nicotinamida,
23.0 g de pantotenato de calcio, 0.15 g de 4cido f6licoy 310.0 g
de 4cido ascérbico.

TABLA3
ANALISIS PROXIMAL DE LA FORMULA MEDICA
ELABORADA A BASE DEL CONCENTRADO

PROTEINICO DE GARBANZO
Componente g/100 g
Proteina 16.0
Grasa ’ 258
Carbohidratos 51.0
Fibra cruda 0.0
Cenizas 3.2

Humedad 40
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TABLA 4
COMPARACION DE LA COMPOSICION DE LOS
NUTRIMENTOS MAYORES DE LAS FORMULAS
ELABORADAS A PARTIR DEL CONCENTRADO
PROTEINICO DE GARBANZO Y AISLADO
PROTEINICO DE SOYA, CON LOS ESTANDARES

TABLA 6
APORTE DE LA PREMEZCLA VITAMINICA ALA
FORMULA MEDICA COMPARADO
CON LOS VALORES DE LOS ESTANDARES

RMITI Vitaminas Aporte/100 kcal ~ Recomendaciones?®
PE DOS Minimo Méximo
. Vitamina A (U.I) 340 250 500
Nutrimento Fuen e
s te de protefna de lacgizr:ou;x: - dacitn V} tamina DD 40 4g 40
. Vitamina E (U.I) 120 (mg) 3 °N.E.
Concentrado Aislado de s0)g1 Tiamina (ug) 140 40 NE.
degarbanzo _A? B Riboflavina (ig) 160 60 NE.
Proteina: Piridoxina (1g) 100 35 N.E.
(/100 kcal) 32 27 3.1 1.84-5 Cianobobalamina (ug) 32 0.15 NE.
(% kcal) 12.8 10.6 124 Nicotinamida (ug) 1800 250 NE.
Grasa: Acido pantoténico (ug) 900 300 N.E.
(2/100 kcal) 52 54 53 33-3.6 Acido f6lico (4g) 6 4 NE.
(% kcal) 46.4 489 472  300-54.0 Acido ascérbico (mg) 16 8 NE.
Carbohidratos:
(/100 kcal) 102 102 102 ; FAO/WHO (8)
(% kcal) 408 405 404  40.0-50.0 Puede ser 0.7 U.I/g de 4cido linoleico
Kcalf100 g de ¢ No especificado
férmula 500 515 515
Keal/l :: féré;‘}“léé La composici6n de las dietas suministradas en las pruebas
preparada a dilucién : : : H
mowmal 640 680 680 £40-680 biolGgicas se muestra en la Tabla 7 y la estimaci6n del valor

& Producto elaborado en Holanda por M&R Laboratories B.V.
Zwolle y distribuido en México por Abbott Laboratories de

México, S.A. de C.V. México, D.F.
b Producto elaborado por Wyett Vales, S.A. México, D.F.

¢ FAO/WHO (8)

TABLA §
APORTE DE MINERALES DE LA FORMULA MEDICA
COMPARADO CON LOS VALORES DE LOS

nutritivo de sus protefnas expresado como RNP y UN, as{
como sus valores relativos a casefna en la Tabla 8. De acuerdo
aesto, la calidad nutritiva de 1a proteina de la f6rmula médica
comparada con el de casefna de 4.72, 100.0, 4.29 y 100.0 fue
de 3.95, 83.6, 3.55 y 82.6 medido en términos de la RNP, R-
RNP, UN y R-UN.

TABLA7
COMPOSICION DE LA DIETA PARA LA
EVALUACION BIOLOGICA DE LA

ESTANDARES? FORMULA MEDICA®?
Minerales Aporte/100 kcal Recomendaciones? Ingredientes Caseina Férmula médica
Minimo ~ Méximo Casefna ANRC 11.7 —
Férmula médica — 62.5
Calcio (mg) 1574 50 NE. Aceite de algodén 15.1 0.0
Fésforo (mg) 802 25 NE. Mezcla de minerales? 50 3.0
Potasio (mg) 1533 80 300 Megcla de vitaminas® 1.0 1.0
Cloruros (mg) 1165 55 150 Colina 0.2 0.2
. Almidén 335 16.2
Magnesio (mg) 7.6 6 NE. Sacarosa 335 16.1
Sodio (mg) 509 20 60
Hierro (mg) 1.8 1 NE. g En g/100 g ) ‘
Cinc (mg) 08 0.5 N.E. Bioserv. NJ. E.U.A. La premezcla de minerales contiene lo
Manganeso (ug) 20.2 5 NE. siguiente en g/kg de dieta: aluminio 0.0005, calcio 11.8, cloro
Todo (ug) 113 5 NE. 4.79, cobre 0.0175, fldor 0.0027, yodo 0.0030, hierro 0.385,

8  De acuerdo al nivel utilizado de 1amezcla de minerales y al aporte
de minerales del concentrado protefnico.

b  RFAO/WHO (8). La relaci6n de calcio: f6sforo no deberé ser

menor de 1.2 ni mayor de 2.0

No especificado

magnesio 0.3818, manganeso 0.0055, fésforo 2.53, potasio 5.88,
sodio 1.396, azufre 0.1162 y cinc 0.0637.

¢ Bioserv NJ. EU.A. La premezcla vitaminica contiene los
siguientes en g/kg de dieta: 4cido ascérbico 0.45 biotina 0.0002,
pantotenato de calcio 0.03, 4cido félico 0.0009, inositol 0.05,
menadiona 0.02, niacina 0.04, 4cido para-amino-benzoico 0.05,
piridoxina 0.01, riboflavina 0.01, tiamina 0.001, vitamina A
9000 U.1L, vitamina D 1000 U L, vitamina E 25 U.L
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TABLA 8
CALIDAD NUTRITIVA DE LA FORMULA MEDICA
EN TERMINOS DE LA RELACION NETA DE
PROTEINA (RNP), UTILIZACION DE NITROGENO
(UN), Y DE LOS VALORES RELATIVOS A AMBOS

(R-RNP Y R-UN)2
Fuente de proteina RNP R-RNP UN R-UN
Caseina 472b 100.0 429> 100.0
F6rmula médica 3.95¢ 83.6 3.55¢ 826

2 Las medidas con diferentes letras son significativamente distintas
(SNK, p<0.05).

CONCLUSIONES

Mediante el presente estudio se demuestra que es posible
obtener una férmula médica, utilizando como fuente de pro-
tefna el concentrado protefnico de garbanzo obtenido por
ultrafiltracién que cumple cabalmente con las normas esta-
blecidas para la elaboracién de este tipo de productos.

La calidad nutritiva de la fuente de proteina utilizada, no
sufri6 deterioro mediante el procesamiento recibido para
obtener el producto final, tal y como se puede apreciar en los
valores relativos de la RNP y UN antes y después de dicho
procesamiento (Tabla 1 y 8), lo cual también concuerda con
los valores de lisina reactiva (Tabla 1 y 3),

Finalmente, tomando en consideracién que el garbanzo
representa una fuente alimenticia tolerable en la nutricién
infantil (3,15) y los resultados logrados aqui, la férmula
médica infantil desarrollada a base del concentrado protefnico
de garbanzo obtenido por ultrafiltracion, representa una buena
alternativa a las ya existentes a base de harina de soya y a las
recientemente introducidas al mercado mexicano a base de
aislados de soya importadas de otros paises.

10.

11.

12.

13.

14.

15.
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Evaluacion de la calidad de un producto deshidratado
en base a papa (Solanum tuberosum), lupino
(Lupinus mutabilis) y huevo '

Patricia Glorio Paulet 2 y Zelmira Reynoso Zdrate3

Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima-Perd

RESUMEN. Después de la evaluacién matemética de 20 mezclas
contiendo proporciones variables de papa (P), lupino (L) y huevo
entero (H) expresadas en base seca, permanenciendo constante el
huevo en 6%, se seleccion6 la mezcla 60:34:6 (P:L:H) por ser de
mejor valor nutricional destinada a la alimentacién de nifios pre-
escolares.

Cuando la suspensi6n de la mezcla conteniendo 18% de sélidos fue
secada en un deshidratador de tambor se obtuvo un rendimiento de
20% de escamas con buenas caracteristicas de absorcién y un
contenido de humedad de 3.5%. Siendo su aporte proteico y energético
de 26.7% y 407.4 kcal/100 g respectivamente.

Las hojuelas o escamas en forma de salsa tipo «huancaina» tuvo
mayor aceptaciénque las preparadas en fonmade puréen laevaluacién
sensorial.

Durante el almacenamiento por 90 dfas en condiciones de medio
ambiente (18.6° Cy 85% H.R. en promedio), las hojuelas empacadas
adecuadamente no mostraron evidenciade contaminacién microbiana;
sin embargo presentaron problemas de rancidez después de 45 dias.

INTRODUCCION

El lupino, tarwi 0 chocho (Lupinus mutabilis) se caracte-
riza por su alto contenido de aceite y protefna alcanzando
valores promedios de 20% y 40% respectivamente. Se cons-
tituye en una alternativa para mejorar la nutricién de la
poblacion rural y urbana del Perd, su cultivo se adapta a las
tierras marginales porencimade los 3.000 msnm, donde pocos

prosperan (1).
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SUMMARY. Quality evaluation of a dehidrated product based
on potato (Solanum tuberosum), lupin (Lupinus mutabilis) and
egps. After a mathematical evaluation of 20 mixtures containing
different proportions of potato (P), lupin (L) and whole egg (E) on dry
basis andkept the latter component in aconstant amountof 6 per cent,
a mixture of 60:34:6 (P:L:E) was chosen for a further experimental
work at a lab level because of his better nutritional value for the pre-
school children feeding.

When an eighteen percent suspension of the mixture mentioned
above was dehydrated in a drum drier an adecuate yield of flakes was
obtained with an appropriate water absorption.

The sensory evaluation test of the dehydrated product as a sauce
indicated a higher acceptance than purées.

On the other hand, during a 90 days period storage test of the product
as flakes, it did not showed microbiological problems, although after
45 days rancidity appeared in the dehydrated product.

Se conoce que la protefna del lupino es limitante en
metionina y también en treonina (2). Antes de su consumo los
granos deben ser desamargados, afin de eliminar los alcaloides.
El proceso se inicia con la limpieza y selecci6n, luego una
coccidn en agua por 45 minutos, lavado con agua potable en
circulacién durante 3 a 4 dfas en promedio y finalmente un
secado, empleando un deshidratador de aire caliente o los
rayos solares (3).

La papa, fuente principal comestible en el 4rea andina,
contiene en promedio 25% de materia seca, correspondiente
mis del 80% al extracto libre de nitrégeno constituido ma-
yormente por almid6n fuente excelente de calorias (4). De la
protefna presente en aproximadamente 8% en base seca, 71%
corresponde a la tuberina, existiendo ademds gluteina,
albimina, globulina y prolaminas; todas ricas en lisina y
limitantes también en aminodcidos azufrados (5).
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El huevo es una fuente protefca de excelente calidad rica
en amino4cidos azufrados (6).

Se hanrealizado varias investigaciones en mezclas usando
materia prima de origen vegetal, con la finalidad de aprove-
char los efectos de complementaci6n protefca y obtener pro-
ductos de consumo masivo de bajo costo (7,8).

La presente investigacién pretende elaborar un producto
semi-instant4neo tipo escamas en base a papa: lupino: huevo
(P:L:H); evaluar su calidad nutricional y estabilidad durante el
almacenamiento. Producto destinado a la alimentacién de
nifios pre-escolares, sector vulnerable que muestra deficien-
cias nutricionales en las 4reas de extrema pobreza del Perd.

MATERIALES Y METODOS

Se utiliz6 harina integral de lupino (Lupinus mutabilis)
procedente de granos desamargados empleando el método
tradicional, cuya composicién porcentual (g/100) fue como
sigue: humedad 6.1, protefna 47.7, carbohidratos 10, extracto
etéreo 24.1, fibra 9.8 y cenizas 2.3. Se utiliz6 papa (Solanum
tuberosum) de 1a variedad Yungay y huevo entero de gallina.

Equipos

Secador de doble tambor rotatorio Overton G.F. modelo
20, 45 cm de didmetro, longitud de 60 cm, y espacio entre
rodillos 0.15 mm.

Métodos

Se determiné la humedad, protefna (Nx6.25), extracto
etéreo, fibra, cenizas y carbohidratos por diferencia (9). Se
evalu6 la energia disponible, a partir del an4lisis qufmico
préximal, utilizando los factores de Atwater segin lo reco-
mendado por FAO/OMS/UNU (10).

Para seleccionar la mezcla se recurrié al célculo del
cémputo quimico, en base a los datos de FAO/OMS/UNU
(10) y el descrito por Miller y Payne (11).

Se encontrd el indice de absorcién de agua a través del
método recomendado por Andersen et. al (12). Los resultados
fueron analizados por andlisis de varianza y el ensayo de
rangos miiltiples de Duncan.

Se determiné el rendimiento en base himeda (g de esca-
mas recolectadas después del secado/g de materia prima que
ingresan al proceso).

Se calculé la humedad de equilibrio de la mezcla
deshidratada, siguiendo el método gravimétrico y estatico de
las soluciones saturadas acuosas de varias sustancias (13),
haciendo el ajuste de los datos experimentales mediante los
métodos de B.E.T. y G.A.B. (14).

En las pruebas biol6gicas (15) se utilizaron ratas blancas
albinas de la raza Holtzman machos de 21 a 23 dias de edad,
en un nimero de 10 por tratamiento en la determinaci6n del
indice de eficiencia proteica (PER). Para la prueba de NPU se
seleccionaron 8 ratas provenientes de 8 camadas diferentes de
8 ratas cada una. Para la digestibilidad aparente se utiliz6 6

ratas machos de 28 a 33 dias de edad. Las raciones fueron
formuladas a fin de lograr un 10.6% de energfa proveniente de
protefnas; 9.9% de proteina.y 371 kcal de energfa
fisiol6gicamente digestible. Fueron adicionados ademas una
mezcla de vitaminas y de sales minerales en porcentaje de 5%
y 4% respectivamente; adem4s de corontamolidacomo fuente
de fibra (2-4%).

Se determiné los valores de acidez y per6xido en las
escamas de acuerdo a los métodos de 1a AOAC (9) y Pearson
(16). Se realizaron andlisis de microorganismos aerobios
viables; de coliformes y numeracién de hongos y levaduras
7.

Enlaevaluaciénsensorial se utilizé un panel semientrenado
conformado por 16 personas, empleando laprueba de Scoring.
Las escamas fueron ofrecidas a los panelistas en forma de puré
y en forma de un tipo de salsa «salsa a la Huancaina» (salsa
picante empleada en el Pert para cubrir papas cocidas y
peladas).

