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EDITORIAL

CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LOS CEREALES
EN AMERICA LATINA

Es un hecho mds que de todos conocido que los cereales, tomados en
conjunto, constituyen los productos de la agricultura de mayor produccion
y, en conjunto, son también los alimentos que suplen cantidades signifi-
cativas de nutrientes a la poblacién mundial. Por lo tanto, los cereales
ocupan una posicién primaria en la nutricion de las poblaciones de los
patses en desarrollo, aportando cantidades significativas de calortas, de
protetna y otros nutrientes. En América Latina se consumen grandes
cantidades de arroz, trigo y matz, ast como también otras especies como
la avena y el sorgo. Debido, pues, al significado mundial que los cereales
tienen en la alimentacion y nutricion de las poblaciones, y considerando
su gran importancia en diversas industrias tanto alimentarias como
industriales, es que en los patses desarrollados se han establecido insti-
tuciones que investigan los diferentes problemas de los cereales en los
diferentes eslabones que conforman la cadena alimentaria. Ast, se han
desarrollado asociaciones cienttfico-técnicas que promueven y mejoran la
utilizacion de este importante grupo de alimentos para beneficio de la hu- -
manidad.

Como se indicara, en América Latina los cereales, principalmente el
arroz, matz y trigo, son muy importantes en la alimentacién y nutricién
de la poblacion; sin embargo, no se cuenta con instituciones ni sociedades
que los fomenten, como ocurre en las regiones del mundo desarrollado. En
la mayor parte de los patses de la Regién Latinoamericana st existen ins-
tituciones que se dedican a las actividades en Ciencia y Tecnologta de Ali-
mentos. Cabe sefialar, no obstante, que las actividades de estas insti-
tuciones asociadas a la utilizacién de los cereales, no ocupan el sitial que
les corresponde, si se compara con la importancia que los cereales tienen
en la alimentacién y nutricién.

En un Editorial previo manifestamos que mds del 50% de los articulos
que ALAN publica regularmente pertenecen al drea de Ciencia y Tecno-
logta de Alimentos. De este 50%, solamente el 35% de ellos se refieren a
diferentes aspectos de los cereales. Mds aun, el enfoque que en dichos
trabajos se hace de los cereales, es el de buscar sustitutos para el trigo,
cereal que nose produce en la mayorta de los patses latinoamericanos, pero
que es uno de los que mds se consume. Muy pocos de lostrabajos publicados
en este rubro enfocan los aspectos mds bdsicos de la quimica y tecnologia
de los diferentes cereales que acostumbramos consumir. No obstante, los
cereales son y continuardn siendo la base de la alimentacién en muchos
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patses, entre los cuales se cuentan los de de América Latina.

En base a los conceptos enunciados, se considera de mucha importan-
cia reforzar en los Institutos de Ciencia y Tecnologta de Alimentos de los
patses latinoamericanos, la ensefianza de la quimica, ciencia y tecnologta
de los cereales. Otra alternativa digna de tener en cuenta en vista de la
importancia que tienen, serta la de crear dos o tres institutos especzalz-
zados en la ciencia y tecnologta de los cereales, enfatizando todos ellos,
pero en particular el arroz, matz, sorgo y trigo. En esos institutos espe-
cializados o en los centros actuales de Ciencia y Tecnologia de Alimentos
los estudiosos podrtan también dedicarse a la investigacion de los pseudo-
cereales, la quinua y el amaranto, por ejemplo, granos éstos que prometen
muchoyprincipian a ser considerados en diferentes aspectos comoalimen-
tos para la poblacién. Se piensa que la qutmica, ciencia y tecnologta de
los cereales puede ser algo muy especializado, pero de hecho no lo es, ya
que trata de la composicién, estructura y propiedades de los cereales y de
las reacciones o transformaciones que reciben desde su produccién hasta
su consumo.

Los profesionales en la ciencia y tecnologfa de los cereales pueden de-
senvolverse en facetasdeinvestigacién bdsica, en los componentes bioquimi-
cos tales como carbohidratos, protetnas, ltpidos, enzimas, fibra, minerales
y otros. Todos estos estudios, desde luego, requieren el uso de técnicas
analiticas especializadas, e instrumentacién. Por otro lado, pueden tra-
bajarenlaindustria alimentaria de cereales, la molienday el beneficiado,
el procesamiento, la cervecerfa, fermentaciones, produccién de pastas y
otros aspectos mds, para citar unos cuantos. En el desarrollo de productos
puede serfialarse también el control de calidad que, evidentemente, es otro
rubro interesante.

Se considera que todos estos aspectos son algo que deben recibir mucha
atencidn, bdsicamente por la enorme importancia que los cereales tienen
en la alimentacion y nutricién de la poblacion latinoamericana en par-
ticular, y del mundo en general. :

Ricardo Bressani
Editor General
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RENDA FAMILIAR E DESNUTRICAO INFANTIL
NO LITORAL DE CAMACARI, BRASIL!

Lea Maria Costa Cedraz?® e Fernando Martins Carvalho®

Universidade Federal da Bahia
Salvador, Bahia, Brasil

RESUMO

Um estudo de prevaléncia sobre desnutrigiio foi realizado numa amostra
de 388 criangas de 0 a § anos, residentes na zona litordnea do municipio
de Camagari, Bahia, Brasil. A prevaléncia de desnutrigéo, indicada por
baixo peso por idade segundo os graus I, II e III do critério de Gémez foi
de 62.1%. Aplicando-se o critério de Waterlow, a prevaléncia da desnu-
trigéo foi de 64.9%, sendo 26.5% de nanismo, 20.7% de emaciagéo e 17.7% de
nanismo mais emaciagio.

A relagdo entre renda e desnutrigio tornou-se estatisticamente signi-
ficante apenas quando o indicador renda familiar per capita foi utilizado,
em lugar do indicador renda familiar total.

Quanto 4 natureza da desnutrigiio, observou-se que apenas o nanismo
estava significantemente associado, de modo inversamente proporcional,
com a renda. As prevaléncias de emaciag¢do ou emaciagdo mais nanismo
niio estavam significantemente associadas com a renda familiar total ou
renda familiar per capita.

Manuscrito modificado recibido: 23-6-89.
1 O presentetrabalho, na fase de apuragio dos dados, contou com a participagéo de estudantes
de nutrigdo cursando Epidemiologia, 1986-2.

2 Prof. Adjunto, Departamento das Ciéncias da Nutrigdo da Universidade Federal de Bahia,
Av. Araujo Pinho 32, Canela, Salvador, Bahia, CEP 40140.

3 Prof. Adjunto, Departamento de Medicina Preventiva da Universidade Federal da Bahia,
Rua Padre Feijo, 31, Cancla, Salvador, Bahia, Brasil, CEP 40140
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INTRODUCAO

Estudos populacionais tém demonstrado uma relacdo entre a
renda familiar total ou renda média percapita e o estudo nutricional
da criancga (1-3).

O presente estudo objetivou determinar a intensidade da asso-
ciagéio entre renda e desnutrigio energético-proteica, numa popu-
lagdo infantil do Recéncavo baiano.

MATERIAL E METODOS

O estudo desenvolveu-se nos Distritos de Abrantes e Monte
Gordo, situados na drealitordnea do municipio de Camagari, Bahia,
de maio a julho de 1988,

Um censo revelou a existéncia de 6,769 familias no litoral do
municipio com 10,153 criancas menores de 5 anos (estimativa).
Foram selecionadas aquelas familias com pelo menos uma crianga
menorde 5 anos. Uma amostragem aleatéria identificou 201 familias
com 388 criangas (fragdio amostral: 388 + 10,153 = 3.8%).

Num questiondrio padronizado, aphicado as donas-de-casa,
reuniu-se informacdes sobre a renda familiar e dados gerais sobre
a crianc¢a. Foi considerado como familia o grupamento de in-
dividuos unidos por parentesco e que residiam num mesmo domi-
cilio.

Arenda foi determinada para cada individuo de familia a partir
de informacgdes referentes ao periodo dos iltimos 30 dias, for-
necidas, na maioria idas vezes, pela dona-de-casa entrevistada. A
maior parte da renda de cada familia foi composta a partir de
trabalho assalariado. Uma menor parcela da renda proveio de
atividades autdnomas e extrativas, como a pesca. A renda familiar
per capita foi obtida dividindo-se a renda familiar, pelo niimero de
individuos da respectiva familia.

Paréimetros antropométricos foram utilizados como base para
avaliar o estado nutricional. Para a tomada do peso utilizou-se,
para criancgas até 18 meses, a balanga pedidtrica com cerca de 100
gramas. As criancas maiores de 18 meses foram pesadas em ba-
langas portdteis com escala de 500 gramas. Todas as criangas da
amostra foram pesadas com roupas leves.

Para a tomada da altura utilizou-se infantémetro para criangas
até 24 meses (medi¢gdo com a crianca deitada) e fita métrica, ambos
com escala em milimetro (medi¢gdo com crianca descalca, em pé).
Todas as criancgas foram pesadas e medidas trés vezes e utilizadas
a média aritimética das informacgéGes registradas. Os valors das
medidas foram arredondados para 100g mais préximos, no caso de
peso, e, 0.5 cm no caso da altura.

