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EDITORIAL

LA INVESTIGACION AGRICOLA'Y SU INFLUENCIA EN LA
CALIDAD DE LOS PRODUCTOS ALIMENTICIOS

E! problema nutricional en muchos paises en vias de desarrollo se debe, en
general, a multiples causas. Entre estas ultimas, la falta de disponibilidad y
de acceso a los alimentos desempeiia un papel de gran relevancia. Como
consecuencia del reconocimiento de ese problema, se iniciaron a nivel mundial
programas disefiados a incrementar la produccion de alimentos, objetivo que
en general se ha podido lograr. En este proceso, sin embargo, también se hizo
mds que evidente que la produccién como tal, no resolvia el problema, ya que
si bien muchos de los productos llenaban el objetivo de alta produccién, no
sucedia ast en el rubro de aceptabilidad por parte del consumidor. Este hecho
—que estd relativamente bien documentado en la literatura— revivié un
concepto muy conocido en muchos patses, esto es el concepto de calidad que
lleva implicita la aceptabilidad de los productos agrtcolas.

El concepto es mds aplicable a los granos bdsicos, cereales y leguminosas,
por ejemplo, pero también aplica a otros productos tales como tubérculos,
frutas y verduras. El cereal que posiblemente ha recibido mds atencion en este
sentido es el trigo, ya que en su caso, no sélo la produccién es importante, sino
también las caractertsticas que requiere para su procesamiento en harina, y
luego la conversion de dicha harina en el producto final, o sea el pan.

Hoy dta se estd dedicando mds atencion en los programas de produccién a
las caractertsticas de calidad del grano para su almacenamiento; a su
transformacion en forma comestible, y a las propiedades de aceptabilidad
para el consumidor, que debe satisfacer el producto. Un ejemplo lo constituye
el frijol (Phaseolus vulgaris). Esta leguminosa de grano es de importancia
nutricional significativa en América Latina, y como todos saben, aporta a los
cereales importante protetna suplementaria. Pero el frijol que se consume en
los diferentes patses de América Latina no tiene las mismas caractertsticas, ni
se consume en la misma forma, excepto que en todos los casos st se cuece. La
preferencia del consumidor varta enormemente. En varios patses se prefiere el
grano de color rojo, en otros el de color blanco y en otros mds, el negro, bayo y
de otros colores. Asimismo, en algunos se prefiere el frijol de grano mediano,
¥ en otros, de grano grande. Por consiguiente, estas diferentes preferencias
deben tenerse en cuenta en los programas de méjoramiento genético, en vez de
considerar sélo la produccion. En el caso del frijol, todos los consumidores de
diversos patses coinciden en el deseo de obtener frijoles de bajo tiempo de
coccidn; frijoles que resistan el ataque de insectos, y frijoles que no se pongan
duros en la fase de almacenamiento.

No obstante, la investigacion ya estd rindiendo resultados positivos, entre
ellos la disponibilidad de un frijol resistente al ataque de ciertos insectos, como
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el zebrotus, ya que estos frijoles contienen arcelina, una proteina que inhibe el
crecimiento del insecto. Experiencias similares se estdn dando para otrosde los
alimentos bdsicos. Por ejemplo, en el caso del sorgo, un cereal de alto consumo
en diferentes formas en Africa. Los programas de investigacion en este cereal
estdn poniendo mucha atencion en estas caracteristicas de aceptabilidad del
grano. Asimismo, se ha adelantado grandemente en introducir buenas car-
acteristicas de coccion y aceptabilidad en el caso del arroz,.al igual que de
tubérculos tales como la yuca y muchas otras leguminosas de consumo comin
en Asia e India.

Tal vez en un futuro cercano esta actividad sea la llave que abra la puerta
para introducir también en los alimentos, como requisito de calidad para su
consumo, aspectos de valor nutritivo cuya importancia no puede pasarse por
alto.

Ricardo Bressani
Editor General
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A BRIEF HISTORY
OF THE U.S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE’S
NUTRIENT DATA BANK '

David B. Haytowitz!

United States Department of Agriculture
Hyattsville, Maryland, USA

The U.S. Department of Agriculture has been collecting, evaluat-
ing, and publishing food composition data for nearly a century. The
first food composition table was published in 1892 by Atwater and
Woods and was entitled “Investigations Upon the Chemistry and
Economy of Foods” (1). Information on this table and subsequentfood
composition tables is given in Table 1.

Currently, Agriculture Handbook No. 8, first published in 1950 and
revised in 1963, is being revised in sections by food groups (Table 2)
(13). Data collection and aggregation, once performed manually, are
now done with the aid of computers. To date, 19 of 22 sections have
beenreleased and work is under way on the remaining three sections
as well as an annual supplement to most of the earlier sections.
Nutrient values are presented on proximate components, nine min-
erals, nine vitamins, up to 19 fatty acids, cholesterol, phytosterols,
and 18 amino acids, and are given in terms of amount in 100 grams of
edible portion, in two common measures, and in one pound of food as
purchased. Standard error and number of samples are also listed.
Food energy is expressed as kilocalories and kilojoules, and vitamin
A is expressed in both retinol equivalents and international units.
The data, in addition to being available in printed form, are available
}n machine-readable versions that are becoming increasingly popu-

ar,

_ Although this revision is nearly complete, the need for future
“updates and revisions will remain. For example, recent “market-
basket” research shows that more fat is trimmed from beef cuts in the
US market than previosly reported. Therefore, to incorporate these
new findings, the 1986 section on beef (No. 8-13) is being revised. The
first annual supplement to the published sections was issued in

Manuscrito original recibido: 20—3—90.

1 Nutritionist, Nutrient Data Research Branch. USDA - Nutrition Monitoring Division,
Federal Building, Hyattsville, Maryland 20782, USA.



TABLE 1
U.S. FOOD COMPOSITION TABLES: 1892 TO THE PRESENT

]8

NOIDIHLAN 30 SONVOIHIWVONILYT SOAIHOUV

Nutrients Number
Title and Authors Date In Table of Foods Comments
“Investigations Upon the Chemistry and 1892 Proximates 2,600 First food
Economy of Foods” (1) analyses composition table
“The Chemical Composition of American 1896 Proximates Over
Food Materials” U.S. Dept. Agric. Bull, ' 4,000
No. 28. (2) . samples
“The Chemical Composition of American 1899 Proximates Over
Food Materials” U.S. Dept. Agric. Bull. 4,000
No. 28. (Rev. ed.) (3) samples
“The Chemical Composition of American 1906 Proximates Over
Food Materials” U.S. Dept. Agric. Bull. 4,000
No. 28. (2nd Rev. ed.) (4) samples
“Proximate Composition of Beef” 1926 Proximates 49
U.S. Dept. Agric. Cir. No. 389. (5)
“Proximate Composition of Fresh Fruits”, 1928 Proximates 98
U.S. Dept. Agric. Cir. No. 50. (6)
“Proximate Composition of Fresh 1931 Proximates 124
Vegetables”, U.S. Dept. Agric. Cir. No.
146. (7)
“Proximate Composition of American Food 1940 ' Proximates and 1,633 Calories calculated
Materials”, U.S. Dept. Agric. Cir. No. crude fiber from data on
549. (8) proximates
“Tables of Food Composition in Terms of 1945 Protein, fat, carbo- 275 Data presented in
Eleven Nutrients”, Bureau of Human hﬂdrate, calcium, two tables: 100
Nutrition and Home Economics in phosphorus, iron, grams edible
cooperation with the National Research vitamin A, thiamin, portion and 1
Council. U.S. Dept. Agric. Misc. Publ. riboflavin, niacin, pound as purchased
No. 572 (9) and ascorbic acid
“Composition of Foods-Raw, Processed, 1950 Protein, fat, carbo- 751 First food
Prepared”, U.S. Dept. Agric. Handb. h‘y;drate, cafcium, composition table
No. 8. (10) phosphorus, iron, called Handbook
vitamin A, tiﬁamm, No. 8
riboflavin, niacin,
and ascorbic acid 5
2
“Composition of Foods-Raw, Processed, 1963 Protein, fat, carbo- 2,483 Data also pre- pad
Prepared™ U.S. Dept. Agric. Handb. hﬁdrate, calcium, sented for selec- 2
No. 8. (11) phosphorus, iron, ted fatty acids, >
sodium, potassium, cholesterol and g
vitamin A, thiamin, magnesium in o]
riboflavin, niacin, selected foods i
and ascorbic acid b
=1
“Nutritive Value of American Foods in 1975 Same nutrients as 2,483 Data presented in Zz
Common Units”, U.S, Dept. Agric. AH-8 (1963). terms of common iR
Handb. No. 456. (12) : household units
“Composition of Food: Raw, Processed, 1976 - Proximates, 9 - 8,515 19 of 22 sections
Prepared”, Agric. Handb. No. 8. (13) present minerals, 9 vitamins, have been pub-
_ . up to 19 fatty acids, lished. Data pre-
sented for 100

c olesterok phyto-
sterols, an
acids.

18 amino

ms, two house-
old units and one
pound as purchased

i
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TABLE 2
AGRICULTURE HANDBOOK No. 8 SERIES

Series Food group Year Number
No. issued of
items
8-1 Dairy and Egg Products 1976 144
8-2 Spices and Herbs 1977 43
8-3 Baby Foods 1978 217
8-4 Fats and Oils 1979 128
8-5 Poultry Products 1979 304
8-6 Soups, Sauces, aNnd Gravies ...cicsecsccssscsess 1980 214
8-7 Sausages and Luncheon Meats .......cccceeereece 1980 80
8-8 Breakfast Cereals 1982 142
8-9 Fruits and Fruit Juices 1982 263
8-10 Pork Products 1983 186
8-11 Vegetables and Vegetable Products.......... = 1984 470
8-12 Nut and Seed Products 1984 117
8-13 Beef Products 1986 360
8-14 Beverages 1986 153
8-15 Finfish and Shellfish Products.......ceeese 1987 174
8-16 Legumes and Legume Products ......cccccecennee 1986 133
8-17 Lamb, Veal, and Game Products ......ceeceees 1989 221
8-18 Baked Products In preparation
8-19 Snacks and Sweets In preparation
8-20 Cereal Grains and Pasta 1989 118
8-21 Fast Foods 1988 166
8-22 Mixed Dishes In preparation
1989 Suplement 1990 96

1 New revision in preparation.

January 1990. This supplement adds new items and updates and
revises data contained in 14 of the earlier sections. Several sections
are slated for complete revisions. Among these are the sections on
Baby Foods, Breakfast Cereals, and Sausages and Luncheon Meats.
Work will commence on these sections as resources allow. Nutrient
data on other food items will be updated through annual supple-
ments; work has already begun on the 1990 supplement.

- The history of USDA’s Nutrient Data Bank has been described
previously (14). The Nutrient Data Bank is maintained by the Nutri-
ent Data Research Branch (NDRB), which is part of the Nutrition
Monitoring Division of the Human Nutrition Information Service
(HNIS). The Nutrient Data Bank System (NDBS), which has recently
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been revised and rewritten to take advantage of advances in com-
puter technology, consists of two major parts. One is a number of
programs, comprising approximately 113,000 lines of code, which
enable NDRB staff to add, update, report, or delete data in the NDBS.
The other major part of the NDBS is, of course, the data. To date, over
one million records have been entered into the NDBS. Two types of
data are maintained in the NDBS. The first type of data consists of a
number of support files. Examples of these include files containing
food codes, qualifiers, and nutrient numbers. The second type of data
jinthe NDBS is the nutrient data. Combined, there are almost 200 files
in the NDBS system.

SUPPORT FILES

Foods are classified by using a food code in combination with a

number of qualifiers. Food codes are four-character, alphabetic
codes organized into 21 major groups. Each of these major groups is
in turn subdivided into a number of subgroups depending on the food
group. For example, food group ‘N’ —vegetables and vegetable prod-
ucts—is divided into subgroups based on major classes of vegetables,
such as root vegetables and leafy greens. These subgroups are fur-
ther divided to describe a particular vegetable, which in turn can be
subdivided to describe a particular cultivar of that vegetable.
.. Qualifiers are used to provide additional information about the
food beyond that in the food code. Qualifiers are four-character,
alphanumeric codes organized into 12 major groups. They are used to
describe factors such as treatment applied, cooking methods, coun-
try of origin, grade, added ingredients, and other factors that can
affect the nutrient content of the food and are needed for proper
coding of the data in the NDBS.

Together, food codes and qualifiers are used to describe all foods
entered into the system. Presently we have almost 12,000 food codes
and about 4,300 qualifiers in the NDBS system, enabling us to identify
all foods. When a new food is identified, appropriate food codes and
qualifiers are added to the NDBS system by a specialist assigned to
this task.

A unique three-digit number is assigned to each nutrient and
other food composition factors such as ash, cholesterol, and pH. At
this time we have over 330 nutrients and other food composition
factors. As needed additional items can be added. For each nutrient
valuea method codeis also entered. This code describes various steps
in the analytical method, such as extraction technique and quantifi-
cations steps. The source of the data is also coded.

Other support files include a measurement conversion file, which
is used to convert nutrient values into standard units. A retention
factor file is used in recipe calculations. Additional support files are
used to produce the Agriculture Handbook No. 8 pages. There is also a
security file, which is used to restrict access to a particular food
group to those staff members working on it. This reduces the odds of
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accidentally deleting or modifying a nutrient record.

SOURCES OF DATA

The Human Nutrition Information Services (HNIS) acquire data
from many sources. Among these are contracts sponsored by HNIS
with universities and commercial laboratories, and contacts made
with researchers in the food industry, academia, and other Govern-
ment agencies. The food industry supplied much data that they had
developed for use in nutrition labelling programs. Another major
source of data is the scientificliterature. Here, we depend on abstract
journals such as Food Science and Technology Abstracts produced by the
International Food Information Service, and Nutrition Abstracts pro-
duced by the Commonwealth Agricultural Bureau. Computerized
literature searches of these data bases are run regularly at the Na-
tional Agriculture Library in Beltsville, Maryland. Reprints of de-
sired articles are obtained from the same source. We also subscribe
directly to a number of food science and nutrition journals. If we find
that nutrient data for a food has changed, either due to improved
methodology, better sampling, or product reformulation, we can
report the new data in our annual supplement.

Once we receive a document, whether a journal article or a
contract report, it is reviewed by Nutrient Data Research Branch
(NDRB) staff to determine if the data can be used in the NDBS. If the
article contains reliable data, they are coded for entry into the NDBS.
If there are any questions about the data, the researcher is contacted
for clarification before the data are used.

DATA ENTRY

After the data have been coded onto specially designed forms,
they are entered into a computer file. Data are entered once by two
different individuals and compared by the use of special programs to
insure that there are no data entry errors. The file is then loaded into
the first of three data bases. This first data base is called “data base
1” or “B1.”. At this point, the NDBS checks to insure that all codes were
entered correctly (that is, they are known to the system). For
example, definitions of food codes and qualifiers are reported at this
time. If there is an error in the file, an error message is printed and
the record cannot be released to the “production” environment until
the error is corrected. For example, an error exists if a food code or
qualifier code is not in the appropriate support files.

All data are entered in standard units. If the data are reported in
different units, the system has the ability to convert data to the
required standard units. For example, folacin values are stored in the
NDBS in micrograms; however, if a researcher reports results in
terms of milligrams, the results are converted to micrograms. Simi-
larly, all NDBS data are for the fresh-weight basis of the foods. Ifdata
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are supplied for the dry-weight basis, they are converted to fresh
weight if values for moisture or total solids are available. If the
moisture or total solids values are not available, attempts will be
made to contact the researcher in order to acquire this information.
If these attempts are unsuccessful, the data will not be entered and
will be held for possible use when a mean moisture value for the food
is available.

The data of analysis is also entered. We can also indicate if the
nutrient value is affected by added ingredients, such as vitamins and
ironinenriched flour. The systemhandles eitherindividual valuesor
mean values. For mean valuesthe number of samples, low value, high
value, and standard deviation are also entered. If individual values
are entered, the mean, standard deviation, and high and low values
of those individual values are calculated and reported.

Initially, data are placed in the “test” environment. Here data can
be reviewed by the food specialist and, if necessary, revised or
deleted. Reviewed data are released to the “production” environ-
ment, where they are available for use in the next step. If a data
element is later found to need revision it can be moved back to the
“test” environment for updating. It is then “re-released” to the
“production” environment.

B2 — THE FIRST SUMMARY

The nest step in the NDBS is the aggregation of Bl records to
create “database 2” or“B2.” The aggregation procedure uses Boolean
logic to select records with like food codes and qualifiers. By the use
of appropriate logic, various aggregations can be defined, excluding
B1 records with certain food codes and qualifiers, or including only
Bl records with particular food codes or qualifiers, or including any
Bl records with any of several different food codes and qualifiers.
Logic statements can be quite simple or rather complex, depending
on the nature of the food group and how the data were coded in B1.
For example, at this step data from different countries or different
food processors can be kept separate.

An example of a simple logic statement would be:

FC EQ NAR* AND
QC EQ E232 AND

QC EQ E211 AND

UCEQO

“FC” indicates food code; the “EQ” means “equal.” We can also use
“not equal” to exclude certain food codes or qualifiers. “NAR*” is the
food code for carrots. The asterisk at the end substitutes for the
letters A to Z. Therefore, this logic statement would capture food
codes NARA to NARZ. The “AND” indicates that this statement is
linked with the next statement and both must be true. We can also use
“OR” where only one of the statements has to be true. “QC” indicates
a qualifier code. In this example we have two qualifiers, and both
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have to be in the Bl record in order to satisfy this logic. “E232” is the
qualifier code for raw and “E211” is the code for unprepared. “UC”
means “use code,” which is used to separate data on proximates,
minerals, and vitamins from that on fatty acids and amino acids.
These are collected by different staff members and are not combined
until later.

Combined, these four logic segments would select all proximate,
mineral and vitamin data for raw and unprepared forms of all
varieties of carrots. Data for carrots cooked from raw would not be
included, nor would data on canned, unprepared or frozen, unpre-
pared carrots be included: those records contain only one of the two
required qualifiers. Data on fatty acids and amino acids also would
not be included because they were entered with a different use code.

An example of a more complex logic statement is:

(FC EQ LABC,LABD OR
FC EQ LABE,LABY) AND
QC EQ E082,K392 AND
QC NE D104,D107 AND
UCEQO

This logic would create a B2 record with all proximate, mineral, and
vitamin data (UC = 0) for several varieties of rice (FC =
LABC,LABD,LABE,LABY) which has not been cooked, that is dry
QC = E082) or uncooked (QC = K392) and is not parboiled (QC = D104)
or precooked (QC = D107). Parentheses are used to group logic seg-
ments.

The food specialist keeps data separate based on factors that
could affect the nutrient content, such as processing or preparation
steps, nutrients added for enrichment or fortification, or the use of
various nutrient-containing food additives. Initially these data are
also placed in the B2 “test” environment, where then can be reviewed.
If needed, the aggregation logic can be changed and the aggregation
process rerun. Bl records that do not meet the logic definition can be
added manually. Unwanted records can be removed.

During the aggregation process the mean, standard error, num-
ber of samples, high value, and low value of the Bl records captured
by the logic statement are determined, reported, and stored in the B2
record.

At this time, total carbohydrate is calculated by subtracting the
sum of the protein, fat, moisture, and ash values from 100. Total
carbohydrate includes fiber, which is reported separately. In the
past we have entered only data on crude fiber. As analytical method-
. ologyhasimproved, data have become available on total dietary fiber
and its fractions, as well as on other carbohydrate fractions, such as
sugars and starch components. At first we published data on insol-
uble dietary fiber as determined by the neutral detergent fiber
method. These data were generally placed in footnotes to those food
items for which we had data. With the development of the Prosky
method for determining total dietary fiber, we have begun to report
those values, either as footnotes orin appendix tables. These data are
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also included on machine-readable forms of the data. Data on total
dietaryfiber have also been published in a provisional table (15). Data
on sugars have also been published in a separate publication, Home
Economics Research Report No. 48, “Sugar Content of Selected Foods:
Individual and Total Sugars” (16).

Proteinisalso calculated from nitrogen using the factors of Jones
et al (17), which are stored in one of the support files. When a food is
composed of two or more ingredients, nitrogen-to-protein conver-
sion factors are calculated based on the proportion of each ingredi-
ent. Food energy is also calculated by multiplying grams of protein,
fat and carbohydrate by appropriate factors. These factors, taken
from Agriculture Handbook No. 74 (18), are also stored in one of the
support files in the NDBS., When a food is composed of two or more in-
gredients, calorie factors are calculated based on the proportion of
each ingredient. If necessary, a particular B2 record.

During the aggregation process, fatty acid calculations are per-
formed. If the data were entered in terms of methyl esters, they are
converted. Data on the individual fatty acids are converted to grams
of fat per 100 grams of fat. Values for total saturated, total monoun-
saturated, and total polyunsaturated fatty acids are also calculated.
Data on amino acids are also compiled at this time and are expressed
in terms of grams of amino acid per gram of nitrogen. Ath the B2level,

- records containing proximates, minerals and vitamins are kept sepa-
rate from those containing amino acids, and fatty acids. Once the B2
data have been reviewed by NDRB food specialists, they are released
from the test environment to the production environment for further
processing. :

B3 — AFURTHER SUMMARY

The nextstep is the aggregation of B2records to create “Data Base
3” or “B3” records. B2 records to be aggregated to create a B3 record
are not selected by using a logic statement as was done to create the
B2 record, but are selected by the food specialist. The food specialist
also selects appropriate weighting factors for each B2 record to be
combined to create the B3 records. For example, data from different
d processors or growing locations can be combined with different
weighting factors to reflect market share or production data, assum-
- Ingthey were kept separate at the B2 level. Alternatively, all data can
betreated equally so that alarge amount of data from a minor source
of a food does not outweigh small amounts of data from a major
Source. For example, in the case of canned vegetables, a review of
market data showed that private-label or store brands had a major
portion of the market,yet most of the nutrient data were from several
national canners. It was decided to treat all these data equally so that
MO one source would bias the data. This decision was based on
statistical analyses, which often show more variation within a com-
Pany than between companies.
In the above example, where we wanted data from different
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processors treated equally, we would assign each B2 record the same
weighting factor. If, for example, company A controlled 50% of the
market and companies B and C each controlled 25%, we would assign
the data from company A a weighting factor of 50 and the data from
companies B and C a weighting factor of 25. The system would then
calculate a B3 record based on these weighting factors.

Atthe time the B3 record is created, the B2 records containing the
amino acids and the fatty acids are selected by the food specialist and
added to the new B3 record. Amino acid data are converted from
grams of amino acid per gram of nitrogen to grams of aminoacids per
100 grams of food. Fatty acid data are converted from grams of fatty
acid per 100 grams of fat to grams of fatty acid per 100 grams of food.

As in earlier steps, the B3 records are initially placed in the “test”
environment for review or revision. Once reviewed they are released
to the “production” environment.

The NDBS also has the capability of creating B3 records based on
a “recipe” program. This procedure used in the NDBS has been
discussed in detail by Perloff (19). In this procedure, the food special-
ist indicates which B3 components are used and the quantity used in
the food item. The food specialist can also specify percentage yield
by indicating, where applicable, moisture gain or loss and/or fat gain
orloss. If a fat change is specified, the type of fat lost or gained is also
specified. The system also adjusts the nutrient values of vitamins and
minerals for losses during processing or preparation by the use of
appropriate nutrient retention factors. Here also, the records are
initially placed in a “test” environment for review before release to
the “production” environment. This “recipe” procedure allows us to
include items for which no analytlcal data exist. For example, calcu-
lating values for a cooked cereal is possible by applying appropriate
yield and retention factors to the values for the raw cereal. The
nutrient content of mixed dishes can also be calculated.

Values in B3 are published in Agriculture Handbook No. 8, however,
some additional information is needed to produce the handbook
tables. Household weights and refuse percentages are determined by
the food specialist and entered into the system. The system then
generates reports and files used for the preparation of camera-ready
copy by our word processing unit. At this time the nutrient values in
terms of two household weights and 1 pound as purchased are
 calculated. Also, food energy in kilojoules and vitamin A in retinol
equivalents are calculated. Text, appendix tables (such as calorie
factors, retention factors, and yield data), a guide to the section,
explanatory footnotes, and other descriptive information, such as
scientific names, are added.

In addition to the extensive list of nutrients published in Hand-
book 8, many other nutrient values can be entered into the NDBS.
These are used to produce other reports and to answer the many
questions we receive from consumers, health-care professionals, and
researchers around the world.
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PUBLICATIONS AND MACHINE-READABLE DATA

The completed Handbook 8 sections are available for sale through
the Government Printing Office, located in Washington, DC. Before
or soon after publication, work commences on preparing the ma-
chine-readable version — the USDA Nutrient Data Base for Standard
Reference (NDB-SR). The NDB-SR contains all the data in the revised
sections, including data from footnotes and appendix tables. If data
from a footnote changes a nutrient value in the table, a new item is
added to the NDB-SR containing the footnote value and other data
forthatfood item. The data fromthe 1963 edition of Handbook 8is also
included for unrevised food items. New releases of the NDB-SR are
issued periodically, approximately once a year, asnew sections of the
Handbook are published. The latest release available is Release 8,
which includes sections 1 through 17, 20, and 21, plus data from the
1989 supplement.

In addition to the data file itself, a “coding manual” is prepared.
The coding manual contains a full description of the food item (a
shorter description is on the data file itself), descriptions, and con-
version factors for the household weights and pound-as-purchased
columns. As new sections are released, data from the 1963 Handbook
are removed. These items are generally those which are no longer
available or have been removed from the market. Additional files
containing lists of items to be removed from earlier releases of the
NDB-SR and alist of new items and the old items they replace are also
- provided. These files are most useful to organizations that have
g”eurchased earlier releases of the data and need update their data

'.

The NDB-SR is available from the National Technical Informa-
tion Service in Springfield, Virginia, 22161, USA. It is available on
both magnetic tape and on diskettes formatted for a personal com-
puter using MS-DOS. Other formats are available on request. Data
sets are also available to update earlier releases of the NDB-SR. This
and other nutrient data sets are described in Administrative Report No.
378, “Machine-Readable Data Sets on Composition of Foods and
Results from Food Consumption Surveys” (20) which is available
from our office. We have also established an electronic bulletin board
that contains information on food composition publications, ma-
chine-readable data sets and other information related to the Nutri-
ent Data Bank.