Se formularon 20 mezclas empleando proporciones va-
riables de papa, lupino y huevo expresadas en base seca;
manteniendo el huevo constante en 6%. Se calcul6 el c6mpu-
to quimico o score (10) y por el método matematico de
predicci6n del valor proteico propuesto por Miller y Payne
(11) se predijo los valores de NDp Cal% (porcentaje de
calorfas netas utilizado con fines de sintesis tisular). Se utilizé
el aminograma de la papa reportado por Collazos (4), del
lupino desamargado por Shoenenberger (18) y del huevo en
polvo (6).

Score = mg de amino4cidos en un g de proteina
mg de amino4cido en lacombinacién de referencia (1)

Score x P (54-P)

NDpCal % =

(54-Pm)
NDpCal % = % de calorfas netas proteicas dietarias
P = 9% de calorias de origen proteico
Score = Score proteico basado en datos quimicos
Pm = % de calorfas proteicas requeridas para el

mantenimiento 400/score

(1) Aminograma patrén de la leche de vaca reportado por
Araya (19).

Parte experimental

El acondicionamiento de la papa, Figura 1, sigue lo reco-
mendado por Talburt y Smith (20), Hanson (21) y Sullivan
(22). Tratamiento que evitalaexcesivaelasticidad y pastosidad
del producto rehidratado.
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FIGURA 1
Flujo de acondicionamiento de la papa
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De la Figura 2, los pesos de papa, harina de lupino y huevo
fueron calculados considerando su humedad inicial a fin de
mezclar cantidades apropiadas de materia seca.

FIGURA 2
Flujo para la elaboraci6n de las escamas conteniendo
papa:lupino:huevo
PAPAS ACONDICIONADAS HARINA DE
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|
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Antes del secado se preparé suspensiones conteniendo 15,
18 y 20% de sélidos, las cuales pasaron a través del tambor
rotatorio a velocidades de 2 y 4 rpm. Las que acondicionaron
el tiempo de secado. El vapor de agua utilizado para calentar
el equipo alcanz6 una presién de 0.49-0.52 MPa (5-5.3 kg/
cm?) correspondiente a 150°C aproximadamente.

Sedetermin6lahumedad, indice de absorci6n y rendimiento
de Ias escamas. ‘

Se realizaron los anélisis quimicos, la humedad de equi-
librio y 1a evaluacién biol6gica de las escamas de mejor valor
nutricional. Luego se determiné la evaluacién sensorial y el
estudio de almacenamiento por 90 dias a medio ambiente
(18.6° C y 85% H.R.); empacédndolas en bolsas de polietileno
de alta densidad dentro de cajas de cartén duplex.

RESULTADOS Y DISCUSION

De la Tabla 1, se eligié la mezcla 60:34:6 (P:L:H) por su
alto valor proteico y NDpCal %.

TABLA 1
VALORES DE SCORE O COMPUTO QUIMICO Y
VALOR PROTEICO (1) DE LAS MEZCLAS DE

PAPA:LUPINO:HUEVO
Proporcion  Aminoicidos Cémputo P% NDpCals%  NPUop
P:.L:H limitante quimico (2) pronosti-
cado (3)
0:94:6 TTP(4) 536 417 58 140
4:90:6 TTP 542 40.7 63 154
10:84:6 TTP 553 390 6.9 17.6
14:80:6 TTP 561 379 73 19.2
20:74:6 TTP 574 362 78 21.7
24:70:6 TTP 584 350 8.2 235
30:64:6 TTP 60.0 332 8.7 263
34:60:6 TTP 612 320 90 283
40:54:6 TTP 633 301- 95 31.6
44:50:6 TTP 648 288 98 340
50:44:6 TTP 675 269 102 38.0
54:40:6 TTP 695 255 104 41.0
60:34:6 MET+CIS(5) 715 235 106 450
64:34:6 MET+CIS 726 221 105 47.7
70:24:6 LIS(6) 727 199 101 510
74:20:6 LIS 727 185 9.8 53.0
80:14:6 LIS 72.7 162 9.2 56.6
84:10:6 LIS 728 147 86 589
90: 4:6 LIS 728 123 7.7 60.0
94: 0:6 LIS 728 107 7.0 64.9

(1) Valor proteico relacionado al valor de NDpCals% (calorfas netas
de origen proteico).

(2) P%= % de calorias proteicas

(3) NP Uop = Utilizaci6én Proteica Neta (operativa)

(4) TTP = Triptéfano

(5) MET+CIS = Metionina + Cistina

(6) LIS = Lisina
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Evaluacion del producto deshidratado

Cuando la suspensién con 18% de s6lidos de la mezcla
60:34:6 (P:L:H) fue deshidratada a velocidades de 2 y 4 rpm,
las escamas contenian humedades inferiores y superiores al
6% respectivamente. Descartdndose emplear4 rpm por cambios
en el color y sabor de las escamas durante el almacenamiento.
Se conoce que hojuelas de camote con humedades superiores
a 6% tuvieron problemas de deterioro (23).

Al deshidratar las suspensiones que contenfan 15, 18 y
20% de s6lidos de 1a mezcla elegida, las hojuelas provenientes
de Ia suspensién de 18%, presentaban bajos contenidos de
humedad, elevado indice de absorci6n y alto rendimiento en
base hiimeda (Tabla 2). Un indice de absorcion elevado del
producto precocido deshidratado, indica mayor grado de
gelatinizacion del almidén durante el tratamiento térmico,
ocasionando menor destruccion de los grupos hidrofilicos de
los carbohidratos y proteinas y menor retrogradacion de los
almidones (12). Se eligié la suspensién de 18% de s6lidos
como la apropiada para el secado.

La composicién proximal de las escamas, Tabla 3, indica
valores altos de proteinas, carbohidratos y grasas.

TABLA 2
CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS ESCAMAS (1)
Mezcla (2) S6lidos Humedad Indicede Rendimiento (4)
absorcién
(%) (%) (g degel) %
(g de mtra.)
15 4.61a 5.13e¢(3) 19.23
60:34:6 18 3.58a 595f 19.83
20 4.65a 589f 19.09

(1) Secado en tambor (0.49-0.52 MPa) y 2 rpm.

(2) Papa:Lupino:Huevo (60:34:6)

(3) Los promedios que no comparten las mismas letras dentro de cada
columna, son significativamente diferentes (P<0.05) en la prueba de
Duncan

(4) Base hiimeda

Evaluacién nutricional de las escamas u hojuelas

Segtin los cdlculos matemdticos (Tabla 1) se predijo un
valor de score del 71% para lamezcla 60:34:6. Los datos de 1a
Tabla 4 confirman las predicciones, alcanzando valores de
‘PER y NPU mayores de 71% respecto a la caseina; asimismo
la digestibilidad es superior a 90%.

TABLA 3
ANALISIS PROXIMAL DE LAS ESCAMAS (1)

g/100g (2) Base himeda Base seca
Humedad 49 00
Proteina (Nx6.25) 26.7 28.1
Grasa 122 12.8
Fibra 5.6 59
Carbohidratos 478 50.2
(por diferencia)

Cenizas 29 3.1
Energia (Kcal) 4074 428.2

(1) Papa: Lupino:Huevo (60:34:6)
(2) Promedio de cuatro determinaciones

TABLA 4
ENSAYOS BIOLOGICOS EN LAS ESCAMAS (1)

Tratamiento PER Digestibilided ~ NPU
Comegido % (2 % %(2) %@3) %(2)

Caseina 25 100 919 100 62 100

Escamas 19 76 863 94 467 754

(1) Papa: Lupino:Huevo (60:34:6)
(2) En relacién a la caseina 100%
(3) Dieta estudiada con 10% de proteina

Segiin FAO/OMS/UNU (10), las diferencias en
digestibilidad podrian deberse a caracteristicas intrinsecas de
las proteinas, naturaleza de la pared celular, presencia de otros
factores dietéticos que modifican la digestién como fibra,
polifenoles alimentarios y reacciones que alteran la liberacién
de nutrientes.

Seescogiélamezcla60:34:6 por sumejor valor nutricional
destinada para nifios pre-escolares. De las Normas CODEX
(24), los requerimientos de los nifios de corta edad, deben ser
cubiertos con proteinas de calidad no inferior al 70% del valor
de Ia caseina, y un contenido de proteina superior al 15% en
base seca. Se debe recordar que no es tan exigente el requeri-
miento de amino4cidos azufrados en los nifios pre-escolares
como en los lactantes (10).

Determinacion de la humedad de equilibrio

Se determiné la humedad de equilibrio de las hojuelas de
la mezcla seleccionada utilizando soluciones sobresaturadas,
manteniendo la temperatura a 25°C, graficandose luego la
isoterma de adsorci6n (Figura 3).
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FIGURA 3
Isoterma de adsorcién de agua de la mezcla
papa:lupino:huevo (60:34:6)
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El ajuste utilizando el modelo de G.A.B. (14) emplea la
ecuacion Aw/W= o Aw2 + BAw + 0 (en la cual se representa
o =K (1/C-1)/Wm, B= (1-2/C)/Wm y d=1/WmCK. Siendo
Wm=contenido de agua correspondiente a la saturacién de
todos los sitios de absorcién primaria de una molécula de agua
conocido en la teoria de B.E.T. como agua de monocapa.
C=Constante de Guggenheim relacionada con el calor de
sorcién de las multicapas; K=Factor corrector de las propieda-
des de las moléculas de multicapa con respecto a las del
liquido valor relacionado con el calor de condensacion del
vapor de agua puray el calor de sorcion de las multicapas. Para
el ajuste del total de los puntos experimentales, el porcentaje
de error alcanzé 17.6%.

Cuando se utiliz6 el modelo de B.E.T. para el ajuste de los
puntos experimentales hasta niveles de Aw inferiores a 0.5; el
porcentaje de error alcanz6 15%. Se recomienda el uso de esta
ecuacion desde que el producto deshidratado en estudio difi-
cilmente superaria el valor de Aw de (.5.

El valor de monocapa fue de 4.67 y 5.49 g de agua/100g de
m.s. utilizando la ecuacion de B.E.T. y modelo de G.A.B.
respectivamente, diferencia que estd en el rango de las encon-
tradas por Labuza et al (25). El conocimiento de la isoterma
permitiré determinar lahumedad necesaria en el producto para
mantener la Aw de 2 a 3, rango en el cual se minimiza la
oxidacion de lipidos (26).

Pruebas de evaluacion sensorial

Comparando la aceptabilidad de las escamas de 60:34:6
(P:L:H) preparada bajo la forma de puré (Figura 4) y otraen
salsa tipo «huancafna»; esta dltima tuvo mayor preferencia
por los panelistas. Como es obvio el sabor de las escamas
puede mejorar notablemente afiadiendo otros ingredientes y/
0 sazonadores durante la preparacion. En general las salsas
permiten incorporar mayor niimero de ingredientes.

FIGURA 4
Resultados de la prueba de scoring

ESCALA DE CALIFICACION

LEYENDA :

Excelente 5 B rormulacion 1 (Pure)

Muy bueno 4 Formutacion 2

Bueno 3 3 Formulacion 3

Regular 2 Formulacion 1 (Salsa)

Maio 1 Formulocion 2
Almacenamiento

Las escamas 60:34:6 (P:L:H) mostraron incrementos en el
valor de acidez durante el almacenamiento (Tabla 5). Siendo
al principio muy acelerado, tal vez debido a la presencia atn
activa de algunas lipasas, sin embargo se torna moderado
después de los 45 dias. A partir de los 10 dias incrementa
lentamente el valor de perdxido de las escamas, para luego
acentuarse después de los 45 dias, a causa de las reacciones de
oxidacién autocataliticas (Figura 6). Afortunadamente hasta
los 45 dias, las hojuelas tienen valores de per6xido aceptables
segiin Pearson (16).

TABLAS
VALOR DE PEROXIDO Y ACIDEZ DE LAS
ESCAMAS (1)
Dias de almacenamiento
Controles 5 45 95
Peroxido (mEg/kg) 0 35 42
Acidez % (2) 5.8 10 10.6

(1) Papa: Lupino:Huevo (60:34:6)
(2) Calculado como 4cido oleico

Las escamas no presentaron evidencias de contaminacién
microbiana durante los 90 dias de almacenamiento. Aunque el
recuento de microorganismos aerobios meséfilos viables,
demostré un incremento de 1.4 x 10 ufc/g en las escamas
recientemente preparadas hasta 34x104 ufc/g a los 90 dias;
valores inferiores al limite permisible en alimentos
deshidratados. La ausenciade coliformes, hongos y levaduras
indica un adecuado manipuleo durante el procesamiento.

CONCLUSIONES

1. Seeligi6lamezcla60:34:6 (P:L:H) comolade mejor valor
nutricional, destinado a los nifios pre-escolares.
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2.

GLORIO PAULET Y REYNOSO ZARATE

Las escamas elaboradas a partir de la mezcla 60:34:6
(P:L:H) logré un PER de 1.9, NPU de 46.7% y la
digestibilidad de 86.3%. Valores superiores al 70% de 1a
calidad de la casefna utilizada como referencia.

. Para el secado en tambor empleando una velocidad de 2

1pm fue necesario preparar una suspensi6n de 18% de
s6lidos de la mezcla 60:34:6 (P:L:H).

El aporte proteico y energético de las escamas alcanzé
26.7% y 407 .4 kcal/100 g respectivamente.

Las escamas elegidas preparadas en forma de salsa tipo
«huancaina» tuvo mayor aceptacion que aquella en forma
de puré en la evaluaci6n sensorial.

El valor de monocapa encontrado para el producto
deshidratado fue de 4.6 (B.E.T.) y 540 (G.A.B.)g agua/
100g m.s. respectivamente.

Durante el almacenamiento al medio ambiente (valores
promedio de HR 85% y temperatura 18.6°C) las escamas
no tuvieron problemas de contaminacién microbiana; sin
embargo se detect6 enranciamiento después delos45 dias.
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Evolugao dos fendlicos totais e taninos condensados
(Proantocianidinas) durante o desenvolvimento das sementes
do feijao (Phaseolus vulgaris L.)

José Virgilio Coelho ! e Franco Maria Lajolo ?

RESUMO. Acompanhou-se a evolugdo totais e dos taninos con-
densados (proantocianidinas) do feijdo aroana 80 (Phaseolus vulgaris
L.), durante seu desenvolvimento (10 a 45 dias ap6s a antese). Nesta
faseos teores de fen6licos totais e de taninos condensados aumentaram
por unidade de sementes, até o 31° e 21° dias apés a antese,
respectivamente seguindo-se uma diminuig#o até a colheita (45 dias
apés a antese). Forma constatadas evidéncias de que ocorre
polimerizagio durante o desenvolvimento da semente do feijdo,
devido A diminuigio gradativado teor de catequinae aumentode seus
polimeros (compostos intermediérios), além do aumento gradativo
da capacidade de inibigdo de oi-amylase.