Os dados de péso, altura e idade de cada criancga foram utili-
zados na construgédo dos indicadores de peso/idade (P/I), peso/
altura (P/A) e altura/idade (A/I) para classificagéo do estado nutri-
cional de acdrdo com os critérios de Gémez et al. (4) e Waterlow e
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Rutishauser (5).

Osistema de classificacio de GGmez, na determinagédo do estado
nutricional, baseado no indicador de P/I é mais comumente utili-
zado nos estudos realizados na América Latina e no Brasil. A
classificacio de G6mez néo distingue entre desnutrigao cronica
(deficit proteico-calérico de longo tempo) e desnutfi¢cdo aguda (5,
6) e n&o deve ser tomado como indicador tinico na determinacgio
da prevaléncia do estado nutricional de uma populagéo.

Outro sistema de classificacéio do estado nutricional adotado é
aquele que se baseia no cruzamento dos indicadore P/A e A/l,
utilizado por Waterlow e Rutishauser (5) recomendados como
indicadores primdrios do estado de nutrigdo de criancas (7). Este
sistema de classificacfio identifica trés tipos de desnutrigdo: aguda
(emacia¢éio), crdnica (nanismo) e combinada aguda e cronica
(emacia¢iio + nanismo), além da graduacéio da severidade da desnu-
tricdo (grau I, II, III) com a varia¢éio dos pontos de corte para cada
indicador.

Os indicadores antropométricos utilizados no estudo foram
expressos como porcentagem da mediana da populacgéo de referén-
cia do National Center for Health Statistics (NCHS) (8).

0 Os testes de qui-quadrado foram realizados segundo Armitage
(9).

RESULTADOS
Prevaléncia, Natureza e Severidade de DEP

A prevaléncia global do baixo peso por idade (Gémez, graus I,
II e III) apresentada na Tabela 1, foi 62.1%. O grupo etdrio menor
de 1 ano foi relativamente menos afetado.

A Tabela 2 mostra a distribui¢céio das criancas pelos indicadores
de peso por altura e altura por idade, designando a prevaléncia,
severidade e natureza da desnutri¢cdo. A prevaléncia de desnu-
trigcdo, com base na combinag¢édo dos indicadores, totaliza 64.9%
sendo 26.5% de nanismo, 20.7% de emaciag¢éo e 17.7% de nanismo
mais emaciagéio (grau I-III). Os casos de desnutricio moderada
mais os de desnutrigéo severa (pontos de corte 80% para P/A e 90%
para A/l somaram 38.4%, sendo 18.8% de nanismo, 17.4% de ema-
ciagéo e 2.2% de nanismo mais emaciagéo.

Partindo-se da prevaléncia da desnutri¢cdo de 65%, aproximada-
mente, pode-se inferir, dentro de um nivel de confianca de 95% de
probabilidade e com um érro de 4.8%, que a prevaléncia da DEP
nesta populacio esteja compreendida entre 60.8 e 70.4%.

Relag¢d@o entre Renda e Desnutri¢do
O valor da renda familiar na amostra variou de menos de um

saldrio-minimo, que era de Cz$ 804.00 na época, até dez salirios-
minimos. A Tabela 3 mostra que, proporcionalmente ao aumento



TABELA 1

ESTADO NUTRICIONAL (peso/idade, criterio de Gémez) SEGUNDO IDADE DA CRIANCA, CAMACARI, 1986

9ce

Idade Estado nutricional Total
(anos) Normal Desnutrido DI DI DIl

Ne Prev. % Ne Prev. % Ne Prev. % Ne Prev. % N2 Prev. % Ne
<1 28 438 36 562 15 23.4 19 29.7 2 3.1 64
1 22 35.5 40 64.5 20 322 17 274 3 48 62
2 31 36.5 54 63.5 31 36.5 19 223 4 4.7 85
3 35 37.8 58 624 34 36.6 21 22.6 3 32 93
4 31 36.9 53 63.1 31 389 19 22.6 3 36 84
Total 147 379 241 62.1 1381 337 95 245 15 39 388

NOIDIHLNN 30 SONVIIHINWVONILYT SOAIHOYY
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TABELA 2

ESTADO NUTRICIONAL DE 388 CRIANCAS DE CAMACARI, 1986

% da Mediana % da Mediana do peso/altura
da Total

altura/idade 90 90-80 80-70 <70
<98 85.1 75 7.5 5.7 55.8
95-90 18.1 59 2.1 2.1 23.2
90-85 9.3 3.9 1.0 1.0 182
<85 41 15 0.0 02 5.8
Total 61.6 18.8 10.6 9.0 100.0

* Critério de classificagio de Waterlow e Rutishauser (8). Os mimeros
apresentadosno corpo da Tabela séio valores percentuaisonde 388 = 100%.

da renda familiar, ocorreu uma diminui¢io na prevaléncia da
desnutrix;ﬁo. Um teste do qui-quadrado com dois graus de liber-
dade, nio mostrou associagdo estatisticamente significante
(X} = 4.70; P > 0.05) entre as taxas de nanismo (normal x nanismo)
e as trés faixas de renda familiar, ao nivel de 5% de probabilidade.

Entretanto, observou-se uma associacio estatisticamente sig-
nificante (X ] = 4.52; P > 0.053) entre o estado nutricional (normal ou
desnutrido) e a renda familiar per capita (< 0.5 ou 2 0.5 saldrio-
minimo) (Tabela 4).

Quanto & natureza da desnutrigdo, observou-se uma relagcéo
significante entre a renda média per capita e nanismo (X; = 4.09;
P < 0.05), o mesmo néo ocorrendo com a emaciagfo (X} = 0.66; P >
0.05) e nanismo mais emaciacéo (X} = 2.88; P > 0.05) (Tabela 4)

DISCUSSAO

A desnutricéio energético-proteica tem alta prevaléncia na drea
litordnea de Camagari, afetando mais de 60% das criangas menores
de 5 anos de idade.

Aprevaléncia de desnutrigdo nas formas moderada e severa, de
acordo com o sistema de Waterlow, foi mais elevada do que pelo de
Gomez: 38.4% e 27.4% respectivamente. Isto devido a que muitas
criangas que apresentavam nanismo moderado, pelo sistema de
Waterlow, apresentavam-se normais ou corn desnutrigiodo 12grau,
segundo o indicador peso por idade, pelo sistema de Gémez.

O tipo de desnutri¢gio mais frequente foi o crénico ou nanismo
nutricional, que afetava 26.5% da populag¢do estudada.

Um ponto original do presente estudo foi o de haver demons-
trado a existéncia de uma associagio estatisticamente significante,



TABELA 3

ESTADO NUTRICIONAL* DE CRIANCAS SEGUNDO A RENDA FAMILIAR, CAMACARI, 1986

Renda familiar (Salério-minimo)

Estado <2 2-4 >4 Ignorado Total
nutricional Ne Prev. % Ne Prev. % Ne Prev. % Ne Prev. % N2 Prev. %
Normal 88 352 32 38.1 13 46.4 3 115 136 35.1
Desnutrido 162 64.8 52 61.9 15 53.6 23 88.5 252 64.9
* emaciacio 44 17.6 22 262 7 25.0 7 26.9 80 20.6
* nanismo 78 312 18 214 4 14.3 3 115 103 26.5
* emaciacgio +
nanismo 40 18.0 12 14.3 4 14.3 13 50.0 69 17.8
Total 250 100.0 84 28 100.0 26 100.0 388 100.0

100.0

Graus I, 11, IIl, na classificacio de Waterlow e Rutishauser (5).

8ee
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TABELA 4

PREVALENCIA DE DESNUTRICAO* EM CRIANCAS SEGUNDO RENDA FAMILIAR per capita, CAMACARI, 1986

Renda familiar per capita (Salario-minimo)

Estado >0.05 Ignorado Total
nutricional Ne Prev. % N® Prev. % N® Prev. % N® Prev. %

Normal 105 344 28 49.1 3 11.5 136 35.1
Desnutrido 200 65.6 29 50.9 23 88.5 252 64.9
* emaciaciao 61 20.0 12 21.1 7 26.9 80 20.6
¢ nanismo 89 292 11 19.3 3 115 103 26.5
e emaciagdo +

nanismo 50 16.4 6 105 13 50.0 69 17.8
Total 305 100.0 57 100.0 26 100.0 388 100.0

* Graus |, II, III na classificagiio de Waterlow (5).
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inversamente proporcional, entre as taxas de prevaléncia de
nanismo e as duas faixas de renda familiar per capita consideradas.
O nanismo se relacionava de forma inversamente proporcional
com a renda, mesmo quando se utilizou o indicador renda familiar
total. Estas associagdes ndo foram observadas para as categorias
de desnutri¢do dos tipos “emacia¢do” ou “emacia¢éo + nanismo”.
Estes achados merecem ser confirmados em outros estudos e
explica¢gdes adequadas para eles devem ser procuradas.

Marques et al. (10) estudaram a relagdo entre renda média
familiar mensal per capita (tomada como indicativo da classe social)
e estado nutricional de 9,258 criancas de zero a 12 anos de idade da
regido do ABC paulista. Em verdade, os indices antropométricos
observados nestas criancas sio comumente conhecidos como os
“padrdes de Marcondes” (11). Os indicadores de peso por idade e
altura por idade, apresentados para quatro diferentes niveis de
renda familiar per capita, “aumentam a medida em que se eleva a
classe social da familia, mostrando uma correlacgéio positiva”.