NDB data are also used to generate other publications and re-
ports of the US Department of Agriculture. Data from the NDB-SR
and unpublished data are used in the Department’s Food Consump-
tion Surveys (both the Continuing Survey of Food Intakes by Indi-
viduals and the recently completed 1987-88 USDA Nationwide Food
Consumption Survey, Individual and Hosehold).

Data are taken from the NDB-SR and supplemented with new
data on additional foods and nutrients not reported in the NDB-SR.
These data make up the Primary Nutrient Data Set for Food Con-
sumption Surveys (PDS). New items can be quickly added to the PDS
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to include foods reported as consumed in the surveys. Items in the
PDS are used to generate the USDA Nutrient Data Base for Food
oConsumption Surveys by the use of a linking file. This linking file
contains information on how to combine PDS items and, when appro-
priate, moisture loss or gain and fat loss or gain factors. Retention
factors are also available to adjust for nutrient losses during prepa-
ration or processing. A computer program then generates the survey
nutrient data base. This program calculates nutrient datain the same
manner as the “recipe” program in the NDBS discussed earlier. This
procedure has been adapted for the personal computer by the Uni-
versity of Texas and HNIS. The nutrient data files used in the Survey
are also available and are described in Administrative Report No.
378,

These data are also being used by the U.S. DEPARTMENT OF
HEALTH And Human Services for the Third National Health and
Nutrition Examination Survey (NHANES-III), currently under way.

The compilations and dissemination of food composition data
have been an historic role of the US Department of Agriculture for
nearly a century. As we enter our second century of preparing food
composition tables, we look for an increasing role for computers in
making important nutrient data available to those individuals in
various disciplines who use them.
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SUMMARY

One important indicator of nutritional surveillance isthe one devoted to
monitor food security. The experience toward the development ofone of such
indicators is presented. This includes the development of a food basket,
defined as the group of foods that meet the characteristics such as is now
consumed by important population segments of the community; it contrib-
utes a substantial portion of the calories and proteins purchased, and is
responsible for an important proportion of the food budget.

The concept implies a dynamic food basket, the quantities of which are
calculated in a way that simulates the behavior of the consumer and the best
nutrition knowledge. For this purpose we use linear program techniques. A
measure of the risk of being unable to buy the foods needed for a family is
presented, and is used as a proxy for food security risk. In the appendix, the
mathematical expressions of the model used for a linear program is also
presented.

INTRODUCTION

Nutritional well-being is a product of many interacting factors
(Figure 1). We have, in other papers, discussed the role and measure-
ment of nutritional status and health parameters (1). Another central
factorin nutrition is the adequacy of nutrient intake by the individu-
als, particularly by those at greatest risk of health or developmental
problems.
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FIGURE 1

Simplified model for the nutritional system

A clearly central factor in nutritional well-being is the adequacy
offood intake to provide the nutrients necessary for optimal function
health, and maintenance of the body structure (2).

There are 33 vitamins and minerals known to be required by man
along with the well-.known proteins, fats, carbohydrates, and calo-
ries. Malnutrition can be produced by deficiencies of one or many of
these, but since the most frequently limiting nutrients in most popu-
lations in developing countries are the macronutrients, our further
discussions will be focused primarily on calories and protein.

The customary approach to estimating nutrient intake has been
to conduct “nutrition surveys”, which include either the weighing of
the foods that are eaten by the individual, or obtaining a food
consumption pattern based on recall. Several problems, both in
theory and methodology, make these methods impractical for nutri-
tional surveillance. The weighing methodology is clearly out of place
if data are needed on a frequent and continuous basis. Similarly, the
24-hour recall involves one or more visits to the families to be
surveyed, in order to obtain complete consumption data for a single
day for all family members. Furthermore, daily food intake may vary
significantly over time due to a variety of external factors. Therefore,
both direct weighing and recall methods require repeated visits to
the home to be sure that normal daily variations are taken into
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account. Consequently it becomes necessary to develop a new more
appropiate methodology that does not require repeated home visits,
and yet provides a reasonable estimate of food consumption.
Another point to be considered is that nutritional surveillance is
concerned with the monitoring of populations, rather than individu-
als; therefore, indicators of nutrient intake at the community level
should be constructed. Communities, in turn, are composed of family
units. Since it is unlikely that there will be a single malnourished
individual within an otherwise healthy family, particularly in cul-
tures where families often are defined as those who eat together
rather than o a biological or legal basis, then the family unit may be
used for estimations of nutrient intake. Furthermore, as may be
recalled from the nutrient flow model (3), one of the main determi-
nants of the risk that an individual will not satisfy his or her nutrient
needs, is the lack of availability of enough food at the family level.
Studies were carried out in the Cauca State of Colombia, which is
alargely rural area where home production for family or community
consumption would be expected. They showed, however, that al-
though this occurred, a much larger percentage of the food consumed
by the families came from outside the community. As may be seen in
Table 1,1ess than 17% of the calories available at the family level were

TABLE 1

PERCENTAGE OF CALORIES AVAILABLE AT THE FAMILY LEVEL
DERIVED FROM FAMILY FOOD PRODUCTION, 1977-1980

Cauca communities Communities in other States

Morales 193 Repelén 3.9
Rosas 23.1 Campo de la Cruz 71
Puracé 18.9 Manati 5.9
Piendamé 114 Pinillos 10.7
Padilla 124 Magangué 12.7
Villarica 140 Carmen de Bolivar 139
Marmita 72
Baraya 9.8
Salado Blanco 22.8
San Agustin 19.7
Céchira ) 184
Teorama 16.7
Quinchia 18.0
Casablanca 14.1
Chaparral 4.8
Zarzal 22
Buenaventura 8.8
Bolivar : 6.6
‘Mean 16.56 Mean 110

Nation-wide mean = 13.8%
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grown by Cauca families themselves; the remainder were purchased
in the market place. This Table also shows that other communities in
Colombia have an even lower percentage of home-grown foods for
family consumption. Based on these observations, it was believed to
be possible to develop the concept of food purchased at the market
level as a proxy for family food consumption patterns.

The early studies in Valle del Cauca, the other Colombian State
where studies were carried out, showed it to differ significantly from
Cauca in that it had a much larger percentage of urban people who
would not be expected to be able to rely on home food production.
Studies in the rural areas of the State similarly showed that food was
largely purchased rather than grown athome. Nutritional well-being
for these populations was not related to food production at home, in
the community, nor in the whole State. Instead, it was related to size
of land holdings, land ownership, and other factors often cited for
other cultures but which in Valle del Cauca were indicators of family
wealth. The food basket concept was originally developed using data
from families and communities in Cauca; more recently it has been
found to be applicable to populations in Valle del Cauca as well.

The food basket concept represents the most commonly pur-
chased and consumed foods which, when taken together, will pro-
vide the recommeded nutrient intake for the average family. Those
families unable to obtain the food basket, for whatever reason, are
described as not meeting food security needs and therefore are
considered to be at risk of malnutrition.

A. Development of the Food Basket Concept

A survey was conducted in 14 communities in Cauca to obtain
information on family food purchases at the market level in both
urban and rural populations. Information was obtained on the quan-
tity and frequency of purchase of individual food items, along with
the price and place of origin of each. These data were used to
calculate the daily availability of the different foods to the family,
which in turn were converted into calories and grams of protein.
Demographic information was also obtained on each family, such as
number of persons in the family, their age, sex, occupation and
whether women were pregnant or lactating. This information was
used to construct a family nutrient requirement profile, based on the
FAO/WHO recomended allowances (3). Finally, the daily nutrient
availability at the family level was compared to the family nutrient
requirement profile to provide per cent adequacy for proteins and
calories. These data were summarized at the community level and
are presented in Table 2. Marked differences were apparent between
communities, but no differences were seen in adequacy between
urban and rural areas within the same community.

Development of a description of the most common food purchase
pattern at community level must take into account such factors as
weight and price of each food purchased, along with the number of
families purchasing each item. In order to develop the average food
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purchase pattern, the following calculations were prepared for each
community:

1. Percentage thateach foodrepresented in terms of total weight

of food purchased at the family level.

2. Percentage that each food represented in terms of total family

food expenditures.

3. Percentage of the families in the community purchasing each

food.

4. Percentage contribution of each food to the total family intake

of proteins and calories.

For simplicity, it was assumed that there were no intrafamily
biases in food distribution, nor were there any intrafamily food
losses. Therefore, family protein and calorie purchases could be
equated with nutrient intakes at family and individual levels. (NOTE:
Detailed analysis of the intrafamily food distribution in these com-
munities showed that in fact, there was significant bias against the
mothers; we know of no way to correct for this). Table 3 illustrates the
application of the above calculations to foods purchased in one
community in Cauca.

TABLE 2

MEAN PROTEIN AND ENERGY ADEQUACY OF FOODS PURCHASED
AND GROWN FOR FAMILY USE IN URBAN vs RURAL POPULATIONS

IN THE STATE OF CAUCA
Urban Rural
Protein Energy Protein Energy
adequacy* adequacy* adequacy* adequacy*

A. Poorest Community Segment: 1977

Puracé 95 94 93 95
Morales 74 72 74 72
Piendamé 84 81 84 81
Rosas 70 68 70 68
Padilla 95 96 92 90
B. Total Community: 1974-1976

Arrobleda 103 95
Villarica 99 99 100 99
Morales 96 95 96 ‘ 98
Rosas 96 93 93 92
Puracé 96 93 96 94
Piendamé 94 95 95 93
Ortigal 97 87 99 89
Balboa 99 72

* Expressed as % FAO/WHO recommended allowances (4).
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TABLE 3
FOODS PURCHASED AT THE FAMILY LEVEL FOR ONE COMMUNITY

Percentage of: Percent of total:
Food
Grams Expend. Families Protein Calories
Milk 12.1 5.0 76.8 9.0 3.7
Potatoes 12.0 2.9 942 5.0 5.6
Plantain 11.6 79 97.1 3.0 85
Rice 9.1 5.5 98.8 15.6 16.9
Sugar 7.8 4.1 98.0 15.6
Meat 5.8 17.6 94.2 24.0 7.0
Cassava 4.4 0.9 89.9 0.7 3.3
Panela 3.5 23 81.2 0.3 5.7
Oranges 2.9 1.8 82.6 0.4 05
Corn 29 1.6 69.6 5.5 5.0
Guava 2.1 1.6 88.4 0.4 0.3
Mother’s milk 2.0 0.15 21.7 0.5 0.7
Carrots 1.8 0.7 95.0 0.2 0.3
Eggs 1.6 5.2 92.8 46 14
Wheat flour 1.6 1.24 72.5 5.1 2.8
Bread 1.5 2.3 62.3 2.9 2.6
Beans 14 2.0 84.1 6.5 22
Avocado 1.2 1.7 15.9 0.4 0.8
Arracacha . 1.2 0.5 50.0 02 0.6
Tomatoes 1.2 0.9 87.0 0.2 0.1
Onion 1.1 0.8 91.3 0.3 0.1
Fat 1.0 1.7 75.4 . 45
Spaghetti 0.9 1.1 78.3 2.1 1.6
Coffee 0.9 15 88.4 02 0.1
Lentils 0.9 14 74.0 4.6 14
0il 0.7 17.6 76.8 , 3.46
Cabbage 0.5 0.4 58.0 0.2
Beet root 0.5 0.3 61.0 0.1 0.1
Mango 0.4 0.5 27.5 v 0.1
French Beans 0.3 03 34.8 0.1
Powder Milk 0.3 15 27.5 1.9 0.7
Veget. Mix 0.3 0.3 13.0 1.6 05
Ullucos 0.3 0.2 232 0.1
_ Chocolate 02 1.8 31.9 02 0.6
: Lettuce 0.2 02 37.7
Auyama 02
Banana 0.2 0.1 43
Pinea ple 0.2 02 10.1
Corn flour 0.1 0.1 7.2 0.3 02
Salt 0.1
Lulo 0.1 0.3 174
Blackberries 0.1 0.7 44.9
Tomate de Arb. 0.1 0.1 10.1
Spinach 0.1 0.1 16.0
ats 0.1 0.1 10.0 02 0.1
Cucumber 0.1
Fish 0.4 5.8 0.3
Butter 0.1 58 0.1

Chicken 0.1 1.4 0.1




TABLE 4

COMPARISONS OF FOODS FOR FOOD BASKET USING ALTERNATIVE APPROACHES
(Based on weekly availability data from one community survey)

Food % of Food % of Food % of Food % of Food % of
item weight item families item expend. item protein item calories
Milk 12.1 Sugar 986 Oil 176 Meat 24.0 Rice 16.9
Potatoes 12,0 Plantain 97.1 Meat 16.6 Rice 16,6 Sugar 15.6
Plantain 118 Carrots 95.7 Plantain 7.7 Milk 9.0 Plantain 8.5
Rice 9.1 Meat 942 Rice 65 Beans 6.5 Meat 7.0
Sugar 7.8 Potatoes 942 Eggs 5.1 Corn 5.5 Panela 5.7
Meat 58 Rice 92.8 Milk 5.0 Wheat flour 5.1 Potatoes 5.6
Cassava 44 Eggs 928 Sugar 4.1 Potatoes 50 Corn 6.0
Panela 35 Onion 91.3 Potatoes 29 Eggs 4.6 Fat 4.5
Oranges 29 Cassava 899 Panela 23 Lentils 46 Milk 8.7
Corn 29 Guava 884 Bread 22 Plantain 3.0 Oil 34
Guava 2.1 Coffee 884 Beans 2.0 Bread 29 Cassava 38
Mother's milk 2.0 Tomatoes 879 Oranges 1.8 Spaghetti 2.1 Wheat flour 28
Carrots 1.8 Beans 84.1 Chocolate 18 Powder milk 1.9 Bread 2.6
Eggs 168 Oranges 821 Avocado 1.7 Veget. mix 1.6 Beans 2.2
Wheat flour 1.6 Panela 812 Fat 1.7 Cassava 0.7 Spaghetti 1.6
Bread 15 Spaghetti 783 Corn 16 Soy beans 0.5 Lentils 14
Beans 14 Milk 768 Guava 1.6 Mothersmilk 0.5 Eggs 14
Avocado 127 Oil 76.8 Coffee 1.8 Oranges 0.4 Avocado 0.8
Arracacha 12 Fat 7854 Powder milk 1.8 Avocado 0.4 Mother'smilk 0.7
Tomatoes 12 Lentils 739 Lentils 14 Guava 0.4 Powder milk 0.7
Onions 1.0 Wheat flour 72.5 Wheat flour 1.2 Panela 0.3 Chocolate 0.6
Fat 09 Corn 69.6 Spaghetti 1.1 Fish 0.3 Arracacha 0.6
Spaghetti 0.9 Bread 62,3 Cassava 0.9 Corn flour 0.3 Veget. mix 05
Coffee 0.9 Beet root 69.0 Tomatoes 0.9 Onion 02 Oranges 0.5
Lentils 0.8 Cabbage 580 Onion 0.8 Cabbage 02 Guava 0.3
0il 1.7 Arracacha 650.7 Carrots 0.7 Carrots 02 Carrots 0.3
Cabbage 0.5 Blackberries 449 Blackberries 0.7 Arracacha 02 Corn flour 0.2

Beet.root 0.5 Lettuce 877 Mango 0.5 Oats 0.2 Casabe 02

Mango 0.4 French beans 348 Arracacha 0.5 Tomato 0.2 Oats 0.1

Frenchbeans 0.3 Chocolate 319 Cabbage 0.4 Chocolate 02 Butter 0.10

Veget. mix 0.3 Powder milk 275 Fish 04 Coffee 0.1 Onion 0.1

Ulucos 0.8 Mango 24.8 Veget. mix 0.8 French beans 0.1 Coffee 0.1

Chocolate 02 Ullucos 233 French beans 0.3 Beet root 0.1 Soy beans 0.1

Lettuce 02 Mother’s milk 21.7 Beet root 0.8 Chicken 0.1 Mango 0.1

Auyama 02 Lulo 174 Lulo 0.3 Ullucos 0.1 Beet root 0.1

Banana 0.2 Spinach 159 Lettuce 0.2 Tomato 0.1

Pineapple 03 Veget. mix 13.0 Pineapple 03

Corn flour 0.1 Pineapple 10.1 Ullucos 02

Salt 0.1 Oats 10.1 Oats 0.1

Lulo 0.1 TomatedeArb. 10.1 Mother’s milk 0.1

Casabe 0.1 Corn flour 72 Corn flour 0.1

Blackberries 0.1 Fish 58 TomatedeArb. 0.1

Tomate de Arb. 0.1 Butter 5.8 Butter 0.1

Spinach 0.1 Banana 43 Spinach 0.1

Oats 0.1 Chicken 14 Chicken 0.1

Cucumber 0.1 Banana 0.1

Total Wt. = 492,920 No. Families = 69 Tot. Exp. Col. $ = 11,384 Tot. Prot. = 22,443 g Tot. Cal. = 954,467
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Examination of the food purchase patterns in each community
showed that there was no difference in purchase patterns between
the urban and rural parts of each, thereby permitting the construc-
tion of a “typical” food basket for each community. These surveys also
showed that market purchases of foods were quite similar for most of
the communities in Cauca. Consequently, a single food basket was
constructed using food purchase patterns for Cauca as a whole.

Although the most direct approach for selecting the foods to be
included in a family food basket would be to use all 50 foods on the list
in Table 3. This was not considered to be practical in an on-going
project such as nutritional surveillance. It was preferably to identify
the most important foods purchased, and to restrict the food basket
estimations to these. Each of the above four approaches have been
explored for this purpose.

Rankings of foods purchased in one community using the differ-
ent methods outlined above, are compared in Table 4. When we
limited the food basket to 15 food items, it was clear that each
approach would yield a very different group of foods, none of which
were nutritionally acceptable. Furthermore, none of the combina-
tions represented purchase patterns that were representative of

family food preferences. For example, using the ranking based on
family food expenditures (one of the most common approaches),
nearly all fruits and vegetables, all condiments, and coffee and milk
were excluded from the basket. Even expanding this list to 20 items
did not make a significant nutritional difference. Using the ranking
by weight purchased, all of the oil and legumes and most condiments
were excluded; again, expansion to 20 items did not make a major
difference. Look now at the ranking based on calories. The first 15
items came close to nutritional adequacy; expansion to 20 items
included additional fats, milk and eggs. This combination came
closer to both adequacy and food preferences. Nevertheless, we
concluded that the most common market and econometric models
did not fully meet the needs of nutritional surveillance.

Based on the above considerations, we have developed a modified
approach which, we believe, encompasses some of the advantages of
each ranking system, while at the same time coming closer to real
family preferences and purchase patterns. For this purpose we have
adopted six criteria for including foods in the food basket:

1. Thefood item mustbe purchased by atleast 30% of the families.

2. 'Ire f?iOd item provides at least 1% of the total protein pur-

chased.

3. The f(:)d item represents at least 1% of the total calories pur-

chased.

4. The expenditure on the food is at least 1% of total family food

purchased.

5. The food item constitutes more than 0.5% of the total quantity

of food purchased.

6. Finally, 5-10% of total food expenditures should be set aside for

the inclusion of foods providing taste or other important char-
acteristics, e.g. salt,onions, vegetables, coffee, etc. These foods
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TABLE 5

DEVELOPMENT OF CAUCA FOOD BASKET FROM
MARKET PURCHASE DATA

> 1% of >1%of > 1%of > 0.5% of > 30% of Food

Foods energy protein money weight families basket

Meat

Rice

Milk

Red beans
Potato

Corn

Bread
Spaghetti
Eggs

Wheat flour
Lentils
Powder milk
Plantain
Panela
Cheese

Dry peas * *
Cassava *

Corn flour

Cabbage

Onion

Tomato

Coffee

Carrots

Chocolate

Banana

Oranges . * M
Acelga

Bone *

Salt * . * M
Mango

Butter

Apples

Guava

Avocado

0Oil * * * * *E
Fat * * * * *E
Sllgar * * * * *E
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must be used by at least 20% of the families and must not
contribute more than 1% of the major nutrients.

Table 5 indicates which foods would be included in the basket
under each of the six criteria. The last column indicates those foods
selected for the food basket, including those which satisfied all five
basic criteria. A few foods were included which only satisfied four
criteria but represented good sources of calories; these are indicated
by (E). Seven foods (indicated by M) were included to meet criterion
6; the price elasticity for these items is high so that combinations
purchased will vary markedly from season to season without greatly
affecting nutritional well-being or the purchase of the other, more
basic food items.

Having identified the foods to be included, it was necessary to
establish the relative quantity of each food to use. The first, most
direct, approach would be to determine the mean percentage that
each food represented of the total food purchased. While not incor-
rect, this very simple approach resulted in a fixed market basket that
did not allow for individual variation in food selection in response to
prices or seasonal variation in food availability. Alternatively, using
the survey data it was possible to determine the relative range of
purchase of each food throughout the year. Within these ranges,
individual families would seek to maximize their purchases accord-
ing to variations in food prices. Well-established mathematical
techniques exist to simulate this behavior (e.g. linear programming,
which is widely used in agriculture to minimize the cost of animal
feeding but which we have adapted to maximize nutrient intake at a
given family food budget). The output from linear programming
analysis will be a list of the same foods, but the quantities will vary
according to changes in market prices. (See Appendix).

Another advantage of using the linear programming model is that
it allows one also to impose certain empirically based limits on the
composition of the basket derived from experience gained in the sur-
veys. In the case of Cauca, these restrictions included such concepts
as the amount of corn purchased may not exceed the amount of rice,
or the amount of protein coming from eggs (which are very inexpen-
sive, but are not eaten in large quantities) may not exceed that from
meat. Furthermore, no single food may provide more than 20% nor
less than 1% of the calories.

Surveys have shown that the limiting nutrient in the Cauca
population were calories. Therefore, the food basket content was ad-
justed tomeet the recommended calorie needs forthe average family,
calculated on the basis of available demographicinformation and the
FAO/WHO recommeded dietary allowances. Qur survey data indi-
cated that the composition of the average family in Cauca included
two pre-school children less than six years of age, two school-age
children (e.g.7-14 years), two parents, and one other adult. About 22%
of the families included alactating mother, with lactation continuing
for a median of 7.5 months. These data and the occupation were used
for calculating family nutrient requirements.

An example of the composition of the Cauca food basket based on
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the above limitations and assumptions is presented in Table 6, along
with its contributions to protein and calorie intake. It should be
clearly recognized here that this combination of foods was not meant
to be a dietary guideline in any sense of the word; rather, it has been
employed solely for monitoring risk due to fluctuating market condi-
tions.

TABLE 6

COMPOSITION OF THE FOOD BASKET FOR THE STATE OF CAUCA,
INCLUDING ENERGY AND PROTEIN CONTRIBUTIONS

Food Weight - Energy Protein
£4) (Cal) ®
0il 168 1,481 0
Dry peas 480 1,481 110
Rice 7,677 25,178 598
Sugar 3,906 15,000 0
Meat 1,004 2,330 192
‘Beans 490 1,481 111
Wheat flour 460 1,481 62
Eggs ' 1,007 . 1,481 127
Milk 10,618 6,371 3879
Lentils 470 1,481 116
Corn 6,007 24,182 544
Fat 2,593 22,561 0
Bread 439 1,481 40
Panela 475 1,481 2
Potatoes 2,028 1,481 41
_ Spaghetti 423 1,481 48
Plantain 2,056 1,481 29
Cassava 7,841 9,178 64
Miscellaneous 126 194 8
Total 48,268 121,279 2,469

Family protein requirements per week: 2,472 g.
Family energy requirements per week: 121,360.

The food basket must not be viewed as permanently fixed for all
times. Family food purchases may be expected to change with intro-
‘duction of new foods or changes in available income. Therefore we
found it essential to do periodic surveys to reconfirm both the
.content of the food basket and the limits to be expected on the
purchase of each item. These surveys were less expensive than

.‘earlier research studies since the questions to be asked were more
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focused and they could be carried out as part of other ongoing
household surveys.

In our surveillance system we have expanded the concept of
community to the regional level (i.e. Cauca). This has been done on
the basis of demonstrated similarity of food purchase patterns among
the communities studied. Further expansion to nearby statesortoa
national level cannot be done in the absence of market purchase
information justifying a more widely applicable food basket. In
larger cities, such as Cali or Bogotd, one might anticipate differences
in food purchasing patterns based on socioeconomic level. Data
developed by us clearly show that there was a surprising similarity
of basic foods purchased across the six different socioeconomic
strata we have studied in Cali (5). Nevertheless, purchases of certain
food items such as meat, bread, and milk, were markedly different in
different strata, being progressively more frequently purchased as
economic strata improved; the use of cassava was restricted almost
entirely to the lower strata. Other major ecologic areas within the
country may be expected to differ as well.

B. Development of Food Security Indicators

The concept of food security rests on the ability for a family to
purchase or produce the food basket to meet its nutrient needs. This
is a somewhat more limited use of the term than is frequently
encountered in the international literature, where food security
applies to national food supplies and to international reserves and
trends (6).

Our surveys showed that Cauca and Valle del Cauca were essen-
tially market economies and, therefore, our analysis could be based
on market conditions. The major factor affecting ability to obtain a
food basket is income, assuming that market supplies are adequate.
Adequate food has been and is available in Colombia; most majorfood
items are available in all markets within Cauca and Valle del Cauca.
If a family’s income is inadequate to purchase the food basket, their
food security is at risk. Therefore, our indicator of risk must combine
both income and food basket components.

Our surveys also have shown that, in those population segments
with the lowest income and considered to be at risk for food security,
80% of the family income was spent on food; the other 20% necessarily
were spent on other essentials. As may be seen in Table 2, the foods
available (both purchased and home grown) to the poorest families
in these communities was inadequate to meet calorie and protein
needs, e.g. for Piendamé the mean adequacy was 81-84%, or for Rosas
it was 68-70%.

Based on these figures we have assumed that a community will be
at risk for food security if the families are unable to buy the food
basket at current market prices with 80% of their income. Ideally, we
should have data on individual family incomes in order to provide a
basis for setting cut-off points for risk as part of nutritional surveil-
lance. Such data were not available in detail for Cauca, although
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some data have been obtained. As an alternative, it seemed appropri-
ate to assume that the legal minimum salary for Colombia repre-
sented a “social estimate of the minimum needed for necessities”,
This, then, was used as the monetary value against which the market
cost of the food basket was compared. If the food basket cost more
thant 80% of this figure, then the families in the community were
considered to be at risk for food security.

The above approach provided a “yes-no” indication of risk. It
would be more informative if the indicator reflected the degree of
risk. The food basket represents an adequate caloric intake for the
family. Therefore, the percentage of these calories that can be pur-
chased with 80% of the minimum salary was adopted as our measure
of risk, takinginto account current market prices and the constraints
previously discussed.