INTRODUCAO

Os. polifendlicos forman um grupo heterogéneo de
compostos, considerados metaboélitos secundirios das plantas,
estando largamente distribufdos nos vegetais. Dentre eles
€stdo os taninos que sio divididos em dois grandes grupos: os
hidrolizéveis e os ndo hidroliziveis ou condensados, para os
quais tem sido adotado o termo proantocianidinas (1).

Os taninos apresentam a capacidade de interagdo com
protefnas através de ligagdes de hidrogénio (2,3,4), ligagdes
hidrof6bicas (3.4), ligagdes i0nicas e ligagdes covalentes (5).
A intensidade dessas ligagdes depende de vérios fatores como
o0 tamanho, a conformag3o e carga da protefna, o pH do meio
(6) e do grau depolimerizagao dos taninos (7,8). Esta interagdo
podera ocorrer tanto com as protefnas dos alimentos, como
com as enzimas do trato gastrintestinal.

O feijdo, Phaseolus vulgaris é uma leguminosa muito |

consumida em diversas regides do mundo, principalmente no
Brasil, onde constitui-se numa importante fonte de protefnas

1. Professor Adjunto-Departamento de Alimentos, Faculdade de Farmécia-
UFMG-Belo Horizonte-MG. Brasil.

Professor Titular-Departamento de Alimentos e Nutrigio Experimental,
Faculdade de Cieéncias Farmac8uticas-USP-Caixa Postal 30.786, CEP
05508, Séo Paulo, SP-Brasil.
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SUMMARY. Evolution of phenolic compounds and tannins in
beans during seed development. The evolution of phenolic
compounds and tannins (proanthocyanidins) of bean seeds, Phaseolus
vulgaris L., (cultivar aroana 80), from anthesis to maturity (10 to 45
days after anthesis), was investigated. During seed development,
phenolic compounds and tannins contents increased by seed unit,
until the 315¢ and 215t day after anthesis respectively, decreasing
afterwards. The gradual decrease in catechin and the increase of its
polymers (intermediate compounds), as well as the gradual increase
in a-amylase inhibition capacity were indications that tannins
polymerize during seed development.

e outros nutrientes. Entretanto, apresenta em muitas varieda-
des principalmente as de coloragfio marrom, vermelho e preto
um teor mais alto de taninos (9,10,11) o que poderia com-
prometer o melhor aproveitamento de suas proteinas.

Apesar daimportinciaque os taninos podem desempenhar
nanutri¢io, nfo foram ainda totalmente esclarecidos aspectos
da suaestrutura, sintese e polimerizagio, no feijdo. O objetivo
deste trabalho foi 0 de acompanhar a evolugdo dos fenélicos
totais e dos taninos condensados (proantocianidinas) durante
o desenvolvimento das sementes do feijdo.

MATERIAS E METODOS

Materiais- O feijao utilizado foi a cultivar Aroana 80, uma
cultivar precoce que apresenta maior uniformidade de
desenvolvimento, obtido do Instituto Agrondémico de
Campinas. (+) catequina, (-) epicatequina, Sephadex LH-20e
o-amilase pancreética (A-4268) foram adquiridos da Sigma
Chemical Co. Todos os demais reagentes foram os da methor
qualidade disponivel. Paraacromatografia, foi utilizado papel
Whatman N? 1,

Métodos - Desenvolvimento do feijao- As amostras de feijao
foram plantadas em vasos, no viveiro do Instituto Agron6mico
de Campinas ¢ as vagens colhidas aos 10, 15, 24,28, 31,42 ¢
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45 dias ap6s a antese. Ap6s a colheita, as sementes foram
contadas, pesas e separadas em diversos lotes para as anélises.
Exceto para a determinagfio de umidade, todas as amostras
foram congeladas a -20°C até o momento da anélise.

Andlises quimicas- A determinagao de umidade foi realizada
de acordo com a AOAC (12). O peso médio das sementes do
feijado foi calculado dividindo- se 0 peso pelo niimero total de
sementes. A porcentagem de cascas foi obtida separando se os
cotilédones manualmente e pesando cascas e cotilédones apds
dessecar a +40°C, durante 48 horas.

Para a determinagdo de fenélicos totais foi utilizado a
técnica de Swain e Hillis (13) e para os taninos condensados
a de Price et al (14). O extrato utilizado nessas anélises foi
preparado a partir de 4 g das sementes do feijio em 20ml de
metano), que foram colocados em um tubo de centrifuga, o
conjunto imerso em banho de gelo e o material triturado em
umhomogeneizador marcaKineméticaGmbHKrienf-Luzem.
A pasta foi centrifugada (7000 rpm/15 min), o sobrenadante
guardado e o residuo extraido mais 3 vezes, com ajuda de
agitador magnético, durante 20 minutos. Os sobrenadantes
foram reunidos e concentrados em evaporador rotatério, a
temperatura ndo superior a 40°C, a0 abrigo da luz ¢ o volume
acertado para 10 ml com metanol. Foi utilizada a catequina
como padrio e os resultados foram expressos em miligramas
de fendlicos totais e miligramas de taninos, em equivalentes
de catequina, por 10 sementes.

Separagdo dosfendlicos - Para o fracionamento dos fendlicos,
foram utilizados os extratos obtidos acima, contendo 3,5 mg
de fen6licos totais (determinados pelo Folin-Denis, segundo
Swain e Hills (13). A separagio foi feita através de uma coluna
com Sephadex LH-20(20,5 x1,4 cm) por elui¢éio com etanol a
95° GL (fluxo 18 ml/hora e fragio de 3 ml) até que a
absorbancia do eluato fosse igual a zero. Em seguida eluiu-se
com acetona a 50% em 4gua até que a absorbancia a 540nm
fosse igual a zero. Os extratos correspondentes aos picos
foram reunidos, concentrados ¢ dosados quanto aos teores de
fen6licos totais, segundo a técnica de Swain ¢ Hillis(13).

Cromatografia - As fragdes dos fen6licos obtidos acima foram
cromatografadas em papel Whatman N1, juntamente com 0s
padrdes catequina, epicatequina e proantocianidinaisolada do
feijao aroana 80, nas concentragGes de 1mg/ml. Como fase
mével foi utilizada n-butanol: 4cido acético: 4gua (14:1:5).
Ap6s a secagem do papel, o cromatograma foi revelado com
o reagente de vanilina 4cido p-toluenosulfénico, de acordo
com Roux e Maihs (15).

Capacidade de inibi¢do enzimdtica - Aatividade da o-amilase
pancredtica foi determinada de acordo com a técnica de
Bernfeld (16), com modificagdes. O substrato, solugio de
amido a 1%, foi preparado segundo a técnica de Strumeyer
(17). Para a determinagfio da capacidade de inibigdo da a-

amilase pelos fendlicos, foram utilizadas as fragbes
correspondentes ao tltimo pico da eluigéio com etanol (Fig. 3)
e areferente a eluigdo com acetona-agua. A concentragao de
enzima ( a-amilase) foi fixada em 1,2 pg de proteina e a de
fenGlicos, varidvel. O tempo de pré-incubagio dos taninos
com a enzima foi de 5 minutos e a reagfo realizada a 37°C.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Desenvolvimento dofeijdo - A Tabela 1 mostraa porcentagem
de matéria-seca, o peso médio das sementes € a porcentagem
de cascas do feijio aroana 80 durante seu desenvolvimento. A
través destes dados observa-se que entre 24 a 31 dias, hd um
aumento bastante acentuado da matéria seca. Através da
Tabela 1, verifica-se também que o peso médio das sementes
aumenta progressivamente até o 31° diaap6s aantese € a partir
deste periodo ocorre uma queda brusca até aépoca da colheita
(45 dias). Os dados obtidos por Loewnberg (18) sdo bastante
proéximos aos deste trabalho, sendo que o pico maximo foi em
torno do 35° apds a antese.

TABELA 1
PORCENTAGEM DE MATERIA SECA, PESO MEDIO
DAS SEMENTES E PORCENTAGEM DE CASCAS DO
FEIJAO AROANA 80 DURANTE SEU

DESENVOLVIMENTO
Dias apés  Matéria seca Peso médio das Cascas
a antese (g/100g) sementes (g)  (g/100g)
(base timida)
10 15,2 0,061 554
15 18,7 0,123 ND
18 21,1 0,185 22,0
21 24,1 0,247 ND
24 26,5 0,323 ND
31 56,7 0,508 ND
42 79,3 0,303 ND
45 87,1 0,233 10,4

ND = Nio determinado

Durante o desenvolvimento do feijido houve uma
diminuigfio progressiva na porcentagem da casca em relagdo
a0 peso da semente. Assim, aos 10 dias apGs a antese, a casca
representa cerca de 55% do peso e no final, ou seja, 45 dias
apos a antese, representava apenas 10%. Esse resultado final
¢ bem préximo ao encontrado por Bressani et al (10) que em
cultivares de feijdo preto, vermelho e branco encontraram de
6,97 a 9.29% e aos de Deshpande ¢ Cheryan (19), cujos
resultados variaram de 8,0 a 8,2% em quatro cultivares dife-
rentes.

Perfil dos fen6licos totais e dos taninos durante o
desenvolvimento do feijdo - A Figura 1 mostra os teores de
fenolicos totais e de taninos, extraidos com metanol absoluto.
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Os resultados foram expressos em miligramas de fen6licos
totais e miligramas de taninos, ambos em equivalentes de
catequina, por 10 sementes. A expressdo dos resultados por
sementes é devido A grande variagfio de porcentagem de
cascas em relagdo s sementes (Tabela 1), durante o processo
dedesenvolvimento e ao fato desses compostos estarem quase
que totalmente nas cascas do feijdo, conforme observado por
vérios autores (9,19,20).

FIGURA 1
Teores de fendlicos totais e de taninos do feijao aroana 80
durante o desenvolvimento

D FENOLICOS TOTAIS

P raninos

mg de fendlicos totais ¢ de tonines /10 sementes

« a3

DIAS APGS A ANTESE

Observa- se que os teores de taninos sdo superiores aos de
fen6licos totais, o0 que é uma aparente incoeréncia, pos os
taninos constituem apenas uma fragio dos fen6licos totais.
Entretanto, foi constatado que, utilizando-se a catequina como
padrdo nesta dosagem, hd uma aparente super estimativa do
teor de taninos (20). Este fato foi também observado com a
tanino condensadoisoladodo sorgo (14). Por outro lado, como
relagdo aos fenélicos totais verifica-se o inverso, ou seja, a
utilizagfo da catequina como padrio subestima o teor de
taninos expressos como fenélicos totais (20).

Ainda, através da Figura 1, pode-se observar que tanto os
fendlicos totais com os taninos apresentam uma tendéncia de
aumentar o seu teor, chegando ao méximo aos 31 e 21 dias
ap0s a antese, respectivamente, quando entdo diminuem.
Esses dados, & primeira vista sugerem que a partir destes dias
" nao haveria mais sfntese ou translocagio dos mesmos 2
semente. Possivelmente o que continuaria ocorrendo, seriam
mudangas na estrutura desses compostos, como a
polimerizagao. Essa hip6tese tornase vidvel se se observar a
Figura 2, onde s3o apresentados os perfis de eluigio dos
fendlicos através de uma coluna com Sephadex LH-20, com
etanol. Aos 10 dias ap6s a antese, (Fig. 2,A) observa-se um
pico inicial que cormresponde a substincias fen6licas mais
simples e pigmentos (nessa fase, principalmente a clorofila)
seguida de um pico que corresponde 2 catequina (verificado
através de cromatograffa em papel) € um outro pico que,

provavelmente, é um derivado dacatequina, talvez seu dfmero,
pois apresenta um Rf um pouco menor ¢ d4 reagdo positiva
com a vanilina, Aos 31 dias ap6s a antese (Fig.2,B) continua
sendo elufdo em primeiro lugar a fra¢fo correspondente aos
fenélicos mais simples e pigmentos, seguida da fragdo
catequina. Logo apés, aparecem mais trés picos e nao apenas
um, como aos 10 dias. Esses fen6licos apresentam Rf (s)
decrescentes em relagfio & ordem de elui¢io e ddo reacdo
positiva com a vanilina. Possivelmente sdo derivados da
catequina com nfveis diferentes de polimerizagfo. Aos45 dias
apés a antese (Fig.2,C) continua aparecendo em primeiro
lugar, a fragfio correspondente aos fendlicos mais simples e
pigmentos (agora com predomindncia quase total de um
pigmento vermelho) e, em segundo lugar o pico da catequina,
porém com uma 4rea bem menor. Apds esse pico, tem-se um
alisamento que provavelmente corresponderd aos fen6licos
polimerizados e que sé serdo eluidos com acetona-dgua.
Quanto 4 eluigdo das formas mais polimerizadas, com acetona-
4gua, independente do estagio de maturagio, ou do solvente
empregado, foi obtido somente um pico, observado através da
madida da absorbancia a 540 nm.

FIGURA 2
Perfis dos fendlicos elnfdos da coluna de Sephadex LH-20
com etanol contidos nos extratos do feijao Aroana colhidos:
10 dias ap6s a antese (A), 31 dias ap6s a antese (B) e 45

dias ap6s a antese (C)
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Considerando - se a porcentagem da catequina (caracterizada
a través da cromatografia de papel) e de seus derivados,
compostos intermedidrios, que so eluidos com etanol, dos
extratos obtidos durante o desenvolvimento dofeijo (Fig. 3),
pode-se observar que o teor de catequinadominui gradualmente

e 0s compostos intermedidrios tendem a aumentar até o0 31°

dias, diminuindo discretamente nos 45 dias apds a antese.
Como a catequina esta diminuindo e os intermedidrios estdo
aumentando, parece provavel que acatequina ndo estejasendo
mais sintetizada ou o seja numa velocidade menor e aquela j&
existente estaria se polimerizando, ou seja, tomando-se¢ um
intermedi4rio. Ou, ainda, suasintese ou translocagfio a semente
seria menor que sua utilizagdo. Quando os intermedidrios
diminuem aos 45 dias, mesmo que seja uma diminuigio
pequena, supde-se que estejam polimerizando e, nesse caso,
pasam a ser eluidos somente com acetona-agua.