No Nordeste urbano, em 1974/1975, a prevaléncia de desnutrigéo
energético-proteica entre menores de 5 anos foi estimada em 61.3%
(12), sendo mais elevada entre as criangas de familia com rendaper
capita inferior a 0.5 saldrio-minimo. Foram consideradas em “risco
de desnutri¢do” as criancas de familias com renda mensal inferior
a dois saldrios-minimos. Pondo-se estes dados em perspectiva,
considere-se que 77.8% da populacéo baiana auferia, em 1980,
menos que dois saldrios-minimos por més, enquanto que 54.1%,
ganhava de 0 a 1 saldrio-minimo (13).

Em S#io Paulo, Monteiro (14) encontrou que 49.5% de uma
populacéio de menores de 5 anos apresentaram algum grau de
desnutrigéo, de acordo com o critério de Gé6mez e que, a maior
frequéncia de DEP ocorria em familias de menor poder aquisitivo.

Um outro estudo transversal (15) realizado em S&o Paulo em
1973/1974, observou que familias com, renda mensal inferior a 0.5
saldrio-minimo per capita tinham 46% de criangas desnutridas,
enquanto que para familias com 1 a 15 saldrios-minimos, esta taxa
reduzia-se a 21%. No presente estudo arelacéio entre renda e desnu-
tricdo teve uma expressio efetiva a nivel estatistico apenas quando
o indicador renda familiar per capita foi usado, em lugar de renda
familiar total. Recomenda-se que o indicador renda familiar per
capita seja preferencialmente adotado em estudos com pequenas
populacées rurais, empobrecidas, semelhantes a da presente inves-
tigacédo.

SUMMARY

FAMILY INCOME AND MALNUTRITION IN THE COAST OF
CAMACARI,BRAZIL :

A study on malnutrition prevalence was carried out in a sample of 388
children, aged 0 to 5 years, living in the coast of Camagari County, State
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of Bahia, Brazil. Prevalence of malnutrition indicated by low weight-for-
age, degrees I, II and III —according to Gémez’ criteria— was 62.1%.
According to the criteria proposed by Waterlow, prevalence of malnutri.
tion was 64.9%, 26.5% of stunted children, 20.7% of wasted, and 17.7% of
stunted plus wasted children.

The relationship between income and malnutrition became statisti-
cally significant when the per capita family income index was used, instead
of the total family income index.

Concerning the nature of malnutrition, it was observed that only
stunting —in an inversely proportional fashion— was significantly asso-
ciated with income. Prevalence rates of wasting or wasting plus stunting
were not significantly associated with the per capita or with the total family
income.
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PROGRESS IN THE DIAGNOSIS
"OF HYPOVITAMINOSIS A:
CLINICAL AND BIOCHEMICAL CORRELATIONS
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SUMMARY

Hypovitaminosis A is a widespread problem, especially among pre-
school children in many parts of the world.

According to the World Health Organization (WHO) estimates, about
100,000 children become blind every year, and many are dying due to
vitamin A deficiency while millions of others are suffering from other
consequences of vitamin A deficiency such as growth retardation and
increased susceptibility to infection. It is, therefore, very important that
not only the severe cases of hypovitaminosis Abe diagnosed for immediate
treatment, but also the marginal cases of vitamin A deficiency in vulner-
able populations be diagnosed as early as possible so that appropriate
preventive measures be implemented. Available methods for the diagnosis
of vitamin A deficiency can be classified into four catgegories: clinical,
biochemical, functional, and dietary. Clinical diagnosis is based on exam-
ining ocular and extraocular signs of hypovitaminosis A, and is only useful
for the detection of severe cases. Biochemical methods are based on the
plasma concentrations of retinol and retinol-binding protein (RBP), and
liver reserve of vitamin A whenever possible. Two other commonly used
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diagnostic tests are: functional testing for nightblindness using dark
adaptation time, and pathological testing for ocular signs of conjunctival
xerosis, with or without the use of Rose Bengal or lissamine green dye.
Dietary method for the diagnosis of vitamin A deficiency is based on the
estimation of dietary intake of vitamin A and carotenoids. In addition,
there are newer methods such as isotope dilution and relative doge re-
sponse (RDR) techniques which have been recently proposed for the
diagnosis of vitamin A deficiency. RDR appears to be a reliable and
sensitive indicator of marginal vitamin A. However, the most desirable
approach to diagnosis may be one based on multiple indicators for the ac-
curate assessment of vitamin A status in the community.

The purpose of this paper is to draw attention to the problems of
diagnosis, to recent advances and to our Brazilian experience in this im.
portant area of vitamin A research with significant global implications.

INTRODUCTION

Hypovitaminosis A is a clinical condition resulting from inade-
quate intake or utilization of vitamin A, Vitamin A deficiency is
usually primary from prolonged dietary deprivation. The under-
privileged, the preschool and school age children are especially
vulnerable. High nutrient requirement, early weaning, parental
ignorance of correct post-weaning nutrition and hygiene, and pov-
erty combine to make the first years of life the most susceptible
period for hypovitaminosis A.

Less commonly, vitamin A deficiency is secondary to interfer-
ence with absorption, metabolism, storage and excretion of vita-
min A. Interference with absorption or storage is likely to occur in
parasitic infestation, celiac disease, sprue, gastrointestinal opera-
tions and liver diseases. In protein-energy malnutrition (maras-
mus and kwashiorkor) vitamin A deficiency is common, not only
because the diet is deficient but also because vitamin A storage and
transport are defective. Retinol decreases or disappears from the
blood during infections such as pneumonia or scarlet fever. In
deficiency, liver stores are depleted before plasma levels begin to

fall, followed later by retinol dysfunction and finally by the struc-
tural changes in the epithelial cells.

Hypovitaminosis A results whenever the dietary intake of this
vitamin is inadequate and/or the supply of this vitamin from the
body store is inadequate for the normal functioning of the tissues.
When the intake is inadequate we have a primary or dietary
vitamin A deficiency. This deficiency may also result from various
bodily states that interfere with absorption or utilization of vita-
min A or from factors that increase its requirement, such as lacta-
tion, pregnancy or fast growth. This type of deficiency is known as

. secondary or conditioned deficiency.

" Between the occurrence of a vitamin A inadequacy, primary or
secondary, and the onset of the clinical signs of the deficiency, time
elapses. The time may be short or long, depending on the previous
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amount of retinol reserves and the degree of nutritional imbalance.
But when the primary or secondary factor persists, tissue deple-
tion occurs. Tissue depletion is followed in succession by biochemi-
cal “lesions”, functional changes and finally, anatomicallesions. No
step in this chain of events is necessarily complete before the next
one begins (Figure 1).

Primary
deficiency
Dupletion Biochemical Functional Anatomical
of tiesue Mesions" h lesions
reserve esions' changes slon
Secondary
deficiency
FIGURE 1

Pathogenesis of hypovitaminosis A

The presence of anatomical lesions is characteristic of the
clinical stage of vitamin A deficiency. Before its appearance we
have a short or longer period of protection according to the pre-
vious vitamin A reserve. During this period tissue depletion, bio-
chemical disturbances and functional changes occur, but no physical
si.gns are detected. This is the preclinical stage of vitamin A defi-
ciency.

The knowledge and understanding of this pathogenesis is im-
portant because it explains the simultaneous presence of clinical
and laboratory signs in advanced stages of vitamin A deficiency,
and only biochemical and functional impairements in the marginal
or preclinical phase of the hypovitaminosis A.

DIAGNOSIS

Various classical methods are available and some newer meth-
ods have recently been proposed for the diagnosis of vitamin A de-
ficiency. Each of these methods will be briefly described, and their
usefulness and limitations will also be discussed with special ref-
erence to studies carried out in Brazil.
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A. Clinical Aspects

Several clinical criteria related to the deficiency of vitamin A
in humans have been used. The ocular lesions that are quite spe-
cific to vitamin A deficiency are xerophthalmia and keratomalacia.

1. Diagnosis of ocular signs

The most widely used clinical diagnosis of vitamin A deficiency
is based on WHO classification (1), as shown in Table 1. The lesions
are descriptive rather than diagnostic. This classification is useful
for the diagnosis of severe cases in clinical and field surveys. Nev-
ertheless, some signs are nonspecific and difficult to measure or
standardize. Information regarding clinical ocular signs of vitamin
A deficiency in Brazil is inadequate. It appears, from the limited
data available that severe cases of xerophthalmia and vitamin A de-
ficiency do not exist in most regions of Brazil except in the North-
eastern State of Paraiba (2) and in Jequitinhonha valley of Minas
Gerais (8). There may exist, however, many undetected subclinical
cases of vitamin A deficiency with overt possibility of developing
ocular lesions, since low dietary intake of vitamin A and carote-
noids, and low plasma retinol levels have been found to be a
common public health problem in various regions of Brazil (2-9).