Trends in monitoring food security depend on availability of
market food prices. In Colombia these are assessed regularly by the
National bureau of statistics, from where fairly disaggregated data
may be obtained. Similarly, agricultural extension agents frequently
are concerned with local market food prices and are able to provide
data at the community level. We have usted both sources.

C. Application of the Indicators of Food Security Risk

The food security indicator has been used with actual market
prices from individual communities in Cauca (Table 7). It may be
readily seen that 80% of the official minimum salary would not buy
sufficient calories for an average family in 1983. By comparing data
for given communities in this Table with those for the poorest
population segments in Table 2, it may be seen that the risk indicator
in 1983 was similarto the caloric adequacy figure in 1977, recognizing
that there was some increase in the purchasing power of the mini-
mum salary during that period. This suggested that the indicator was
more applicable to those populations at greatest food security risk.
Further examination of the data in Table 7 revealed that the food
security risk was more or less stable, when January to January data
were compared. On the other hand, there was a decrease in the
gdequacy (i.e. increased risk) between January and August reflect-
ing the continuing impact of inflation on market prices and purchas-
ing power during the year. In making these comparisons it was
important to keep in mind that the official minimum salary is
adjusted annually at the beginning of the year.

One more point also can be derived from the data in Table 7. The
adequacy of the food basket (e.g. risk) may also be calculated for the
entire State of Cauca using the mean prices for the State for each food
item in the basket; this has been done. The resultant risk was very
similar to that obtained with the individual community market data,
and the trends over the 1983-84 period also were similar. The compa-
rability of these indicators probably reflects the homogeneity of the
Cauca population and the well established State-wide food market-
Ing system. One must caution against the temptation to reduce data
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TABLE 7

FOOD SECURITY INDICATOR FOR SELECTED COMMUNITIES IN CAUCA
(Indicator = per cent of caloric adequacy that could be
purchased by 80% of minimum salary)

Community Jan-March ’83 Jan-March '84 July-Sept ’84
Miranda 82.7

Padilla 81.0

Puracé 83.2

Bolivar 82.1 69.1 72.2
Timbio 81.0

Morales 80.6

Cajibio - 83.1

Rosas 82.1

El Tambo 81.1 95.7 64.4
Silvia 82.5 84.3 68.8
Sotara 82.1

Mercaderes 80.6 88.2 782
Inza 83.1 91.2 81.1
Buenos Aires 81.1 735

Popayan 80.3 71.9
La Sierra 88.4 75.6
La Vega 72.8 714
Santander 63.8 65.1
Caldono 92.8 78.1
Caloto 68.7 67.5
Toribio 80.0 72.9
Argelia 89.6 63.1
Patia 71.0 73.5
Paez 91.2 85.6
Timbiqui 76.8 69.2

acquisition to the State level, however, in that our data have been
obtained for too short a period of time, and also because nutritional
surveillance is designed to identify the hidden departures of commu-
nities that are not apparent in aggregated data.

As with the health and anthropometric indicators used in nutri-
tional surveillance, time series analysis will provide the most valu-
able information in terms of changes over time. To do this we
calculated risk indicators for both Cauca and Valle del Cauca be-
tween 1973 and 1983 using the food basket for each State, plus the
average market food prices for each State. These data are plotted in
Figures 2 and 3, where the mean monthly caloric adequacy is entered
as a single point for each year. The plot for each State shows a marked
reduction in food security risk overthis decade. Further interpreta-
tion suggests that the low point seen for 1977 for Valle del Cauca
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reflected the increase in market prices that occurred during that
year. Since 1981 there has been a steady decline or plateau in food
basket adequacy (increase in food security risk) for Valle del Cauca,
reflecting economic stagnation and a general decline in purchasing
power. A similar plateau has been apparent in the State of Cauca
since 1982,

Also of interest is the fact that the regression line for Cauca is
higher than for Valle. Although this suggests that risk may be less in
Cauca than in Valle del Cauca, it isimportant to keep in mind that the
concept of the food basket assumes that a family has only one wage
earner. This may be true in many parts of Cauca but probably is less
true for many families in Valle del Cauca where employment oppor-
tunities are greater. Nevertheless, the poorest families in Valle del
Cauca are poorly prepared to take advantage of the increased job
opportunities and incomes, and thus are more likely to live on the
minimum salary. Furthermore, they may be presumed to be at even
greater risk than those in Cauca due to the generally higher cost of
living (i.e. higher food prices) in Valle del Cauca.

D. The Indicators of Food Security Risk

For determining risk for food security, measures have been
obtained for food prices at the community market level, current
minimal wage as an estimate of minimum necessities, and demo-
graphic characteritics of the families in the communities under
surveillance. The latter have in turn been employed to estimate
caloric requirements at the family level. Using linear prog’rammmg
techniques, thisinformation hasbeen used to calculate the maximum
amount of calories that can be purchased in each community with
80% of the minimum salary, and to compare this to family and
community caloric needs. From this it was possible to:

1. Identify communities unable to meet 80% of family calorie

needs.

2. List communities according to amount of calones that may be

purchased with 80% of the minimum salary.

3. Identify communities with decreasing caloric adequacy (i.e.

increasing food security risk).

RESUMEN

DE LA CANASTA DE ALIMENTOS A LA SEGURIDAD ALIMENTARIA.
EL FACTOR ALIMENTO EN LA VIGILANCIA NUTRICIONAL

Un indicador de importancia en la vigilancia nutricional es el dedicado
al seguimiento de la seguridad alimentaria. Se expone la experiencia
conducente hacia el desarrollo de uno de tales indicadores. Este incluye el
desarrollo de una canasta de alimentos definida como el grupo de alimentos
que satisface las caracteristicas, tal como ésta es consumida realmente por
segmentos poblacionales importantes de 1a comunidad; aporta una porcion
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substancial de las calorias y proteinas compradas, y es responsable de una
proporcion importante del presupuesto alimentario.

El concepto implica una canasta de alimentos dindmica, cuyas canti.
dades se calculan en tal forma que simulan el comportamiento del consumi-
dor y el mejor conocimiento nutricional. Para este propédsito utilizamos
técnicas de programacién lineal. Se presenta una medida de riesgo del no
poder comprar los alimentos que necesita una familia, y se usa mandatoria-
mente para determinar el riesgo de la seguridad alimentaria. Asimismo, en
el Apéndice se dan a conocer las expresiones matemsdticas del modelo de un
programa lineal.
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APPENDIX
CALCULATIONS FOR THE FOOD SECURITY INDICATOR

This Appendix presents the optimization model used to calculate
the security indicator. ,

As explained in the text, this indicator has been developed to
monitor the amount of nutrients that an average family of the region
could buy with money available for food purchases, given the market
prices of foods, family food habits and preferences, especially in
those families considered at risk.

The underlying hypothesis may be stated as follows: "a family will
seek maximize the amount of food (i.e. nutrients) purchased for the
available money, taking advantage of the variations of food prices,
and within limits of their food preferences and eating habits."

Asexplained in the text, we have found that families at the lowest
income level generally will not spend more than 80% of their income
forfood and still meet other expenses. Operationally we haveadopted
the official minimum salary as the reference point. Therefore, the
food security indicator could be defined as the maximum amount of
calories, that 80% of the minimum salary can buy at market prices at
a given point in time.

The optimization model used for this calculationis alinear program
model, using the Simplex. The model simulates the family food
behavior such that, within certain limits as stated in the hypothesis,
the person buying food will try to maximize the amount of calories for
the money available.

The optimization model quantifies the amounts of food, from a
givenlist called the food basket, that will yield the maximum amounts
of calories. This can be mathematically expressed as finding:

n
Max. >  qpn, ®
i=1

where n, is the quantity of each food, i, expressed in grams, and q, is
the calorie content per gram.

For the above model there is a set of limits or restrictions that
must be satisfied simultaneously with finding the quantities of food

Symbols Used

qi = Caloric content of food i in kcal per g.

ni = Quantity of food i in grams.

c¢i = Cost of food i in Colombian pesos per gram.
Pi = Protein content of food i in grams per gram.



VOL. XL (MARZO, 1990) No. 1 a1

that will yield the maximum calories. The first of these restrictions is
that the total cost of the quantities of foods selected cannot exceed
80% of the minimum salary. This can be expressed as:

n
> em <=080XMin. Salary @
i=1

where ¢, is the cost per gram of each food.

This restriction differs from the more frequently encountered
optimization programs used in animal feeding which seek to mini-
mize cost to meet fixed nutrient needs. Our model seeks to maximize
the nutrient content given a fixed amount of money.

Two other limits or restrictions are imposed on the model. In our
nutrition surveys no food item was found to contribute more than
25% of the calories purchased; therefore, no one food item should
contribute more than 25% of the calories. Conversely, practical
considerations restrict the number of foods that may be considered
in the food basket, leading to the second limit that no food may

provide less than 1% of the calories.
' These restrictions can be expressed in the following way:

n n
Z gn, >= 001 Z qn, 3
i=l i=1
: n ' | n |
and Z qn, <= 025 Z qn, 4)
i=1 i=1

Still another restriction recognizes that the combination of foods
must also fulfill nutritional criteria for abalanced diet. Thus the total
foods selected not only must meet caloric adequacy for the family but
~ also must provide adequate protein. From a practical point of view
based on'survey data, caloric adequacy of the food basket may not
vary more than 10% from protein adequacy. This can be mathemati-
cally expressed as: -

n n
(> qn)/Calreq]-[(> Pm)/Prot.req] <= 0.1 (5)

i=al i=1
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The next set of restrictions are based on well-known nutritional
practices which, even though they are not in fact practiced by the
population under surveillance, they are considered to be important
for nutritional well being.

For example, the calories coming from sucrose are limited to 20%
of the total calories coming from carbohydrates. This is expressed
mathematically as follows:

n j
Z gsns <= 020 X Z qn, 6)
s=1

j=1

where s represents food sources of sucrose and j represents food
sources of total metabolizable carbohydrates. Thus this restriction
states that the sum of the calories coming from sucrose (foods s)
should be less than 20% of the sum of the calories coming from the
carbohydrates in all the foods in the food basket (foods ).

The next restriction is imposed on the amount of calories that
may be contributed by added oils and fats. This is set at 20% of total
calorie supply, and may be expressed as:

> am <= 020 Z an, )
k=1 i=1 |

where % corresponds to foods such as oils, lard, margarine, and
shortening.

Another restriction of the nutritional type has to do with the
amount of proteins that must come from animal sources. This restric-
tion is necessary in order to assure a protein mixture of adequate
biological value. Under this restriction, 20% of the proteins must
come from animal sources. It can be expressed as follows:

n n
Pn, >= 020 Zp,n, - (8)
i =1 i=1l

where j refers to foods of animal origin.

The last set of restrictions apply to observed food behavior. For
instance, in our communities the amount of rice consumed consis-
tently was found to be greater than that of corn. Therefore, though
there is no clear nutritional reason to eat the more expensive rice
when corn is cheaper, a limitation is imposed on the amount of corn.
Similar behaviors were observed in the case of eggs and meats. The
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following mathematical expressions are used:
*rice - "corn >0 t)]
"meat > "eggs (10)
where n is expressed in grams.
Finally, as noted in the text, an amount equivalent to 10% of the
money must be spent on such foods as species, salt, fruits, and some

vegetables (tomatoes, lettuce, etc.) These have been designated as
"miscellaneous™

‘misc®misc < 0.1 ¢n, an
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EN UNA COMUNIDAD DE MEXICO
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RESUMEN

El presente estudio se llevé a cabo en una comunidad del Altiplano
Mexicano, con el objeto de determinar el consumo familiar e individual de sal
en tres barrios de dicha comunidad, que cubren una gama de lo urbano alo
rural. Asimismo, se buscé estudiar si la degustacién individual de sal agre-
gadaa preparaciones tipicas dela regién variaba con la presencia o ausencia
de chile en 1a comida. Los resultados obtenidos revelaron que hay gran
variabilidad en el consumo familiar de sal, encontrdndose la media de
consumo m4s alta en el barrio mas urbano (Temascalcingo) (47.2 g/dia), en
tanto que las medias de consumo en los otros dos barrios (Boqui-intermedio
y Bonshé mas del tipo rural, 28.2 y 33.9 al dia, respectivamente), resultaron
mis bajas, sin diferencia estadistica entre estos Gltimos. A nivel individual,
también hubo diferencias en el consumo de sal en los tres barrios, asociadas
aedady sexo.Losconsumos miselevados se encontraron en el barriourbano
entre los hombres de 15 a 22 afios (9 g/dia), mientras que entre 1as mujeres de
7 a 14 afios del mismo barrio, los consumos mis altos fueron de 6.37 g/dia.

Respecto a la degustacion individual de sal, en dos de los tiempos de
comida (desayuno y comida), se constaté una diferencia estadisticamente
significativaentrela adicién de sal al platillo en presencia o ausencia de chile
en la preparacidn, lo que sugiere que la presencia del chile desplaza a la sal
como sazonador en la comida.

Alavez,esto podriaexplicar el menor consumo de sal de mesa en el sector
poblacional mas rural, anotada en la primera parte de este estudio, en el que
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las familias tienden a agregar mas chile a sus comidas que en los barrios de
tipo mas urbano.

INTRODUCCION

El uso de la sal comiin para realzar el sabor de los alimentos
constituye una prédctica generalizada en gran nimero de hogares.
Ademis de su papel como condimento, la sal juega un papel impor-
tante en la salud de quienes la consumen (1). Diversos estudios
clinicos y epidemiolégicos han determinado una asociacién entre el
consumo elevado de sal y la enfermedad cardiovascular, particu-
larmente en forma de hipertensién arterial (2-4). La enfermedad
cardiovascular engeneral, y 1a hipertension arterial en particular, se
notifican ma4s frecuentemente en las grandes concentraciones urba-
nas, y su frecuencia parece ser menor en las zonas rurales. Aun
cuando este hecho puede obedecer a varias causas, como ¢l mayor
registro de este tipo de enfermedad por los Servicios de Salud que se
encuentran en las dreas urbanas, también se ha sugerido que el
consumo de sal puede ser menoren las zonas rurales. Se ha propuesto
que en las zonas rurales de nuestro pais en las que no es frecuente la
adicién de sal en la mesa a las preparaciones culinarias, el chile
adicionado a la comida en la mesa puede jugar un papel predomi-
nante enla condimentacién dela comida,desplazando alasal deésta.

El objetivo del presente estudio fue estimar el consumo diario
familiar e individual de sal en una comunidad rural, y determinar si
la degustaciénindividual de sal de mesa como condimento de prepara-
ciones tipicas varia con la presencia o ausencia de chile en la
preparacion.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en la cabecera municipal de Temascal-
cingo, en el Estado de México, regién localizada en el Altiplano
Mexicano, 170 km al noroeste de la capital del pais. La comunidad
consta de aproximadamente 5,000 habitantes. Para el caso, se solicité
la participacién de 34 familias, con un total de 224 individuos,
seleccionadas de tres barrios (Temascalcingo, Boqui y Bonshd). Los
unicos criterios para inclusién de las familias en el estudio fueron el
pertenecer a uno de los tres barrios mencionados, y el aceptar
participar voluntariamente en el estudio. En estos tres barrios se
encuentran caracteristicas de zonas urbana, semiurbana y rural, y
representan estratos socioeconémicos alto, medio y bajo, respectiva-
mente. Los detalles de la caracterizacién de las familias dentro de
cada estrato es motivo de otra publicacién ().

El estudio se dividié en dos partes. En la primera parte se buscé
estimar el consumo familiar e individual de sal. En la segunda parte,
se buscé determinar si la degustacién individual de sal ante prepara-
ciones culinarias tipicas se veia alterada por la adicién de chile ala
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preparacién.
Primera Parte

Para estimar el consumo familiar de sal, dos nutricionistas rea-
lizaron visitas domiciliarias alas familias participantesy entregaron
a cada ama de casa una hoja de censo familiar, en la cual se pidié que
se anotara a las personas que participaran en la alimentacién fami-
liardurante el estudio, incluyendo edady sexo.En esta primera visita
las nutricionistas se encargaron de pesar todos los recipientes pre-
sentes en la vivienda que contuviesen sal, descartdndose los destina-
dos a consumo animal. Al dia siguiente, a 1a misma hora, se visit6
nuevamente la vivienda para ejecutar un segundo peso de los reci-
pientes con sal, estimdndose el consumo familiar durante 24 horas al
calcular la diferencia en el peso de los mismos. La medicién se hizo
con bdsculas de uso doméstico, con capacidad para 2 kg, y con
graduaciones de 1 g.

Una vez determinada la cantidad de sal utilizada por la familia
durante las 24 horas del estudio, se calcul6 el promedio de consumo
individual diario, el cual se establecié mediante la divisién de la
cantidad (en gramos) de sal consumida por la familia, entre el
namero de miembros que participaron del consumo de sal,y multipli-
cando a continuacién este niimero porlas unidades de consumo enla
familia. Una unidad de consumo corresponde a 2,000 kcal, calculada
como la necesidad energética diaria estimada para una mujer no
embarazada ni lactante, de 23 a 50 afios de edad. Las unidades de
consumo utilizadas paralos diversos grupos de edad pueden verseen
la Tabla 1. '

TABLA 1
UNIDADES DE CONSUMO POR SEXO Y EDAD

Edad Unidad de consumo
Ambos sexos:
1- 3 arfios 0.65
1- 4 aifios 0.85
Hombres:
7 - 14 afios 1.40
15 - 22 afios 1.40
23 - 50 aiios 1.35
51 - 75 aiios 1.20
76 afios y mayores 1.00
Mujeres:
7 - 14 afios 1.25
15 - 22 afios 1.05
23 - 50 afios 1.00
51 - 75 aifios 0.90

76 afios y mayores 0.80
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Segunda Parte

Para estimar la degustaciéon individual de sal, l1as nutricionistas
identificaron, durante las visitas domiciliarias descritas en la Parte
1, tres platillos tipicos. Se buscé que cada platillo fuese representa-
tivo de cada uno de los tiempos de alimentacién (desayuno, comida
y cena) que constituyen la dieta familiar tipo en la regién. Para el
estudio se pidié6 a tres personas de la misma comunidad que elabo-
raran dichos platillos. Cada cocinera preparé en forma indepen-
diente cada uno de los platillos, y l1as tres preparaciones similares
fueron mezcladas, buscando homogeneizar las variaciones en la
sazén individual. Una vez constituidas las preparaciones, se divi-
dieron éstas en dos porciones, agregdindose chile a una de ellas,
siendo ésta la tnica diferencia entre ambas. Se procuré que la
temperatura de las diversas preparaciones se mantuviera constante
empleando recipientes térmicos. En cuanto a la presentacion de las
muestras se cuidé de presentarlasen platos de loza, que no alteran su
sabor, coloruolor,y se presentaron ante los participantes siempreen
el mismo orden (por ejemplo, huevo, frijoles y carne de cerdo). Para
la ejecucidén del estudio se formoé un grupo con 63 adultos sanos, de
ambos sexos, participantes en la Parte 1 de este estudio, proveniéntes
de los mismos tres barrios antes citados, cuyas edades fluctuaban
entre 20y 65 afios. Se pidi6 a cada participante que probara cada una
de las preparaciones y que agregara sal al gusto. La sal que adicioné
cada individuo se determiné mediante el peso de los saleros antes y
después de la adicién, utilizando las basculas ya descritas. -

MANEJO ESTADISTICO

Para analizarlas comparaciones entre los promedios de consumo
familiar e individual de sal en los diferentes barrios se utilizé una
prueba de “t” no pareada. La comparacién entre los porcentajes de
familias que agregaron sal a las preparaciones se llevé a cabo
valiéndose de una prueba de x*. En ambos casos se defini6 un valorde
P<0.05 para determinarlasignificacién estadistica delosresultados.
Para probar la hipé6tesis nula de que no hay diferencia en la cantidad
de adicién de sal a las preparaciones con chile y sin chile, s» utilizé
como estadistica de prueba la “t” de Student no pareada en una
distribucién de dos colas, considerando un valor de P < 0.05 para
rechazar dicha hipétesis.

RESULTADOS

El niimero de familias y de individuos participantes, por barrio,
8¢ muestra en la Tabla 2.

El consumo familiar de sal fluctué de 0 a 120 g/dia (Tabla 3). Los
mayores consumos de sal se apreciaron en las familias pertenecien-
tes al barrio mds urbano y al estrato socioeconémico mds alto
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TABLA 2
NUMERO DE FAMILIAS Y DE INDIVIDUOS ESTUDIADOS,
POR BARRIO
Barrio No. de No. de Estrato
fgmilias individuos socioecon.
Temascalcingo 9 65 Alto
Boqui 13 74 Medio
Bonshé 12 85 Bajo
Total 34 224
TABLA 3

NUMERO DE FAMILIAS, POR BARRIO, CORRESPONDIENTE
A LA GAMA DE CONSUMO DIARIO FAMILIAR DE SAL (en g)

Barrio 0-20 21-40 41-60 61-80 81-120 x DE
g g g g 4 ®
Temascalcingo 3 3 0 1 2 472+ 406 *
Boqui 6 4 2 1 0 282+ 18.7 +
Bonshé 3 5 4 0 0 3391179 +
Total 12 12 6 2 2
X = Promedio.

DE = Desviacién esténdar.
+ = Diferencia no significativa.
* = P<0.05.

(Temascalcingo), en donde el promedio de consumo familiar fue de
47.2 g/dia. El promedio de consumo familiar de sal en los otros dos
barrios (estratos socioeconé6micos medio y bajo) fue de 28.2y 33.9 g/
dia, respectivamente, sin que hubiera diferencias estadisticas entre
si. En el barrio urbano (estrato socioeconémico alto), el 67% de las
familias consumi6é menos de 40 g de sal/dia, a la vez que el consumo
fue mayorde 80 g/dia en el 22%de las familias. En los grupos de estrato
socioeconémico medio y bajo, el 77%y el 756% de las familias, respec-
tivamente, consumié menos de 40 g sal/dia, y no se encontraron casos
de consumo por arriba de 80 g/dia.

El consumo individual de sal acusé también variaciones muy
amplias,de 0a17.20 g/dia, con una media en la poblaci6n de 5.40 g/dia.
Respecto a las variaciones individuales, éstas se encontraron aso-
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ciadas con la edad y el sexo. Al considerar los promedios de consumo
de los hombres en los tres barrios (Tabla 4) 1a media m4s alta fue de
9 g/dia, en el grupo de 15 a 22 afios del barrio de Temascalcingo
(Figura 1). En el grupo de mujeres (Tabla 5), la media m4s alta de
consumo diario de sal se encontré en el grupo de 7-14 aiios, en el
barrio de Temascaleingo, y fue de 6.37 g/dia (Figura 2). La compara-
cién entre los diferentes niveles de consumo por edad, sexo y barrio
puede apreciarse en las Figuras 1y 2, -

TABLA 4

PROMEDIO DE CONSUMO DIARIO DE SAL (EN GRAMOS)
PARA HOMBRES,
SEGUN EDADES Y POR BARRIO

Barrio 1-3a. 4-8 a. 7-14a. 165-22a. 23-50a. 51-75a. > 76a.
n=17) (m=24) (n=28) (n=19) (m=34) Mm=11) (@=0)

Temasc. 0.48 * 5.96* 5.30 + 9.00 * 7.70 * 728 + N.h.i.
Boqui 3.15 + 2.60 + 5.62 + 415 * 598+ 721 + N.hi.
Bonshé 3.25+ 292 + 5.05 + 3.09* 6.56* 6.91 + N.hi.

* = P<0.05.
+ = Diferencia no significativa.

TABLA §

CONSUMO PROMEDIO DIARIO DE SAL (EN GRAMOS)
PARA MUJERES,
SEGUN EDADES Y POR BARRIO

Barrio 13 a. 46 a. 7-14a. 15-22a. 23-50a. 51-76a. >76a.
=0 (n=0) (n=36) @=15) N=32) @=6) @m=2)

Temasc. Nhi. Nhi. 637* 626* 565+ 477+ 060°*
Boqui N.h.i. N.hi. 4.65 + 4.59* 589 + 633 * N.h.i.
Bonshé Nhi. Nhi 466+ 285* 511+ 501+ B590°*

* =P <0.05.
~ + = Diferencia no significativa.
N.hi. = No hubo individuo.




50

cons. sal {(g/dia)

ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

. © x Yernas-H
- wBoqu H
= % Bonsho H

cons. sal {(g/die)

T T T T v
1-3 4-6 7-14 1522 23-80 S1-75
ed3d (akes)

+ = Diferencia no significativa.

* = pc¢0S
FIGURA 1
Consumo individual promedio de sal
(hombres)

© % TemasM

6 1 &y Baqui™M
= x Bonsho M

4 1

2.

0

T T hl

7-14 15-22 22-50 51-75 > 76
edad (aRes)

+ = Diferencia no significativa.
* = pc.0S

FIGURA 2

Consumo individual promedio de sal
(mujeres)



VOL. XL (MARZO, 1990) No. 1 51

004

B con chile
B sinehile

sat {gramos)

tHempo de comida

£=p< 05
NS = diferencia no significativa

FIGURA 3

Gramos totales de adicién de sal, a la comida
(en el panel)

En cuanto al agregado de sal a las comidas con chile y sin chile, se
encontré que en el barrio de Temascalcingo el 39% (7/18) de los
individuos agregé sal a 1as preparaciones, en tanto que en Boqui 61%
(14/23) de los participantes en el panel adicionaron sal a su comida, y
en Bonshé hubo 41% (9/22) de individuos que lo hicieron. En la Tabla
6 se consigna el niimero de individuos de cada barrio que agregé sal
a las comidas, en sus diferentes preparaciones. Para probar la hi-
pétesis nula de que no hay diferencia en la adicién de sal a las
Preparaciones con chile y sin chile, se consideré a toda la poblacién

TABLA 6

NUMERO DE INDIVIDUOS POR BARRIO QUE AGREGARON SAL A LAS
PREPARACIONES CON Y SIN CHILE

No. Desayuno ‘Comida Cena

Barrio de Con Sin Con Sin Con Sin Total
indiv. chile chile chile chile chile chile

Temase, 18 0 0 1 6 0 0 7
Boqui 23 1 3 2 5 1 2 14
Bonshé 22 1 1 1 8 0 0 9
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en conjunto, realizindose una prueba de “t” no pareada para cada
uno de los tiempos de comida estudiados. Segiin puede observarse en
la Figura 3, al considerar el total de gramos de adicién de sal de los
individuos participantes en el estudio, se encontraron resultados
estadisticamente significativos (P < 0.05) en la adicién de sal a las
versiones con chile y sin chile de las comidas tipicas de la zona, sélo
en los primeros dos tiempos de comida (desayuno y comida), en los
que el agregado de sal fue ostensiblemente menor en las prepara-
ciones con chile.