FIGURA 3
Porcentagem de catequina (mondmeros) € de compostos
intermedidrios durante o desenvolvimento do feijao Aroana
80, apds a eluigao de seus extratos da coluna de Sephadex
LH-20 com etanol
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Inibi¢do da o - amilase pancredtica - O teor de fen6licos
(fragdo etanol, dltimo pico e fragio acetona) necessarios para
inhibir 40% da atividade enziméticada o-amilase diminuem
4 medida que a semente desenvolve, como pode ser visto
através da Tabela 2, Observa-se que os taninos condensados
apresentam maior capacidade de inibi¢do da atividade
enzimética do que os fen6licos elufdos no dltimo pico da
fragdo etanol. Os fen6licos utilizados, cujos resultados estio
contidos na Tabela 2, (fragdo etanol) devem, teoricamente
apresentar um peso molecular semethante, independente do
estagio de desenvolvimentodasemente. Com apolimerizagao,
aqueles que atingem um grau mais elevado, ndo sdo mais
elufdos com etanol, mas com acetona-agua. No 1ltimo pico
estardo aqueles que j& nio s3o mais monémeros, nem talvez
dfmeros, mas que provavelmente tenham 3 ou 4 unidades.
Logo é de se esperar que eles apresentem um comportamento
muito parecido quanto 2 capacidade de interagdio com as
protefnas. Dos taninos (fragdo acetona) deve-se esperar um
comportamento diferente, ou seja, com 0 avango do

desenvolvimento, que eles se polimerizem mais e apresentem
maior capacidade de inibig#o daatividade da o-amilase. Alids,
foi 0 que realmente ocorreu, com excegdo do 31° dia ap6s a
antese, quando apresentou a2 menor capacidade de inibig4o.

TABELA 2
TEORES DE FENOLICOS NECESSARIOS PARA
INIBIR 40% DA ATIVIDADE ENZIMATICA DE

o-AMILASE
Dias apés pig de fen6licos! g de fenélicos?
a antese (fragdo etanol) (frag@o acetona)
15 6,2 1,45
31 52 2,55
45 49 0,25

1. Ultima fragdo eluida com etanol
2. Frag#io tnica eluida com acetona a 50%

CONCLUSOES

Os teores de fendlicos totais e de taninos, durante o
desenvolvimento do feijdo aroana 80, aumentaram até 031°¢
24° dias ap6s a antese, respectivamente. Apds esse perfodo,
apresentam uma diminui¢io e tendéncia a estabilizago.

Tendo em vista os perfis de elui¢do dos fen6licos do
Sephadex LH-20, a diminuicdo gradativa da catequina
acompanhada do aumento de seus polimeros (compostos
intermediarios) e do aumento da capacidade de inibi¢io da o
amilase pancredtica, pode-se constatar que h4 polimerizagdo
destes fen6licos (taninos) durante o desenvolvimento das
sementes do feijdo.
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SUMMARY. The present work aimed to verify the digestibility of
cooked whole food grain legumes. Samples of beans (Phaseolus
vulgaris andVigna sinensis), chickpeas (Cicer arietinum) and lentils
(Lens culinaris) were used in the experiment. The interrelationship
between the insoluble dietary fiber presented in the food grain
legumes and the low protein digestibility was studied. The insoluble
dietary fiber and the proteic nitrogen presented in the neutral detergent
fiber (NDF) were determined. «In vivo» digestibility was performed
in rats fed with diets containing cooked grain legumes, casein and
protein free diet. The experiments were perfomed on rats over a
period of 21 days. High excretion of nitrogen was observed by rats fed
with cooked food grain legumes compared to casein diet. «In vitro»
digestibility was performed by enzymatic hydrolysis with pepsin and
trypsin. No significant differences was found between «in vivo» and
«in vitro» digestibility. The heat treatmet caused increased in the
values of insolubledietary fiber by the complexationof its components
with protein and aminoacids. The results obtained showed the
increased of the insofuble dietary fiber, in the cooked samples
compared with raw samples. Significants values of protein nitrogen
were found in the NDF, suggested that it was originated by
complexation with proteins and aminoacids. This fact contributed to
become proteic nitrogen nonavailability decreasing consequently
the digestibility of the proteins.
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RESUMEN. Fibra dietaria insoluble de leguminosas y su in-
fluencia en la digestibilidad. El objetivo del presente estudio fue
verificarladigestibilidad de tres variedades defrijol comtn (Phaseolus
vulgaris), Vigna sinensis, Cicer arietinum y Lens culinaris. La re-
1acién entre el nitrégeno proteico presente en la fibra insoluble y la
bajadigestibilidad de las protefnas de las leguminosas fue estudiadas.
La fibra insoluble y el nitrégeno proteico presente en 1a NDE fueron
determinadas. Se usaron ratas machos, alimentados con dietas a base
de leguminosas, caseina y dieta libre de nitrégeno, para la determi-
nacién de la digestibilidad «in vivo». La duraci6n del experimento
fue de 21 dias. Fue observada alta excrecién del nitr6geno fecal en
las ratas alimentadas con diets de leguminosas comparadas con la
dietade caseina. La digestibilidad «in vitro» fue determinada a través
de la hidrélisis enzimética con pepsina y tripsina. No fueron en-
contradas diferencias significantes entre la digestibilidad «in vivo» e
«in vitro». El tratamiento térmico causa el aumento de fraccién fibra
insoluble debido a la formaci6én de complejos de los componentes de
la fraccién con protefnas y aminoécidos. Los resultados obtenidos
muestran el aumento de la fraccién fibra insoluble de las muestras
cocidas en relaci6n a las muestras crudas. Valores significantes de
nitrégeno proteico fueron encontrados en los residuos de la NDE y
sugieren la interaccién de las proteinas y aminodcidos con los
componentes de la fracci6n fibra insoluble. El nitrégeno proteico
presente en la NDF contribuye en la fraccién no utilizada del
nitrégeno no proteico, disminuyendo, en consecuencia, la
digestibilidad de las proteinas de las ieguminosas.

INTRODUCTION

The food grain legumes constitute an important source of
dietary protein for large segments of world’s population. The
grain legumes have a high percentage of protein, however,
their nutritive value is limited by the low digestibility of
protein. Dietary fiber causes decreased utilization of many
nutrients, including proteins.

Many authors have show that heat treatment induces
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quantitatives modifications in the dietary fiber componentes
(1,2,3,4,5).

The increased faecal nitrogen excretion observed in food
grain legumes was correlated to decrease in the digestibility of
dietary protein (6, 7, 8).

The objective of the present work was to verify the
relationship between proteic nitrogen present in insoluble
dietary fiber (NDF) and the lIow protein digestibility of grain
legumes.

MATERIAL AND METHODS

Materials

Studies were performed with three varieties of cooked
whole common beans (Phaseolus vulgaris, L): black beans
(cultivar BR1-—Xo0d6 and commercial); «carioca» beans
(cultivar and commercial) and white beans (commercial);
blackeye pea (Vigna sinensis) (commercial); chickpea (Cicer
arietinum) (commercial) and lentil (Lens culinaris)
(commercial).

Black bean -cultivar BR1-Xod6 and «carioca cultivar»
were obtained from Estagdo Experimental de Campos-RJ.
The commercial samples were purchased from a local
supermarket.

Forthebiological assay wealing ratsof the «Wistar» strain
were used and casein diet, protein-free diet and diet based on
grain legumes. The diets for all the biological experiments
were prepared at a 12,50% protein. The composition of 100 g
of diet based on grain legumes was as follow: test sample flour
calculated weight to give 8% fat; 4% mineral mixture (The
mineral mixture contained 17 mg CuSO4, 517 mg Mn SO4,
17 mg K1, 16g CaCO3, 11,6 KC1,417 mg Mg SO4, 6,6 NaCl,
11,6 Nag HPO4,47 g Ca3 (PO4)2 , 333 mg ferric citrate and
217 mg zinc carbonate); 1% vitamin mixture (The vitamin
mixture used contained 500 mg thiamine, 500 mg riboflavin,
2 g Ca pantothenate, 3 mg vitamin B12, 500 mg vitamin Bg,
200 g choline chloride, 150 mg retinol, 1,25 g ergosterol, 5 g
vitamin E, 2 g vitamin K, 5 g niacin, 200 mg folic acid, 100 g
ascorbic acid, 100 g inositol, 10g p-aminobenzoic acid and 30
mg biotin made up 1000 g with sacarose).

Methods

The grain legumes and the diets were analysed for moisture
content, lipids, ash, proteic nitrogen, NDF, ADF, lignin,
starch and pectic substances. Moisture contents, lipids and ash
were determined by the procedures described in the methods
of Analyses of Institute Adolfo Lutz (9).

Proteic nitrogen was determined by the microkjeldahl
method (10), and the protein content was calculated by
multiplying the proteic nitrogen by 6,25.

Insoluble dietary fiber was determined using the neutral
detergent fiber (NDF) and the acid detergent fiber (ADF). The
NDF was estimated by the method modified by Méndez at al
(11), applying the following procedure:

Gelatinization of starch with 15 ml of 0.5 N NaOH for 15
min with constant stirring, at 37°C; incubation of 2 hours
with 5 ml of 22,5 g% amyloglycosidase* solution in
acetate buffer, pH 4,8, to remove starch and reflux in
neutral detergent solution for 1 hour. The residue was
filtered through apreweighed sintered glass filter crucible,
was washed with hot water and acetone. It was driedin a
110°C oven, for 12 hours, cooled in a dessicator, and
weighed.

Acid detergent fiber was determined applying the method
described by Van Soest (12). Lignin was determined in the
residue of ADF. The residue was added 72% Hj SO4 at0-4°C
for 3 hr and was ocasionally stirred with a glass rod. After
hydrolysis, the residue was filtered, and washed with hot
water, acetone, dried in a 110°C oven, for 12 hours, cooled in
a dessicator and weighed.

Pectic substance were extracted by the method described
by Mc Cready and Mc Comb (13) and were determined by the
carbazol method (14).

Starch was extracted by the technique purpose by Dekker
and Richards (15) and was determined according to Areasand
Lajolo (16).

For the biological experiment, 60 males weanling rats of
the «WistaR» strain, weighing 35-40 g, were distributed in
groups of six animals and fed with the following diets:

Group 1 - Casein diet

Group 2 - Protein-free diet

Group 3 - Diet based on common bean black, cultivar
BR1-Xod6

Group 4 -Dietbased oncommon bean black, commercial

Group 5 - Diet based on common bean «carioca»,
cultivar

Group 6 - Diet based on common bean «carioca»,
commercial

Group 7 - Dietbased oncommon bean white, commercial

Group 8 - Diet based on blackeye pea, commercial

Group 9 - Diet based on chickpea, commercial

Group 10 - Diet based on lemtils, commercial

Composition of diets are given in Table 1

* Amyloglycosidase E.C. N® 3.2,1.3 from Rhizopus, Sigma Chemical Co.
A7255, activity of 5000-10.000 U/solid g.
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TABLE 1
COMPOSITION OF DIETS*. g/100 g DRY MATTER

Diets Casein Protein Common Common Common Common Common Blackeye  Chickpea  Lentil
free bean Black  bean Black  bean Carioca bean Carioca  bean White  pea Commercial Com-
Cultivar Commercial Cultivar Commecial Commercial Commercial mercial

Determination BR1-Xodé
Protein 13.27 — 14.50 14.84 16.33 14.84 16.70 14.15 13.47 14.34
Lipid 269 259 3.82 4.27 4.66 4.87 6.92 5.82 994 4.39
Ash 474 3.80 5.84 6.40 645 6.39 7.14 5.86 594 5.41
Total dietary
fiber 364 394 10.24 12.33 10.01 1133 10.12 10.30 1.51 9.97
Cellulose 3.61 3.93 522 5.67 6.01 6.34 5.85 5.29 4.15 4.78
Hemicel-
Juloses 003 001 1.27 123 0.67 1.08 0.73 3.62 117 3.64
Lignin — — 1.43 1.95 1.01 1.04 0.75 0.22 0.56 045
Soluble pectin — — 1.46 148 1.44 1.20 245 1.13 1.06 097
Protopectin — — 0.86 2.00 0.87 1.67 0.34 0.03 0.57 0.13
Carbohydrate ~ 75.93  89.54 65.79 60.57 63.39 61.74 61.31 60.86 58.11 66.70

*Diets based on grain legumes are supplemented with 0.03% DL-methionine

The experiment was peformed over a period of 21 days.
Rats were housed in individual cages. Diets and water were
fed ad libitum. Food intake was recorded daily and body
weight was recorded each 2 days.

Values of nitrogen ingestion were calculated by the food
intake. The faeces were collected daily and dried at 55°C. The
fecal samples were pooled by dietary group at the end of test
period; ground in a laboratory mill and the proteic nitrogen
determined by the microKjeldahl method of AOAC (10).

The apparentdigestibility coefficient wascalculated according
to the formula:

Apparent digestibility = (ingested N - fecal N) x 100
ingested N

The true digestibility coefficient was calculated according to
the formula:

True digestibility = ingested N (fecal N-endogenous N) x 100
ingested N

«In vitro» digestibility was determined for casein and
cooked grain legumes employing the method of Akeson and
Sttahmann (17). Total aminic nitrogen was determined after

acid hydrolysis of the samples with 10 ml of HCl and reflux for
22 hours at 110°C, according to the method described in USP
XXI(18).

Student - Fisher test (19) was applied to verify the
relationship between digestibility coefficients «in vivo» and
«in vitro».

RESULTS AND DISCUSSION

The studies reported confirmed that the residual activity of
the antinutritional (antitrypsin and phytohemaglutinin) after
heattreatmentis very low (20,21, 22). Therefore, these factors
have not contributed to the low protein digestibility of cooked
grain legumes.

Other factors also contributed to low digestibility of grain
legumes: '

1. The heat treatment was responsible for interaction and
complexation of proteins with other components, as
lignin, cutins and polyssacharides and the formation of
Maillard polimers (23).

All of these complexes were characterized by insolubility
and indigestibility and therefore quantitatively recovered in
the insoluble dietary fiber.
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Table 2 shows the increased for the insoluble dietary fiber
in the cooked samples against raw samples. Significants
differences were observed in the value of lignin in the common
beans samples.

Differences in the percentage of non hidrolysated protein
present in the insoluble dietary fiber were observed (Table 6):
lentils (32,59%) and blackeye pea (27,51%) having the higher
value and common bean white (5,19%) the lowest value and
the other samples having the average value of about 19%.

These results suggested interactions of aminoacids and
proteins with components of the insoluble dietary fiber. The
protein content of grain legumes are given in Table 2.

2. The proteins of beans presented greater resistance to
actionof digestive enzymes. Schneeman (24) suggested
that the mechanism by wich fiber influence enzyme
activity was that part of enzyme was absorved into the
fibre matrix decreasing the availability of enzyme
activity and that may be responsible for the decrease
in protein digestibility.

3. Many authors (6) (7) (8) (22) (25) (26) have attributed
the low digestibility of grain legumes proteins, verified
in biological assays, to the increased in the fecal
nitrogen.

The increase in the fecal nitrogen could be originated.
a) An intestinal fermentation resulting in a bacterial
protein synthesis increase.

b) An increase excretion of endogenous fecal nitrogen.
¢) In complexation of nitrogen with the components of
insoluble dietary fiber.