2. Diagnosis of early ocular signs using vital stains
Conjuctival xerosis is one of the earliest ocular signs of vitamin

A deficiency and xerophthalmia, but is not easy to detect. It was
proposed that the use of vital stains such as Rose Bengal and

TABLE 1
CLINICAL OCULAR DIAGNOSIS OF VITAMIN A DEFICIENCY*

Clinical signs Classification

Night blindness XN
Conjunctival xerosis XiA
Bitot’s spot X1B
Corneal xerosis X2
Corneal ulceration/keratomalacia

< 1/8 surface corneal X3A
Corneal ulceration/keratomalacia

2 1/8 surface corneal X3B
Corneal scars XS
Xerophthalmia fundus XF

* According to WHO Report (1).
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lissamine green be used to detect early signs of conjuctival xerosis

as an indicator of vitamin A status of vulnerable populations (10).

It is claimed to be a simple, reliable and objective test for field

surveys and it has been used in Africa and Asia, with reasonable

success. A main drawback of this procedure is that it gives certain

percentage of false positive and false negative results which many

be due to factors other than true vitamin A deficiency, Another

problem is that the method is not yet properly standardized to

obtain uniform and comparable results. It requires instilling one

drop of 1% solution of either Rose Bengal or lissamine green stain

and looking for a positive or negative staining of conjuctival tissue

from a distance of one meter. The difficulty lies in defining a

positive or a negative response, which is quite subjective and liable

to investigator’s bias. In Brazil some investigators have used Rose

Bengal staining tests as a useful criteria for the detection of early

signs of conjuctival xerosis in Southern Brazil (11,12).Vital staining
with Rose Bengal dye as 1% solution or as strips impregnated with

10 or 15% solution was found to be equally effective in the early
detection of conjuctival xerosis, which is around 14.8% in the state

of Rio Grande do Sul (11).

3. Diagnosis of extra ocular signs

Although the extra ocular manisfestations of vitamin A defi-
ciency are well understood, they are not yet well explored for the
diagnosis of hypovitaminosis Ain human. Many extra ocular symp-
toms of vitamin A deficiency have been observed in experimental
animals. A few of these are also observed in humans but not all are
easy to measure for the purpose of objective diagnosis of hypovi-
taminosis A, Loss of appetite, growth failure and lowered resis-
tance to infection are few of these extra ocular signs which may be
explored in the future for the early diagnosis of hypovitaminosis

B. Biochemical Aspects

Biochemical diagnosis of hypovitaminosis A has special impor-
tance since biochemical changes precede the clinical changes and,
therefore, are more useful for the detection of early subclinical
signs of vitamin A deficiency. Two most commonly used biochemi-
cal tests are plasma and liver indicators of vitamin A status.

1. Plasma retinol and carotenoid levels

Vitamin A in plasma exists as preformed vitamin A, mainly
retinol and as provitamin A, mainly beta-carotene. Although plasma
concentrations of vitamin A and carotenoids have been extensively
used for the assessment of vitamin A status, itis not atrue indicator
fortworeasons. Firstly, it changes significantly only when the liver
stores are severely depleted; and secondly, many exogenous and
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endogenous factors influence plasma retinol level and thereby
complicate the interpretation of plasma retinol and carotenoid
values. Figure 2 illustrates various exogenous and endogenous
factors, directly or indirectly related to the true vitamin A status
of the individual. In spite of these limitations, plasma vitamin A
index is commonly used in surveys for the assessment of vitamin
Astatus, since itis easy to measure and may give usefulinformation
along with clinical and dietary data for the diagnosis of hypovi-
taminosis A. The commonly used criteria for the interpretation of
plasma retinol value are those of ICNND (13), and are shown in
Table 2. The deficient level (< 101g/100 ml) tends to be associated
with both low liver reserves of vitamin A and an increased preva-
lence of clinical signs of deficiency. The low level (10 - 20ug/100 ml)
is one commonly found in populations with marginal deficiency of
vitamin A, and may not necessarily indicate low liver reserves.
Plasma carotene level is not a very useful index in the diagnosis
of hypovitaminosis A but reflects only the recent intake of dietary
carotenoids.

2. Liver vitamin A level

Liver has long been known as the major storage organ for
vitamin A in mammals, and can be a useful tissue to detect hypovi-

EXOGENOUS INFLUENCES

— Dietary fat & protein
— Malnutrition & infection

EXOGENOUS ENDOGENOUS
SBOURCE PLASMA RETINOL BOURCE
fre——> <
= Dietary vitamin A LEVEL = Liver vitamin A
& mthn A & provitamin A
ENDOGENOUS
INFLUENCES

~ Absorption & utilization
— Circulation: RBP Level
~ Excretion or losses

FIGURE 2

Factors influencing plasma retinol level
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TABLE 2
BIOCHEMICAL DIAGNOSIS OF VITAMIN A DEFICIENCY*

. . Plasma retinol level
Vitamin A status (ug/100 ml)
High Over 50
Normal 20 - 50
Low 10-20
Deficient Below 10

* According to ICNND Report (13).

taminosis A in human populations. Liver biopsy specimens, how-
ever, are difficult to get and impractical for routine use in popu-
lation surveys. This method, therefore, requires access to autopsy
samples which should be representative of the population to be
diagnosed for hypovitaminosis A. Most of the recent information
regarding inadequate body reserves of vitamin Ain Canada and the
United States have been derived from liver autopsy samples ana-
lyzed for vitamin A concentration. It is a more direct indicator of
body reserves of vitamin A than the plasma retinol concentration.
A tentative guideline has been proposed for the evaluation of liver
vitamin A value (14) as shown in Table 3. A liver store of 20 ug/g
vitamin A is considered as acceptable level and is expected to
provide protection for a period over 100 days; values between

TABLE 3

LIVER STORAGE CRITERIA FOR THE DIAGNOSIS OF
HYPOVITAMINOSIS A AS A PUBLIC HEALTH PROBLEM
IN CHILDREN*

Vi tamin A status Liver vitamin A concentration

(glp)
Acceptable _ > 20
Marginal 10-20
Poor 5-10
Very poor o <5

* According to Olson (14).
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10-20ug/g, as poor, and values below § ug/g, as very poor. In Brazil,
the incidence of hypovitaminosis A in Salvador, Recife and Brasilia
were estimated using autopsy samples of neonates, preschool
children and adults for the determination of liver vitamin A re-
serves (15-17).

C. New Approaches

In recent years several new aproaches have been initiated to-
wards better diagnosis of hypovitaminosis A. First of theseis a dark
adaptation test which is being developed as a rapid functional test
forthe diagnosis of nightblindness in field surveys. The second new
approach has been to develop objective diagnosis of liver reserve
and body pool of vitamin A, using the relative dose response test
and isotope dilution technique. The third of these new approaches
uses conjunctival impression cytology for the detection of early
xerophthalmia.

1. Rapid dark adaptation test

The clagsical test for dark adaptation is a useful test for the
diagnosis of nightblindness as an early indicator of the functional
deficiency of vitamin A. This classical test is nonetheless little used
in field studies, due to the fragility and high cost of the equipment.
In 1877, arapid method for dark adaptation was proposed (18). Sub-
sequently, this method was suggested for the field assessment ofhy-
povitaminogis A in the community (19). It has been shown that the
method is applicable to children gtudies (20, 21). The basis for the
rapid test is the measurement of time of occurrence of the so called
Purkinje chift, a phenomenon whereby the peak wave length sen-
sitivity of the retina shifts from the red toward the blue end of the
visual gspectrum during the transgition from photopic or cone-me-
diated day vision to scotopic or rod-mediated night vision. This test
has the advantages of being carried out in a relative short period
of time with simple and inexpensive equipment.

2 Relative dose response test

Relative dose response test is a newer approach to the diagno-
sis of hypovitaminosis A. It was originally developed in rats and is
now being applied to humans for the assessment of liver reserves
in individual patients (22, 23) and in population surveys (24) using
only plasma samples for the analysis of retinol. Relative dose
response (RDR) is defined as the percentage increase in plasma
retinol level relative to the plasma retinol level five hours after the
oral administration of a standard dose of 450 retinol equivalents.
The formula can be expressed as follows:

Aa"‘ 0
RDR (%) = x 100
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In principle, the short-term response of plasma retinol levels to
a dose of vitamin A could provide a measurement of the amount by
which plasma retinol levels are below normal levels due to inade-
quate hepatic store. Comparison of dose response could also pro-
vide a means for distinguishing between individuals whose pre-
dose plasma vitamin A levels are low because of vitamin A defi-
ciency, and those whose plasma vitamin A levels are low for other
reason. This dose response relative to the normal plasma level of
the individual under conditions of vitamin A sufficiency, could
serve as an indicator of poor vitamin A status and depleted hepatic
reserves. Mild or moderate protein energy malnutrition do not
seem to invalidate the use of the RDR test to assess inadequate
reserves. Tentatively, < 20% RDR is proposed as a negative re-
sponse, and > 20% RDR as a positive response, indicating inade-
quate liver vitamin A reserve (23). In a field study carried out with
marginally malnourished Brazilian children in Recife, Pernam-
buco, the RDR test was found to be a more reliable indicator of
inadequate vitamin A status, especially when the serum retinol
values were above 20 pg/dl, than the serum value alone (24). It
appears from the limited data available that RDR is a reliable and
sensitive indicator of marginal vitamin A status in populations
with no obvious clinical signs of hypovitaminosis A, as is the case
in Brazil and in many other parts of the world.