DISCUSION

Al hablar de consumo de sal en nuestro estudio nos referimos a la
cantidad de sal que es agregada a la comida, pero no a la sal que es
ingerida por el individuo. En efecto, existe una diferencia entre una
y otra, debida a que parte de la sal que se agrega a la preparacién
queda en el plato, no siendo ingerida por el individuo. Asimismo, la
cantidad de sal que el individuo ingiere incluye a la sal que contienen
los alimentos, ya sea como parte de si mismos o porque se les dgregue
durante su procesamiento.

Asi como se ha afirmado en otras publicaciones (6-8), existe gran
variabilidad en el consumo de sal, tanto a nivel individual como
familiar. Esta variabilidad se relaciona con varios factores que
abarcan desde aspectos metodolégicos (al registrarse el uso de sal en
un estudio transversal, anotando unicamente el consumo de un dia,
se obtiene una mayor variacién que si el estudio se extendiera por
periodos mayores), hasta aspectos directamente relacionados al
consumo de sal. Respecto a estos ltimos, en las familias estudiadas
se aprecié una clara relacién entre el consumo familiar de sal y la
caracteristica de urbanizacién-ruralizacién de los barrios, corres-
pondiente al estrato socioeconémico de los habitantes. Las familias
del barrio mds urbano, representantes del estrato socioeconémico
ma4s alto, mostraron no s6lo los consumos m4s elevados, sino también
la mayor variabilidad en el consumo individual de sal. Dado el bajo
precio de sal de mesa en el mercado, dificilmente puede atribuirse
este hallazgo a la mayor capacidad de compra de este grupo. Una
explicacién alternativa de ello puede relacionarse con la mayor
diversificacién en la dieta del grupo con mejor nivel socioeconémico,
pues al variar los guisos aumenta también la posibilidad de que se
consuma ma4s sal, que se agrega como condimento a la comida. Sin
embargo, en este trabajo no se estudié la diversidad en 1a dieta de las
familias participantes.

Anivel individual, la edad y el sexo de los miembros de la familia
fue otro aspecto que se relacioné con el consumo de sal. Este efecto
se debe, al menos en parte, ala metodologia utilizada para estimar el
consumo individual de sal, dado que éste se calculé en estrecha
relacién con el consumo de alimentos, el cual varia dependiendo de
la edad y del sexo. Esto, desde luego, no es un artificio, sino que es
parte de una metodologia para estimar el consumo de sal. Al com-
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parar los resultados del consumo individual de sal encontrados en
este estudio con otros informes en la literatura —en los que se han .
utilizado otras técnicas para estimar el consumo individual de sal—
vemos que nuestros datos estdn acordes con lo que se ha encontrado
en otros paises, tanto de Latinoamérica (6, 7) como de Europa (9).

En cuanto a la degustacién individual de sal, al considerar la
cantidad de sal que utilizaron los participantes en el panel para
sazonar sus comidas cuando éstas se les presentaron en una versién
‘con chile y otra sin chile, result6 evidente que las preparaciones con
chile requirieron menos sal para agradar el gusto de los participan-
tes. Esta diferencia no se hizo presente en el iltimo tiempo de comida
(cena); el bajo nimero de participantes que agregé sal a este platillo
no permite derivar conclusiones, aunque es posible que el tipo de
alimento que se sirve en este tiempo de comida no sugiera al gusto de
los participantes su condimentacién con sal. A pesar de que el
mimero de individuos que participaron en este estudio no fue muy
grande, estas observaciones sugieren que el chile, cubriendo el papel
de sazonador de la comida, desplaza a la sal de ésta. Si ello es cierto,
la prictica mds generalizada en los barrios de nivel socioeconémico
bajo de utilizar mdsliberalmente el chile en la comida podria explicar
el menor consumo de sal observado en los grupos respectivos, en la
primera parte de este estudio.

SUMMARY

VARIATIONS IN THE INDIVIDUAL COMSUMPTION OF TABLE SALT IN
THE PRESENCE OR ABSENCE OF CHILE (A HOT SPECIES) IN A RURAL
COMMUNITY OF MEXICO

The present study was carried out in a rural community in the central
plateau of Mexico, with the objective of estimating the mean daily consump-
tion of table salt at the family and individual level, and to determine if the
individual taste to salt added to the food at the table, varied with the
Presence or abscence of a hot species, “chile”, to the food. Qur results showed
variability in three “barrios” of the community, which go from the central,
more urban-type (Temascalcingo) to an intermediate-type (Boqui), and to a
more rural-type (Bonshé), showing the highest mean consumption of salt at
the family level in the most urban barrio (47.2 g/day), while the mean family
consumption in the other two barrios (28.2 and 33.9 g/day, respectively) was
lower. At the individual level, there were differences in salt consumption
associated to sex and age. The highest consumptions were found in the more
urban-type barrio, in which men in the 15-22 year-old group consumed a
mean of 9 g/day, and women in the 7-14 year-old group consumed a mean of
6.37 g/day.

When the individual taste for salt added to foods commonly prepared in
the community were studied, we found a statisticaly significant difference in
individual taste associated with the presence or absence of chile in the food.
Intwo of the study meals (breakfast and lunch) the total grams of salt added
tothe food which did not contain chile was significantly higher than the salt
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added to the food which contained chile, suggesting that the presence of the
specie may account for a great part of the need to enhance food flavor. This
in turn could explain the smaller consumption of table salt in the more rural-
type section of the population noted in the first part of the study, in which
families tend to add more chile to their food than in the urban-type settings.
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SUMMARY

Fish protein isolates (FPI) and hydrolyzates (FPH) were obtained from
mullet (Mugil cephalus) through alkali solubilization and HCl precipitation
for FPI, as well as enzymatic hydrolysis for FPH. The powdered products
showed solubilities of 50 and 89%, and emulsifying capacities of 36 and 39 ml
0il/100 mg for FPI and FPH, respectively, with protein contents of 90% and oil
contents lower than 1.6%. Both products were used to enrich cereals and
legumes in order to increase their protein content and quality. The resulting
mixtures were used to prepare common Mexican dishes. When up to 20 and
35% of the total protein was provided by FPI and FPH, respectively, the
dishes were well acepted by 70% of the panel.

INTRODUCTION

Despite a potential catch of two million tons of fish per year in
Mexico, fish consumption by the population barely reaches 9 kg per
capita; furthermore, this average figure does not reveal that con-
sumption is concentrated in some urban areas, while for rural
Population these products are virtually unknown. This may be partly
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explained on the grounds of eating habits, as well as on the very high
prices fish reaches at the consumption point. Most of the people in
Mexico are settled in the central plateau of the country and sea
products have to be transported, usually frozen or refrigerated, very
long distances. On the other hand, the income of most Mexicans does
not allow them to pay the high resulting prices.

Among the approaches that have been proposed to increase the
consumption of fish protein in Mexico, some non-traditional tech-
niques have been particularly attractive since .they provide easy
preservation and transportation, and permit preparing products
that can be incorporated into traditional dishes. Spinelli (1, 2) and
Rasekh and Metz (3) proposed isolation techniques; Sen etal.(4), Hale
(8), Cheftel et al. (6) and Rutman and Heimlich (7) have reported
hydrolysis procedures. This study was conducted in order to adapt
protein isolation and enzymatic hydrolysis procedures to mullet
(Mugil cephalus). A second part deals with the incorporation of the
isolate prepared into commom Mexican dishes such as tortillas and
refried beans, as well as the preparation of instant soups containing
the hydrolyzate, provided its high solubility.

MATERIAL AND METHODS
Raw Material for Hydrolysis and Isolation

Mullet (Mugil cephalus) was purchased from Productos Pesqueros
Mexicanos, S.A., and conditioned by washing and grinding the fish
meat through a Hobart Dayton meat grinder, provided with plate
with 1/8 in diameter holes.

Enzymes

Papain showing a pH optimum of 5.5 and optimum temperature
of 80°C, with a standarized activity of 0.32 M.C.U. (Milk Clotting
Units), was obtained from Laboratorios Mixim, S.A. HT Proteolytic-
200 and brew (N) zyme, both from Enmex, S.A., are food-grade bacte-
rial proteases obtained by controlled fermentation of Bacillus subtilis
var;they show a pH optimum of 7.5 and optimum temperature of 50°C,
a standardized activity of 200 and 700 NU/g (Northrop Units per
gram) respectively, and a broad substrate specificity.

Hydrolysis Procedure

Based on datareported by Sen et al(4), Cheftel et al(6) and Rutman
and Heimlich (7), the enzymatic hydrolysis was performed in batch
experiments using 10g fish meat suspended in 10 ml water plus the
. enzyme,and adjusting the pH and temperature toreach the manufac-
turers recommendations for each protease. In order to avoid micro-
bial contamination, thermal treatments (121°C, 15 min) were per-
formed before and after hydrolysis for inactivating the enzymes, and
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to ensure the quality of the final product. The following variables
were tested: time (1 to 36 hours) and enzyme concentration (0.1 to 0.4g
of enzyme/100g of fish meat). All hydrolyzates were filtered in order
to obtain a liquid fraction assaved for total nitrogen solubilized,
using the total nitrogen determination from the AOAC (1975) meth-
ods.

Isolation Procedure

Mullet protein isolation essentially consisted of the following
operations: a protein solubilization, with 0.12 NaOH at 70°C, H,0, de-
coloration protein precipitation at the proper pH, filtration, oil ex-
traction, solvent elimination and drying, based on the methods of
Tannenbaum, Ahern and Bates (8), Meinke, Rahman and Mattil (9),
and Rasekh and Metz (3). Six different experiments were performed
for testing the variables for each operation. The most adequate
conditions were selected after the sensory evaluation results ofeach
isolate prepared. This evaluation considered the two physical char-
acteristics most likely to be affected by the procedure of each batch:
color and aroma, which were graded using an arbitrary scale for an
acceptability test. These tests were sequentially performed, so that
the results of each experiment could be applied to the following:
Protein solubilization was carried out for periods of time of 50 and
120 min. Decoloration was performed with 2 and 5% v/w H0,, during
20 to 45 min at temperatures from 40 to 60°C. The protein was precipi-
tated at pH 4.5, at 25 and 50°C; a double precipitation was also
performed. The oil was extracted using isopropanol; isolate ratios
(viw) 0£0.8:1, 1.6:1 and 2.5:1, performing it 1 to 3 times at temperatures
of 22, 60 and 75°C during 15 and 30 min. The excess solvent was
eliminated with hot water (80°C) using three washings at a
water:isolate ratio of 1.2:1 (v:w), and a further experiment was done
;g’l}g no washings, Drying was performed in a vacuum oven at 30 and

Analysis of Products

Fish protein hydrolyzate (FPH) and isolate (FPI) were analyzed
according to the AOAC (10) proceduresfor proximate analysis, and to
the method recommeded by Ferndndez, Costarrica and Parrilla (11),
for microbial analysis. Solubility index was determined for both
products according to the technique reported by Rasekh and Metz (3)
and Lépez (12), and emulsifying capacity according to Carpenter and
Saffle (13) adapted by Rasekh and Metz (3) and Téllez-Sill (14). In
order to select the best FPIL, color and aroma were evaluated by a
Panel of non-experts, for grading them using an arbitrary scale.

Formulation and Evaluation of the Mixtures

Mixtures of either FPH or FPI with cereals and legumes meals
were formulated, calculating the proportions needed for 1) the high-
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est chemical score; 2) protein contents higher than 15g per 100g of
mixtures; 3) a protein quality of at least 80% of the NPU casein value,
and4)anamino acid contentnolessthan 75% with respect to the FAQ/
WHO 1973 provisional pattern for lysine, tryptophan and sulfur-
amino acids. The FPI mixtures fulfilling such characteristics were
utilized to prepare tortillas and refried beans, and their attributes
(color, aroma, flavor, texture and palatability) were evaluated in
comparison with tortillas and refried beans not containing the
isolate. Salt and spices were added to FPH mixtures for the prepara-
tion of instant soups, since a highly-soluble hydrolyzate is expected
(solubility higher than 80% of the total solids); these soups were
evaluated through a test of attributes, and for acceptability. Both
evaluations were performed with non-experts panels, following the
techniques recommended by Hirsch (15), and statistically evaluated,
using an unpaired “t” Student test (16).

Evaluation of Protein Quality

Protein quality was evaluated for both FPH, FPI and their mix-
tures. Amino acid analysis was done by ion exchange chromatogra-
phy using the techniques of Moore and Stein (17) and tryptophan by
the method by Spies and Chambers (18). PER and NPU were meas-
ured accordmg to the techniques of Campbell (19) and Miller (20),
using casein as a control.

Equipment

For testing the final hydrolysis conditions in larger batches, the
following pilot plant equipment was utilized: meat grinder (Hobart
Dayton Mexicana); steam-jacketed reactor with agitation (Poli-In-
genieros, S.A. de México); evaporator (LUWA S.G. Zurich), and Niro
Atomizer dryer (Soeborg Denmark).

RESULTS AND DISCUSSION
Fish Hydrolysis

The total nitrogen recovery for the experiments with papain and
HT-proteolytic-200 at different enzyme concentrations are shown in
Figure 1. For all the protease concentrations employed, an inflection
point was shown around nine hours of reaction time with nitrogen
recoveries close to 80%; a longer period of time increased the recov-
ery only by 10%.

The experiments with an enzyme concentration of 0.3% showed
the highest nitrogen recovery. An enzyme concentration increase to
values higher than 0.3% showed no further increase in soluble nitro-
gen recovery. Therefore, hydrolysis using 0.3% enzyme must be
examined closer during the period of time before the plateau is
reached (Figure 2), for the three proteases mentioned above, and
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using the optimum pH and temperature for each enzyme as recom-
meded by the manufacturer. Given that the activities were very
similar, obtaining a nitrogen recovery of 78%, 76 and 75% for brew (N)
zyme, HT-proteolytic-200 and papain, respectively, it was necessary
to take in account the price and availability of these enzymes, HT-
proteolytic-200 showed the lowest price ($15.00/kg) and being a
microbial enzyme, it has a good availability, just as brew (N) zyme
which has the same source but is more concentrated ($17.00/kg).
Papain is the most expensive of them all ($45.00/kg) (prices from the
Mexican market for October, 1987). Therefore, HT-proteolytic-200
was selected as the most convenient enzyme, and the final hydrolysis
conditions were: 0.8%, as enzyme concentration, 50°C, pH 7.5 and a
reaction time of 8.5 to 9 hours.

A 16 kg batch of minced meat was further processed using the
final conditions already established (Figure 3). Thirty-two liters of
hydrolyzate were obtained, which were then filtered to yield a liquid
fraction of 9% solid content; this was subsequently vacumm-evapo-
rated at 60°C, to increase the solid content up to 30%. This concen-
trate was spray-dried at an inlet temperature of 143°C and outlet
temperature of 90°C. The process showed a weight yield of 8% based
on minced meat, a comparable value to that reported by Pigott (21).
The protein recovery in the final powder with respect to initial raw
material was only 38.5%. The difference with the results obtained at
thelaboratory maybe due to inefficient filtration when working with
this amount of material. The final product, yellowish-white in color,
has a faint bitter taste, and a very slight fish odor.

Fish Protein Isolation

Protein solubilization at 70°C with 0.12 NaOH did not demon-
strate a higher yield by increasing the period of time from 50 to 120
min; therefore, 50 min were selected as the appropriate time for solu-
bilizing more than 90% of the protein. H,O, was added to the protein
suspension, and the mixture was held for d‘xﬁerent times, By increas-
ing decoloration time up to 45 min and holding the temperature at
50°C and 0.3% H,0, concentration, no improvement was shown. A
higher temperature (60°C) did not yield a light-colored isolate. Only
by increasing the H,0, concentration up to 5%, the decoloration step
showed a color improvement. A double precipitation step decreased
the yield of the process, since the resolubilization of the first precipi-
tate was not complete, and using temperatures higher than 25°C
render a colloidal suspension too difficult to handle; therefore, a
single precipitation step at 25°C was chosen. For the oil extraction,
higher temperatures and isopropylalcohol (IPA) proportions gave
better results; however, the results of Spinelli, Koury and Miller (1)
show that IPA extraction at temperatures over 70°C destroy some
functional characteristics such as the emulsifying capacity; a sol-
vent; isolate ratio of 0.8:1 was chosen for performing three iso-
propanol extractions by holding it for 15 min during each extraction
at 60°C in order to accomplish a minimal effect to the functional
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properties of the isolate. The excess solvent was removed with water
washings of the wet isolate as recommended by Spinelli, Koury and
Miller (2), but using hot water (80°C) to improve elimination. The
experiment performed with no washings was discarded, given the
fact that a 60% IPA would remain in the isolate. Vacuum drying at
80°C was selected in order to avoid secondary reactions due to the
presence of oxygen and higher temperatures. The final product was
ground and sieved through a No. 150 mesh, packaged and stored. The
final FPL, prepared by following the parameters reported in Figure
4, revealed a very faint beige color and a slight and acceptable fish
aroma, according to the panel test results.

The protein recovery for this process was around 51%, with a
weight yield of 10.2% with respect to whole raw fish, and 12% with
respect to mullet muscle. These values are comparable to those in-
formed by Power (22) and Lawler (23), which run from 12 to 15% for
deboned fish.

Characteristics of the Final Product

FPH and FPI proximate analysis appear in Table 1. The low fat
content is an advantage, since it renders better flavor and odor char-
acteristics as well as a greater stability against rancidity. The micro-
bial analysis showed that these products are suitable for human
comsumption (Table 2).

TABLE 1
PROXIMAL ANALYSIS OF FPH AND FPI
Determination FPH FPI
(g/100g product)
Moisture 2.8 5.8
Protein 92.7 88.7
Ether extract 08 15
Ash 3.7 4.0
TABLE 2
MICROBIAL ANALYSIS OF FPH and FP]
Determination FPH FPI
(CFU*g)
Standard plate count 390 100
Plate count for molds 10 50
Plate count for yeasts 20 Negative
MPN coliforms Negative Negative

* CFU colony forming units.
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Both products were able to form dense and smooth emulsions
with corn 0il: FPH and FPI showed an emulsifying capacity of 327 and
326g of 0il per gram of protein and an oil phase volume of 39and 37.5%
respectively, values higher than those of Spinelli, Koury and Miller
(2); emulsions were very stable, not showing a phase separation at
least within the 360 min of observation. With respect to solubility,
FPH showed a very good index: 86 to 89% in the pH interval from 1 to
7; on the other hand, FPI was much less soluble: 5 to 10% for pH values
between 3 and 7, and 15 to 40% in the pH interval from 1 to 2.5.

Protein Quality of FPH, FPI and their Mixtures

Table 3 presents the essential amino acid composition of FPH and
FPL Tryptophan was limiting for FPH (71%); valine reached 80% with
respect to the FAO/WHO 1973 provisional pattern. The lysine content
attained 150% of the pattern value for both products. The chemical
score of FPI was excellent, since all of the essential amino acids were
found at levels higher than those required by the FAO/WHO 1973
pattern,

TABLE 3
AMINO ACID ANALYSIS OF FPIL, FPH AND FAO/WHO
1973 PATTERN
(g/100 g of protein)
Essential FPI FPH FAO/WHO 1973
amino acids pattern
Phenylalanine + tyrosine 7.6 6.6 6.0
Isoleucine 5.7 3.6 4.0
Leucine 8.5 73 7.0
Lysine 8.0 82 55
Methionine + cystine 45 3.7 3.5
Threonine 4.6 4.8 4.0
Tryptophan 1.3 0.7 1.0
Valine 62 3.9 5.0

The designed mixtures of FPH or FPI with cereals and legumes
that fulfilled the requirements established above of the formulation
of mixtures showed protein contents from 13 to 39% (Table 4). The
amino acid content of FPI mixtures was found to be over 70% the FAO/
WHO 1973 pattern, and biological experiments demonstrated its
suitability for supplementing cereals and legumes deficiencies, since
mixtures showed PER values of 80% of casein’s (casein control of 2.5),
and NPU values were superior to the 80% of the casein NPU (50 to 58
versus 60 for casein). The six mixtures of FPI were used to prepare
tortillas and refried beans.



TABLE 4

COMPOSITION OF THE SELECTED MIXTURES

Mixture Component % of total protein % protein % of FAO/WHO provisional pattern
supplied by the component of mixture Lys Met + Cys Tryp.
1 FPH-Soy-Rice 30-50-15 30.3 141 84 105
2 FPH-Soy-Wheat 35-50-15 38.9 138 87 106
3 FPI-Wheat 80-20 13.1 60 29 113
4 . FPI-Soy-Rice 15-50-35 14.5 105 100 123
5 FPI-Soy-Wheat 10-50-35 15.9 79 87 111
6 FPI-Nixtamal 47.53 184 99 110 99
7 FPI-Black bean 58-42 316 126 109 132
8 FPI-Kidney bean 58-42 28.3 126 109 132

L "ON (066¢ ‘OZHVYI) X "TOA
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On the other hand, FPH gave a PER value of 60% that of casein,
and a NPU value of 54% that of casein. These values, however, were
overcome in the mixtures —in the case of FPH, the best mixtures were
those prepared with soy, rice and wheat and were formulated as
instant soups— in which PER and NPU values were higher than 78%
in relation to casein’s, and the mixtures attaining 80% of the limiting
essential amino acids in comparison to the FAO/WHO 1973 pattern,

For the sensory tests, the panel evaluated series of three samples
for grading flavor, aroma, color, texture and palatability, using a 5-
points scale from “dislike very much” to “like very much”; the
samples were compared to controls with no isolate or hydrolyzate in
them. No significant difference was found in the “t” Student test at all
levels of FPI addition, with a contribution which was lower than 20%
of the total protein. The samples containing FPH were accepted by
more than 70% of the panelists for mixture 1, and 47% of the panel for
mixture 2 (Table 4) for levels of FPH addition up to 30% of the total
protein.

CONCLUSIONS

No extiractions were necessary for obtaining a fish protein hydro-

" lyzate (FPH) with low fat content (0.8%). FPH is deficient in trypto-
phan and valine, but its high lysine content allows it to supplement
cereal foods; its high solubility is an advantage for its use in liquid
foods. Thermal treatments could be eliminated by using lower hy-
drolysis times, which provide less microbial contamination proba-
bilities; such a milder procedure might increase FPH nutritive value.

The overall preparation procedure, and specifically the fish
protein isolate (FPI) solvent extraction at a relatively high tempera-
ture, such as 60°C, did not affect the emulsifying capacities: 327 and
326¢g oil per g protein for FPH and FPI, respectively, while reports
from Spinelli, Koury and Miller (2) indicate much lower values for
fish isolates and hydrolyzates: 145 and 225 g oil per g protein.

Storage at low temperatures, in light protective packages, is
recommended for both FPI and FPH in order to avoid deleterious
effects on the functional properties of the protein, due to free radical
reactions from a possible lipid oxidation.

A protein isolate and an enzymatic hydrolyzate of mullet (Mugil
cephalus) were succesfully incorporated in common Mexican foods.
The resulting formulations have a protein content higher than any
similar products in the Mexican market.
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RESUMEN

OBTENCION DE UN AISLADO Y UN HIDROLIZADO DE PROTEINA

DE PESCADO (Mugil cephalus) Y SU INCORPORACION
A LOS PLATILLOS DE LA COCINA MEXICANA

Se obtuvieron aislados proteinicos de pescado (APP) mediante solubili-

zacién con dlcali y precipitacién con HC], asi como hidrolizados de pescado
(HP) por via enzimdtica. Los productos en polvo mostraron solubilidades de
50y 89%, un indice de emulsificacién de 36 y 39 ml de aceite/100 ml de APP y
HP, respectivamente, con contenidos proteinicos de 90%y un extracto etéreo
menor de 1.6%. Ambos productos se adicionaron a diversos cereales y
leguminosas para incrementar la calidad y cantidad de sus proteinas. Las
mezclas resultantes se utilizaron para preparar platillos comunes de la
cocina mexicana, los cuales fueronaceptadoscomo “buenos” porel 70%de los
jueces que evaluaron los platillos.
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RESUMEN

Este trabajo da cuenta de algunas consideraciones respecto al recono-
cimiento quimico y evaluacién por métodos biolégicos de la calidad de la
harina obtenida de semillas de Amaranthus quitensis, sometidas a molienda y
tamizado.

El contenido proteinico de la harina (21.70g/100g) puede considerarse
muy importante, al igual que el de lisina disponible (5.20g/16gN), siendo des-
tacable también el contenido de calcio (500mg/100g); el tenor del almidén
alcanza 45.00g/100g. La cantidad de nitratos encontrada arrojé valores de
20.00mg/100g, que es un limite aceptable. La investigacién de nitrocom-
Puestos organicos fue negativa.

En cuanto a la calidad biolégica de la proteina, las experiencias mos-
traron que ésta tiene un aprovechamiento medianamente aceptable, afirma-
cién que se sustenta en los siguientes valores: NPU = 42.50+ 6.1, =68.50+ 5.3,
VB = 62, NPR = 2.10+ 1.8y RNPR = 42,
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INTRODUCCION

Sédnchez-Marroquin (1) expresa que “varios centros de investiga.
cién alimentaria en el mundo, estdn tratando de rescatar del olvido
al amaranto, ya que éste constituye un importante componente en la
dieta tradicional de algunos paises”. También refiere que se han
realizado estudios integrales de esta planta, que incluyen desde el
cultivo, en diferentes condiciones climdticas y de suelos, hasta la
apreciaciéon de propiedades bromatolégicas del tallo,hojas y semillag
y su empleo en la dieta humana y animal. Por otra parte, se han
realizado estudios del valor complementario de la harina integral y
fracciones delamolienda de semillas crudas de amaranto (A. cruentus)
a la harina industrializada de maiz en la elaboracién de tortillas y
arepas, alimentos tradicionales en varios paises latinoamericanos;
los autores dan cuenta de la excelente calidad nutricional de los
productos sometidos a ensayo (2). Este hecho motivé el interés de
estudiar las distintas especies de amarantdceas silvestres y naturali-
zadas, adaptadas a nuestras regiones semidridas, de suelos arenosos
y salinos, con precipitaciones estivales de 400-500 mm.