The correlation coefficient between percentage of retained
proteint in NDF residue and «in vitro» digestibility (y=7x
+40.4628 and r=0.7901) in the common beans (Phaseolus
vulgaris)and (y=0.84x +71.74 and r=-0.7001) in the blackeye
pea, chickpea and lentils shows the negative influence of the
retained nitrogenintheNDFresidue and the digestibility was
significantly acentuated in the common beans samples than
the other grain legumes investigated.

The results of «in vivo» and «in vitro» digestibility are
givenin Tables4 and 5, respectively. Nosignificant differences
were found (Student-test: t=0.07 and n=10) betweeen «in vi-
vo» and «in vitro» digestibility at 0.001, 0.01 and 0.05 levels.

The correlation coefficient between of «in vitro» and «in
vitro» digestibility 9y = 93.3 x -5.67 and r = 0.9927), showed
there was no difference between the enzymatic and biological
methods, in the grain legumes samples.

The results sugest that increase in fecal nitrogen could be
originated by the nitrogen presentin protein and or aminoacid
complexed with insoluble dietary fiber. The resulting
complexes are compounds insoluble and indigerible.

The proteic nitrogen found in NDF contributed to the
fraction of nonavailable proteic nitrogen decreasing
consequently the digestibility of the grain legumes protein.
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TABLE 2

VALUE OF PROTEIN AND INSOLUBLE DIETARY

FIBER IN COOKED* DRY AND RAW LEGUMES,
g/100g DRY MATTER

Grain
Legumes

Determination  Protein  Insoluble dietary fiber

Cellulose Hemice- Lignin
llulose

Common bean

(Black)
Cultivar BR1-Xod6

Raw 2123 537 1.82 0.68
Cooked 24.04 7.85 2.62 2.74

Common bean
(Black)

Commercial

Raw 1948 547 057 0.89
Cooked 2009 720 047 3.93

Common bean
(Carioca)
Cultivar

Raw 1836 5.10 0.94 0.26
Cooked 20.61 825 044 1.72

Common bean
(Carioca)
Commercial Raw 1470 4.96 0.66 0.83

Cooked 1831  9.00 042 1.55.

Common bean
(White)

Commercial

Raw 1553  3.60 031 . 0.69
Cooked 1831  7.29 0.46 1.08

Blackeye pea
commercial

Raw 2152 717 6.25 1.68
Cooked 2542 820 3.74 1.65

Chickpea
Commercial
Raw 1824 432 022 042
Cooked 1988 5.66 433 0.49
Lentil
Commercial

Raw 2272 495 1.22 0.66
Cooked 2372 6.80 4.58 0.78

* Cooked for 30 min. under pressure.
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Table 3 shows the nitrogen in the NDF residues and the TABLE 4
amount of retained protein in the NDF residues. APPARENT AND TRUE DIGESTIBILITY OF
CASEIN DIET AND DIETS* BASED ON
TABLE 3 GRAIN LEGUMES

NITROGEN IN THE NDF RESIDUE AND RETAINED
PROTEIN IN THE NDF RESIDUE (COOKED*

DRY GRAIN LEGUMES)
Diets Nitrogen Fecal Apparent  True
Intake Nitrogen Digestibility Digestibility
Determination  Nitrogen Retained Retained @® @® (%) %)
(g)in100g protein (g)in  protein (g)
of NDF NDF residue in in NDF residue,
Grain 100g of grain  in 100 g Casein 497710.686 0.4933+0.081 90.12+0.49 92.30+0.65
Legumes legumes** of protein***
Protein-free —_— 0.10740.018 —_ —_—
Common bean Comm
(Black) Cultivar o
BR1-Xodé 2.26 1.87 778 bean
(Black)
Common bean Cultivar
(Black) BRI-Xodé 3.866£0.696 [1.53640.287 60.144.70 62.213.23
Commercial 244 1.77 8.81
Common
?é)m.mor; bean bean
arioca,
. (Black)
Cultivar 191 124 6.03 Commercial 442241304 1.858£0.436 53374373 59.9743.37
Common bean
(Carioca) Common
Commercial 1.98 1.36 7.42 bean
(Carioca)
Common bean Cultivar 5.11240.714 1.85510.376 63.75+4.58 65.8614.53
(White)
Commercial 0.57 0.31 1.72 Common
Blackleye pea b;“
Commercial 1.93 1.64 6.45 (Carioca)
Commercial 5.51740.496 2.316+£0.076 57.75+3.85 59.7113.68
Chickpea
Commercial 1.24 0.81 409 Common
bean
Lentil (White)
Commercial 2.22 1.70 717 Commercial 5.6311.119 1.958+0.285 64.792.78 66.7812.32
Blackeye pea

* Cooked for 30 min, under pressure Commercial 4.18940.787 1.028+0.069 75.0243.67 77.6413.16

Chickpea
** ¢ Protein in NDF x NDF Commercial 4.72410.546 1.07430.194 77.38+1.68 79.67+1.94
100
Lentil
*** % Protein in NDF in grain legumes x 100 Commercial 451240853  1.11940.135 75.03+1.73 77.47£1.31

Protein

* Diets based on grain legumes are supplemented with 0,03% DL-methionine
Experiment was performed over a period of 21 days,
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TABLE 5
«IN VITRO» DIGESTIBILITY OF CASEIN AND
COOKED* DRY GRAIN LEGUMES

TABLE 6

PERCENT OF NON HIDROLYSATED PROTEIN
PRESENT IN THE INSOLUBLE DIETARY FIBER

Grain legumes Total Aminic Hydrolysated «In vitro» Di-
Nitrogen (%) Nitrogen (%) gestibility (%)

Casein 12.76 12.28 96.24

Common Bean
(Black) Cultivar
BR1-Xod6 430 2.60 60.47

Common Bean

(Black)
Commercial 3.83 2.26 59.01

Common Bean
(Carioca) Cultivar 3.90 2.64 67.69

Common Bean

(Carioca)
commercial 3.57 2.16 60.50

Commercial 3.56 238 66.85

Blackeye pea
Commercial 4.65 3.56 76.56

Chickpea
Commercial 3.66 290 79.23

Lentil
Commercial 4.00 3.12 78.00

* Cooked for 30 min under pressure
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SUMMARY. We have previously reported that in Guatemala, the
calcium, iron, and zinc contents of tortillas from rural areas are higher
than that of tortillas from urban centers.. This study examines
variation in the calcium, iron, zinc and copper content of tortilla
according to the implements used for making tortillas and inquires as
to whether preparation effects mediate rural-urban variation in tor-
tilla mineral content. Tortilla samples and information on how the
tortillas were prepared were collected from the female heads of a total
of 50 households from three rural, two semi-urban and one low
income urban community. Samples of lime used for making tortillas
were collected from 31 households. To grind masa, a hand mill was
found to be used in some rural households whereas a motorized mill
predominated in the semi-urban and urban areas. Most women used
grinding stones called the «mano y metate» to further refine the
texture of the masa. Tortillas prepared with the combined use of the
hand mill and «mano y metate» had a significantly (p<0.05) higher
iron content. Use of the «mano y metate» was also associated with a
significantly (p<0.05) higher zinc content. These results suggest that
the use of certain grinding implements may mediate rural-urban
variation in tortilla iron and zinc content. The cooking surface, pot
used for nixtamalization, source of water, and amount of lime used
did not significantly account for variation in the content of these
minerals. Key words: Tortilla, preparation effects, iron , zinc, Gua-
temala

RESUMEN. Efectos de la preparacién sobre el contenido de
minerales en la tortilla. Guatemala. Previamente hemos comuni-
cado que el contenido de calcio, hierro y zinc es més alto en tortillas

INTRODUCTION

The tortilla, a flat-cake made of alkali-treated maize, is an
important staple of the traditional Guatemalan diet. Alarcén
and Adrino found that in 1987, the consumption of maize
products accounted for 70% and 27% of total dietary energy

73

de maiz provenientes de 4reas rurales que en aquellas de éreas
urbanas de Guatemala. Este estudio investigé la variacién en el
contenido de calcio, hierro, zinc y cobre de tortillas de acuedo a los
implementos utilizados para su preparacién; interes6 conocer ade-
més, si estos efectos explican las diferencias urbano-rural en cuanto
a la composicién de minerales reportadas anteriormente. Se estudié
un total de 50 hogares ubicados en: tres comunidades rurales, dos
semi-urbanas y una localidad urbana de bajo nivel socioeconémico.
Se entrevist6 a las duefias de casa requiriendo informaci6n respecto
a la forma de preparacién de las tortillas, colectdndose simultinea-
mente muestras de esas. En 31 hogares se tomaron adem4s, muestras
de la cal utilizada para la coccién del maiz. Como instrumento de
molienda del maiz cocido (masa), se encontré el uso de molinos
manuales en algunas 4reas rurales, en cambio el molino motorizado
es la opcion més utilizada en 4reas urbanas y semi-urbanas. La
mayoria de las mujeres utiliza mano y metate para refinar la textura
de la masa. Tortillas preparadas utilizando en forma combinada el
molino manual y mano, y metate presentaron un contenido
significativamente mayor del hiero; el empleo de mano y metate
también ocasion6 un incremento en el contenido de zinc. Estos
resultados sugieren que los implementos usados en la molienda del
maiz pueden mediar las variaciones rural-urbano del contenido de
hierroy zinc entortillas. Otros factores como la superficie de coccién,
tipo de olla usada en el proceso de nixtamalizacién, origen del agua
y cantidad de cal, no mostraron efectos significativos sobre el
contenido mineral de las tortillas. Palabras claves: Tortilla, efectos de
preparaci6n, hierro, zinc, Guatemala.

in rural and urban Guatemalan communities, respecuvely (1).
In Guatemala, tortillas are made by boiling dried maize in
a mixture of limestone (approx 1%) and water to separate the
outer hull of the maize kernel and soften the grain (2). After
being leftto standovernight, the limed-cooked maize (nixtamal)
is washed and ground to form a soft moist dough (masa).
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Finally, a small ball of masa is formed into a patty and
cooked on a «comal», a surface of clay or sheet metal over an
open fire. Reviews on the technology, chemistry and nutritional
value of tortillas have recently been published (3,4).

We have previously reported thatin Guatemala, the calcium,

iron , and zinc contents of tortillas from rural areas appear to

be higher than that of tortillas from urban centers (5). Figure
1 presents atheoretical framework of factors whichmay affect
tortilla mineral content and account for the variation therein.
Although the factors in Figure 1 were not all examined in this
study, they should be kept in mind when interpreting the
present results and planning future research.

FIGURE 1
Factors affecting tortilla mineral content

Alkali Agent

Lime or wood ashes Variety of Maize
Rural vs. Urban
Community Access to Motorized Mill
Firewood Availability ’
. ) Implements Tortilla
- Socio-economic Mineral
Status Grinding Implements ine
Cooking Surface Content
Tortilla Use Need for a Large Cooking Surface
Commercial vs. and Temperature Contro!
Home Consumption
Washing of Nixtamal Cooking Time and
Discarding Pericarp Temperture

Socio-economic status may determine rural-urban variation
in tortilla mineral content by influencing which implements
can be afforded. People without the financial resources to pay
for motorized milling may use the less costly hand-operated,
stone grinding implements, the «<mano y metate». Rural-urban
variation may also be mediated by the presence of a motorized
mill. The choice of cooking surface may be influenced by
firewood availability. '

Previous studies suggest that the most proximate factors
influencing the mineral content of tortilla appear to be the
variety of maize, the source of alkali, pre-soaking prior to
nixtamalization, cooking time and temperature, and the extent
of washing of the nixtamal (6,7,8). These factors have been
examined primarily in relation to variation in the calcium
content of tortilla.

The use of certain implements in the grinding of nixtamal
may also affect the mineral content of tortilla. The «mano y
metate» appear to enhance the iron and zinc content of
traditional Hopi and Pima indigenous maize foods (9,10).
Contributions to the mineral content of food could also result
from the type of cooking surface used (11).

This paper examines variation in the mineral content of

tortilla according to the implements used for making tortillas
and inquires as to whether preparation effects might mediate
rural-urban variation in tortilla mineral content.

MATERIAL AND METHODS

A. Sample collection and interviewing

This study was conducted during the pre-harvest season of
June and July, 1987. Tortillas were collected from the female
head of a total of 50 households of Kekchi indigenous people
from three rural, two semi-urban and one low income urban
community described previously (12).

The female head of each household was interviewed to

determine:

- amountofmaize prepared as tortilla on the day the samples
were collected.

- type and source of maize and alkali agent, and source of
water for tortilla-making,

- grinding implements, cooking surface, and pot used to
prepare the tortillas.

One to five tortillas, depending on availability, were
purchased from each household at their local value at that
time, three to five tortillas for ten centavos. The tortillas were
weighed individually on a balance accurate to within one
gram, packaged into clean plastic bags, and maintained at-10°

“C until just prior to analysis. Tortillas were cooled to room

temperature prior to weighing,. ,

In 31 households, a sample of the lime used for tortilla
preparation was also taken. Moist samples of lime were
maintained at -10°C until just prior to analysis. Lime samples
of adry powdery nature were weighed, transferred to glass test
tubes and maintained at room temperature. The amount of
lime used per pound of maize was estimated in the-following
way: the tortilla-maker was asked to provide a sample
equivalent in amount to that which she had used to prepare the
batch of tortillas from which the samples were collected. This
amount was divided by the number of pounds of maize used
to prepare tortillas on the same day.

B. Laboratory procedures

Moisture analysis was performed on individual tortillas
according to the method of the A.Q.A.C. (13). Following
moisture analysis, dry tortilla matter was pulverized with a
porcelain mortar and pestle. For each of the 50 households, a
composite sample was made by pooling the pulverized, dry
tortilla matter from the tortillas of a particular household.
Subsequent analyses were performed on aliquots of the
composite samples.

Ashing was performed in a porcelain crucible.
Approximately one gram of dry matter from a composite
sample was ignited at 550°C for six hours in a Sybron
Thermolyne Furnatro Il furnace. Following ignition, crucibles
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were weighed to four decimal places on a Mettler AE 200
electronic balance.

Following ashing, the ash residue in the crucible was taken
up in approximately one ml of concentrated HCL (Allied
Chemicals) and quantitatively transferred to an acid-washed
10 ml volumetric flask. For iron, zinc and copper, the digests
were diluted with double glass-distilled de-ionized water
using an automated Hamilton dilutor (Microlab Model). For
calcium, the final dilution was made with 1% lanthanum
oxide. The dilutions were read on a Perkin Elmer atomic
absorption apparatus (Model 2308) at the appropriate settings
as specified by the manufacturer of the instrument (14).
Standard solutions were prepared from Fisher Certified Atomic
Absorption Reference Solutions.