3. Isotope dilution technique

Another alternative approach of interest is the application of"
isotope dilution technique for the indirect estimation of hepatic
vitamin A store. Amethod developed for studies in rats (25) is based
on the principle of isotope dilution, whereby a dose of labelled
vitamin A is administered and allowed to equilibrate with body
stores, and the size of the body pool is calculated from the following
equation:

Total liver radioactivity (cpm) _
Specific activity of plasma vitamin A (cpm/ug)

Body pool (ug) =

Excellent correlations were obtained between analyzed and
calculated values for liver vitamin A in rats with low hepatic
reserves of the vitamin (25). Same method was assessed over a wide
range of values for liver vitamin A, and showed significant corre-
lations between analyzed and calculated values at low and high
levels but not at intermediate levels (26). Results of these studies
suggest that the variability of incorporation of the label into the
liver is a factor that might limit the usefulness of the isotope
dilution method, especially if it is to be applied to human beings
on different diets and under varying physiological conditions.
Further research is needed in this new approach to the diagnosis
of hypovitaminosis A.
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4. Conjunctival impression cytology

Conjunctival impression cytology is a technique which involvesg
collection of conjunctival surface cells by touching a 5 x 5 mm piece
of cellulose acetate filter paper to the conjunctiva, pressing it
gently and then peeling back the paper (27). The adherent epithe-
lial cells on filter paper are fixed in a solution containing 70% ethyl
alcohol, 37% formaldehyde, and glacial acetic in the proportion of
20:1:1 by volume. Specimens fix in ten minutes but could be left in
for several days for storage and transport to the laboratory. The
cell samples are then stained with periodic acid-Schiff and hema.
toxylin or periodic acid-Schiff and modified Papanicolau’s staining
process (27, 28). The stained specimens are then examined micro-
scopically for the loss of globlet cells and the appearance of en-
larged, partially keratinized epithellial cells.

The technique of conjunctival impression cytology io a simple,
noninvasive and objective method for the early diagnosis of sub-
clinical signs of vitamin A deficiency and xerophthalmia in devel-
oping countries. Arecent field trial in Guatemala found the method
to be of use because a large number of children could be sampled
without the need for phebotomizing, and specimens could be easily
transported and processed. Conjunctival impression cytology can
be done quickly and inexpensively as compared to measuring
serum levels of vitamin A using biochemical methods such as high
performance liquid chromatography (HPLC). After appropriate
standardization of interpretation criteria, this method would be a
promising field test for the early diagnosis of vitamin A deficiency
in developing countries. Limited field trials have recently been
carried out to test the validity and usefulness of this method in
India, Indonesia and Guatemala (27, 29). To our knowledge, this
method has not yet been tested in Brazil and other countries of
South America.

CLINICAL AND BIOCHEMICAL CORRELATIONS

In general there seems to be a good correlation between the
clinical and biochemical parameters of vitamin A deficiency. Bio-
chemical observations are useful to confirm the specificity of
clinical observations which otherwise may have been influenced
by factors other than vitamin A deficiency.

In experimentally-induced vitamin A deficiency in volunteer
subjects, it has been shown that clinical and biochemical changes
are usually associated with decreased body pools of vitamin A,
reduced utilization rates, and lowered plasma levels of the vitamin
(30). WHO (1) has used the established correlations between clini-
cal and biochemical criteria to diagnose the public health signifi-
cance of vitamin A deficiency in vulnerable populations around the
world. For example, vitamin A deficiency in a group of at-risk
children six months to six years of age, is of serious public health
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significance if the minimum prevalence rate of clinical and bio-
chemical indicators is: Bitot’s spots > 0.50%, corneal xerosis/cor-
neal ulceration/keratomalacia > 0.01%, corneal scar > 0.05% and
plasma vitamin A level below 10 ng/dl > 5.00%. Whether such
clinical/biochemical correlation exists between the early signs of
vitamin A deficiency and plasma vitamin A levels remains to be
established. :

DISCUSSION
A. General

It seems obvious that no one approach, whether it is clinical,
biochemical, physiophathological or dietary, is adequate for the
accurate assessment of hypovitaminosis A, especially in preschool
children considered to be the most vulnerable group for vitamin
A deficiency. The marginal vitamin A deficiency is even more dif-
ficult to assess than the clear-cut cases of hypovitaminosis A, It is,
therefore, recommended by the International Vitamin A Consulta-
tive Group (IVACG) that emphasis be placed on the use of multiple
indicators including dietary, biochemical (liver and plasma levels)
and clinical signs to assess the vitamin A status of a given popu-
lation, when determining therisk of hypovitaminosis A (31). A sum-
mary of the suggested guidelines of IVACG (31) for the assessment
of relative levels of vitamin A nutrition in young children is pre-
" sented in Table 4. Emphasis should be given to the assessment of
overall nutritional status rather than just the biochemical and/or
clinical assessments. Dietary, anthropometric (especially growth
measurements) and other public health informations provide
supportive evidences to biochemical and clinical observations for
the accurate diagnosis of the problems of vitamin A deficiency in
a given community.

B. Experience in Southern Brazil

We have recently carried out a comprehensive study to assess
the vitamin A status of marginally malnourished preschool chil-
dren of socioeconomically deprived families living in the periur-
ban communities of Ribeirdo Preto, a typical agricultural town in
the sugar cane and coffee region of the State of Sdo Paulo in
Southern Brazil (9). The intake of vitamin A and carotenoids from
the rice and bean-based diet of these children was found to be low,
and appears to influence blood concentrations and liver reserves
of this vitamin. With respect to plasma vitamin A, 1.8% of the
children had deficient levels (< 10 ug%), whereas 47.2% of the
children had low levels (< 20 ug%). Most of the children with low-
plasma vitamin A responded positively to a massive dose of 200,000
1U, suggesting thereby that they may be at risk of having low liver
stores of the vitamin, Rose Bengal staining test and rapid dark
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TABLE 4

SUGGESTED GUIDELINES FOR ASSESSMENT OF RELATIVE LEVELS
OF VITAMIN NUTRITION IN YOUNG CHILDREN*

Dietary
Vitamin A intake Biochemical
status (retinol indicators
equivalent Clinical signs
ug/day) Liver Plasma
(hg/e) (ng/dl)
Adequate > 400 >20 > 20 None
Marginal 200-400 10-20 10 - 20 Decreased growth
Decreased appetite
Decreased resistence
to infection
Critical <200 <20 <10 Xerophthalmia
Clinical Night blindness
deficiency Conjunctival xerosis

Corneal xerosis
Corneal ulceration
Keratomalacia

* According to IVACG Report (31).

adaptation time did not indicate definite signs of conjunctival
xerosis and night blindness. Not a single case of xerophthalmia was
observed among them, The results of our study clearly indicate that
although there are no severe cases of hypovitaminosis A in this
population, vitamin A deficiency could be a public health problem
among young children in this region of Southern Brazil.

With respect to the application of presently available methods
for the rapid field diagnosis of hypovitaminosis A in marginally
malnourished preschool children of socioeconomically deprived
families in Southern Brazil, we have avaluated Rose Bengal stain-
ing testand rapid dark adaptation test (20). The results of our study
indicate that neither the Rose Bengal staining test nor the rapid
dark adaptation test were found more useful than the known
conventional methods based on the estimation of dietary intake of
vitamin A equivalent, and plasma levels of retinol. These tests were
difficult to interpret, since no significant correlations were ob-
tained between the results of these tests and either the dietary
intake of retinol equivalent or plasma levels of retinol (Figure 3).
Rose Bengal staining test gave 6 to 7% of the false positive and equal
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FIGURE 8

Relationship between plasma vitamin A and dark adaptation test
of preschool children in Ribeirao Preto, Brazil

number of false negative resuits. It appears to us that further
research is needed to make these tests more reliable and useful for
the early detection of vitamin A deficiency. At present we are
conducting trials to test the usefulness of the relative dose re-
sponse test (RDR), and future trials are in planning to test the
conjunctival impression cytology as a field method for the early
diagnosis of vitamin A deficiency in marginally malnourished
preschool children of Southern Brazil.
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RESUMEN

La hipovitaminosis A es un problema que se presenta en gran escala
en el mundo entero, especialmente entre los nifios de edad preescolar.

De acuerdo a predicciones de la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS), alrededor de 100,000 niiios pierden la vista anualmente mientras
que un nimero considerable muere debido a deficiencia de vitamina A,y
millones sufren serias consecuencias relacionadas con la deficiencia de
vitamina A, tales como retardo en crecimiento y creciente susceptibilidad
a las infecciones. Consecuentemente, no sélo es importante que los casos
de deficiencia severa de vitamina A sean diagnosticados, sino también los
casos marginales. Sobre todo, es critico que la poblacién susceptible sea
diagnosticada lo antes posible, a fin de aplicar las medidas'de prevencién
del caso. Los métodos disponibles para diagnosticar la deficiencia de
vitamina A pueden ser clasificadosen cuatro categorias: clinico, bioquimico,
funcional y dietético. El diagnéstico clinico se basa en el examen ocular
y extraocular para determinar los sintomas de hipovitaminosis A, pero
sélo se utiliza para detectar casos severos. Otras dos pruebas de diag-
néstico usadas cominmente son: el test funcional de ceguera nocturna, y
las pruebas patolégicas, utilizando o no “Rosa de Bengala” o “dissamine
green dye”.