Para iniciar el estudio, seeligié lassemillas de Amaranthus quitensis
conocido con el nombre vulgar de yuyo colorado, hierba anual que
alcanza hasta 2m de altura, follaje y flores rojizas, semillas oscuras,
lenticulares de 1.5 mm de didmetro. Esta hierba se encuentra dis-
tribuida en priacticamente todoel territorio argentino, siendo comin
en tierras transformadas. Si bien se la considera una maleza “sos-
pechosa” para el ganado, conviene aclarar que es un buen alimento
para porcinos (3). '

MATERIAL Y METODOS

El material estudiado, se recolect6 en el Centro Experimental
“San Roque” de la Direccion de Agricultura de la Provincia de San
Luis.

Las semillas crudas, lavadas y secadas en estufa de aire forzado
aunatemperatura de 50°C fueron molidas en molinillo de café y tami-
zadas por tamiz de nylon de 200y de abertura. Se obtuvo asi una
harina de color pardo, la que fue caracterizada quimicamente y
calificada en cuanto a su valor nutritivo potencial.

Los andlisis realizados para determinar su composicién quimica
general, algunos componentes particulares y microelementos fue-
ron: humedad, fibra cruda y cenizas de acuerdo a las técnicas de la
AOAC (4), aziicares reductores y no reductores, almidén y proteinas
(N x 5.85) por 1a metodologia citada en una comunicacién anterior (5)
y lisina disponible, la que fue evaluada por el método propuesto por
Carpenter (6). La determinacién de sodio y potasio se hizo por
absorcién atémica, usando un I-L 750 (7) y para hierro se utilizé
también absorcién atémica (8). El calcioy el fésforo fueron evaluados
por técnicas consignadas en otro articulo (9). La cuantificacién de
nitratos se efectud por el método espectrofotométrico propuesto por
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Wolf (10). La investigacién de nitrocompuestos orgénicos se llevé a

cabo por cromatografia en capa fina, usando como revelante el

reactivo de Majak y Bose. Se trabajé con un extracto hidrolizado en

medio dcido para liberar del glicésido, en caso de estar presente, la

porcién de aglicona (11,12). Juntamente con la muestra, se sembraron
patrones de écido 3-nitropropanoico y 3-nitro-l-propanol. Se deter-

miné, asimismo, el contenido de taninos (13) y 1a actividad de anti-
tripsina (14).

Los ensayos paradeterminarlautilizacién proteinicaneta (NPU),
digestibilidad verdadera (D) y valor biolégico (VB) fueron llevados a
cabo segun se describe en otros articulos (5, 15). El estudio se com-
plet6 con experiencias para obtener la relacién proteinica neta
(NPR) y la relacién proteinica neta relativa (RNPR), usando como

proteina de referencia, la caseina suplementada al 0.2% con DL-
metionina.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos referentes a 1a composicién quimica general de harina
de A. quitensis se consignan en la Tabla 1, en 1a que se puede apreciar
como destacable el contenido proteinico de 21.70g/100g, cantidad que
resultl ser superior ala encontrada por Sénchez-Marroquin paralos
tipos mexicanos de A. cruentus y A. hypochondriacus cuyos tenores

TABLA 1
VALORES DE COMPOSICION QUIMICA GENERAL DE HARINA DE
SEMILLAS DE A. quitensis

Determinaciones Concentraciones
Humedad % _ 13.53
Proteina (N x 5.85) % 21.70
Lisina disponible (g/16g N) 520
Extracto etéreo (éter etilico) % 6.88
Fibra cruda % 10.64
Azicares reductores (como maltosa) % 0.55
Azicares no reductores (como sacarosa) % 1456
Almidén % ' 45.00
Cenizas % 281
Calcio (como Ca) mg % 500.00
Fésforo total (como P) mg % 120.00
Sodio mg % 400.00
Potasio mg % 552.00
Hierro mg % 38.00
Nitratos (como NO,) mg % 20.00
Taninos (como catequina) mg % 18.00

Actividad antitripsina UTU mg harina 5.25
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fueron 13.10 y 14.70g/100g, respectivamente (1),

Los nitratos (20mg/100g) se encontraron estar dentro de limites
aceptables, no representando un serio problema, ya que pueden
eliminarse por medio de lavados. Por otra parte, la investigacién
pertinente no revel6 la presencia de nitrocompuestos orgénicos
glucosidicos,cuyas geninasson derivados del dcido 3-nitropropanoico
o del 3-nitro-l-propanol, sustancias t6xicas que liberan en el higado
los grupos nitro, siendo el resto de la cadena la real causante de la
intoxicacién, con sintomas relacionados con el aparato respiratorio
y el sistema nervioso central (17). La proporcién de taninos presentes
fue baja, inferior a la informada para trigo por Becker et al. (18),
siendo también baja la actividad de antitripsina. Estos dltimos datos
ameritarian el producto estudiado.

Lacantidad de fibra cruda determinada fue mayor que lareferida
por otros autores para otras especies en las que la fluctuacién fue de
4.00-7.00g/100g (1), siendo el contenido de calcio particularmente alto
(500mg/100g), y tenor de f6sforo, bajo (120mg/100g) (19).

TABLA 2
VALOR BIOLOGICO DE LA HARINA DE SEMILLAS DE
A. quitensis
NPU 42.50 £ 6.1*
D , 68.50+5.3
VB ‘ 62.00
NPR 2.10: 1.8
RNPR % 42.00

* Media + Desviacién estandar.

Las pruebas biolégicas practicadas para evaluar la calidad pro-
teinica, muestran que la proteina es medianamente aprovechada,
afirmacién que se sustenta en los valores de 42.50+ 6.10 obtenido para
NPU, 68.50 + 5.30 para D, lo que determina el VB de 62. La capacidad
de la proteina para producir aumento de peso permite hacer consi-
deraciones similares, dado el valor de 42% obtenido para RNPR
(Tabla 2). La disponibilidad de lisina, indicaria que este tipo de
producto resultaria ser un buen complemento de cereales, lino y
girasol, asi como de proteinas con deficiencia de este aminodcido.

La intencién de los autores es profundizar el estudio de ésta y
otras especies silvestres y naturalizadas, intentando asi apoyar las
investigaciones sobre el fitomejoramiento y la tecnologia del cultivo
' que se lleva a cabo en distintos centros cientificos y experimentales.
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SUMMARY

CHEMICAL COMPOSITION AND NUTRITIVE VALUE
OF THE PROTEIN OF Amaranthus quitensis

. An account is given of some considerations concerning the chemical
recognition and evaluation by biological methods of the quality of the flour
obtained from Amaranthus quitensis seeds, submitted to grinding and
sifting.

The protein content of the flour (21.70g/100g) can be considered as very
important, as well as that of the available lysine (520g/16gN). The calcium
content was also remarkable (500mg/100g), and the starch ratio reached
45.00g/100g. The amount of nitrates found was 20.00mg/100g, which is an
acceptable limit. The research for organic nitrocompounds was negative.

As for the biologic quality of the protein, the experiments revealed that
it has quite an acceptable availability, as demonstrated by the following
values: NPU = 42.50 t+ 6.10, D = 68.50 + 5.30, VB = 62, NPR = 2.10 + 1.80 and
RNPR = 42,
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APROVECHAMIENTO DE LA PAPA DE DESECHO
EN LA OBTENCION DE HARINA INTEGRAL PARA LA
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RESUMEN

Se desarrollsé un proceso para la obtencién de harina integral a partir de
papa considerada de desecho, el cual podria ser aplicado en zonas semiru-
rales. La papa sin pelar se lavé y trituré previamente, adicionindole 100
p-p-m. de bisulfito de sodio; luego se deshidraté usando capas finas en un
secador de gabinete con circulaciéon de aire a 70°C, utilizando tres espesores
(10, 20 y 25 mm). Por ultimo, se molié, tamizé y almacené en bolsas de doble
pared (polietileno més papel Kraft) durante 10 meses a la temperatura
ambiente. .

Losresultadosindicaron quela productividad del secadorseincrementa
al aumentar el espesor de la cama, pero se obtuvo un producto de mejor
calidad y un mayor rendimiento del proceso al utilizar un espesor de 10 mm.
La harina obtenida presenté un tamaifio de particula de malla 80 y un
contenido de humedad y proteina de 7 y 6.7%, respectivamente. No hubo
oscurecimiento ni crecimiento de bacterias y hongos durante el almacena-
miento de la harina.

Con dicha harina se elaboraron tamales y galletas, los cuales se some-
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tieron a pruebas de aceptacién a nivel de la comunidad, siendo esa acep.
tacién mayor de 90% para ambos productos.

INTRODUCCION

Elinterés de este trabajo fue contribuiralasolucién del problema
que existe en las zonas productoras de papa en México, en lo que al
destino de los excedentes de la produccién de papa se refiere. En
particular, ello atafie a los que se consideran de desecho por su
tamaiio pequeiio, forma irregular o mala presentacién, que noesapta
para su venta en fresco (1), lo que propicia un comportamiento
errdtico en los precios, reflejdndose en menores ingresos para los
habitantes de las regiones productoras.

El proceso de obtencién de harina a partir de tubérculos es uno
de los msis antiguos del mundo, el cual ha sido objeto de numerosos
estudios y aplicaciones. Dificilmente sujeto a mejoras tecnolégicas,
el desarrollo de procesos para lograr esto a nivel semirural resulta
ser un estudio innovativo, ya que en la actualidad, la harina de papa
no se produce en México. Por este motivo, se realiz6 un estudio para
instrumentar un proceso de obtencién de harina integral que utilice
el equipo adecuado, considerando las posibilidades econémicas de
los productores. .

Asi, el presente trabajo estd encaminado a la utilizacién del
secado de papa molida en capas finas por medio de gabinetes de con-
veccién forzada, en virtud de que este tipo de secadores son de los
mds econémicos y sencillos que existen en el mercado.

A partir de la harina integral, se elaboraron tamales de dulce y
galletas de chocolate, los que en el pais son considerados como ali-
mentos de consumo popular.

MATERIAL Y METODOS

Materia Prima

Se utilizé6 papa de desecho de la variedad Rosita, que por su
tamaiio pequeiio, forma irregular o mala presentacién no reunia las
caracteristicas requeridas por el mercado; ésta se obtuvo delaregién
de Cofre de Perote en el Estado de Veracruz.
Pretratamiento

La papa sin pelar fue previamente lavada y triturada en una
licuadora comercial marca Sunbeam, agregdndole directamente 100
P-p.m. de bisulfito de sodio.

Procesamiento

La papa triturada se deshidraté hasta alcanzar una humedad de
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7% en un secador de gabinete de conveccién forzada marca Inter-
mecédnica, paralo cual se usé aire de flujo horizontal a una velocidad
de 3 m/s y una temperatura de 70°C, que se seleccioné como la m4és
adecuada en un estudio preliminar. El material preparado para
secarse se distribuyé en bandejas s6lidas deaceroinoxidable de 2mm
de espesor con un drea de 0.0952 m’ y una altura de 30 mm, usando
espesores de cama de 10,20y 25 mm y densidades de carga de 10.9, 22.7
y 29.1 kg/m’ respectivamente.

Al producto deshidratado se le redujo el tamaiio de particula en
un molino de martillos de fabricacién nacional, se tamizé y empacé
en bolsas de doble pared (polietileno mds papel Kraft).

Se obtuvieron muestras del secador a intervalos de 30 minutos y
se les determiné el contenido de humedad en estufa de vacio a 70°C
hasta obtener peso constante. Las curvas de secado fueron obtenidas
graficando g de humedad/g sélido seco vs tiempo.

Elrendimiento del proceso se expresa como el niumero de kilos de
materia prima necesarios para producir un kilogramo de harina.

La harina empacada se almacené a temperatura ambiente (19-
24°C) durante 10 meses, se tomaron muestras cada 60 dias y se les
determin6é humedad, bacterias, y hongos, observidndose también su
apariencia. '

Productos Elaborados

Se prepararon tamales de dulce y galletas de chocolate; los
tamales se cocieron en una olla de presién marca Ekco y las galletas
en un horno de microondas marca Philips. Los diagramas de elabo-
racién de éstos, se dan a conocer en las Figuras 1y 2.

Determinaciones Qufmicas

La papa y harina integral se sometieron a los siguientes andlisis:
humedad (8), cenizas (4), nitrégeno total (5), grasa (6), fibra cruda (7)
y carbohidratos por diferencia. A los tamales y galletas se les deter-
miné también humedad (8), cenizas (9), nitrégeno total (10), grasa (11),
fibra cruda (12) y carbohidratos por diferencia. Adems4s, a Ia harina
se le determiné el contenido de diéxido de azufre (13).

Andlisis Microbiolégicos

Dicha harina se someti6 también a determinacién de bacterias y
hongos (14).
Pruebas de Aceptacion

Con el propésito de evaluar la aceptabilidad de los productos,
éstos fueron degustados por 90 jueces no entrenados, quienes valo-
raron el grado de aceptacién mediante un cuestionario de escala
hedénica del 1 al 9 (15). A partir de los resultados se obtuvieron la
media aritmética y la desviacién estdindar. La aceptacién se calculé
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HARINA 33%

Huevos 7%
Mantequilia 10%
Polvo de hornear 1%

Azucar %
Leche pasteurizada 42% Mezclado
Amasado
Moldeado
Manjar y pasas
Coclido
20 min.

Analisis quimicos
/ Evaluacién sensotial

PRODUCTO TERMINADO

FIGURA 1

Diagrama de bloques para la elaboracién de tamales de dulce
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PRODUCTO TERMINADO

FIGURA 2

Diagrama de bloques para la elaboracién de galletas de chocolate
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como un porcentaje de 100% teérico, equivalente al mimero total de
jueces (16).

RESULTADOS Y DISCUSION

La adicién de 100 p.p.m. de bisulfito de sodio fue suficiente para
evitar el problema de oscurecimiento enzimitico; ademds, sé6lo se
obtuvo un valor residual de 3 p.p.m. de diéxido de azufre para la
harina obtenida.

Los resultados de la deshidratacién los ilustra la Figura 3, en
donde se observa que el tiempo de secado aumenta en 1a medida que
se incrementa el espesor de la cama, lo cual es obvio, ya que se debe
eliminar una mayor cantidad de agua. No obstante, en la Figura 4 se
aprecia que el tiempo de secado aumenta en menor proporcién que
el incremento del espesor de 1a cama. Al duplicar el espesorde 10a 20
mm el tiempo s6lo aumenta 1.8 veces, y si el espesor se incrementa a
25 mm, el tiempo lo hace en sélo 2.2 veces.

Loexpuesto haria que seseleccionaran espesores mayores, puesto
que la productividad aumenta con el espesor. Sin embargo, se ob-
servé que el producto obtenido para espesores de 20 a 25 mm acusaba
un ligero oscurecimiento en la superficie, la deshidratacién no fue
homogénea, y hubo gelatinizacién en algunas zonas, ademads de
adherirse ala bandeja. Para 10 mm de espesor se obtuvo un producto
con mejores caracteristicas, sin que éste presentase ningin defecto
de los antes mencionados. _

Elrendimiento disminuyé de 16.9% a 14.9% en la medida en que se
increment6 el espesor de 10 a 25 mm, En la Tabla 1 se muestra la
cantidad de papa necesaria para obtener un kilogramo de harina
integral para cada uno de los espesores de cama utilizados.

TABLA 1
RENDIMIENTO DEL PROCESO PARA LA OBTENCION
DE HARINA DE PAPA
Espesor en mm 10 20 25
Rendimiento en kg:kg 5.9:1 6.4:1 6.7:1

El tamaiio de particula de la harina fue el correspondiente al de
una malla 80, el cual se relaciona con la absorcién de agua de la
harina; a menor tamaifio de particula la velocidad de hidratacién se
acelera (17). En este caso, se obtuvo un tamaifio de particula igual al
de la harina de trigo.

En la harina almacenada se mantuvo una apariencia visual
buena, no hubo oscurecimiento ni presencia de hongos y bacterias
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Influencia del espesor de la cama en el tiempo de secado
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durante todo el almacenamiento (Tabla 2), lo que indica que el con.
tenido de humedad y el empaque utilizado son los adecuados, puesto
que la variacién de la humedad fue minima (s6lo 0.3%).

TABLA 2

RESULTADOS DE LA HARINA INTEGRAL OBTENIDA
ALMACENADA DURANTE 10 MESES

Almacenamiento Humedad Crecimiento de
(dias) : (g/100 g) bacterias y hongos

0 70 Negativo

60 7.0 Negativo
120 71 Negativo
180 7.1 Negativo
240 72 Negativo
300 7.3 Negativo

El empleo de la papa de desecho para la obtencién de harina
integral a través de secadores de gabinete, representa una alterna-
tiva de comercializacién para los productores gue se encuentran
"~ ubicados en zonas semirurales, sin que se tenga que hacer inver
siones grandes. '

Los niveles mds adecuados de harina para la elaboracién de los
tamales de dulce y galletas de chocolate se obtuvieron al usar 33y
34%, respectivamente.

La composicién quimica de la materia prima, harina integral y
productos elaborados, se exponen en la Tabla 3. El contenido de pro-
teina cruda, carbohidratos y humedad de la harina se encontré
dentro del rango apropiado para este tipo de producto (18). Para los
tamalesy galletas el contenido de proteinas fue muy bueno, lo quelos
hace valiosos desde el punto de vista nutricional (19). El contenido de
carbohidratos fue de 40% aproximadamente del total de los mismos
productos, constituyendo un buen aporte energético, ademss de que
el almidén presente contribuye a mejorar las caracteristicas de
textura y apariencia de los alimentos (20). La humedad de 1as galletas
de aproximadamente 15% fue 1a apropiada ya que si se llegaba a un
valor de 13%, éstas mostraban una estructura arenosa y quebradiza
debido a que la harina integral asi obtenida carece de gluten.

Pruebas de Aceptacion

Se llevé a cabo una prueba de aceptacién con los productos
elaborados, registrdandose los siguientes resultados. Se observé que
el 10% de la poblacién involucrada calificé a los tamales de dulce con
9 (me gusta muchisimo), el 43% con 8 (me gusta mucho), el 37% con 7



VOL. XL (MARZO, 1990) No. 1 83

TABLA S
ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA PAPA, HARINA INTEGRAL Y
PRODUCTOS ELABORADOS
Papa Harina Tamal Galleta

Humedad, g/100 g 79.70 7.00 38.58 1520
Proteina cruda, g/100 g -2.17 6.70 1148 9.10
(N x 6.25)

Grasas, g/100 024 0.46 4.30 10.93
Fibra cruda, g/100 g 0.76 2.87 6.58 5.85
Cenizas, g/100 g 0.30 229 2.04 2.38
Carbohidratos, g/100 g 16.80 80.58 36.99 5227

(me gusta), el 5% con 6 (me gusta ligeramente) y el 5% restante con §
(ni gusta ni disgusta) dando como promedio de calificacién 7.5 + 0.48.

En el caso de las galletas, los resultados fueron asi: 9% calificé con
9, el 35% con 8, el 47% con 7, el 5% con 6 y el 4% con 5, dando como
promedio de calificacién 7.4 + 0.35.

Segiin se puede apreciar, el 90% de los panelistas participantes
calific6 a los productos arriba de 7 que —de acuerdo a la escala
hedénica— se encuentra en “me gusta”. Respecto a la aceptabilidad
general, se sabe que los valores arriba de 5.5 indican que el producto
es aceptable (15).

En sintesis, los resultados mostraron que la harina integral
obtenida puede serusada enla elaboracién de alimentos de consumo
popular, obteniéndose productos de buenas caracteristicas nutriti-
vas y organolépticas.

—————

SUMMARY

USE OF LOW-GRADE POTATO IN THE PREPARATION
OF WHOLE FLOUR FOR THE DEVELOPMENT OF FOODS
OF POPULAR CONSUMPTION

A whole flour potato obtention process was developed which could be
used in semirural areas. The potato without peeling was previously washed
and ground adding 100 p.p.m. of sodium bisulphite, then it was dehydrated
in a cabinet tray dryer with an air flow circulation set at 70°C using three
different deep beds (10, 20 and 25 mm). Finally it was milled, sieved and
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packedin polyethylene Kraft bags and stored for 10 monthsat room tempera.
ture.

Results showed that drying time increased less rapidly when the bed
depth was increased, so that the overall dryer productivity increased when
increasing bed depth. Nevertheless, a better-quality product was obtained,
as well as a greater process efficiency when a 10 mm bed depth was used. The
. whole flour had a particle size 0of 80 mesh and a moisture and protein content
of 7 and 6.7%, respectively. No brown color formation or mold growth
occurred during storage.

“Tamales de dulce” and chocolate cookies were made with the flour
obtained. These were subjected to an acceptability test at community level,
a]l:d the test revealed that for both products, such acdeptability was higher
than 90%.
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ESTUDIO TERATOGENICO DE Spirulina EN RATON
Germdn Chamorro' y Maria Salazar?
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RESUMEN

Se investigé el potencial embriotéxico y fetotéxico de Spirulina en ratén.
El alga fue administrada a animales gestantes a concentraciones de 0, 10, 20
y 30 g/100 en la dieta, durante los dias 7-13, 1-13 y 1-19 de la gestacién. El dia
19 se sacrificaron las madres y se examinaron los cuernos uterinos para
contar los fetos vivos, muertos y reabsorbidos. Los fetos vivos se pesaron,
analiziandose las malformaciones externas, esqueléticas y viscerales. No se
encontré diferencia significativa entre los lotes en cuanto al mimero de
reabsorciones o de fetos afectados, ya fuese considerando la camada como
unidad de anilisis, o tomando en cuenta el niimero total de fetos afectados.

Estos resultados indican que la alimentacién de ratones gestantes hasta
con una concentracion de 30 g/100 del alga, no provoca efectos embriotéxicos
ni teratogénicos. La cantidad de alimento ingerida por los animales a esa
concentracion, es exageradamente superior al posible consumo humano.

INTRODUCCION

Los estudios sobre fuentes alternativas de proteinas para con-
sumo humano y animal han aumentado considerablemente en los
ultimos afios. Entre ellos se encuentran losrelativos ala cianobacteria
Spirulina sp., en la que diversos grupos de investigadores han cen-
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trado esfuerzos a fin de mejorar su produccidn, y seguir las normas
exigidas orecomendadas porlos diferentes gobiernos e instituciones
).

En diversos experimentos toxicolégicos realizados en animales
domésticos (2-4) y de laboratorio (5-9), se ha demostrado que la
Spirulina no induce efectos téxicos, determinados por el aumento
ponderal, constantes hematolégicas, constantes bioquimicas, histo-
logia y otras variables. v

Enpublicaciones previas sobre toxicologia de la reproduccién, se
informé que esta alga no habia alterado los indices de gestacién,
viabilidad y lactacién durante un estudio multigeneracional efec-
tuado en ratas (10). Tampoco dio lugar a malformaciones congénitas
después de administrarla a esa especie animal durante diferentes
periodos de la gestacién (11). Debido a 1a necesidad de ampliar este
estudio a otra especie de roedor, en el trabajo aqui comentado se
estudioé la eventual accién embriotéxica o teratégena de la Spirulina
enratén.

MATERIAL Y METODOS

Se utiliz6 Spirulina secay pulverizada, gentilmente proporcionada
por la Compaiiia Sosa Texcoco S.A. de C.V. (México D.F., México),
previo andlisis quimico y microbiolégico, formando parte de un lote
comin de produccién. Los resultados de estos andlisis pueden ser
consultados en las publicaciones de Santilldn (1) y de Sosa Texcoco
(12).

La dieta balanceada contenia 0, 10, 20 y 30 g del alga, la que se
agreg6 principalmente a expensas de sustitucién de la soya, segiin se
comunicé previamente (13).

Se emplearon ratones de la cepa CD1 (9-10 semanas de edad, 27 +
1g de peso), donados por el Instituto de Higiene de la Secretaria de
Salud de México D.F., México, los que se mantuvieron en un local
cerrado con temperatura de 22 + 1°C, ciclos de luz/oscuridad de 12
horas, y humedad controlada.

Se aparearon machosy hembras durante la noche y en la mafiana
siguiente se verific6 el acoplamiento por la presencia de tap6n
espermidtico en la vagina. En caso de encontrarlo, se designé ese dia
como el 12 de 1a gestacién. Las dietas se administraron durante tres
periodos: 7-13 d, 1-13 d, y 1-19 d de la gestacién. Estos tres periodos se
utilizaron para abarcar respectiva y secuencialmente las siguientes
etapas de la gestacién: a) organogénesis, b) preimplantacién-orga-
nogénesis y ¢) preimplantacién-organogénesis-perinatal (14). Se re-
gistré la evolucién ponderal de las hembras, las que se sacrificaron
el dia 19, y se extrajeron los fetos, los cuales se contaron y pesaron.
Luego se procedi6 al recuento de las reabsorciones embrionarias en
los cuernos uterinos, mediante el método de Salewsky (15). Todos los
fetos fueron sometidos a andlisis para detectar malformaciones
externas. Para el estudio de las malformaciones viscerales se pro-
cedi6 de acuerdo al método de Wilson (16) y para observar las



88 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

alteraciones esqueléticas, al procedimiento de Dawson (17).

Elandlisis estadistico se llevé a cabo valiéndose de 1as pruebas “t»
de Student y de x?, dependiendo de si eran datos numéricos o de
frecuencia, respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION
Aumento Ponderal

La Tabla 1 muestra que el tratamiento A no alteré el aumento
ponderal de los ratones con ninguna de las concentraciones. Esto no
se observé el dia 6 con los tratamientos By C, ya que los animales pre-
sentaron disminucidn significativa en comparacién con los testigos,
Esta reduccién se debe probablemente a disfagia, ocasionada por
aversidninicial aladieta que contenia Spirulina,antes que a un efecto
deletéreo del alga. En un trabajo reciente se obtuvieron resultados
similares. Sin embargo, a partir del dia 13 de 1a gestacién, se noté una
franca recuperacién ponderal y el dia 19, los tres lotes de animales
tratados con Spirulina pesaron mds que los testigos, lo que en el caso
del tratamiento C, alcanz6 valor significativo.

Esto parece indicar que una vez transcurrido el periodo de
preimplantacion en las hembras, el consumo de alimento se norma-
liz6 y subsecuentemente se incrementé por efecto de compensacién.

Los animales que se sometieron al tratamiento A, a partir del dia
72, no mostraron este fenémeno en lo que respecta al peso del dia 13,
lo que indica que una vez ocurrida la implantacién, debido probable-
mente a algiin factor metabdlico u hormonal caracteristico de ese
periodo, no se presenta disfagia.