Moisture, ash, and mineral analyses of tortilla were
performed in duplicate analyses which agreed to within 5% for
80% of the analyses and to within 9% in the remaining 20%.
_ Procedures for ash and mineral analyses of lime were

performed as for tortillas,

C. Data treatment

Analysis of variance was performed using the general
linear model procedure of SAS on the mainframe computer at
McGill University (15).

Toanalyze therelationships between aspects of preparation
and tortilla mineral content, all variables and all possible
interaction effects were entered into the full model. One by
one the least significant variable was removed from the full
model and the analysis was repeated on reduced models. The
final models include only the implements used in preparation
(grinding implement or cooking surface) since none of the
interactions or other variables had significant effects.

RESULTS

All tortillas were made from white maize bought from
local vendors. In 34 households that prepared tortillas
exclusively for consumption by household members, the
mean (3Std. Dev.) amount of maize prepared per person per
day was 1.6 (0.8) pounds. As previously published, the 50
tortilla samples were found to containamean of 1.6 g ash, 10.7
g crude protein, 202 mg calcium, 2.7 mg iron, 3.4 mg zinc, and
0.33 mg cooper per 100 g dry matter (5). A subset of six
samples was found to have a mean crude fat content of 2.3 g,
4.7 g acid detergent fiber, 79.2 g total carbohydrate and 373
kcal pero 100 g dry matter. The mean moisture content of the
50 samples was 46.4%.

Types of implements used

As shown in Tables 1 and 2, the predominant types of
implements used varied more between than within
communities. A hand mill was used in some rural households
whereas a motorized mill was commonly found in the semi-
urban and urban areas. All but three of the 50 households

-reported to use the «mano y metate» to further refine the

texture of the masa. The three households which used only the
mano y metate on the day the samples were collected cited the
prohibitive cost of the motorized mill (five to 25 centavos per
batch of masa) as the reason for using the hand implements.

TABLE 1
RURAL-URBAN VARIATION IN THE TYPES OF
GRINDING IMPLEMENTS
USED IN TORTILLA-MAKING

Grinding Rural Semi-urban Urban
Implements (n=15) (n=21) (n=14)
Mano and Metate 1 0 0
Hand Mill &
Mano and Metate 9 1 0
Electric Mill 2 0 1
Electric Mill &
Mano and Metate 3 20 13

n= number of households from which tortillas were collected.

TABLE 2
RURAL-URBAN VARIATION IN THE TYPES OF
COOKING SURFACES USED IN TORTILLA-MAKING

Rural Semi-urban Urban
Cooking surface (n=12) n=19) (n=14)
Sheet metal 3 9 8
Barrel top 2 2 1
Clay 7 8 5

'n=number of households from which tortillas were collected.

In rural areas, the clay comal was most common. In the
semi-urban and urban areas, all women who prepared tortillas
exclusively for home consumption used sheet metal or abarrel
top. Only the 13 women who sold tortillas used a clay comal.
Tortilla-makers reported a preference for the clay cooking
surface because it provides alarger surface area and allows for
greater temperature control. In the communities where firewood
is less readily available, and usually purchased, sheet metal
cooking surfaces seemed to be preferred because of their fuel
efficiency.

Preparation effects on mineral content

Tortillas prepared with different types of grinding
implements were found to vary significantly (p<0.05) in their
iron and zinc content (Table 3). Grinding with the hand mill
and «mano y metate» was associated with a significantly
(p<0.05) higher iron content. The grinding bits in both the
hand and motorized mills are made with wrought iron, alikely
source of adventitious iron. The two tortillas ground only with
the «mano y metate» had a significantly (p<0.05) higher mean
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zinc content. When tortillas are not also ground with a hand or
motorized mill, the extent of grinding with the «mano y
metate» is likely greater, thus accounting for the higher zinc
content of tortillas ground exclusively with the «mano y
metate».

TABLE 3
THE MINERAL CONTENT OF TORTILLA PREPARED
WITH DIFFERENT GRINDING IMPLEMENTS

Grinding Implement(s) nl Iron Zinc
MeantStd. Err.
(mg/100g dry weight)
Mano & Metate 2 2.510.5a 4.0+0.2a
Mano & Metate
& Hand Mill 10 3.81£0.2b 3.240.1b
Motorized Mill 3 2.7+04a 3.4140.2b
Motorized Mill
& Mano y Metate 35 2540.1a 3.5+0.05b
Model 50 F=7.76 F=3.72
p=0.0003 p=0.02

nl = number of households from which tortillas were collected.
Means in the same column with the same letter are not sig. different,

p<0.05.

In five households, more than one type of cooking surface
was used on the day the samples were collected. For this
reason, these samples were excluded from the analysis of the
effect of the cooking surface. Tortillas cooked on a barrel top
had a slightly but not significantly higher iron content (Table
4). If indeed the cooking surface contributes iron, this effect
may have failed to attain statistical significance because
comparatively more iron was contributed by the grinding
implements, thus overshadowing the effect of the cooking
surface.

TABLE 4
THE IRON AND ZINC CONTENT OF TORTILLA
PREPARED WITH DIFFERENT
COOKING SURFACES
Grinding Surface nl Iron Zinc
MeantStd. Err.

(mg/100g dry weight)
Sheet Metal 20 2.510.2 3.540.08
Barrel Top 5 3.3104 3.410.16
Clay 20 2.940.2 3.4+0.08
Model 45 F=1.74 F=1.42
p=0.19 p=0.25

nl =number of households from which tortillas were collected.

The pot used for nixtamalization and the source of water
did not significantly account for variation in the content in
tortilla of any of the minerals of note. None of the possible
models for tortilla calcium for copper content were significant
(not shown).

Alkali agent (lime)

Limestone was used as the alkali agent for the preparation
of all tortilla samples. All households purchased lime locally
at the market or store. Two households reported occasional
use of wood ashes as a source of alkali. One household also
used ground sea shells obtained from a local river. The higher
price of lime was cited as the reason for using alternativa
sources of alkali.

The mean and standard deviation for the quantity of lime
used per pound of maize was 6.5+3.7 g. The mean ash content
of all 33 lime samples was 83.6%. Calcium and iron comprised
39.6% and 16.7% of the dry weight of lime respectively. Zinc
and copper were present only in trace amounts. Significant
inter-community differences in the mineral content of lime
were not found (not shown). Correlations between the amount
of mineral in the quantity of lime used and tortilla mineral
content were low and none were significant.

DISCUSSION

These results suggest that the use of certain grinding
implements may mediate rural-urban variation in tortilla iron
and zinc content. Kuhnlein and Calloway also found that fine
grinding contributes manganese, phosphorous, aslightincrease
in calcium, and a seven fold increase in the iron content of
traditional Hopimaize foods (9). Environmental factors such
as firewood availability may explain the choice of cooking
surfaces used in tortilla preparation. Brouwer et al. also
describe changes in food preparation patterns as-a coping
strategy in the increasing firewood shortage in developing
countries (16).

That grinding implements did not have a significant effect
on tortilla calcium content is no surprise since the contribution
of calcium from the lime-wateer likely overshadows other
factors. According to Trejo-Gonzalez et al., the concentration
oflime always exceds the saturation pointof calcium hydroxide
in water (8). Under such conditions one would not expect the
calcium content of tortilla to be limited by the concentration
of calcium in the cooking water, but rather by the capacity of
the maize to take up calcium. Eighteen genetically different
strains of maize were found to vary from 990 to 1690 mg/kg
in their capacity for calcium uptake (8). Tortilla calcium
content is also positively associated with the duration of
steeping and cooking time (6).

The mean calcium content of the present lime samples
(39.6%) is comparable with the value of 34% reported in the
United States/Canadian Tables of Food Composition (17). In
contrast, these tables report that limestone contains only
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0.35% iron. Soil contamination may be responsible for the
higheriron content observed in our samples. Bressani suggests
that changes in the mineral content of tortilla during tortilla-
making may be related to impurities and the nature of the lime
used (3). As we observed only trace amounts of zinc and
copper, this is not likely the case for these two minerals.

The role of the tortilla as a source of dietary minerals must
be examined in the contextof their bioavailability,and of other
items in the diet. Solomons et al. have shown that when added
to a test meal, tortilla inhibits the absorption of dietary zinc
(18). Reinhold and Garcia-Lépez report that the fiber content
of tortilla may also cause disturbances in absorption of calcium
and iron (19). Further studies are required to determine the
biological value of adventitious iron and zinc which appear to
be contributed during the preparation of tortillas.
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SUMMARY. We report the application of amethod whichcombines
digestion with pancreatin and neutral detergent treatment in the
analytical study of dietary fiber from cassava. The use of pancreatin
previous to the detergent extraction enabled rapid filtration, thus
giving more reproducible results for neutral detergent fiber (NDF).
Acid detergent fiber (ADF), hemicellulose, lignin and pectin were
also determined. The values obtained for NDF (4.65%) and pectin
(1.17%) are very important, considering their role in the digestive
process.

INTRODUCTION

Cassava is a typical home food made from Manihot
esculenta crantz, that is produced and consumed in several
country areas of Venezuela, In particular the autochthonous
Indian groups have a high consumption of this food. The
cholesterol levels of these populations with a high cassava
intake have been found to be lower than those from urban
areas, and one reason for this could be the high content of
dietary fiber (DF) in cassava (3). The DF from other foods is
associated with the control of digestion and absorption of
different components from foods, including lipids, proteins
etc. Also, DF is associated with a reduction in some human
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RESUMEN. Andlisis de fibra dietética en casabe utilizando
métodos gravimétricos. Se reportan la aplicacién de métodos que
combinan ladigestién con pancreatinay la extraccién con detergente
neutro en el estudio del contenido de fibra dietética en casabe. A las
muestras se les determiné FDN, FDA, hemicelulosa y lignina. Los
valores de4,65 paraFDNYy 1,17 parapectinason de suma importancia
considerando el papel de ambos en el sisterna digestivo humano.
El empleo de pancreatina antes de la extraccién con detergente
promueve una filtracién répida con el beneficio de resultados més
reproducibles.

diseases such as: bowel cancer, diabetes, hypercholesteremia,
amongst others (4,6). For the above reason, it is important to
determine the precise content of DFin order to design effective
and convenientdiets for humans. Although, there are methods
which combine enzymatic and gravimetric procedures to
determine DF of food samples, most of these give useful
results with material that is relatively poor in starch (2,15,16),
as they are unsatisfactory for the quantitativ: determination of
DF in starch-rich food (20). These methc<s are in addition,
relatively expensive and not accessible tc small laboratories.
We tested, however, procedures which combine amylase and
detergent treatment to overcome the prcllem presented by
starch (18). We report the analysis of the following DF
components of cassava: hemicellulose, cellulose, lignine and
pectin. The total starch content was also included in these
analysis.

MATERIALS AND METHODS

Cassava was purchased four times per year at different
dates in San José de Rfo Chico, Miranda State, Venezuela.
Each stock sample (n=4) was dried between 24 and 48 hrs until
reaching constant weight at 50+5°C. All samples were milled
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to a particle size less than 0.4 mm in a Cyclone mill (Tecator,

Sweden) and sifted in two groups: (i) 20-30 mesh and (ii) 60-
80 mesh, For each stock sample, three assays by octuplicates
were carried out.

Analysis of dietary fiber.

0.5g dried samples of cassava were incubated at 40°C for
6 hrs in the presence of 0.033 mg/ml pig-pancreatin (Merck,
West Germany) in 0.1M phosphate buffer, 0.056 M NaCl, pH
7.0 (Merck, INC) following the method of Hart and Fisher (7),
and slight modification by Asp et al (2). Each sample was
washed by filtration with hot water, then with 50 ml acetone
and dried to constant weight at 100°C.

The dietary fiber determination was made using the neu-
tral detergent method modified by Holechek and Vavra (8) in
order to reduce the time of the assay, as well as the amounts of
sample and reactants used. Thus permitting the processing of

" a greater number of samples. This method was applied to the
casava sample previously digested by pancreatin. The acid
detergent method was applied t0 0.5 g of the first sample group
(20-30 mesh) according to Van Soest(22) and modification by
Holechek and Vavra (8). Starch was determined in 2,463 g of
the second sample group (60-80 mesh) by the method of Hart
and Fisher (7).

Pectin was measured starting from the second sample
group (60-80 mesh). Briefly, 1.0 gr of this sample was washed
with diethyl-ether and dried (1). Pectin was then extracted
from the sample according to he method of Sabir (19) and
quantitated by the method of Dische (5), modified by McCready
(13) and Knutson and Jeanes (12).

~ Hemicellulose, cellulose and lignin was determined
according to Van Soest (22).

The statistical analysisemployed was Analysis of Variance

(non parametric) by Shefler (21).

RESULTS

‘When the Van Soest method (22) was applied to a cassava
sample, the NDF yielded values about 85% of the dry weight,
and with the iodine test this NDF sample was strongly positive.
This suggests the presence of starch (data not shown). In
addition, the slow rate of filtration during this procedure was
a serious problem.

We decided, therefore, to apply the modification to this
procedure suggested by Robertson and Van Soest (18). Who
proposed the use of amylase and neutral detergent to overcome
the problem of high levels of starch. We used first the amylase
followed by the detergent because if this order is inverted, the
residual starch content increased (unpublished results). This
has also been found in other assays with bran, using neutral
detergent and amylase (18).

This modified method yielded values of 4.65+0.45% for
DF, which is 2.73 times higher than that reported by the
National Nutrition Institute (INN) of Venezuela (10). Also the

sample was negative to the iodine test, indicating that most of
the starch was solubilized.

This difference is probably because the INN determined
crude fiber, which is in lower concentration than dietary fiber,
and the latter corresponds better to the natural fiber processed
during food digestion. On the other hand it is important to note
that the first step, in which pancreatin is used, allowed a rapid
filtration with an enhancementinreproducibility and precision,
previously described by McQueen and Nicolson (14). This is
particulary true for vegetable foods with a high content of
starch, such as cassava. Values foracidfiber (2.7910.43%) are
shownin Table 1. This value probably corresponds to cellulose
(1.7610.29%) and lignin (0.5410.04 %), the latter being one of
the dietary fiber components which, together with pectin, are
reported to affect cholesterol levels (9).

TABLE 1
DIETARY FIBER AND STARCH FROM
CASSAVA (%)

Mean t SD Cv

NDF 4.65 045 9.84
ADF 2.79 043 1548
Hemicellulose 1.96 0.25 13.07
Cellulose 1.76 0.29 17.37
Lignin 0.56 0.04 734

. Pectin 1.17 0.10 8.74
Starch 83.02 5.26 6.34

Values are in relative percentage for dry samples.

NDF estimates cellulose, lignin and hemicellulose.

ADF estimates cellulose and lignin.

‘Abreviations:

NDEF: neutral detergent fiber; ADF: acid detergent fiber; C.V.:
coefficient of variation.