Los métodos dietéticos para diagnosticar la deficiencia de vitamina A
estédn fundados en la estimacién de absorbancia de vitamina A y carote-
noides. Ademas, existen otros métodos tales como dilucién isotépica y
reaccion a dosisrelativa (RDR), técnicas éstas que han sido recientemente
propuestas para diagnosticar la deficiencia de dicha vitamina. La RDR
parece ser un indicador sensitivo de vitamina A entre grupos sin signos
clinicos de hipovitaminosis A. No obstante, el mejor enfoque puede ser el
basado en indicadores miltiples para el asesoramiento acertado de la fun-
cion de vitamina A en la comunidad.

El objetivo del trabajo que nos ocupa es llamar la atencién a los
problemas de diagnéstico, a los recientes adelantos, y a nuestra experien-
cia en Brasil en este importante campo de investigacién de la vitamina A,
investigacion de implicaciones globales significativas.
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UTILIZACION NUTRICIONAL DE UNA DIETA BAJA EN
PROTEINA, EN RATAS DIABETICAS POR ALOXANA
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RESUMEN

Congiderando la influencia que el control de la dieta ejerce en el curso
de la diabetes, se estudié en ratas diabéticas por aloxana, las variaciones
que en la utilizacién nutricional de la proteina tiene el aporte de dos
niveles de este sustrato en la dieta [12% (lote 1) y 4% (lote 2)]. Cada lote se
dividié a su vez en dos grupos: A) testigo y B) diabético.

Se determinaron pardmetros ponderales, ingesta, coeficientes de
eficiencia alimentaria (CEA), de eficiencia digestiva (CED), y de utili-
zacién metabélica (CUM) asi como la razén N retenido/N ingerido y glu-
cemia al principio y final del experimento.

Se observé una disminucién en el peso, CEA, CED,y CUM en las ratas
testigo del lote 2, frente a las del lote 1. La diabetes experimental produjo
una elevacién en el CEA en los animales del lote 1. Asimismo, en el lote 2
el peso y el CEA disminuyeron mientras aparecia un incremento en la
ingesta y el CED, frente a los animales testigo del lote 2. La glucemia se
agudizé en las ratas diabéticas, en contraste con las testigo, y en las ratas
tratadas que ingerian la dieta baja en proteina, en relacién a las alimen-
tadas con la dieta control.

Los datos sugieren una modulacién, tanto de la utilizacion nutricional
como del estado diabetégeno, por efecto de la cantidad de proteina in-
gerida en nuestras condiciones experimentales.

Manuscrito modificado recibido: 1-6-90.
1 Profesor ayudante del Departamento de Nutricién, Facultad de Farmacia, Universidad
Complutense, 28040, Madrid, Espaa.

2 Profesor titular de Fisiologfa, Facultad de Farmacia de la Universidad Complutense de
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INTRODUCCION

La eleccién de dieta en la terapia de la diabetes ha sido de gran
dificultad desde que la enfermedad fue descrita por primeravez (1),

En este sentido, recientemente han surgido numerosos estu-
dios, sobre todo en relacién con los carbohidratos, sefialando la im-
portancia de este macronutriente en el control de la respuesta de
glucosa a la dieta en enfermos diabéticos (2).

En efecto, se ha indicado que los polisacdridos causan una
mayor alza de azicar en la sangre que los monosacéridos, que son
absorbidos mds rdpidamente (3).

De igual modo se ha prestado atencién a la fibra dietética, ya
que su alto consumo produce un efecto reductor de los lipidos en
el suero, asi como favorecedor sobre el metabolismo de carbohidra-
tos. Este hecho parece ser consecuencia de la modificacién que la
fibra tiene sobre la absorcién gastrointestinal (4-8).

Enlo que a la proteina se refiere, es sabido desde hace afios que
la ingestién oral o la administraciéon intravenosa de aminoédcidos
estimula la secreciéon de insulina, modelando la hiperglucemia
postpandrial en individuos sanos y diabéticos (7).

Asi, Day et al. (8) administrando una carga constante de car-
bohidratos mezclados con diferentes dosis de protefna (8.8-75g) de-
tectaron diferencias en la respuesta a glucosa a 1os 60 y 80 minutos
entre las dosis alta y baja, asi como entre la dosis mds alta de
proteinas y las demds dosis a los 60 minutos,

Msds recientemente, Nuttall et al. (9) encontraron un efecto de
la dosis de proteina sobre la respuesta de insulina al administrar
0-50 g de proteina con la solucién de 50 g de glucosa. Sin embargo,

.no hallaron diferencias en la respuesta con dosis proteinicas inter-
medias.

'Se debe seiialar, no obstante, que a pesar de los numerosos
estudios realizados existen pocos datos que cuantifiquen, por un
lado las necesidades en energia y nutrientes de enfermos diabéti-
cos, y por el otro, c6mo se utiliza dicha energia y nutrientes.

En vista delo expuesto, el propésito de este trabajo fue estudiar
la actuacién de dos dietas con distinto contenido protefnico (12%,
control; 4%, deficiente en proteina), matizando a la posible inciden-
cia de la diabetes experimental por aloxana, en tres puntos clave
de la utilizacién nutricional: ingesta, digestién y metabolismo.

Ademds, se pretendia determinar si el nivel de proteina en la
dieta afecta el proceso diabetégeno.

Para ello se estudi6 en ratas adultas: 1) El efecto de una dieta
baja en proteina (4%) sobre el peso, ingesta, eficiencia nutricional,
digestibilidad, eficiencia metabélica y glucemia en ratas testigo, y

2) El efecto de la administracién de aloxana en los pardmetros
anteriormente citados, con las dos dietas utilizadas.
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MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 80 (40 G y 40 Q ) ratas Wistar adultas con un peso
inicial de 195+ 10 g (X + EE) divididas en dos lotes: 1) control (ali-
mentado con una dieta de 12% de proteina (caseina + DL metioni-
na) (Tabla 1), y 2) deficiente en proteina sometido a una dieta baja
en proteina (4%) (10). Las dos dietas utilizadas eran isocaléricas
entre si. Cada lote se dividié en dos grupos: A) testigo, al que se le
inyecté via intraperitoneal, solucién salina fisiolégica estéril y B)
diabético, inyectado i.p. con una solucién acuosa de aloxana al 5%
en dosis linica, de 200 mg/kg de peso (11).

Los animales se adaptaron previamente a las dietas experimen-
tales durante cuatro dias. Posteriormente se inyectaron con solu-
cién salina o solucién de aloxana y transcurridos tres dias se
determiné glucemia en todos los casos, para confirmar el estado
diabetégeno delos animales, y asegurar que al comienzo del perfodo
experimental la destruccién de las células B pancredticas era
irreversible.

La duracién del experimento fue de 10 dias, durante los cuales
los animales se alojaron en células individuales de metabolismo,

TABLA 1

COMPOSICION TEORICA DE LAS DIETAS UTILIZADAS
(Expresada en g/100 g dieta)

Ingredientes Control Deficiente en proteina
Cageina 11.8C 3.8
DL-Metionina 0.20 0.2

Azicar 87.02 41.02
Almidén 87.02 41.02
Celulosa 8.00 5.00

Aceite de oliva 5.00 8.00

Aceite de girasol 0.50 0.50
Corrector mineral® (10) 8.34 8.34
Corrector vitaminico? (10) 0.12 0.12

1 El corrector mineral contiene (mg/100 g dieta): yoduro potdsico, 0.029;
sulfato de cobre, SH,0 2.472; fluoruro sédico, 0.2431; sulfato de man-
ganeso, H,0, 16.92; sulfato ferroso, 7H,0 19,904; carbonato magnésico,
76,978; sulfato magnésico, 7H,0 225.0, fosfato bicdlcico, 1,476.03; fosfato
dipotdsico, 359.92; carbonato cdlcico, 412.40; carbonato de zinc, 2,556;
bicarbonato potdsico, 610,8483; 6xido de cromo, 0.048; seleniato de sodio,

~ 0.024, y cloruro sédico, 141.10.

2 El corrector vitaminico contiene (mg/1000 g dieta): colina, 1,111; dcido
félico, 1.11; niacina, 22.22; pantotenato cilcico, 8.88; riboflavina, 3.38;
tiamina, 4.44; piridoxina, 6.60; cianocobalamina, 0.55; vitamina A, 4,444.44
U.l; vitamina D, 1,111.11 U.IL; vitamina E, 338.33 U.L, y menadiona, 0.058.
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ubicadas en una habitacién iluminada de 08.00 a 20.00 horas,
mantenida alatemperatura de 23°C y humedad constantes. El agua
y la dieta se suministraron ad libitum.

Se controlé el peso, ingesta y glucemia al principio y final del
experimento. Cada dia se recogieron las excretas para su an4lisis
posterior.