En estas condiciones, no se pueden atribuir a 1a Spirulina efectos
téxicos maternales durante la gestacién, reflejados en el aumento

TABLA 1

PORCENTAJE DE AUMENTO PONDERAL DE RATONES ALIMENTADOS
CON Spirulina EN DIFERENTES PERIODOS DE LA GESTACION

Spirulina Periodos de tratamiento y dias de pesadas
(g/100) A B C

6 13 19 6 13 19 ] 13 19

Testigo 67 271 6%0 171 257 705 7.1 25.7 676

10 71 286 724 48* 234 729 43* 238 757
20 71 281 6€9%5 62 262 733 48 238 1733°
30 67 271 700 38* 220 719 62 243 762*

A=7-13d; B=1-13d; c¢=1-19 dias.
* Diferencia significativa (prueba “t” de Student) con los testigos, P < 0.05.
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nderal, datos que coinciden con los encontrados previamente en
ratas (11).

Efecto sobre la Reproduccion

Los resultados que se consignan en la Tabla 2 indican que el alga
no dio lugar a alteraciones en los pardmetros de reproduccién
considerados. En efecto, teniendo en cuenta las madres como unidad
experimental, se encontré que no hubo diferencia en las que tuvieron
camada afectada en el grupo de los ratones testigo o en los tratados.
Dela misma forma, los datos obtenidos con los fetos fueron similares
en todos los lotes. La diferencia aislada que se constaté en el caso de
losfetos vivos/madre de 20 g/100, no representa efecto del alga. En esa
Tabla se observa, asimismo, que la mayor parte de fetos afectados se
debieron a las reabsorciones y no a fetos que hubiesen presentado
anormalidades. Este particular y otras alteraciones se encuentran
frecuentemente en los roedores, y en el presente estudio fue la causa
:: hal:ler encontrado una elevada proporcién de madres con fetos

ectados.

TABLA 2

EFECTO DE LA Spirulina, SOBRE LA REPRODUCCION,
ADMINISTRADA A RATONES EL DIA 7-13 DE LA GESTACION

Spirulina (g/100)
Observaciones
Testigo 10 20 30
Parémetros maternales:
Acopladas 20 23 24 22
Fecundadas 19 22 21 20
Con camada normal 13 15 15 15
Con camada afectada 6 7 6 5
Por reabsorciones® 4 8 3 2
Por fetos anormales® 1 0 2 1
Por reabsorciones y fetos
anormales’ 1 2 1 2
Parémetros fetales:
Total de implantaciones 189 229 223 208
Implantaciones/madre 99+104 104+097 108+10 103+09
Total fetos: 152 184 188 175
vivos/madre 89+077 92+11 99+094 9.7+0.96
normales 146 181 1 171
afectados 43 48 40 35
por anormalidades 6 3 5 4
por reabsorciones 37 45 35 31
Peso promedio (g) 133+0.16 138+0.13 130+0.18 1.36+0.14

e = Exclusivamente; 8 = Simultineamente.
* Diferencia significativa (prueba “t” de Student) con los testigos.
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Las Tablas 3 y 4 —referentes a otros periodos de tratamiento— nq
acusan tampoco efecto embriot6xico del alga. En estos dos tratamiey.
tos la alimentacién con la Spirulina se inicié antes del dia de I
implantacién del huevo fecundado que, en el caso de ratones, corre.
sponde al 62 de gestacién. Sin embargo, no se constaté alteracion de
este pardmetro en ninguno de los lotes.

TABLA 3

EFECTO DE LA Spirulina, SOBRE LA REPRODUCCION,
ADMINISTRADA A RATONES EL DIA 1-13 DE LA GESTACION

Spirulina (g/100)
Observaciones
Testigo 10 20 30
Pardmetros maternales:
Acopladas 20 22 20 21
Fecundadas 16 19 17 15
Con camada normal 10 13 13 11
Con camada afectada ] 6 4 4
Por reabsorciones® 2 1 2
Por fetos anormales* 1 1 0 2
Por reabsorciones y fetos
anormales® s 4 2 1
Pardmetros fetales:
Total de implantaciones 156 181 179 130
Implantaciones/madre 9.7+099 95+1.02 105+097 92+ 0.84
Total fetos: 119 158 147 124
vivog/madre 85+086 87+101 91+10 88+088
normales 115 152 145 120
afectados 41 29 34 18
por anormalidades 4 [ 2 4
por reabsorciones 37 23 32 14
Peso promedio (g) 1374028 141+0.18 1.36+0.15 1.42+0.19

e = Exclusivamente; s = Simultineamente.
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TABLA 4
EFECTO DE LA Spirulina, SOBRE LA REPRODUCCION,
ADMINISTRADA A RATONES EL DIA 1-13 DE LA GESTACION
- Spirulina (g/100)
Observaciones
Testigo 10 20 30
Parémetros maternales:
Acopladas 20 21 19 20
Fecundadas 16 17 16 18
Con camada normal 8 8 9 9
Con camada afectada 8 9 7 9
Por reabsorciones® 4 5 4 6
Por fetos anormales® 1 3 1 o
Por reabsorciones y fetos
anormales® 3 1 2 3
Parémetros fetales:
Total de implantaciones 159 165 159 164
Implantaciones/madre 99+111 97+088 99+1.05 9.1+1.03
Total fetos: 113 123 118 124
vivog/madre 81+089 82+096 84+1.02 82+0.99
normales 110 116 118 108
afectados 49 49 46 56
por anormalidades 4 7 5 6
por reabsorciones 45 42 41 50
Peso promedio (@) 1.34+0.16 1.36+0.19 1.40+0.15 1.38+0.12

e = Exclusivamente; s =

Simultineamente.

En todos los periodos de tratamiento, la proporcién relativa-
mente alta de madres y fetos afectados se debié a que esa proporcién
es la suma de las anormalidades y reabsorciones encontradas. Por
otra parte, en las anormalidades también est4 el total de malforma-
ciones, pero también el de las anomalias. Finalmente, las anormali-
dades que acusaron los fetos se describen en la Tabla 5. Segiin se nota,
algunas de ellas se encuentran tanto en el lote testigo como en los
tratados. Este es el caso de costillas deformes, de edemas, hematomas
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TABLA 5

DESCRIPCION E INCIDENCIA DE ANORMALIDADES EN FETOS
PROVENIENTES DE RATAS TRATADAS CON Spirulina
EN DIFERENTES PERIODOS DE LA GESTACION

Periodo de tratamiento y
concentracién de Spirulina (g/100)

Anormalidad A B C
T 1020 30 T 10 20 30 T 10 20 30

Costillas deformes 2 2 1
Costillas fusionadas 1* 1
Ectopia renal 1
Edema -2 2
Exencefalia 1*
Falta desarrollo 1 1 1
Hematomas 3 1 2
Hemorragia intra-

abdominal 1
Hidrocefalia 1 2
Hidronefrosis 1
Hipertrofia pulmonar 1 2
Hipertrofia renal ' 2 1
Hipoplasia pulmonar
Maceracion 3 1 2 2
Osificacionretardada 1 1 1 2 1 1
Vértebra presacral

ausente 2
Vértebra presacral

extra 1 1

ped pmd

A=7-13d;B=1-1834d; C=1-19d.
* = Mismo feto.

y osificacién retardada. Otras anormalidades que iinicamente se
presentaron enlos grupos querecibieron Spirulina, como exencefalia,
falta de desarrollo, hidrocefalia, maceracién y ausencia de vértebra
presacral, tuvieron baja incidencia, de manera gque el tratamiento
estadistico no revelé diferencia significativa.

Los resultados obtenidos en este trabajo muestran ausencia de
embrio-toxicidad y fetotoxicidad del alga, administrada a ratén en
diferentes periodos gestacionales y a diversas concentracionesenla
dieta. :
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SUMMARY
TERATOGENIC STUDY OF Spirulina IN MICE

The embryotoxic and fetotoxic potential of Spirulina was investigated in
mice. The algae was given to pregnant animals at the levels 0£0,10,20 and 30
¢/100 in the diet through days 7-13, 1-13 and 1-19 ofgestation. Onday 19, the
rats were sacrificed, and the uterine horns were examined for live, dead
and resorbed fetuses. The live fetuses were weighed and examined for
external malformations and either skeletal or visceral abnor malities. With
thelitter asthe unit of analysis and when the total number of fetuses affected
was considered, no significant difference was found in the number of
resorbed or malformed among groups.

These results indicate that the feeding of pregnant mice with algae, up
to a dietary level of 30 g/100, did not evoke any signs of embryotoxic effects.
The Spirulina levels tested in this study represent exaggeration over any
anticipated human consumption.
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EFECTO DE LA CONCENTRACION DIETARIA DE LA
LEVADURA (Saccharomyces carlsbergensis) RECUPERADA
DE LA CERVEZA, EN POLLOS MACHO WARREN

Marta Eugenia Péo* y Nancy Milldn?

Universidad Simén Bolivar
Caracas, Venezuela

RESUMEN

Con el objeto de establecer el nivel maximo de sustitucién del aislado
proteinico de soya por la proteina de la levadura Saccharomyces carlsbergensis,
recuperada de la cerveza, con los menores efectos metabédlicos relacionados,
se alimentaron por 15 dias un total de 42 pollos macho (Warren), de 1 dia de
edad, divididos en seis grupos con siete animales cada uno. Cada grupo
recibié una de las dietas con 0%, 26%, 50%, 76% y 100% del suplemento
proteinico basado en proteina de levadura, adicionada a expensas del
aislado proteinico de soya. '

A fin de estimar el valor NPR de la proteina de la Jevadura, se incluyé
también un grupo, el cual recibié una dieta libre de proteina. Se determina-
ron la utilizacién proteinica y los cambios de lipidos totales, triglicéridos y
colesterol, tanto en el plasma como en el higado. En los grupos alimentados
con 76% y 100% de proteina de levadura, se observé un descenso en el
crecimiento y un incremento en las concentraciones hepiticas y renales del
dcido vrico, si bien el consumo de la dieta no se modificé sustancialmente.
Asf, la utilizacién de proteina medida como PER y NPR, fue menor en estos
grupos. El dcido urico plasmitico no se modificé en ninguno de los grupos.
Loslipidos plasmiticos tampoco se modificaron a ninguna concentracién de
levadura, mientras que en el higado, los lipidos totales disminuyeron, asf
como los triglicéridos, al incrementarse la levadura dietaria.

Los resultados indicaron que el nivel miaximo de sustituciéon de la

Manuscrito modificado recibido: 30—11—88.
1 Trabajo presentado en cumplimiento de los requisitos para optar a una Licenciatura en
Biologfa, Universidad Simén Bolfvar.

2 Profesor Asociado del Departamento de Biologfa Celular, Universidad Simén Bolfvar,
Apartado 89000, Caracas 10-80-A, Venezuela. Dirigirle toda la correspondencia referente
a este artfculo.
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proteina de levadura usando células completas en dietas iniciadoras para
pollos, es del 50%.

INTRODUCCION

El potencial de las levaduras como componentes de alimentos
destinados al consumo de animales de granja, asociado a la alta con-
centracién proteinica y a la composicién adecuada de aminodcidos
esenciales, con excepcién de los aminodcidos azufrados, es un hecho
bien establecido. En particular, las aves han demostrado un buen
aprovechamiento de las levaduras como fuente proteinica (1).

De las levaduras explotadas, las especies del género Candida son
las de principal uso debido a su versatilidad en la utilizacién de
sustratos de diversos origenes. Sin embargo, en estudios en ratas (2)
y en pollos (3), 1as especies del género Saccharomyces han demostrado
ser de calidad nutritiva superior. Por ejemplo, se comprobé que la
levadura Saccharomyces carlsbergensis contenia mds proteina y el
doble de metionina al compararla con otras siete especies de le-
vadura (4).

En Venezuela,lalevaduraS. carisbergensis recuperada de la elabo-
racién de la cerveza se utiliza a una baja concentracién (1%) en
concentrados para animales (5). Recientemente, Windevoxhell y
Bahar demostraron que la levadura S. carlsbergensis es capaz de
utilizar eficientemente los aziicares presentes en el “jugo de nepe”
desecho liquido proveniente de la industria cervecera nacional, con
altos rendimientos en biomasa y concentracién de proteina (6).
Existe, pues, la probabilidad de que en nuestro pais se explote esta
levadura a nivel industrial usando el “jugo de nepe” como sustrato,
con beneficios tanto en la preparacién de concentrados para ani-
males, como en el alivio de la contaminacién del ambiente generada
por la descarga de este desecho.

Por los motivos expuestos, el objetivo del presente trabajo fue
.evaluar, en pollos, la calidad nutricional de 1a levadura S. carlsbergen-
sis, usando como modelo la levadura recuperada de la cerveza. Pre-
viamente se habia observado que el lavado de la levadura afectaba
tanto el consumo del alimento como el crecimiento de los pollos que
la consumian. Esta observacion revel6 que el lavado era innecesario
¥, por consiguiente, el uso del “jugo de nepe” era mds ventajoso sobre
otros sustratos potencialmente téxicos, que por razones de seguri-
dad deben ser eliminados exhaustivamente (7).

En este trabajo, por consiguiente, se evalu6 en pollos en
crecimientc, el nivel de sustituciéon de la proteina de soya por la pro-
teinu delalevadurarecuperada delacerveza.Dado que en Venezuela
no se ha expiciads el ..ultivo de la soya, es obvio que los resultados
obtenidos en nuestro« -tudio también contribu:,in ala biisqueda de
fuentes proteinicas ali. rnes.
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MATERIAL Y METODOS
Fuentes de Protefna

Levadura de cerveza. Se obtuvo de una cerveceria local, como
polvo seco. En cuanto a la proteina de soya, se utiliz6é un aislado pro-
teinico de soya (ICN Pharmaceuticals).

Andlisis Quimico de las Fuentes de Protetna

Se analizé el contenido de humedad, proteina cruda, cenizas y
calcio (8), lipidos totales (9), d4cidos nucléicos (10), fésforo (11) y
composiciéon de aminoacidos (12) de dichas fuentes.

Viabilidad de la Levadura

Se resuspendié por duplicado 1 g de levadura en 9 ml de agua
peptonada (peptona al 1%),y se sembraron en diluciones en placas de
agar papa dextrosa (DIFCO). Luego, las placas se incubaron a tem-
peratura ambiente durante una semana.,

Dietas y Ensayo con Pollos

Se prepararon las dietas que se indican en la Tabla 1. El suple-
mento proteinico contenia 0%, 256%, 50%, 75% y 100% de proteina de
levadura adicionada a expensas del aislado proteinico de soya. Todas
las dietas se adicionaron con metionina debido a que tanto la soya
como la levadura son deficientes en aminodcidos azufrados. Las

TABLA 1
COMPOSICION DE LAS DIETAS

Proteina de levadura en la proteina dietaria

g/100 g
Ingrediente g/100 g 0 25 50 75 100
Aislado proteinico de soya 24.0 17.9 12.0 8.0 0.0
Levadura de cerveza 0.0 15.5 30.0 46.8 622
Almidén de maiz 62.5 538.0 43.4 33.9 24.3
Aceite de maiz 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
DL Metionina ' 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46
Ca HPO, . 2H20 3.5 3.5 3.5 8.5 3.5
Mezcla de minerales! 3.5 3.5 3.5 35 3.5
Mezcla de vitaminas! 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Proteina cruda (Nx6.25) 18.8 18.8 186 19.0 190
Energia kcal/g? 4.19 4.18 4.15 4.14 4.17

1 Las mezclas de minerales y vitaminas se prepararon de acuerdo a Pe-
terson y colaboradores (13).
2 Determinada en bomba calorimétrica.
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mezclas de vitaminas y minerales se repararon como recomiendan
Peterson, Hamilton y Lilyblade (13).

En las dietas se determiné energia, y 1a proteina cruda se analizé
por el método colorimétrico de Shahinian y Reinhold (14), con lag
modificaciones de Mora, Hevia y Cioccia (15). Se acondicionaron con
la dieta control durante siete dias, 50 pollos macho (Warren), de 1 dia,
segiin procedimiento indicado previamente (16). Se distribuyeron al
azar 42 pollos en jaulas individuales (76.9 + 5.6 g de peso), en grupos
de 7 pollos cada uno, y se alimentaron ad libitum por 15 dias con las
dietas indicadas. Para estimar los requerimientos proteinicos de
mantenimiento, también se incluyé un grupo que recibié una dieta
libre de proteina. El crecimiento y el consumo de alimento se registré
cada dos dias, y con estos datos se calculé la razén de eficiencia
proteinica (PER) y la razén proteinica neta (NPR).

Al finalizar el ensayo se obtuvieron muestras de sangre, se sacri-
ficaron los pollos, y se extrajeron los higados y los rifiones.

La concentracién de dcido tirico se midié en los 6rganos y en el
plasma (17), y 1a de los lipidos totales (9), el colesterol (18) y los
triglicéridos (19) en los higados y en el plasma. La concentracién del
4cido irico se corrigié por el consumo diario de nitrégeno.

Andlisis Estadtstico

Los datos se sometieron a andlisis de varianza de una via (20), y
la significancia entre las medias se determiné a un nivel de confia-
bilidad de 95% por el método de rangos miiltiples de Duncan (21).

RESULTADOS Y DISCUSION
Andlisis Quimico y Viabilidad

Los resultados del andlisis quimico de las fuentes proteinicas se
exponen en la Tabla 2. La mayor proporcién se proteinas se encontré
en el aislado proteinico de soya, mientras que la levadura de cerveza
resulté ser mayor fuente de minerales, sobre todo de fésforo, y de
nitrégeno no proteinico, este ltimo en la forma de dcido ribonu-
cléico (RNA).

Los datos presentados en la Tabla 8 indicaron que la proteina de
la levadura de cerveza era superior en cuanto a su composicion en
aminodcidos esenciales, incluyendo los azufrados, en comparacién
con los de 1a soya.

Elandlisis de viabilidad de lalevadura result6 negativo, hallazgo
ya previsto, puesto que la crema de levadura fue secada en 12
cerveceria, en tambor a alta temperatura.

Ensayo con Pollos

El efecto de incrementar la concentracién de proteina de l&
vadura de cerveza en dietas para pollos, se detalla en la Tabla 4
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TABLA 2

99

ANALISIS QUIMICO DE LAS FUENTES DE PROTEINA

Componente Proteina de Levadura de
g/100 g soya! cerveza

M;nteria seca 93.02 86.79
g1 100g materia seca

Proteina cruda (N x 6.25) 86.50 40.00
Lipidos totales 1.58 1.29
(enizas 4.17 7.27
Calcio 0.28 0.31
Fosforo 0.74 1.45
Acidos nucléicos totales 2.52 7.23
RNA 2.43 7.08
DNA 0.09 0.17

1 ICN Pharmaceuticals.

TABLA 3

COMPOSICION DE AMINOACIDOS DEL AISLADO PROTEINICO DE
SOYA (ICN-PHARMACEUTICALS) Y DE LA LEVADURA DE CERVEZA,

Saccharomyces carlsbergensis

Aminoacido Soya Levadura de
g/16 g nitrégeno cerveza

Acido aspartico 10.00 13.2
Treonina 320 6.6
Serina 3.60 5.4
Acido glutamico 13.90 16.3
Prolina 4.90 8.0
Glicina 2.80 4.3
Alanina 3.70 - 9.4
Cisteina 0.14 0.3
alina 4.30 7.6
Metionina 0.74 0.9
I?-Oleucina 4.50 6.7
€ucina 6.70 8.8
lrosina 3.10 3.8
Fenilalanina 4.40 6.1
1stidina 2.10 2.8
1Sina 4.40 6.5
ginina 6.40 8.0

1 Los valores son el promedio de analisis duplicados.
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Segiin se observo, las altas concentraciones de levadura en la dieta
no afectaron el consumo de alimento. De acuerdo con los datos, el
menor consumo fue aproximadamente 85% del control, y correspon-
di6 a la dieta que contenia tinicamente proteina de levadura.

En cambio, la utilizacién de la proteina si se afecté significativa-
mente al aumentar la concentracién de levadura en la dieta a niveles
superiores al 50%en sustitucién de la proteina de soya. Asi, los pollos
que consumieroniinicamente proteina de levadura crecieron séloun
54% de lo que crecieron los pollos del grupo control, mientras que los
grupos que consumieron 25% y 50% de proteina de levadura, cre-
cieron por encima del 90% del control.

Un patrén similar se observé con los indicadores de calidad
nutricional, conversién alimenticia, razén de eficiencia proteinica
(PER) y razén proteinica neta (NPR).

Larelacién peso del higado/peso corporal no resulté afectada por
la levadura dietaria. En contraste, la relacién peso del riiién/peso
corporal aumenté con el incremento en la concentracién de le-
vadura. Es probable que dicho incremento se asocie con los niveles
mayores de sales y de purinas en las dietas con alta concentraciéon de
levadura.

La Tabla 5 muestra los datos de concentracion de dcido iirico en
el plasma y los tejidos. No se observaron alteraciones en el écido
urico plasmdtico al incrementarse la concentracién de levadura.
Este hallazgo coincide con los resultados obtenidos por Shannon y
McNab (22), quienes indican gran estabilidad del dcido iirico
plasmético en pollos alimentados con cantidades crecientes de le-
vgdura. Sin embargo, fue evidente que 8i ocurrié sintesis y acumula-
cgén de dcido trico en los tejidos, en respuesta a altas concentra-
ciones de la levadura dietaria.

La evaluacién de los efectos del consumo de proteina microbiana

en los niveles de dcido urico generalmente se mide en el plasma (22)
oen las heces (23) de los pollos, existiendo escasa informacién sobre
la acumulacién de dcido trico en los tejidos. Los resultados aqui
observados sugieren que la concentracién de &cido trico en los
tejidos seria un indicador de los efectos del consumo de levadura mds
sensible que el 4cido virico plasmdtico, especialmente si se alimentan
Pollos con levadura por un periodo de ocho semanas, tiempo nece-
sario para que el pollo alcance un tamafio comercial.
. Larelacién entre la concentracién de levadura en la dieta y los
mdlgadoms del metabolismo de los lipidos se aprecian en la Tabla 8.
Segiin los datos, en el plasma no ocurrieron alteraciones en los
Pardmetros lipidicos estudiados. No obstante, los lipidos totales
hep4ticos mostraron una ligera tendencia a disminuir y un notorio
descenso de los triglicéridos en respuesta al incremento de la le-
vadura dietaria.

E.ste descenso seria ventajoso, puesto que se acumularia menor
Cantidad de triglicéridos en los pollos alimentados con esta levadura.

Por el contrario, el colesterol hepitico se incrementé en relacién
ala concentraci6én de levadura en la dieta. Este aspecto, por lo tanto,
Fequeriria una evaluacién m4s detallada en vista de que se desco-
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noce si estd vinculado con la proteina de la levadura o con otras
moléculas presentes en la misma. En todo caso, este efecto sélo se
observé cuando la concentracién de proteina de levadura era supe.
rior a 50%.

Los resultados obtenidos sugieren que, en las condiciones en que
se llevé a cabo el presente ensayo, el nivel maximo de levadura de
cerveza en dietas iniciadoras para pollos, fue de 30%. del cual aporté
la mitad de los requerimientos proteinicos para esta especie. Asi, a
este nivel de suplementacién de proteina, se obtuvieron valores
adecuados en los indicadores del metabolismo del nitrégeno y lipi-
dos.

Dicho nivel de sustitucion de la proteina de soya por proteina de
levadura de cerveza resulté menor que el 75% observado con levadu-
ras crecidas en metanol (24).

Ahora bien, la seleccién del nivel de sustitucion de la proteina de
levadura en el rango de 0% a 50% usando células completas, depen-
derd del contenido de purinas de la carne de pollos alimentados con
levadura, y de factores de orden préctico y econémico tales como
costo y disponibilidad de levadura, bien sea cultivada en el “jugo de
nepe” o el subproducto de la elaboracién de la cerveza, y de otras
fuentes proteinicas, aspectos todos ellos que requieren posterior
evaluacién.
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SUMMARY

EFFECT OF DIETARY CONCENTRATION OF
Saccharomyces carlsbergensis

YEAST RECOVERED FROM BEER, IN WARREN MALE CHICKS

Six groups of 1-day-old Warren chicks (seven per group) were fed for 15
days on diets with the protein supplement made of mixtures of soybean
protein and dried yeast Saccharomyces carlsbergensis recovered from beer. The
purpose was to establish the maximum substitution level of the soybean
protein isolate by dried yeast, with the least possible related metabolic
effects. Each group was fed one of the diets containing 0%, 25%, 50%, 75% and
100% of the protein supplement based on yeast protein, substituting the
soybean protein isolate. In order to estimate the NPR value of the yeast
protein, a group which received a protein-free diet, was also included.

Protein utilization and changes in both plasma and liver total lipids:
triglycerides, cholesterol and liver and kidney uric acid, were determined.In
the groups fed diets with 75% and 100% of yeast protein, decreased body
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weight gain and PER and NPR values were observed, as well as an increment
intheliver and kidney uric acid concentrations, although the diet consump-
tion was not substantially modified. Thus, protein utilization, measured as
PER and NPR, was lower in these groups. Plasma uric acid was not modified
in neither group. The plasma lipids were not altered at whatever yeast con-
centration, while in the liver, total lipids as well as triglycerides decreased
when the dietary yeast was increased.

Results indicated that when using whole yeast cells recovered from beer

in pre-starting rations for chicks, 50% of yeast protein is the maximum
substitution level.
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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi comparar dois métodos enziméticos
de determinacio de NDF, em alimentos ricos em amido. As amostras anali-
sadasforam alimentos do grupo dasleguminosas, cereais e derivados, raizes,
tubérculos e similares.

Os resultados obtidos mostraram valores acentuadamente mais altos
para a fragido NDF determinada pelo método de Robertson e Van Soest e pelo
método de Mendez et al. As diferencas percentuais encontradas nos valores
de NDF, entre os dois métodos, niio foram constantes nos gruposde alimentos
analisados. Estas diferencas nio estio relacionadas com a quantidade de
amido presente nas amostras ou com o tipo de processamento a que o
alimento foi submetido. O método de Méndez et al. é recomendado para as
amostras testadas.
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INTRODUCAO

As evidéncias que a fracéo “fibra da dieta” desempenha papel
importante no organismo humano, fez com que passasse a ser funda-
mental o conhecimento de seus integrantes.