If the values in Table 1 (NDF, hemicellulose, pectin,
starch) are added to the protein content (1.3%), fat content
(0.6%) and ash (0,9%) published by the LN.N. (10), we obtain
93.6% of the total dried cassava composition. The coefficients
of variation (C.V.) showed aminumun value for starch of 6.34
and amaximun value of 17.37 forcellulose (Table 1) indicating
homogeneity in the estimations.

DISCUSSION

We could not determine quantitatively DF in cassava
without applying pancreatin, due to the difficulty in filtering
the viscous solution formed by starch. Althought the NDF
shown in Table 1 resulted negative to the iodine test, it is not
possible to eliminate the possible presence of retrograde
starch (20).

From the data obtained we confirm the convenience of
applying methods which combine the use of pancreatin and
detergent in the determination of DF. Most of the methods
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available for the determination of DF give useful results with
samples which are relatively poor in starch. Our result of a
1.17% pectin content in DF may be very important, because
it retains significant amounts of water in the digestive tract,
due to its gelifying property. This, combined with its reported
effect in lowering human serum cholesterol levels (11,15),
supports the hypothesis of cassava dietary fiber as being a
factor in decreasing the cholesterol levels in our Indian
population. Experimental studies have frequently, but not
invariably, supported this observation. Nevertheless, many
factors which may be unrelated to dietary fiber, such as food
forms, processing, low intake of fats, intake of unknown
vegetable foods, may also affect the rate of digestion. We are
interested in measuring the content of pectinin several vegetable
foods and to correlate its consumption with other factors in
urban area. The above method allow more precise determination
of the content of dietary fiber, abolishing the artifacts produced
by othercomponents. Further work will be required to determine
the effect of such components in lowering the cholesterol
levels, and the possible protective role of dietary fiber.
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Notas

X Congreso Latinoamericano de Nutricién.

LaSociedad Latinoamericana de Nutricion (SLAN), invi-
ta a la familia latinoamericana de nutricién a reunirse en
Caracas en noviembre de 1994 con motivo de su X Congreso
el cual llevard el nombre del Dr. José Maria Bengoa.

En esta ocasién, 1a capital venezolana servira de sede a
nuestro maximo evento y esperamos compartir con todos,
ademdsde un interesante programa cientifico, suhospitalidad,
su agradable clima y 1as facilidades turisticas que le rodean.

El evento se realizard en el hotel Caracas Hilton, ubicado
frente al famoso Teatro Teresa Carrefio y a los museos de Arte
Contemporaneo, de Bellas Artes, de Ciencias Naturales y de
Los Nifios. El complejo hotelero que éste integra con el
Anauco Hilton ofrece facilidades de alojamiento que incluyen
desde habitaciones a U.S. $ 120 hasta apartamentos de dos y
tres habitaciones a un costo de s6lo U.S. $ 25 por persona.
Ademaés, su proximidad a la linea central del moderno Metro
de Caracas facilita el acceso a otros hoteles de la ciudad.

El X Congreso Latinoamericano se iniciard con las Con-
ferencias en memoria de los Dres. Conrado F. Asenjo y E.V.
McCollum, patrocinada esta dltima por el American Institute
of Nutrition, y su programa comprende la realizacién de
simposios, mesasredondas, cursos y presentaciones de trabajos
libres, abarcando las m4s importantes dreas del campo de la
nutricién.

Inmediatamente antes del Congreso se realizard el I
Taller sobre Nutricién y Salud en Areas Urbanas y se ofrecerdn
Cursos sobre planificacion, realizacion, presentacién y pu-
blicaci6n de trabajos cientificos, computacién en nutricién y
soporte nutricional, entre otros.

La inscripcion en el Congreso tendrd un costo de US$ 100
para los miembros solventes de SLAN y de U.S. $ 150 para
los participantes no miembros que se inscriban antes del 31 de
Mayo de 1994,

La SLAN ofrece financiar los gastos de viajes, hotel e
inscripcion para el autor o coautor de cada uno de los primeros
cincuenta trabajos cientificos aceptados, y los de hotel e
inscripcién para los siguientes cincuenta. En esta ocasi6n,
considerando larealidad de muchos paises de la regién, no se
exigird el pago de la inscripcién antes de considerar los
restimenes de los trabajos; en cambio, estos deberdn enviarse
acompaiiados de un cheque por s6lo U.S. $ 20 no reembolsa-

"bles. Quienes no obtengan financiamiento de la Sociedad
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deberén de completarel pago de suinscripcién al notific4rseles
su aceptacion.

Los autores de trabajos libres podrdn también competir
por el premio Kellogg’s, acerca del cual informaremos méas
detalladamente en nuestro préximo boletin. En €l también
incluiremos las instrucciones para la presentacién de los
resiimenes y los formatos correspondientes.

CICTA-4. 1V Conferencia Internacional sobre Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos.

El Comité Organizador de la Conferencia Internacional
sobre Ciencia y Tecnologfa de los Alimentos se complace en
invitar a la cuarta edicién de este evento, que se celebrard en
el Palacio de Convenciones de La Habana, del 23 al 27 de
marzo de 1994.

Como en las anteriores ediciones, se aceptaran trabajos en
todas las 4reas de la Ciencia y 1a Tecnologia de los Alimentos,
incluyendo los aspectos quimicos, bioquimicos,
microbiol6gicos, sensoriales, tecnoldgicos y econémicos del
procesamiento, conservacion, distribucién y consumo de los
alimentos.

En esta ocasion, ademd4s de las sesiones acostumbradas, 1a
Conferencia centrard su atencion en tres teméticas generales
de gran interés.

» laindustriaalimentariay surelaciéncon el medioambiente

+ lautilizacién de la soya en la alimentaci6n, y

» laensefianzadelaCienciaylaTecnologiadelos Alimentos
en los paises iberoamericanos,

« alas que se dedicardn sesiones plenarias, ilustradas con
conferencias impartidas por especialistas de reconocido
prestigio internacional, orientado a provocar un enrique-
cedor intercambio de ideas entre los participantes.

Para mayor informaci6n contactar a:

Ing. Alvaro Garcia Uriarte.
Comité Organizador de CICTA-4/Instituto de Investigacio-
nes para la Industria Alimenticia.

Carretera a Guatao, km 3*? La Lisa/Ciudad de La Habana,
C.P.19200/Cuba

Teléfono: 29.9247. - Télex:511123 minal cu y 511609 palco
cu. Fax: 33.1657 y 22.8382
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IV Simposio Internacional en Medicina Ortomolecular.

Entre el 16 y 17 de Septiembre de 1993, tendr4d lugar en el
Maksoud Plaza Hotel, Sao Paulo, Brasil, el referido Simposio.
Los temas a tratar son: Conceptos bésicos de radicales libres
y estrés oxidativo; Toxicidad del oxigeno y otros oxidantes;
Teoria sobre radicales libres y envejecimiento: origen y
aplicaciones; Informacién actualizada que respalda la teorfa
deradicales libres y envejecmiento; Perspectivaen evaluacién
clinica del estrés oxidativo; Efectos tardios de la radiacion;
Algunos enfoques clinicos aplicados a patologias humanas;
Antioxidantes; Vitaminas antioxidantes en la prevencién de
enfermedades; Regulacién de la expresién genética durante el
estrés oxidativo. El symposium contar4 con laparticipacién de

26 expositores procedentes de Sur América, los Estados
Unidos y Europa y al mismo tiempo se llevard a efecto una
Reuni6n Paralela para el piblico en general sobre el tema:
«Radicales libres y terapias antioxidantes». Los idiomas son
portugués e inglés con traduccién simulténea.

Para mayor informaci6n, favor dirigirse a:

SOMA Relagdes e Comunicagdes s/c Ltda.
Rua Atléntica, 81

Jardim América

CEP 01440-000

Sao Paulo, SP

Brasil



Informacion para los autores

A. CONTRIBUCIONES A LA REVISTA

La Revista publica Editoriales, Articulos Generales, Trabajos de Investigacién y de Nutricién Aplicada, y Cartas al Editor. Para su
aceptaci6n, las diversas contribuciones deben tratar temas de nutricién humana o animal, ciencia y tecnologia de alimentos, factores
socioeconémicos, de orden antropolégico o cultural, relacionados con la nutricién humana.

1. Los Articulos Generales son revisiones criticas sobre algin tema de interés en el campo de la nutricién y ciencias afines, o discusiones
- generales que contengan criterios propios o recomendaciones de aplicacién préctica, debidamente respaldas por argumentos vélidos.
2. Los Trabajos de Investigacién se refieren a los resultados de estudios de experimentacién llevados a cabo hasta el punto que permite la

deduccién de conclusiones validas.
3. Los Trabajos de Nutricién Aplicada conciemen a la implementacién de medidas basadas en la investigacién, cuya finalidad es mejorar

el estado nutricional de las poblaciones.
4. Las Cartas al Editor son notas cortas, de un méximo de 3 p4ginas, sobre temas de interés general u observaciones o criticas sobre alguna

contribuci6n publicada en la Revista.
B. NORMAS PARA LA ELABORACION DE MANUSCRITOS

Las contribuciones deben ser en papel tamafio carta, a méquina y a doble espacio. Se sugiere un méximo de 20 cuartillas.

Los trabajos por triplicado seréin remitidos a los Editores de la revista, después de haber sido cuidadosamente revisados por el autor.
Los manuscritos pueden ser redactados en espaiiol, inglés, portugués y francés segiin la preferencia del autor.

No se aceptardn trabajos que, a juicio de los Editores, ocupen un espacio desproporcionado.

bl o A

C. ORGANIZACION DEL MANUSCRITO
Se recomienda organizar cada manuscrito como sigue:

1.Titulo

La primera pégina del manuscrito debe contener el titulo completo del trabajo en mayisculas, nombre completo y apellido del autor,
institucién de origen con letras iniciales maydsculas y el resto en mindscula. (En la pagina siguiente debe indicarse el cargo que cada autor
desempeiia, identificdndolos debidamente).

2. Resumen en el idioma original del articulo
Este debe ser informativo, presentado en hoja separada del texto, y preparado en forma clara y concisa para el lector que no ha leido el
texto del articulo. Debe especificar también el propésito, método, resultados importantes y principales conclusiones.

3. Introduccién -
Debe indicar claramente el objetivo o hip6tesis de lainvestigacién y sus relaciones con la nutricién y otros trabajos existentes, evitdndose

largas revisiones bibliogréficas.

4. Material y Métodos

La descripci6n de los materiales debe hacerse en forma concisa. Cuando las técnicas o procedimientos utilizados hayan sido publicados,
deber4n mencionarse, e incluir sélo los detailes de técnica que representan modificaciones substancias del procedimiento original. Cuando se
utilicen términos locales o regionalismos, éstos deberén ser aclarados mediante su denominacién cientifica o de su uso general.

5. Resultados

Estos se presentarén en lo posible en Tablas y/o Graficas que serén respaldadas por cdlculos estadisticos, evitando la repeticién de datos
y seleccionando la forma que en'cada caso resulte adecuada para la mejor interpretacién de los resultados. Si hubiera subdivisiones ellas se
encabezardn con un subtitulo.
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a) Las graficas e ilustraciones deber4n ser presentadas en fotografias de papel brillante, no montadas, y lievar el nombre del autor y el
niimero correspondiente en e} dorso. Cuando sea necesario deber4 sefialarse la parte superior e inferior de la gréfica.

b) En caso de dibujos o esquemas, éstos serén realizados en tinta negra en papel de buena catidad. La ubicacién de cada gréfica deberd
indicarse, a l4piz, al margen del texto marginal. Los simbolos deberén especificarse en la propia gréfica.

c) Los ejes (coordenadas) de las ilustraciones deben tener una indicacién clave del fenémeno que representan, asf como de las unidades
de medida.

d) Cada grificao ilustracién deber4 identificarse con la leyenda respectiva y contar con los datos imprescindibles para su interpretacién.

e) Las tablas deben numerarse segin su orden de presentacién en el texto y se entregarén en hojas aparte.

f) Cada tabla debe contener un breve titulo que indique claramente su contenido. Las aclaraciones a las tablas deben hacerse mediante
notas al pie, y seidentificardn con letras mintisculas consecutivas colocadas como post-fijo superior en la cifra o valor correspondiente.
Los encabezamientos de las columnas deben ser cortos o abreviados, incluyéndose, en nota al pie, una aclaracién en caso necesario.
Las lineas horizontales deben reducirse al minimo y nunca usar las verticales.

g) En cadacolumna se indicar4 claramente la medida usada por ej. mg/g, etc. Para concentraciones no se debe usar la expresién % sino,
por €j. g/100 6 mg/100 ml. Se deben indicar con claridad todas las pruebas estadisticas usadas. Las tablas deben tener toda la
informaci6én necesaria para su interpretacion.

h) No debe presentarse simultineamente el mismo material experimental en forma de tablas y gréfica.

6. Discusién

Debe ser breve y restringirse a los hechos significativos del trabajo. Es recomendable usar subtitulos en las diversas secciones del
manuscrito, indicando las diferentes materias tratadas. En caso que, a juicio de los autores, la naturaleza del trabajo lo permita, puede hacerse
una discusi6n de los resultados inmediatamente después de su expresi6n, bajo el titulo general de Resultados y Discusi6n. Lo expresado en
los incisos a) y h) en la seccién precedente, aplican igualmente a esta seccién.

7. Resumen en inglés

Todo trabajo debers acompaiiarse de un resumen en inglés, si el trabajo original fuese en espafiol, portugués o francés. El titulo del trabajo
también debe redactarse en inglés. Si el trabajo original es en inglés, el resumen debe presentarse en espafiol, asf como el titulo del trabajo
también en este idioma.

8. Agradecimiento (si lo hubiere)
9. Citas bibliogrdficas y Referencias bibliogrdficas
Las citas bibliogréficas se indican con niimeros ar4bigos en el texto, entre paréntesis y por orden de aparici6n, no por orden alfabético

de autores.

Paralaseccién Referencias bibliograficas, al final del trabajo, se aplican las mismas normas y serén presentadas de acuerdo alos siguientes

ejemplos:
a) Derevistas:
Liendo Coll, P & JM Bengoa. Necesidades cal6ricas de la poblaci6én venezolana. Arch Venez Nutr 5:39-50, 1954.
b) De libros:

Goémez P, F Silvio & R Gémora. Los Aminoécidos en alimentos. Caracas, Ed Futura, 1972, p.30.

c) De libros sin autor individual:
Association of Official Agricultural Chemists. Official Methods of Analysis of the AOAC. 12th ed. Washington, DC, The
Association, 1975, p. 30.

d) De un articulo o capitulo de un autor(es) consignado en un libro publicado por casa editora:
Hoskins, WG & M Charles. Macaroni production. En: The Chemistry and Tecnology of Cereals as Food and Feed. SA Matz (Ed.).
Westport, Conn, The Avi Publishing Co. 1959, p. 274-320.

e) De citas de compendios:
Krebs, HA & K Henseleit. Urea formation in animal body. Z Physiol Chem, 210:33-66, 1932. (Original no consultado; compendiado
en Chem Abst 26: 5624, 1923).