El contenido de nitrégeno en la dieta, heces y orina se analizé
por el método de Kjeldahl. Con los datos analiticos obtenidos de las
dietas, orina y heces, se calcularon los siguientes pardmetros:
coeficiente de eficiencia alimentaria (incremento de peso rata/dia/
materia seca ingerida por rata/dia), N absorbido (N ingerido (I)
N eliminado en heces (F), N retenido (I - (F + N eliminado en orina
(U), coeficiente de eficiencia digestiva (CED) [(I-F)/I], y coeficiente
de utilizacién metabdlica (CUM) [I-(F+U)/I-F].

La glucosa en sangre se determiné por el método de Bondar y
Head (12), utilizando un sistema automatizado.

" Los resultados obtenidos se trataron estadisticamente median-
te la prueba “t” de Student (13). Las diferencias se consideran sig-
nificativas cuando P < 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Efecto de la dieta deficiente en protetna sobre parémetros ponderales,
ingesta, eficiencia nutricional, digestibilidad, eficiencia metabélica y
8lucemia, en ratas testigo

Los cuatro dias de adaptacién previa a las dietas utilizadas
condicionaron el peso al inicio del experimento, que fue un 4% mds
bajo en los animales que ingirieron la dieta deficiente en proteina,
que en los controles (Tabla 2). Esta disminuciéon se reflej6 mids
ampliamente en el peso final, donde el descenso ponderal llegé6 a
per de 11%. Sin embargo, los animales alimentados con la dieta baja
de protefna fueron capaces de mantener un crecimiento positivo
de 3% sobre su peso inicial.

De acuerdo con Mc Lean y Graliam (14), estos resultados indi-
can que lasg dietas bajas en proteinaoriginan una pérdidade estruc-
turas por carencia de este sustrato en la dieta, impidiendo asi la
funcién pldstica de las proteinas.

Dicha pérdida de peso ocurre sin modificaciones en la ingesta,
—expresada como gramos de sustancia seca—, hecho ya observado
en trabajos previos en ratas jévenes alimentadas con 4% de pro-
teina, al compararlas con las que ingerian un 10% de este sustrato
(15). v

No obstante, la cantidad de N ingerido sufrié una disminucién
significativa de importancia en relacién con los animales testigo
(66%), debido al menor porcentaje de proteina en la dieta.

En cuanto a la eficiencia alimentaria, es factible deducir la
existencia de una variacién similar a la encontrada en el caso de
la ganancia ponderal. En otras palabras, a menor proteina in-



TABLA 2

EFECTO DE LA DIETA DEFICIENTE EN PROTEINA Y DE LA DIABETES ALOXANICA SOBRE PARAMETROS
PONDERALES, INGESTA Y CEA EN RATAS ADULTAS

Control, 12% Deficiente en proteina, 4%

Grupo testigo Grupo diabético Grupo testigo Grupo diabético
Peso inicial (g) 208.65 + 4.30 176.15+ 4.83* 199.86+ 3.70 188.11+ 3.29**
Peso final (g) 232.35 + 6.07 21405+ 425 206.06 + 3.10* 179.57 + 2.40%*
Ganancia peso rata/dia (g) 338+ 020 4.05 + 0.30 0.88 :t 0.27* —1.221 0.16**
Ingesta (g sustancia seca/rata/dia) 16.15¢+ 0.40 15.48+ 0.48 16.70 + 0.36 19.33+ 0.45%*
N ingerido (mg/dia) 3853.48 + 1725 289.58 + 8.32* 120.27 + 2.64* 129.72 1 3.03**
CEA 0201 0.01 025 + 0.01* 0.07 + 0.01* 0.01 £ 0.001**

£ 'oN '(066} ‘IHENIILAIS) X “TOA

Valores medios de 20 animales, + EE.

* Indica diferencias significativas entre el grupo diabético y el grupo testigo del control (efecto de la aloxana con la
dieta control) y entre los grupos testigo de ambos lotes (efecto de la dieta deficiente en proteina). (P < 0.05).

*+ Indica diferenciasentre el grupo diabéticoy el testigo dellote deficiente en proteina (efecto de la aloxana conla dieta
baja en proteina). (P < 0.05).

£Se
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gerida, menor CEA.

Al parecer, este descenso es consecuencia de la limitaciéon de la
proteina ingerida. A ello se une la posible utilizacién, por parte del
animal, de sus propios sustratos, impidiéndoles asi alcanzar los
niveles del testigo.

Ladigestibilidad aparece disminuida (22%) en las ratas someti-
das ala dieta deficiente en proteina enrelacién a las que ingirieron
la dieta control (Tabla 3). Sin embargo, la excreciéon fecal de ni-
trégeno no se modificé significativamente.

En este sentido, Tremoliéres (16) ya indicé en 1957 que el
aumento de la ingesta, particularmente de los prétidos, no eleva la
excrecién fecal de nitrégeno; al contrario, parece disminuir, y el
balance es positivo.

No obstante, 1a absorcién de nitrégeno se elevé de forma impor-
tante (280%), y como consecuencia de lamayoringesta, ya sefialada.

Por otro lado, la utilizacién metabdlica disminuyé en 20% por
efecto de la dieta baja en proteina, hecho que se debe fundamen-
talmente al descenso encontrado tanto en el nitrégeno ingerido
como en el eliminado en orina, lo que da lugar a una menor reten-
cién, como cabria esperar,

De acuerdo con ello, Howarth (17) en ratas al destete, alimen-
tadas durante 14 dias con dietas deficientes en proteina (0, 6,12 6
18% de caseina) o con un nivel proteinico normal (24%), observé que
al aumentar la ingesta de proteina de 12 a 18%, el contenido en
proteinas y DNA del miisculo aumentaba. El nivel del 6% permite
cierta acumulacién proteinica pero inhibe totalmente la sintesis de
DNA, y la dieta aproteinica produce pérdidas de proteina muscu-
lar.

La utilizacién digestiva y metabélica conjunta —indicada por
la razén N retenido/N ingerido—, también disminuyé6 38% en las
ratas testigo deficientes en proteina, como consecuencia de la
menor utilizacién tanto digestiva como metabdlica, segin se in-
dicé.

Por 1ltimo y como cabria esperar, la glucemia final no se modi-
ficé significativamente por efecto del nivel de proteina en la dieta
en las ratas testigo.

En resumen, es factible sefialar que la dieta baja en proteinas

conduce a los animales a un estado de malnutricién por carencia
de sustrato proteinico, afectando la eficiencia ahmentana, digesti-
bilidad y utilizacién nutricional de la dieta.

2. Efecto de la administracién de aloxana sobre pardmetros ponderales,
ingesta, eficiencia nutricional, digestibilidad, eficiencia metabdlica y
glucemia, con las dos dietas utilizadas

En lo que a la variacién ponderal se refiere (Tabla 2), los ani-
males diabéticos que ingirieron la dieta control no presentaron
modificaciones significativas ni en el peso final, ni en la ganancia
de peso diaria.

Este hecho ha sido observado también por Turner (18) en ratas



TABLA 3

EFECTO DE LA DIETA DEFICIENTE EN PROTEINA Y DE LA DIABETES ALOXANICA SOBRE LA UTILIZACION
DIGESTIVA Y METABOLICA DE LA PROTEINA, ASI COMO SOBRE LA GLUCEMIA EN RATAS ADULTAS

Control, 12% Deficiente en proteina, 4%

Grupo testigo Grupo diabético Grupo testigo Grupo diabético
N urinario (mg/dia) 191.16+ 10.11 14220+ B5.35* 55.53 + 2.25* 61.66+ 2.29%*
N fecal (mg/dia) 4457+ 320 36.16+ 2.11* 38.36 + 1.80 34.02+ 1.30**
N absorbido (mg/dia) 308.87 + 17.20 25336+ 7.80* 80.26 + 3.05* 9552 + 2.20%*
N retenido (mmg/dia) 124.091 14.20 111.15t 6.73 26.79 t+ 3.01* 3150+ 3.20
CED 0.86 + 0.01 087+ 0.01 0.67 + 0.01* 0.72 + 0.01**
CUM 039+ 0.03 042+ 020 0.3110.01* 034+ 0.01
N retenido/N ingerido 034+ 0.03 037+ 0.02 0.21+ 0.01* 024+ 0.01
Glucemia inicial (mg/100 ml) 6425+ 1.83 254.16 + 28.35* 62.71+ 0.61 262.95 + 39.59**
Glucemia final (mg/100 ml) 63.75+ 125 103.70+ 6.75* 60.33 + 0.50 134.66+ 6.93**

Valores medios de 20 animales + EE.

* Indica diferencias significativas entre el grupo diabético y el grupo testigo del control (efecto de la aloxana con
la dieta control) y entre los grupos testigo de ambos lotes (efecto de la dieta deficiente en proteina) (P < 0.05).

‘*+ Indica diferencias entre el grupo digbético y el testigo del lote deficiente en proteina (efecto de la aloxana conla

dieta baja en proteina) (P < 0.05).

£ ON ‘(0661 'JHEW3ILJ3S) 1X TOA

SSE



356 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

jévenes diabéticas por aloxana, sometidas a una dieta de 10% de
proteina,

De igual modo, Rossini, Arcangeli y Cahill (19) en un estudio
sobre la toxicidad de la aloxana en ratas, no observaron diferen-
cias significativas sobre el incremento de peso corporal en los
animales tratados, en comparacién con los testigo.