As vérias metodologias propostas (1-14) para a determinacéo da
fragdo, encontram dificuldade devido a complexidade de seus com.
ponentes e a presenca de compostos digeriveis, como glico-proteinas
associadas a estrutura da parede celular e 0 amido retido na fragio,
A discriminagio dos componentes da fracio é essencial para a iden-
tificacdo do integrante que desempenha funcédo fisiolégica rele-
vante. Os componentes da fragéo “fibra da dieta” sao classificados,
segundo sua solubilidade em dgua, em “fibra solivel” e “fibra in-
solivel” onde estdo incluidos a celulose, hemicelulose e lignina. A
presenca de amido na fragdo “fibra insoluvel” é responsdvel pela
superestimacio da fra¢éo, sendo por isso necessdria a remocio do
amido retido no residuo.

O amido sofrendo um efeito de retrogradacdo poderd ser res-
ponséavel por uma interagio com polimeros da parede celular e pro-
teinas intracelulares. A presenca de amido co-precipitado poders ser
resistente a acdao das enzimas. Este efeito impede a remoc¢io com-
pleta do amido, sendo este problema mais acentuado nos alimentos
ricos em amido, interferindo na quantificagao da fibra insolivel.

Os resultados obtidos pela aplicacio de diferentes métodos pro-
postos sao discrepantes, isto devidos as condi¢des de digestio en-
zimatica, tempo e temperatura de incubagio, e pH da solug¢éiio. Entre
os procedimentos indicados o mais simples é o propostoporRobertson
e Van Soest (5) motivo este que nos levou a escolha desde método para
compard-lo com o desenvolvido em nosso laboratério (15).

O presente trabalho tem como objetivos comparar dois métodos
de fibra detergente neutro, em amostras ricas em amido, processa-
das ou nio, e indicar o método analitico adequado para determi-
nagédo dessas amostras para ser recomendado como rotina laborato-
rial.

MATERIAL E METODOS
Material

As amostras analisadas encomtram-se na Tabela 1.

As variedades de feijio comum (Phaseolus vulgaris) foram pro-
cedentes da Esta¢io Experimental de Campos - RJ, o germe de milho
desengorduradofornecido, pelasindustrias Granfino S/A, e as outras
amostras foram adquiridas no comércio local.

Preparo das Amostras

Amostras cruas - As amostras de paes e de biscoitos foram re-
duzidas a pequenos fragmentos, misturadas para formar um todo
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TABELA 1

VALORES DE AMIDO, NDF DETERMINADA PELOS DOIS METODOS
(EXPRESSOS EM % DE MATERIAL SECO); DIFERENCA E COEFICIENTE

Determinagdes Diferencga
* Amido NDF* NDF** entredois Coefi-
Amostras métodos ciente

LEGUMINOSAS
Phaseolus vulgaris .
var. BAT 873* 42.95 84.89 14.49 20.40 2.40
Phaseolus vulgaris )
var. BAT 906* 47.09 29.49 138.58 1591 2.17
Phaseolus vulgaris
var. BAT 58* 4826 32.67 14.12 18.55 2.35
Feijdo fradinho* 48.84 1841 11.09 7.32 1.66
Grdo de bico* 58.62 18.57 5.84 7.66 2.32
Lentilha* 49.88 17.31 8.71 8.50 1.97
CEREAIS E DERIVADOS
Germe de milho desen-

gordurado 54.37 2840  20.57 783 1.38
Pio de centeio 68.60 20.50 6.28 1422 326
Pio francés 68.07 15.01 4.79 1022 3.13
Pio integral 66.31 18.30 8.00 10.30 228
Pio de forma 66.19 18.40 320 1520 8.756
Biscoito salgado 59.62 1529 312 1217 = 490
Biscoito salgado .

integral §7.64 19.83 5.44 14.39 3.64
Milho de canjica*® 80.34 28.66 6.78 21.88 422
Arroz branco* 85.32 18.52 523 1329 3.54
Arroz integral 78.97 19.35 8.88 1047 217
Macarrio integral® 7231 2322 6.43 16.79 38.61
Macarrio com semolina®* 70.85 39.01 3.94 85.07 9.90
RAIZES, TUBERCULOS E
SIMILARES
Farinha de mandioca

crua - 8525 8321 6.52 2.69 141
Farinha de mandioca

torrada 82.92 6.93 539 154 128
Biscoito de polvilho 6529 826 3.42 4.84 2.40
Batata®* 70.85 16.24 5.93 1031 2.74
Batata doce* . : 69.35 18.97 5.68 1021 2.82
Mandioca* 78.50 1745 6.66 1079 = 262

* Amostras cozidas. :

NDF** = Fibra detergente neutro determinada pelo métodode Robertson
e Van Soest (1977) (5).

NDF#*** = Fibra detergente neutro determinada pelo método de Mendez et
al (1984) (14).
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homogéneo e secas. Todas as amostras foram moidas e passadas em
tamis de 28 mesh,

Amostras cozidas - Os gréios das leguminosas e do milho de canjica
foram selecionados, adicionados de dgua na proporgio de (2:1) e (3:1),
(dgua: gréo) e submetidos & cocgdo sob pressio durante 20 e 40
minutos, respectivamente. Os graos de arroz foram selecionados,
adicionados de 4gua na proporgéo de 2:1 (dgua: griao) e submetidoa
cozimento, até evaporgéo total da dgua. As amostras de macarrdes
foram submetidas & cocgfio em dgua fervente por 10 minutos e esco-
rridas. As amostras de batata, bata doce e mandioca foram lavadas,
cozidas em dgua fervente por 20 minutos, descascadas e cortadas em
pPequenos cubos. Todas as amostras foram dessecadas em estufa
ventilada a 55°C, moidas e passadas em tamis de 28 mesh.

Métodos

A composicdo centesimal foi feita utilizando-se os processos
classicos referidos nos métodos de andlise do Instituto Adolfo Lutz
(15) para as determina¢des de umidade, lipides, nitrogénio protéico
e minerais. A determinacéio da fragéo fibra da dieta insohivel foi feita
utilizando-se dois métodos de fibra detergente neutro (NDF):

a) O método proposto por Mendez ¢t al. (14) que consiste em uma
gelatiniza¢do do amido, seguido de uma hidrélise com solugio de
amiloglicosidase 2.5% e determinacéo da fra¢céio com o uso de solucio
detergente neutro. O residuo obtido foi lavado com dgua quente e
acetona, seco a 105°C e determinado gravimetricamente. Por inci-
neracio foi retirado o mineral.

b) O método proposto por Robertson e Van Soest (5), que con-
siste em aquecer a amostra sob refluxo durante 30 minutos com
soluciio detergente neutro, esfriar, adicionar 2 ml de enzima e mais
50 ml de solugiio detergente neutro, aquecendo novamente sob
refluxo por 30 minutos. Filtrar, lavar o residuo com dgua quente e
acetona, secar em estufa a 105°C, e quantificar gravimetricamente.
Por incineraciio é calculado o mineral.

A fibra detergente dcido (ADF) foi determinada pelo método
proposto por Van Soest (2). A lignina foi separada da celulose na
fragéo fibra dcido detergente por meio de dcido sulfirico a 72% e
- quantificada gravimetricamente (2). A celulose foi calculada por
diferenca entre os valores obtidos para fibra dcido detergente e 0s
encontrados para a lignina. A fraciio “fibra soluvel” foi feita pela
determinagdo da pectina total, em que foi usada para extracgio a
técnica descrita por Mc Cready e Mc Comb (16) e o doseamento de
acordo com a técnica descrita por Bitter e Muir (17). O amido foi
extraido segundo a técnica preconizada por Dekker e Richards (18)
e o doseamento segundo técnica descrita por Areas e Lajolo (19).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos encontram-se nas Tabelas 1 a 3.
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TABELA 2

VALORES DA FRACAO “FIBRA DA DIETA” INSOLUVEL, EM A MOSTRAS
DE LEGUMINOSAS, CEREAIS E DERIVADOS, RAIZES E SIMILARES E
TUBERCULOS
(g/100g de material integral)

DeterminagGes Celu- Lig- Hemi- Hemi-
ADF lose nina NDF** celu- NDF*** celu-
Amostra : lose** lose***

Feijjao comum

(Phaseolus vulgaris) 10.87 688 399 3129 2042 13.00 2.13
var. BAT 873*

FeijAo comum

(Phaseolus vulgarts) 953 6.78 275 26.01 1648 11.98 2.45
var. BAT 906*

Feijao comum :

(Phaseolus vulgaris) 10.30 6.75 3.55 29.68 1938 1283 2.53
var. BAT 58*

Feijao fradinho* 930 822 108 1679 7.49 10.12 0.82
Grio de bico* 509 494 015 11.84 6.75 5.10 0.01
Lentilha* 689 630 059 1721 1032 8.71 1.82
Biscoito salgado 101 061 040 1485 1384 3.03 2.02
Biscoito salgado

integral 1.92 114 0.78 1937 1745 5.31 3.39

Germe de trigo .
desengordurado 602 514 088 2596 1994 1880 1278

Pio de centeio 123 080 0.43 15.77 14.54 4.83 3.60
Pao integral 204 141 063 11.98 9.94 524 3.20
Pio de forma 062 054 0.08 12.53 11.91 2.18 1.56
Pio francés 1.17 0.66 0.51 12.07 10.90 3.85 2.68
Arroz branco* 060 028 022 5.74 5.14 1.62 1.02
Arroz integral* 1.16 0.79 0.37 7.34 6.18 3.37 221

Macarrao integral®* 098 070 028 17.89 6.91 2.18 1.20

Macarrio com

gsemolina® 0.15 012 0.03 9.50 9.35 0.96 0.81
Milho de canjica* 595 468 127 2613 20.18 6.18 0.23
Biscoito de polvilho 124 0.72 0.52 757 6.33 3.14 1.90

Farinha de mandioca

crua 353 3.14 0.39 8.36 4.83 5.92 2.39
Farinha de mandioca

torrada 286 279 007 672 386 522 236
Batata® 095 090 005 282 187 103 008
Batata doce* 169 141 028 573 . 4.04 2.03 0.34
Mandioca* . 0.8 083 003 561 475 214 128

* Amostras cozidas.
** Determinada pelo método de Robertson e Van Soest (1977) (5).

**+ Determinada pelo método de Mendez ef al. (1985) (14).
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TABELA 3
COMPOSICAO CENTESIMAL DAS AMOSTRAS DE LEGUMINOSAS, CEREAIS E DERIVADOS,
RAIZES E SIMILARES E TUBERCULOS
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(g/100g de material integral)

Determinagio Umi- Extira- Pro- Cin- GIlf- Fibra Fibra To- Fibra To-
da to ted- z2 cides dadieta dadieta tal** dadieta taj**
de etéreo na totais soldvel inso- inso-

Amostra lavel** lavel***
Feijio comum

(Phaseolus vulgaris) 1031 215 22.17 4.19 4031 6.44 2730 11686 13.00 9837

var. BAT 873¢
Fejjio comum

(Phaseolus vulgaris) 11.80 210 22.77 4.10 4348 565 2601 11591 11.98 101.88

var. BAT 906*
Feijao comum .

(Phaseolus vulgaris) 9.14 2.02 2432 3.94 41.72 5.69 2968 11651 12.83 9968

var. BAT 58*
Feljao fradinho* 8.78 229 21.860 339 48.81 4.08 16.79 105.64 10.12 99.07
Gréo de bico* 12.74 653 16.31 2.79 51.77 4.73 11.84 10653 510 99.79
Lentilha* 876 195 2274 2.16 50968 382 1721 107.60 8.71 99.10
Biscoito salgado 288 1778 12.78 291 5932 23.44 1485 11291 3.03 101.09
Biscoito salgado . ’

integral 231 1794 11.78 285 5733 2.62 1937 11420 531 100.14
Germe de milho

desengordurado 860 210 11.63 3.09 5232 458 2596 108.28 13880 101.10
Pio de centeio 23.07 5.11 1050 222 5277 232 15.77 11176 4.83 100.82
Pio integral 3453 292 8.75 1.84 4392 179 1198 105.73 524 98.99
Péo de forma 3192 339 12.62 1.93 4579 1.52 1253 109.70 218 99.35
Péo francés 1958 241 1337 2.77 5537 2.50 12.07 10795 3.85 99.81
Arroz branco* 69.01 024 262 0.17 26668 126 574 10570 1.62 10158
Arroz integral® 62.08 1.14 3.73 034 3031 0.95 734 105.77 3.37 101.80
Macarrio integral* 66.02 0.61 541 036 2490 1.04 789 10623 218 10052
Macarrio com

semolina* 7565 0.44 358 0.16 1736 0.8 950 108.37 096 99.83
Milho de canjica* 8.83 0.65 782 027 7382 3.14 26.13 120.66 6.18 100.71
Biscoito de polvilho 831 18.97 220 3.70 6090 0.54 757 102.19 314 9776
Farinha de mandioca

crua 923 0388 1.94 105 7791 449 836 103.86 592 101.42
Farinha de mandioca

torrada 3.08 0.63 365 1.03 8145 4.58 872 101.12 522 99.62
Batata* 82.64 0.18 210 0.79 1243 1.08 282 102.02 103 10023
Batata doce* 6412 0.69 152 0.70 2658 217 578 10148 203 9776
Mandioca* 6786 035 0.82 051 2549 227 561 10291 214 9944

* Amostras cozidas.

**NDF Determinada pelo método de Robertson e Van Soest (1977) (5).
***NDF Determinada pelo método de Mendex et al. (1985) (14).
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A determinacio da fragio “fibra da dieta” insoliivel, em alimen-
tos ricos em amido, apresenta problema devido & reten¢éo de amido
no residuo causando um erro no cdlculo da fragio. Diferencas
acentuadas entre os resultados obtidos pelos 2 métodos de determi-
nagio (5, 14) foram encontradas para as amostras de leguminosas,
cereais e derivados, raizes, tubérculos e similares (Tabela 2).

O método de Robertson e Van Soest (5) apresenta como desvan-
tagens a incompleta ruptura do tecido e as condi¢gdes de incubacao
de enzima, que impedem a completa remog¢ao do amido, o que explica
os resultados obtidos.

Analisando os dados referentes & composic¢io centesimal (Tabela
3), com a fragéo glicidica determinada efetivamente, verifica-se que
a soma dos componentes alcan¢am sempre valores superiores a 100,
quando os dados utilizados para “fibra da dieta” insolivel foram os
obtidos pelo método de Robertson e Van Soest (5), devido & retencéao
de amido na frag¢ao. Observa-se que estes valores sio sempre em
torno de 100 (Tabela 3) quando os resultados sio os obtidos pelo
método de Mendez e colaboradores (14). A andlise destes resultados
mostram a viabilidade do uso, como rotina laboratorial, do método
proposto por Mendez ef al. (14) para alimentos do grupo das legumin-
mosas, cereais e derivados, raizes e similares, e tubérculos.

Analisando os resultados que encontram-se no Tabela 1 observa-
- se que as diferengas apresentadas entre os dois métodos néio estdo
relacionadas com a quantidade de amido e com a proporgéo de
amilose e amilopectina presentes na amostra ou com o tratamento
térmico a que os alimentos foram submetidos. Isto pode ser verifi-
cado comparando os coeficientes encontrados para arroz branco
com 85.32% de amido e o feijdo BAT 873 com 42.95%; leguminosas (com
80% de amilose e 20% de amilopectina) e batata (com 23% de amilose
e77% de amilopectina) e batata doce (tratamento térmico aquoso) e
péo integral (processado com calor seco).
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SUMMARY

COMPARATIVE STUDY OF ANALYTICAL METHODS FOR
DETERMINATION OF THE “DIET FIBER” INSOLUBLE FRACTION,
IN STARCH-RICH FOODS .

The objective of this work was to compare two enzymatic methods for
determination of the neutral detergent fiber (NDF) in starch-rich foods. The
samples analyzed were foods from the legume group, cerealsand derivatives,
Toots, tubers and similars.
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The results obtained by the Robertson and Van Soest method showed
markedly higher values of the NDF fraction when compared with those
found following the procedure of Mendez ¢t al. The percentage differences
in NDF values found between the two methods were not constant in the food
samples analyzed. These differences were not related with the starch con.
tent present in the samples nor with the type of processing to which the foods
were subjected. The Mendez et al. method is recommended for the samples
tested.
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RESUMEN

Se determiné la fibra dietética (FD) insoluble, soluble y total en 35
variedades de semillas certificadas con céscara y sin procesar de cereales
(arroz, avena, centeno y trigo) y de leguminosas (arveja, frijol, garbanzo,
lenteja y lupino). El método utilizado fue el enzimatico de Asp, Johanssony
Siljestrom, con modificaciones en relacién al tiempo de incubacién con alfa
amilasa, al sistema de filtracién y a los vohimenes de los filtrados. Los resul-
tados obtenidos se expresaron en g/100 g de peso seco.

Los valores de FD total para los cereales, sefialaron limites comprendi-
dos entre 10.1 para el trigo variedad Chasqui, y 22.2 para el arroz variedad
Quella. El centeno variedad Tetra Baer y la avena Pony Baer, fueron los
alimentos que acusaron el mayor contenido de fibra soluble (3.3 y 3.9,
respectivamente). En el caso de las leguminosas, el limite de FD total
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encontrado fluctué entre 12.7 para la arveja variedad amarilla y 36.6 para el
lupino variedad Multolupa.Elfrijol variedad Pinto INIAy el lupino variedad
Multolupa presentaron los valores mids altos de fibra soluble (5.8 para
ambos).

Los resultados del presente trabajo permiten concluir que existe una
gran variacion en los aportes de FD total, soluble e insoluble en los cereales
y las leguminosas, lo que impide la generalizacién en cuanto al contenido en
cada rubro de alimentos.

INTRODUCCION

Muchos investigadores han estudiado la relacién que existe
entre el bajo consumo de fibra y el desarrollo de ciertas enferme-
dades en los habitantes de los paises occidentales, tales como consti-
pacién, hemorroides, diverticulosis, cincer del colon, enfermedades
arteriocoronarias, diabetes y obesidad (1). Por ello, en 1a actualidad,
la fibra es considerada como un componente de los alimentos que
debe estar presente en cantidades adecuadas en nuestra alimen-
tacién diaria.

Una definicién quimica de la fibra que ha obtenido gran acep-
tacién es la que incluye a todos los polisacdridos indigeribles y a la
lignina y sirve como base para el diseiio de procedimientos analiti-
cos (2). Los métodos para medir la fibra insoluble (celulosa, he-
micelulosa y lignina) han sido mejorados con el uso de los métodos
detergentes con amilasa. Sin embargo, los polisacdridos hidrofilicos
(pectinas, gomas, hemicelulosas solubles), se miden menos frecuen-
temente, o bien no se determinan (3). Esta tiltima informacién
parece ser muy importante debido a que muchas referencias de la
literatura mencionan el efecto beneficioso de los polisacdridos
hidrofilicos en el metabolismo de los carbohidratos y lipidos (4).
Ultimamente se han desarrollado métodos multienzimdticos basa-
dos en la digestién de proteimas, grasas e hidratos de carbono,
correspondiendo el remanente insoluble a la fibra insoluble, Estas
metodologias permitirian conocer adema4s el aporte de fibra soluble,
después de una precipitacién con alcohol, ultrafiltracién o didlisis
(5).

Las tablas de composicién de alimentos existentes en América
Latina no contienen la informacién sobre la fibra dietética y gene-
ralmente figura la denominada fibra cruda. Esta representa el ma-
terial resistente al tratamiento con dcidos y dlcalis diluidos e hir-
vientes (6). Debido a lo dristico del tratamiento, la fibra insoluble
estaria subestimada, y 1a soluble no se mediria (7). Diversas reu-
niones internacionales sobre composicién de alimentos han reco-
mendado en forma prioritariala necesidad de incluirlos datos de FD
en las Tablas de cada pais (8).

El objetivo del presente trabajo fue determinar la FD en semillas
certificadas en cereales y leguminosas cultivadas en Chile, desglo-
sadas en su fraccién soluble e insoluble, como un primer aporte para
conocer el contenido de FD de los alimentos chilenos.
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MATERIAL Y METODOS

Se recolectaron semillas enteras con cdscara sin procesar y
certificadas de cereales (arroz, avena, centeno y trigo) y de legumi.-
nosas (arveja, chicharo, frijol, garbanzo, lenteja y lupino), obtenidas
de la ultima cosecha en los Institutos de Investigacién Agricola, que
garantizan la especie y variedad estudiada. En la Tabla 1 se indican
las especies y variedades de las semillas certificadas de los cereales
y leguminosas seleccionadas para el estudio, y.1a procedencia de
cada una de ellas.

Las muestras se molieron hasta un tamaiio de particula menorde
0.5 mm en un molino de laboratorio marca Culatti. Se determiné
humedad en duplicado, por calentamiento en estufa a 105°C, hasta
obtener peso constante y FD en triplicado, segiin la técnica multien-
zimdtica de Asp, Johansson y Siljestrom (9), con pricticas e impor-
tantes modificaciones (10) que radican esencialmente en el sistema
de filtracion de los residuos insoluble y soluble. Se empleé crisol de
porcelana Goosh con disco de microfibrilla de vidrio Whatman CF/
Aylana de vidrio pyrex o asbesto como ayuda filtrante. Se logra con
ello una buena retencién de los residuos, velocidad de filtracion
adecuada y un manejo mds fdcil para el andlisis de proteinas y
cenizas de los residuos.

Con el fin de asegurar una digestién completa del almidén, se
aumentd el tiempo de incubacién con termamyl de 15 a 30 minutos,
y para la digestion de las proteinas se eligié pepsina Sigma 1:60,000
de alta actividad. El volumen final del filtrado del residuo insoluble
se disminuyé en un 80%, logrando asi una disminucién del volumen
de etanol adicionado en la fraccién soluble de la fibra; se acorta
también el tiempo de filtracién.

RESULTADOS Y DISCUSION

Losresultados del andlisis de humedad y de FD insoluble, soluble
y total en los cereales seleccionados, se muestran enla Tabla 2. Enel
caso del arroz, se observa el alto valor de FD, la que corresponde en
su mayor parte, a fibra insoluble. El valor promedio de las 15 va-
riedades de trigo estudiadas fue de 11.0t 2.4 con un rango de 10.1 a
19.9, lo que indica que en una misma especie hay diferencias segin
la variedad. Llaman la atencién las variedades Millaleu, Pilldn y
sobre todo Sauce por su alto valor de FD; la fibra insoluble corres-
ponde, en su mayor parte a la FD de todas las variedades de trigo
investigadas. En la avena destaca la variedad Pony Baer por su
elevado contenido de FD total y de fibra soluble; en cambio, la
variedad Eva Baertiene una cantidad apreciablemente menor de FD
total (86.2%). Vale la pena seiialar que esta disminucién en el con-
tenido de fibra no es similar parala fibra insoluble (< 72.5%) y soluble
(< 38.5%) y las diferencias tan notables encontradas en el contenido
de fibra en dos variedades sin procesar y de una misma especie, s€
deben a que la primera corresponde a un grano cubierto, y la
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TABLA 1

SEMILLAS DE CEREALES Y LEGUMINOSAS:
ESPECIE, VARIEDAD Y PROCEDENCIA

A. Cereales Variedad Procedencia
Trigo Aromo INIA
(Triticum aestivum) Avrifen INIA

Chagual INIA
Chasqui INIA
Lanco INIA
Maitén INIA
Millaleu INIA
Naofen INIA
Peneca E. Von Baer
Perquenco INIA
illan E. Von Baer
Quilafen INIA
Sauce INIA
SNA 12 SNA
Talafen INIA
Arroz
(Oryza sativa) Oro Indus SAG
Quella INIA
A Eva Baer E. Von Baer
(A‘:;lr:: sativa) Pony Bear E. Von Baer
Centeno Tetra Baer E. Von Baer
(Secale cereale)

B. leguminosas Variedad Procedencia
Arveja Amarilla INIA INIA
(Pisum sativum) &:}ar?t:: 18 ISANIAC
Chicharo Qll.ila blanco INIA
(Latyrus sativus)

Frijol lélanco INIa do INIA %NIA
1 oscorrdon Granado
(Phaseolus vulgaris) P INIANIA
Tértola Diana INIA
Tértola INIA INIA
Garbanzo California INIA INIA
(Cicer arietinum)
Lenteja Araucana INIA INIA
Constitucién SAC
(Lens esculenta) Tokos INIA
: Llaima E. Von Baer
I(;,‘,‘,f,g,‘,‘}s albus) Multolupa E. Von Baer
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TABLA 2

HUMEDAD Y FIBRA DIETETICA INSOLUBLE, SOLUBLE Y
TOTAL EN DIFERENTES VARIEDADES DE CEREALES*

Cereales: Humedad Fibra dietética g/100 gps
Especie, variedad g/100 g Insoluble Soluble Total
X+ DE x+tDE X+DE
Arroz (Oryza sativa)
- Oro 7.35 1756+ 04 07102 182+0.3
- Quella 846 20.1+ 1.0 2102 222+09
Avena (Avena sativa)
- Eva Baer 7.80 47103 24+02 71103
- Pony Baer 8.85 1711 1.2 39102 21.0+1.0
Centeno (Secale cereale)
- Tetra Baer 10.24 11.7£ 0.8 33+04 15.010.6
Trigo (Triticum aestivum)
Aromo 8.05 95102 12108 10.7+04
Aurifen 7.19 10.41 0.6 19104 124105
Chagual 7.37 10.1+ 0.3 11+0.1 11.1+0.5
Chasqui 6.31 82+0.4 1.8+02 10104
Lanco 9.07 9.1+ 0.2 18+00 108102
Maitén 8.49 9.6 +0.3 10+0.1 10.6+0.3
Millaleu 8.03 18.7+ 0.5 241+05 161108
Naofen 9.01 1221 0.6 10102 132104
Peneca 10.72 9.8+ 0.8 18102 116109
Perquenco 9.46 9.0+0.1 11+0.1 102+0.0
Pillan 8.42 143102 261+03 169104
Quilafen 550 109+ 1.1 10+01 11.8+11
Sauce - 7.01 171+ 04 27100 199104
SNA 12 9.11 11.7+ 0.6 27108 144104
Talafen 8.45 931+ 0.5 1.3+0.0 10.5+05

* Con cdscara y sin procesar.

segunda a un grano desnudo. En el caso del centeno, el aporte de
fibra es sustancialmente menor aunque su contenido de fibra so-
luble es importante.