10. Notas al pie de la pdgina

Las notas al pie de 1a pigina deben ser reducidas al minimo. Cuando su inclusién sea necesaria deber4 indicarse su orden de aparicién en
el texto mediante niimeros aribigos, consecutivos colocados como post-fijo superior. (Estas notas se redactan, debidamente identificadas, en
la 2a. hoja del manuscrito, después de la identificaci6n de los autores).

11. Abreviatura y siglas

Se deben usar las abreviaturas aceptadas internacionalmente (American Chemical Society, Journal of Nutrition, British Journal of
Nutrition). En caso de utilizarse siglas poco comunes, que se repitan frecuentemente en el manuscrito, deberén indicarse completas la primera
vez que se citan, seguidas de la sigla entre paréntesis. De preferencia, deberén usarse las siglas internacionales en vez de la del idioma original
del articulo, por ¢j. DNA, RNA, PER, etc. Todas las abreviaciones y siglas se usan sin punto, g, b, m, etc.
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12. Nomenclaturas
Deber4 usarse la nomenclatura de la Unién Internacional de Ciencias de la Nutricién (IUNS) para vitaminas y otros nutrientes. En las
unidades de medicién se empleard el Sistema Métrico Decimal. Para las unidades de energia se usardn calorfa (Cal) o Joules (J)

indiscriminadamente.

13. Resultados numéricos
Al consignar nimeros se usard la coma (,) para indicar decimales, p. ej. 35,7; 389,9; y el punto (.) para indicar miles, millones, etc.

D. SEPARATAS

El costo de las separatas o sobretiros de los trabajos es de US $3.00 por pdgina de 50 separatas. El autor(es) deber4 notificar a la Oficina
Editorial el niimero de separatas deseado tan pronto se le informe que su trabajo ha sido aceptado.

E. CARGO POR PAGINA

LaRevista es un 6rgano de divulgacién cientifica sin fines de lucro y es mantenida fundamentalmente con donaciones. Sin embargo, a los
efectos de contribuir con los gastos de publicacién, la Asamblea General de SLAN ha creado un cargo de US $ 10,00 por pégina de trabajo
publicado. La Oficina Editorial puede considerar una reduccién por concepto de cargo por pégina previa solicitud dirigida en ese sentido por
¢l autor(es). Tan pronto como su factura sea cancelada, se les proporcionaré 15 separatas libres de costo.






Protein Technologies International

Pone a su disposicion una gran variedad de Proteinas Aisladas

de alta calidad nutricional y diferentes Fibras de Soya, elementos importantes

en la elaboracion de productos alimenticios de calidad y a costos accesibles.

La Proteina Aislada de Soya satisface los requerimientos de aminoacidos
esenciales para nifios y adultos sefialados por la OMS/FAO/UNU.

La Proteina Aislada de Soya y la Fibra de Soya son ingredientes de gran
versatilidad que se utilizan en la preparacion de diversos alimentos

de alto valor nutricional como: Productos carnicos, lacteos, cereales, L

bebidas nutritivas y sucedaneos.

Para mayor informacion Ilame o escriba a las siguientes direcciones:

Casa Matriz-USA: México: Venezuela: Brasil:
Checkerboard Square Ingenieros Militares No. 105 Torre Diamen. Piso 1 Rua Lopes

St. Louis, MO 63164 Colonia Lomas de Sotelo Oficinas 17-18. Chuao Amaral 72
Phone: (800) 344.6937 C.P. 11200 México D.F. Centro Comercial Tamanaco 04544-040
Telex: 447240 RAL PRO STL Phone: (525) 395.9190 / 557.1888 Caracas, 1060 Venezuela Sau Paulo-Brasil
Fax:(314)982.1121 Fax: (525) 395.8303 Phone: (582) 91.3729 or 91.5732 Phone: 829.3666
International and Missouri: Telex: (395) 21585 PURIN VC Fax: 828.9229

(314)982.1277 Fax: (582) 91.6587






Sociedad Latino Americana
de Nutricion

La Sociedad Latinoamericana de Nutricién (SLAN) fue creada hace m4s de 25 afios con el fin de integrar los esfuerzos
de profesionales calificados para promover y mejorar el conocimiento de los problemas nutricionales de los paises de la
region y de las alternativas de prevencion y tratamiento que ofrece la nutricién como ciencia.

Cualquier persona que se encuentre profesionalmente activa o que haya contribuido de manera significativa al avance
de la nutricién o disciplinas afines, puede asociarse a SLAN, para lo cual debe enviar una carta de solicitud avalada por
dos Socios Activos y su curriculum actualizado. Debe igualmente anexar la documentacién que pruebe la publicacién de
por lo menos, dos trabajos en revistas de nivel internacional en los ltimos cinco aitos.

La solicitud puede dirigirse a la Presidencia de la Sociedad, actualmente en Venezuela, a los vocales representantes de
Area 0 a los Capftulos de SLAN en los respectivos paises.

El Consejo Directivo estd integrado por: Eleazar Lara Pantin (Presidente), Hern4dn Delgado (Presidente Electo),
Yolanda Herndndez de Valera (Secretaria), Maritza Landaeta de Jiménez (Tesorera), Mauro Valencia (Vocal por México
y Centro América), Rebeca de Angelis (Vocal por Brasil y Paraguay), Santiago Muzzo (Vocal por Argentina, Chile y
Uruguay) y Manuel Grillo (Vocal por las Islas del Caribe).

Los Socios deben pagar una cuota anual de US $30, que incluye la subscripcion de la revista. ,

El 6rgano oficial de SLAN es la conocida revista Archivos Latinoamericanos de Nutricién (ALAN), que comparte
actualmente la sede de la Sociedad en Caracas, Venezuela. Los manuscritos para publicacién deben ser enviados al Editor
General, Dr. Virgilio Bosch, o al Editor Asociado, Dr. José Félix Chévez P.

La correspondencia para SLAN o ALAN debe dirigirse al apartado 62.778, Chacao, Caracas 1060, Venezuela 0 a sus
nuimeros de fax: 58 41 571475 y 58 2 284 8543.

(CAMBIO DE DOMICILIO? ({CHANGING YOUR ADDRESS?

Por favor, escriba su nueva direccién abajo y enviela al Departamento de Suscripciones de ALAN,
adjuntando la etiquetade un sobre de envio. Le rogamos avisarnos con 60 dias de anticipacién/Please print
your new address below and return to the Journal Subscription Dept. with our label. Please advise
60 days in advance.

Nombre/Name:

Calle/Street:

Ciudad/City:

Estado, Pais/State, Country:

Cédigo Postal/Postal Code:

Por favor enviar ALAN a mi nueva direcci6n a partir de: / Date new address effective:







Artes Finales: Amerik Solutions C.A., Caracas, Venezuela
Teléfono (02) 752.52.68

Portada: Chavez & Lopez, Disefio Grafico, Caracas, Venezuela
Teléfono (02) 261.66.48

Impresion: Refolit C.A., Caracas, Venezuela
Teléfonos (02) 93.38.31 - 93.75.08 - 93.02.64
Fax: (02) 93.70.08



SOCIEDAD LATINOAMERICANA DE NUTRICION (SLAN)

La Sociedad Latinoamericana de Nutricién (SLAN) fue creada el 10 de Noviembre de 1965 en ocasién de celebrarse el
Primer Congreso de Nutricién del Hemisferio Occidental. El actual Consejo Directivo de la SLAN esta constituido por los

siguientes miembros:

Presidente
Presidente Electo
Secretario
Tesorero

Vocal

Vocal

Vocal

Vocal

Presidente Saliente

Editor General
Editor Asociado

Dr. Eleazar Lara Pantin

Dr. Hernan Delgado

Dra. Yolanda H. de Valera
Dra. Maritza L. de Jiménez
Dr. Mauro Valencia

Dra. Rebeca De Angelis
Dr. Santiago Muzzo

Dr. Manuel Grillo

Dr. Jaime Ariza Macia

DIRECTORIO DE ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

Dr. Virgilio Bosch Romén

Dr. José Félix Chavez Pérez

MIEMBROS DEL CUERPO EDITORIAL PERIODO 1992 - 1994

Dr. Juan Alvarado
Dr. Héctor Araya
Dra. Julia Araya

Dr. Jaime Ariza M.
Lic. Adriana Blanco
Dr. José Belizan

Lic. Concha M. de Bosque
Dr. Héctor Bourges
Dr. Ricardo Bressani
Dr. Odoardo Brito A.
Dr. Adolfo Chéavez

Dr. José Félix Chavez

Dr. Hernédn Delgado

Dr. J. E. Dutra de Oliveira
Dr. Wemer G. Jaffé

Dr. Franco M. Lajolo

Dr. Alfredo Lam-Sanchez
Dr. Reynaldo Martorell
Dr. Luis A. Mejia

Dra. Josefina Morales

Dr. Alejandro O’Donnell
Dra. Nelly Pak

Dr. Nelson de Souza

Dr. Emilio Vargas



Sociedad Latino Americana
de Nutricion

!

y

S.L.AN, %

SOLICITUD DE INSCRIPCION

/////////

Nombre:

Titulo Profesional:

Estudios de Postgrado:

Cargo:

Lugar de trabajo:

Direccién del trabajo:

Cddigo Postal: Ciudad:

Teléfono: Fax: - Télex:

Direccion Postal:

Cddigo Postal: Ciudad: Pais:
Teléfono: Fax: Télex:
Fecha de la solicitud: / /

Anote las referencias bibliogréficas de dos de sus publicaciones mas recientes:

Socios de SLAN que le postulan

Nombre: Firma:

Adjunte su Curriculum Vitae actualizado.

La cuota anual de SLAN es de $30 con la revista Archivos Latinoamericanos de Nutricion y de $10 sin la revista.
Los cheques deben ser emitidos en US $ a nombre de: SOCIEDAD LATINOAMERICANA DE NUTRICION.

Apartado 62.778, Chacao, Caracas 1060, Venezuela. TIf. 58 41 672852. Fax 58 41 571475y 58 2 284-8543



Archivos Latinoamericanos de Nutricion
Contenido

EDITORIAL ..ot citeeeeettesese s asssss s sessiesssts s s sansoeas sesessbatas sesssssesessssassst st sassossnsesarasesassbesssnsasasnsassessessssasenstsussssonsussssssine
TRABAJOS DE INVESTIGACION

Nutricién Humana

Influencia del status en hierro en la atencién y rendimiento intelectual de un colectivo de adolescentes espaioles.

Rosa Maria Ortega, Marfa Gonzélez-Femnéndez, Luz Paz, Pedro Andrés, Luis Miguel Jiménez, Maria Jestis Jiménez,
Marcela Gonzélez-Gross, Ana Maria Requejo, Marfa Jestis Gaspar .. .o.ccveoieeeeonennrensionse s cscnsissinnss s sresstsrsssensssssassssnens

Situaci6n alimentaria de escolares en relacion con su condicién social Cérdoba, Repiblica Argentina.
Lucia Batrouni, Alicia Navarro, Jacobo Sabulsky, Silvia Fanto y Angela Rodriguez........c.cccoovnevninincncncnicnnininiinnninnees

Vitamin C load test in elderly subjects. Rosemary M. Pinto, Maria do Rosario D.L. Unamuno,
Margareth M.P. Rodrigues, J. Ernesto dos Santos, J. Sergio Marchini and J.E. Dutra de OlVeira .......cccocovcreevecnirinveniiscricnnesnnn.

Bioquimica Nutricional

Comparative effects of rose hip and corn oils on biliary and plasma lipids in rats.
Mariane Lutz , Mauriciq Torres , Patricia Carrefio and Iris GONZAIEZ. .......ccoviiveninnriininnemnencestrnne s ssnisessssssnnses

Algunos condicionantes dietéticos en la colesterolemia de un colectivo de adolescentes.
Maria Gonzélez Fernandez, Rosa Maria Ortega Anta y Olga Moreiras TUIL.......ccocouvivereinennerinirsinnnensessssnssssssssssesssssessssnsnseseas

Ciencias de Alimentos

Elaboraci6n de harinas procesadas de semilla de gandul.
Carolina Mueses, Leonardo de Le6n, Jorge Matute y Ricardo BIesSani..........coeceremieineninnneressisisssnnsnnesssssssnrersissssssssssnsasscas

Estudios sobre la posibilidad de aplicacién de la harina de gandul en productos elaborados a base de arroz
o harina de trigo. Carolina Mueses, Leonardo de Le6n y Ricardo Bressani...........cocevveieeineniivnnsisinnnensien s seecsaenes

Mejoramiento de la calidad proteinica del sorgo reventado con grano de soya.
Ricardo Bressani Y EAZAr TUNA.........coocieircciiiisiiieinincsre it s sisssesesiassasissssssssssassssssssnssisss sassssesssssssssnssssesasssssnssasnsnasnssesssssos

Desarrollo de una férmula médica a partir de un concentrado protefrico de garbanzo (Cicer arietinum,).
José Armando Ulloa y Mauro E. ValenCia.......uicecieiiinncniiciniinissiisiesmsssssssrimssssssssssssssasesssnsssesssssssussssassssssasse

Evaluacion de la calidad de un producto deshidratado en base a papa (Solanum tuberosum), lupino
(Lupinus mutabilis) y huevo. Patricia Glorio Paulet y Zelmira Reynoso ZArate...........evvevniieeinvnnnnninisnsennssenissssesesnsssessenes

Evolugao dos fenélicos totais e taninos condensados (Proantocianidinas) durante o desenvolvimento das
sementes do feijao (Phaseolus vulgaris L.) José Virgilio Coelho e Franco Maria Lajolo.........cccccvvmirerrveniicinnniininiesennenenne

Insoluble dietary fiber of grain food legumes and protein digestibility. Maria Heidi Marques Méndez,
Sandra Casa Nova Derivi, Maria Leonor Fernandes y Andréa Marcia Gomes de Oliveira............cccnvinmsmnnneiiesnsesscissssenns

Latin Foods: Composicién de Alimentos

Preparation effects on tortilla mineral content in Guatemala.
V.M. Krause, H.V. Kuhnlein, C.Y. L6pez-Palacios, K.L.Tucker, M. Ruz, N.W. S0lomODS. ........ccceerveuerernrnreeescereresimneensessanasenes

Dietary fiber analysis of cassava using gravimetric methods. Carlos Julio Rivera, Andrés G. Gerardi,
Ramon Benito Infante, Hernédn José Carrasco and Oscar ROAHBUEZ. ...ttt sn s