La Figura 1 ilustra una categorizacion de los cereales sometidos
a estudio, de acuerdo al contenido de FD y al porcentaje de fibra so-
luble e insoluble (para el trigo se consideré el valor promedio). La
distribucién porcentual de la FD en insoluble y soluble es distinta
paralos diferentes cereales. La avena y el centeno, segun se aprecia,
son los que tienen un mayor porcentaje de fibra soluble.

Existe escasa informacién de los valores de FD en los alimentos
y mads ain en los que se incluye fibra soluble e insoluble. Ademds, si
se considera las diferentes variedades estudiadas y las distintas
técnicas utilizadas en los estudios, se explica la dificultad de una
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FIGURA1

Categorizacién de la fibra dietética en cereales:
porcentaje de fibra insoluble y soluble

comparacién adecuada de nuestros valores con los obtenidos por
otros investigadores.

Alrevisarlabibliografia a disposicién, Mc Queen y Nicholson (11),
empleando el método de fibra neutro detergente con amilasa, ob-
tuvieron para la avena como grano entero valores superiores a los
nuestros. En el centeno los valores de FD insoluble, soluble y total
obtenidos estdn en el punto intermedio entre las cifras informadas
por Englyst Anderson y Cummings (12) utilizando cromatografia de
gas liquido, y por Frolich y Asp (13) por técnicas multienzimiticas.
Estos ultimos autores encontraron para el trigo valores de FD de 11.9
a17.9 g%, semejante alos limites descritos en el presente trabajo. Los
datos para arroz, como grano entero, no se investigaron en la
literatura.

_En la Tabla 3 se indica el aporte de humedad y de FD de las
diferentes variedades de leguminosas desglosadas en sus compo-
nentes insoluble y soluble. En la arveja, los valores de FD varian de
10.7 a 14.0 con un valor semejante de fibra soluble. El chicharo y el
gtg’banzo acusan valores similares de fibra insoluble y soluble. El
frijol y el lupino muestran los valores m4s altos de fibra soluble, a
diferencia de la lenteja que ostenta cifras un poco inferiores al resto
de las leguminosas. En fibra insoluble el lupino destaca por su
elevado contenido de dicho elemento en relacién a las otras semillas
estudiadas.

!31 ordenamiento de las leguminosas, estudiadas segiin su con-
tenido de FD y el porcentaje de fibra soluble e insoluble, se aprecia
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TABLA 3

HUMEDAD Y FIBRA DIETETICA INSOLUBLE,
SOLUBLE Y TOTAL EN LEGUMINOSAS*

Leguminosas: Humedad Fibra dietética g% ps
Especie, variedad £% Insoluble Soluble Total
X+ DE X+ DE X+DE
Arveja (Pisum sativum)
- Amarilla . 9.09 10.7+102 21104 127106
- Boténica . 8.18 1391+0.1 21106 16,0105
- Cobrette 11.08 119108 21+04 14011.1
Chicharo (Latyrus sativus)
= Quila blanco - 846 120109 21102 141110
Frijol (Phaseolus vulgaris) -
- Blanco INIA 843 131+1.1 51103 182109
- Coscorrén granado INIA 8.03 116+ 06 43107 158112
- Pinto INTA 7.80 130+0.9 58107 18.8+0.8
- Tértola Diana 6.83 119+1.3 4.1+03 16.1+12
- Tértola INIA 795 110+t02 33106 143105
Garbanzo (Cicer arietinum) .
- California 744 120+14 18103 13.7+13
Lenteja (Lens esculenta)
-Araucana . 796 142+03 15+01 156103
- Constituciéon ] 806 - 15621+05 14101 166105
- Tekoa 8.73 124+ 0.1 19103 142+0.1
Lupino (Lupinus albus) 4
- Llaima 9.89 320+03 36+13 3853108
- Multolupa '9.84 308+05 658+0.1 36.6+1086

* Con céscaray sin procesar.

en la Figura 2. El frijol tiene un porcentaje mayor de fibra soluble
‘que el resto de las otras leguminosas incluidas en esta investigacion.

Al comparar nuestros datos con los citados en la literatura, se
encontraron en esta \iltima valores de FD sé6lo para arveja, garbanzo,
lenteja y frijol. En el caso de la arveja, los valores obtenidos por
Schweizer y Wursch (14) para la FD total —por una técnica multien-
zimética— fue de 28.9%, bastante superior a nuestras variedades. El
contenido de FD en el garbanzo estudiado por Singh (15) quien
utilizé el método de Southgate, dio 13.7y 12.5 g% para dos variedades,
Desi y Kabuli, en relacién a 13.7 g% encontrado en este estudio
(variedad California). Las cifras de FD total del frijol, en el presente
trabajo, son comparables a las encontradas por otros autores (16)
empleando un método multienzimsitico. Para lalenteja, Testolin et al
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Categorizacion de la fibra dietética en leguminosas:
porcentaje de fibra insoluble y soluble

(17) valiéndose de un procedimiento neutro-detergente modificado
queincluyela fibra soluble,indicaron un valor de FD total de 33.8 g%,
en contraste con el de 14.2 a 16.6% encontrado en este trabajo.

El andlisis de los resultados permite concluir que existe una gran
variacién en los aportes de FD soluble e insoluble en cereales y legu-
minosas, lo que impide la generalizacién en cuanto a su contenido en
cada rubro de alimentos, y exige el conocimiento de la composicién
de cada alimento. Por otra parte, la informacién obtenida experi-
mentalmente constituye un progreso en la determinacién de los
componentes de la FD, ya que por primera vez se comunica la
concentracion de fibra soluble en alimentos producidos en Chile.

Si se comparan nuestros valores de FD con los de fibra cruda, que
constan en las tablas nacionales de composicién quimica de alimen-
tos, los primeros son bastante superiores, con una relacién FD/fibra
cruda variable. El hecho que esta relacién no diera un valor cons-
tante para los diferentes alimentos analizados, indicaria que no se
Puede predecir el valor de FD a partir de los datos de fibra cruda, lo
que ha sido ratificado por otros autores (7). No obstante, es posible
estimar un factor que puede ser usado para convertir la ingesta total
zllusi)ria de fibra cruda de un individuo en un valor aceptable de FD

Es necesario tener en cuenta que los valores de fibra dietética de
los cereales y 1as leguminosas analizados en este trabajo, correspon-
den a productos crudos.

El efecto del procesamiento de los alimentos en relacién a cam-
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bios en el contenido de fibra (19), est4 poco documentado. Se hace
necesario, por consiguiente, estudiar el efecto de los diferentes
procesos a nivel de hogar o de la industria a que se someten estos
alimentos en relacién a su contenido de fibra.

En vista de los efectos que el consumo de los diferentes compo-
nentes de la FD tiene sobre diversos procesos fisiolégicos, y 1as aso-
ciaciones postuladas con enfermedades intestinales y metabdlicas,
el aporte del presente trabajo es de importancia para los profesio-
nales dela salud que se preocupan por la prevencién y el tratamiento
de las enfermedades asociadas con el consumo de 1a FD.

SUMMARY

SOLUBLE AND INSOLUBLE DIETARY FIBER IN CEREALS
AND LEGUMES CULTIVATED IN CHILE

Insoluble, soluble and total dietary fiber (DF) were determined in 35
varieties of certified whole seeds (without processing) of cereals (rice, oat,
rye,and wheat) and legumes (pea, cowpea,beans,chikpea,lentil and lupine).
The enzymatic method of Asp, Johansson and Siljestrom was used, with
modificationsin relation to time ofincubation with alpha amylase, filtration
system and volumes of the filtrates. Results were expressed as g/100 g dry
weight.

Total DF for cereals showed a range from 10.1 (wheat var. Chasqui) to 22.2
(rice var Quella). Rye, var. Tetra Baer and oats var. Pony Baer presented the
highest soluble fiber content (3.3 and 8.9, respectively). In legumes, total DF
fluctuated between 12.7 (pea, var. yellow) and 36.68 (lupine, var. Multolupa).
Bean, var. Pinto INIA and lupine var. Multolupa presented the highest
soluble fiber values (8.8 for both).

Based on the results of this research work, it might be concluded that
great variation exists in regard to the amount of total soluble and insoluble
DF in cereals and legumes, a fact which impedes generalization as to its
content in each food item.
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Gufa para Evaluar el Estado de Nutricion. —Ivan Beghin, Miriam Cap
y Bruno Dujardin (Unidad de Nutricién, Instituto de Medicina
Tropical Principe Leopoldo,Amberes, Bélgica). Washington, D.C.,
Organizacién Panamericana de la Salud, 1989, 86 p. (Publicacién
Cientifica No. 515). ISBN 92 75 315159. Edicién original en inglés:
A Guide to Nutritional Assessment. Ginebra, Suiza, Organizaciéon
Mundial de la Salud, 1988, ISBN 92 4 14221 7

Como su nombre lo indica, este libro es una gufa dirigida primordialmente a los
profesionales de la salud que, aunque no sean necesariamente especialistas en
nutricién, a menudo deben tomar decisiones o aconsejar a quienes las tomen acerca de
la definicién del estado nutricional, la eleccién de medidas para luchar contra la mal-
nutricién, la seleccién del lugar y de los grupos de poblacién especificos, y hasta
asesorar o formular polfticas sobre nutricién.

Incluye ejemplos practicos basados en la amplia experiencia de los autores, para
efectuar evaluaciones répidas del estado nutricional, a niveles nacional y de la
comunidad. Este tipo de evaluaciones proporciona el diagnéstico que permite la
programacién y la planificacién a ambos niveles: central y en los sistemas locales de
salud, para ejecutar las acciones necesarias.

Hemos visto que ala hora de formular polfticaso de elegir las actuaciones adecuadas
para prevenir o luchar contra la malnutricién, los planificadores y responsables de la
toma de decisiones necesitan disponer de informacién precisa y concreta sobre el
estado de nutricién de una poblacién particular. Desafortunadamente, no siempre se
dispone de tiempo o de recursos para llevar a cabo una encuesta a fondo, lo que obliga
al empleo de datos existentes, complementados quizé con investigaciones especiales a
pequeiia escala. Este libro describe c6mo puede efectuarse de 1a mejor manera posible
dicha “evaluacién del estado de nutricién” de una poblacién. Se ofrecen amplias
directrices, ilustradas con ejemplos, sobre la forma de evaluar el estado nutricional de
grupos de poblacién y de seleccionar las dreas prioritarias de actuacién. También se
sugieren formas de evaluar objetivos polfticos, y de decidir sobre qué bases podria
llevarse a cabo una vigilancia nutricional completa, y un seguimiento y evaluacién de
las intervenciones. Las fases recomendadas pueden adaptarse a una amplia gama de
situaciones y objetivos.

Como bien lo dice el Prélogo ala edicién en espafiol, escrito porel Director dela OPS,
Dr. Carlyle Guerra de Macedo, “La evaluacién del estado nutricional no debe ser un fin
en sf mismo, ni una actividad aislada; es parte de un proceso dirigido a mejorar el
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estado nutricional de los grupos més pobres y vulnerables de la comunidad. Es,
asimismo, la primera etapa en el establecimiento de un sistema de vigilancia alimen-
taria y nutricional que permita la vigilancia permanente de aquellos factores que
intervienen en la cadena alimentaria.”

Por los motivos expuestos, “la OPS ha traducido y publicado la presente guia, con
la conviccién de su utilidad, no solamente para los trabajadores de salud, sino parael
personal de los diferentes sectores involucrados en la problemaitica de la alimentacién
y la nutricién”.

Loslectoresinteresados en obtener este libro, pueden dirigirseal Servicio Editorial,
Organizacién Panamericana de Salud, 525 Twenty-third Avenue, N.-W., Washington,
D.C. 20037, EUA.

Hypercholesterolemia: Clinical and Therapeutic Implications. (Ath-
erosclerosis Reviews Series, Volume 18). — Joseph Stokes IIl y
Mario Mancini (Eds.). New York, N.Y., Raven Press, 1988, 218 p.
ISBN 0-88167-435-4. (Pasta dura e ilustrado). Precio: US$81.50.

La creciente amenaza dela enfermedad coronaria en los pafses industrializados, ha
fomentado una enorme cantidad de investigaciones cientificas durante los tltimos 40
afios, tanto en animales de experimentacién como en humanos. Un resultado de
importancia de estos estudios es el esclarecimiento de que la hiperlipidemia y la
hipercolesterolemia en particular, es una de las causas primarias de la aterosclerosis
y sus complicaciones. :

Aun cuando todavia se requiere mejor comprensién y definicién de algunos meca-
nismos patogénicos, en los dltimos afios se han logrado esclarecer muchos aspectos
importantes de la fisiologfa y patofisiologfa del metabolismo del colesterol. Hoy dia, la
importancia de los receptores de lipoprotefna de baja densidad (LDL) para el ca-
tabolismo del colesterol sérico es un hecho bien establecido, y para la biologia su
descubrimiento ha sido un acontecimiento relevante en cuanto a la interaccién
especifica de moléculas con células vivas en general.

También se ha reconocido un potencial aterégeno en la fraccién del colesterol
transportado por lipoprotefnas de muy baja densidad (VLDL), y esto podrfa sugerir
interesantes connotaciones del papel —ain muy controversial— que desempefian los
triglicéridos en el desarrollo de la aterosclerosis.

Por ltimo, y no menos importante, debe destacarse el efecto favorecedor colectivo
del colesterol sobre las plaquetas, lo que permite entrever la existencia de un factor
comin en la formulacién de la plaqueta y sus complicaciones trombéticas.

La aterosclerosis es un complejo de mecanismos patogénicos que requieren es-
clarecimiento por parte de diversas disciplinas, desde la epidemiologia hasta la
investigacién basica, incluyendo la ingenieria genética. Al igual que ocurre en muchas
otras oportunidades en la historia de la ciencia, hemosllegado a un momento en el que
al menos ciertas de las principales hipétesis han adquirido mayor certidumbre.
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Nuestra tarea, ahora, es la de divulgar esa informacién para que se aplique en la
préctica clfnica y en las intervenciones a un nivel de comunidad.

El libro objeto de esta resefia es, a la vez, oportuno e importante. No sélo resume la
evidencia de que el metabolismo lipoprotefnico juega un papel central en la aterogéne-
sis, sino que también hace énfasis en el hecho que la intervencién dietética y la
medicinal, ambas, pueden prevenir y revertir la enfermedad. En efecto, las tasas de
defuncién en los hombres de edad intermedia han disminuido al menos 35% en los
ultimos 20 afios, y mucha de esa reduccién puede atribuirse a cambios en la dieta. Hoy
dfa, 1a lovastatinay otros inhibidores reductasa HMG-CoA, proporcionan a los clinicos
medios eficaces para combatir la enfermedad.

Este volumen incluye un total de 15 capitulos, sobre temas como los siguientes:
“Metabolismo de las lipoprotefnas y su papel en la patogénesis de la aterosclerosis™;
“Cambios morfolégicos en la aterosclerosis y sus efectos de hiperlipidemia sobre la
pared arterial”; “Dislipidemia como un factor de riesgo de enfermedad cardiovascular
y muerte prematura: El estudio Framingham”; “Pruebas clfnicas de reduccién de
colesterol”; “Estrategias para la prevencién de la enfermedad coronariana: el docu-
mento europeo”; “Nuevas gufa para reducir los niveles de colesterol en la sangre y el
riesgo de la coronaria”, etc. Estos corresponden a un total de 35 investigadores de
renombre internacional, quienes contribuyeron a la formacién de este interesante
libro.

Si este anuncio es de su interés, le sugerimos solicitarlo de Raven Press, Ltd., 1185
Avenue of the Americas, New York, N.Y., 10036, EUA, adjuntando el cheque co-
rrespondiente por la suma indicada arriba.

Magnesium In Health and Disease. — Y. Itokawa and J. Durlach
(Eds.). —(Fifth International Magnesium Symposium, August 8-
12, 1988, Kyoto, Japan). London, England, John Libbey & Com-
pany Ltd.; 13 Smiths, Yard, Summerley St., London SW184HR, UK.
(01) 247 2777, 1989, 432 p. ISBN 0 86196 159 5.

Este libro es un compendio de los trabajos expuestos durante las sesiones plenarias
del Quinto Simposio Internacional sobre Magnesio, que se celebré en Kyoto, Japén, en
agosto de 1988. Los articulos cubren una amplia gama de tépicos: I. Biologia celular,
bioquimica y membranologfa. II. Problemas nutricionales y 1a evaluacién del status de
magnesio. II1. Enfermedades cardiovasculares. IV. Enfermedades neuromusculares,
stress e hiperexcitabilidad nerviosa. V. Endocrinologfa, diabetes mellitus, obstetricia
Y neonatologia, y VI. Nefrologfa: Célculos renales y diuresis.

Participaron en este evento més de 350 investigadores biomédicos procedentes de
39 paises. Fue patrocinado por la International Society for Development of Magne-
sium Research (SDRM), y los anfitriones fueron los miembros de la Japanese Society
for Magnesium Research (JSMR), que preside el Dr. Yoshinori Itokawa, uno de los
Editores de este volumen.

Entre las principales ideas expresadas en el transcurso del Simposio, destacan el
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efecto de rigidez del magnesio; el déficit del magnesio como factor de riesgo cardio-
vascular, esto es, a través de su papel de estimulante del stress, y el de tener un rol
primordial en los efectos secundarios inducidos por la diuresis; también se ha visto que
varios parémetros tales como las hormonas calciotrépicas ejercen un marcado efecto
en el status del magnesio de la paratohormona y calcitonina, asf como el estar
implicado en el status del magnesio en la diabetes mellitus; la suplementacién
materna de magnesio significa menor morbilidad, tanto en la madre como en el recién
nacido; l1a relacién magnesio/calcio en laingesta alimentaria tiende a decrecer, ya que
esen la formaci6n de cdlculos en la que estarelacién interviene. Las pruebas de carga,
se ha encontrado, son las més apropiadas y menos invasivas para evaluar el estado de
magnesio corporal total.

Se espera que la lectura de este libro estimule el deseo de enterarse m4s a fondo del
tema, y el interés por determinar el papel que el magnesio desempeiia, actuandoala
vez como un valioso recurso para las investigaciones interdisciplinarias.

Mayores detalles al respecto pueden obtenerse directamente de la Casa John
Libbey & Co., en la direccién anotada en el tftulo de esta reseiia.
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DE INTERES PARA LOS LECTORES

LA XIV REUNION INTERNACIONAL DEL GRUPO CONSULTIVO
DE VITAMINA A (IVACG) SE CELEBRARA EN ECUADOR EN
JUNIO DE 1991. LAS PERSONAS INTERESADAS EN PRESEN-
TAR INFORMES CORTOS DE INVESTIGACIONES PUEDEN
DIRIGIRSE A LAURIE LINDSAY, R.D., SECRETARIA DE IVACG,
THE NUTRITION FOUNDATION, INC. 1126, SIXTEENTH
STREET, N.W., WASHINGTON, D.C., 20036.
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INFORMACION PARA LOS AUTORES

A. CONTRIBUCIONES A LA REVISTA

La Revista publica Editoriales, Artfculos Generales, Trabajos de Investigaciény
de Nutricién Aplicada, y Cartas al Editor. Para su aceptacién, las diversas con-
tribuciones deben tratar temas de nutricién humana o animal, ciencia y tecnologfa de
alimentos, factores socioecon6micos, de orden antropolégico o cultural, relacionados
con la nutricién humana.

1. LosArticulos Generales son revisiones crfticas sobre algiin tema de interés en ¢l
campo dela nutriciény ciencias afines, o discusiones generales que contengan criterios
propios o recomendaciones de aplicacién préctica, debidamente respaldadas por
argumentos vélidos.

2. Los Trabajos de Investigacién se refieren a los resultados de estudios de experi-
mentacién llevados a cabo hasta el punto que permite la deduccién de conclusiones
vélidas.

3. Los trabajos de Nutricién Aplicada conciernen a la implementacién de medidas
basadas enlainvestigacién, cuya finalidad es mejorarel estadonutricional denuestras
poblaciones.

4. Las Cartas al Editor son notas cortas, de un méximo de 3 paginas, sobre temas de
interés general u observaciones o criticas sobre alguna contribucién publicada enla
Revista.

B. NORMAS PARA LA ELABORACION DE MANUSCRITOS

1. Lasdiversas contribuciones deben ser originales, a mdquina, a doble espacioy en
triplicado.

2. Lostrabajosserén remitidos al Editor General dela Revista después de haber sido
cuidadosamente revisados por el autor.

3. Los manuscritos pueden ser redactados en espaiiol, inglés, portugués y francés,
segin la preferencia del autor.

4. No se aceptaran trabajos que, a juicio del Editor General, ocupen despropor-
cionado espacio.

C. ORGANIZACION DEL MANUSCRITO

Se recomienda organizar cada manuscrito como sigue:
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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 mayusculas y el resto en minuscula. (En la pagina siguiente debe indicarse
el cargo que cada autor desempeiia, identificindolos debidamente).

2. Resumenen el idioma original del arttculo

Este debe ser informativo, presentado en hoja separada del texto, y preparado en
forma clara y concisa para el lector que nohalefdo el textodel artfculo. Debe especificar
también el propésito, método, resultados importantes y principales conclusiones.

8. Introduccién

Debeindicar claramente el objetivo o hipétesis de la investigacién y sus relaciones
conla nutricién y otros trabajos existentes, evitdndose largasrevisiones bibliograficas.

4. Material y Métodos

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

5. Resultados

Estos se presentar#n en lo posible en Tablas y/o Gréficas que serén respaldadas
por célculos estadfsticos, 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 encabezarén con un subtitulo.

a) Las gréficas e ilustraciones deber4n ser presentadas en fotografias de papel
brillante, no montadas, yllevar el nombre del autor y el miimero correspondiente en el
dorso. Cuando sea necesario deber4 sefialarse la parte superior e inferior de 1a gréfica.

b) En caso de dibujos o esquemas, éstos serdn realizados en tinta negra en papel
debuena calidad. La ubicacién de cada gréfica deberd indicarse, a 14piz, al margen del
texto original. Los sfmbolos deberén especificarse en la propia grafica.

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

d) Cada gréfica o ilustracién debera 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 textoy se
entregarin en hojas aparte.
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f) Cada tabla debe contener un breve tftulo que indique claramente su con.
tenido. Las aclaraciones a las tablas deben hacerse mediante notas al pie, y se
identificar4n con letras minisculas consecutivas colocadas como post-fijo superior en
la cifra o valor correspondiente. Los encabezamientos de las columnas deben ser cortos
oabreviados, incluyéndose, en nota al pie, una aclaracién en caso necesario. Las Ifneas
horizontales deben reducirse al minimo y nunca usar las verticales.

g) Encada columna se indicar4 claramente la medida usada, por ej., mg/g, ete.
Para concentraciones no se debe usar la expresién % sino, por ej. g/100 g 6 mg/100 m].
Se deben indicar con claridad todas las pruebas estadfsticas usadas. Las tablas deben
tener toda la informacién necesaria para su interpretacién.

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

6. Discusién

Debe ser breve y restringirse a los hechos significativos del trabajo. Es recomen-
dable usar subtftulos en las diversas secciones del manuscrito,indicandolas diferentes
materias tratadas. En caso que, a juicio de los autores, la naturaleza del trabajo lo
permita, puede hacerse una discusién de los resultados inmediatamente después de su

expresién, bajoel tftulo general de RESULTADOS Y DISCUSION. Lo expresadoenlos
incisos a) a h) en la seccién precedente, aplican igualmente a esta secci6n.

7. Resumen en inglés

Todo trabajo debera acompaiiarse de un resumen en inglés, si el trabajo original
fuese en espaiiol, francés o portugués. Si el trabajo es en inglés, este resumen debe
presentarse en espaiiol. El titulo del trabajo también debe redactarse en inglés.

8. Agradecimiento (si lo hubiere)

9 Citas bibliogrdficas y Bibliografia

Las citas bibliogréficas se indican con mimeros arsbigos en el texto, entre
paréntesis y por orden de aparicién, no por orden alfabético de autores.

Para la Secci6én Bibliografta, al final del trabajo, aplican las mismas normas y
serdn presentadas de acuerdo a los siguientes ejemplos:

a) Derevistas:

Liendo Coll, P. & J.M. Bengoa. Necesidades caléricas de la poblacién
venezolana. Arch. Venez. Nutr., 5: 39-50, 1954.

b) Delibros:

Gémez, P., F. Silvio & R. Gdmora. Los Aminoacidos en Alimentos.
Caracas, Ed. Futura, 1972, p. 30.
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¢) Delibros sin autor individual:

Associacion of Official Agriculturas Chemists. Official Methods of Analy-
sis of the AOAC. 12th ed. Washington, D.C., The Association, 1975, p. 30

d) Deun artfculoo capftulo de un autor(es) conslgnado en un libro publicado por
casa editora:

Hoskins, W.G. & M. Charles. Macaroni production. En: The Chemistry and
Technology of Cereals as Food and Feed. S.A. Matz (Ed.). Westport, Conn., The
Avi Publishing Co., 1959, p. 274-320.

e) De cita de compendios:

Krebs, H.A. & 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 la pdgina deben ser reducidas al mfnimo. Cuando su inclusién
sea necesaria deberd indicarse su orden de aparicién en el texto mediante nimeros
arsbigos, consecutivos colocados como post-fijo superior. (Estas notas se redactan,
debidamente identificadas, en la 2a. hoja del manuscrito, después de la identificacién
de los autores).

11. Abreviatura y siglas

Se deben usar las abreviaturas aceptadas internacionalmente (American Chemi-
cal Society, Journal of Nutrition, British Journal of Nutrition). En caso de utilizarse
siglas poco comunes, que se repitan frecuentemente en el manuscrito, deberan
indicarse completas la primera vez que se citan, seguidas de 1a sigla entre paréntesis.
De preferencia, deberdn usarse las siglas internacionales en vez de las del idioma
original del articulo, por ej., DNA, RNA, PER, etc. Todas las abreviaciones y siglas se
usan sin punto, g, b, m, etc.

12. Nomenclaturas

Deberd usarse la nomenclatura de la Unién Internacional de Ciencias de la
Nutricién (TUNS) para vitaminas y otros nutrientes. En las unidades de medicién se
emplear4 el Sistema Métrico Decimal. Para las unidades de energfa se usarén calorfa
(Cal) 0 Joules (J) indiscriminadamente.
13. Resultados numéricos

Al consignar nimeros se usaré el punto(.) paraindicar decimales, p. €j. 35.7; 389.9,
¥ la coma (,) para indicar miles, millones, etc.
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