Esta invariabilidad en el peso corresponde con lo encontrado
en la ingesta, expresada como gramos de sustancia seca. Sin em-
bargo, cuando dicha ingesta se expresa como miligramos de N, se
observa una disminucién significativa de 18%.

En los animales tratados con aloxana y sometidos a la dieta
control, el CEA ge incrementé, gracias al efecto acumulativo de la
ligera alza ponderal y la ligera disminucién en la ingesta. Sorpren-
dentemente, se obgservé un mejor aprovechamiento alimentario en
los animales diabéticos que en los controles en las condiciones
experimentales en que se llevé a cabo el estudio.

Por otra parte, la administracién de aloxana a los animales que
ingirieron la dieta baja en proteinas condujo a una disminucién de
13% en el peso final, el cual se reflej6 en una ganancia de peso por
dia negativo, en relacién a los testigo.

Un efecto semejante ha sido previamente observado en un es-
tudio sobre absorcién de dipéptidos en ratas diabéticas por estrep-
tozotocin (20).

La ingesta aumentoé significativamente (16%), lo que originé un
alza en el N ingerido.

De igual modo, Schell, Wenger y Adibi (21) en ratas tratadas con
estreptozotociny Jervisy Levin (22) también en ratas pero tratadas
con aloxana, observaron unaelevaciéon delaingestaen los animales
diabéticos frente a controles.

Las modificaciones encontradas tanto en el peso como en la
ingesta, ocasionaron una disminucidn altamente significativa (85%)
en el CEA de los animales tratados con aloxana.

Por otra parte,y en relacién con la digestibilidad de la proteina
(Tabla 3), se observé que con la dieta control no se modificaba el
CED en ratas diabéticas, comparadas con las testigo. Cabe consi-
derar que para el cdlculo del CED, manejamos dos pardmetros, el
N ingerido y el N absorbido; la disminucién encontrada en ambos,
condicioné la invariabilidad en el CED de la proteina en estos
animales.

Sin embargo, la dieta deficiente en proteina, si modificé la utili-
zacién digestiva, ya que la diabetes aloxdnica hace que este pa-
rdmetro se eleve significativamente (7%).

Ya se ha sefialado que la mayor ingesta en N, unida a la gran
absorciéon de este elemento, —consecuencia de una menor excre-
cién fecal—, indica que el mayor CED encontrado se debe, ademds
de a una mayor ingesta de dieta, a una mejor absorcién de ésta.

Es sabido que la diabetes experimental ejerce acciones profun-
das sobre el transporte a través de la mucosa en ratas. En este
sentido, en estudios de absorcién llevados a cabo por sistemas de
transporte de aminodcidos neutros y bédsicos, se observo que dicha
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absorcién se incrementaba en animales diabéticos tanto in vivo (20)
como in vitro (21).

Por otra parte, en los animales tratados con aloxana no se modi-
ficé la utilizacién metabdlica con ninguna de las dos dietas utili-
zadas.

Sin considerar los factores nutricionales, Pain y Garlick (23)
obgervaron en ratas diabéticas por estreptozotocin que la sintesis
proteinica en el higado es mayor en animales controles que en los
diabéticos, aun cuando la masa proteinica se mantiene igual en
ambos grupos. En rifién y mucosa yeyunal de animales diabéticos,
encontraron un incremento en la proteina y, sin embargo, no
evidenciaron diferencias significativas en la sintesis proteinica de
los 6rganos estudiados.

La utilizacién digestiva y metabélica conjunta expresada porla
razén N retenido/N ingerido, tampoco se modificé en los animales
diabéticos en relacién a los testlgo, con ninguna de las dos dietas
experimentales.

Estos resultados estarian de acuerdo con los obtenidos por
Turner (17) quien no encontré variaciones significativas en la utili-
zaciéon neta de la proteina en ratas jévenes sometidas a diabetes
aloxénica,

Por iltimo, se debe seiialar que, como cabria esperar, la gluce-
mia final fue mayor en los animales diabéticos que en los testigo.
Ademds, este pardmetro aparecié maselevado en las ratas tratadas
que ingirieron la dieta deficiente en proteina, en contraste con las
alimentadas con la dieta control. Ello podria haberse debido al
efecto estimulador de los alimentos proteinicos sobre la liberacién
deinsulina,lo que originaria un descenso enlos valores sanguineos
de glucosa (7).

Estos datos, por lo tanto, parecen sefialar la existencia de una
relacion entre el nivel dietario de la proteina ingerida y el estado
diabetégeno, produciéndose un efecto modulador de la dieta sobre
11 utilizacién nutritiva de la proteina en ratas diabéticas por
aloxana.

SUMMARY

NUTRITIONAL UTILIZATION OF A LOW PROTEIN DIET IN
ALLOXAN-DIABETIC RATS

Dietary control is known to influence diabetic processes. Therefore,
the purpose of this work was to determine possible effects brought about
by two different dietary protein levels on the nutritional diet utilization
in alloxan-diabetic rats, Rats were divided in two groups: 1) One fed on 12% -
and 2) one a 4% protein diet. Each group was then divided into two
subgroups: A) non diabetic and B) diabetic.

Weight parameters, food intake, food efficiency (FE), digestive effi-
ciency (DE), metabolic utilization (MU), retained N/ingested N ratio as well
as initial and final glycemia were evaluated at the beginning and at the
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end of the experiment.

A decrease in body weight, FE, DE and MU was observed in the control
rats of group 2A, in comparison with the group 1A. Experimental diabeten
led to increased FE in 1B group in relation to those of group 1A. Aleo
decreased body weight and FE as well as increased food intake and DE
were found in the control animals of 2B group. Glycemia increased in
diabetic rats as compared with non-diabetic rats, in both groups, 1 and 2.

The data suggest that under the experimental conditions cited, both
the nutritional utilization of the diet and the diabetogenio status might be
modulated by the dietary protein ingested level.
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RESUMEN

Se elaboraron tres mezclas de harina precocida de maiz blanco con
harina procesada de amaranto granifero alos niveles de sustitucién del 10,
.20 y 80%. Los indices de sedimentacién y consistencia de las mezclas
variaron respecto a los de la harina de maiz blanco, pero sin alterar la
capacidad de formacién de masa para elaboracién de las arepas. Las tres
mezclas acusaron aumentos graduales de contenido de fibra, grasa y
cenizas en relacién a la harina precocida de maiz blanco. Las propiedades
funcionales de absorcién de agua y aceite se incrementaron en un 20% y
10%, respectivamente. Durante tres meses de almacenamiento, el con-
tenido de proteina y grasa no se vio alterado. Se llevaron a cabo pruebas
de aceptabilidad de las arepas, encontrindose que las mezclas con los
niveles de 10% y 20% de sustitucién son aceptables desde el punto de vista
sensorial. La calidad proteinica fue analizada en términos de eficiencia
proteinica (PER) y resulté ser superior a la de la harina de maiz blanco
comercial (PER 1.93) y la digestibilidad “aparente” fue de 92%. En cuanto
al contenido=dc-ltvinu2en-las_arepas provenientes de las mezclas con
sustituciéon del 10% (1.6 g lisﬁ_;%ﬁo g de proteina) y 20% (2.0 g lisina/100 g
de proteina) también resultaron ser superioresal de las arepas elaboradas
con harina de maiz blanco comercial (0.7 g lisina/100 g de proteina).
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En base a las consideraciones precedentes, se recomienda el enrique-
cimiento de la harina de maiz blanco comercial con harina de amaranto
granifero para la posterior elaboracién de arepas, producto de consumo
masivo en la dieta del venezolano.

INTRODUCCION

El enriquecimiento de harina de maiz con amaranto tiene
varios aspectos prometedores, ya que el uso generalizado de las
harinas precocidas asegura un amplio consumo por parte de la
poblacién mds necesitada e inclusive de los nifios, siempre que se
logre eficazmente sustituir la harina normal por la enriquecida
para tal fin, De esta manera se evita la compleja tarea de dis-
tribucién directa de los alimentos suplementarios por canales
oficiales. El reemplazo de las proteinas convencionales depende de
la disponibilidad de las proteinas no convencionales, con pro-
piedades funcionales adecuadas, las cuales facilitan su incorpora-
cién en la industria de alimentos (1). Las propiedades funcionales
de harinas de amaranto cruda y precocida fueron estudiadas por
Pacheco (2) y resultaron ser comparables a la harina de soya, por
lo que es posible utilizarla en productos de panaderia y como
extensor de carnes. En Venezuela, la arepa (pan de maiz) se consi-
dera un producto de consumo tradicional, y el 95% se elabora a
partir de harina precocida de maiz blanco, producto con un bajo
contenido de lisina (3). Estudios informados por Sdnchezy Maya (4)
sefialan que las mezclas de harina integral y fracciones de la
molienda de semillas crudas de amaranto con harina comercial de
maiz amarillo en las proporciones 80:10; 80:20 y 50:50 son las
adecuadas parala confeccidn de tortillas, y las de 80:20y 50:50, para
la elaboracién de arepas. Por otra parte, las harinas de semilla de
amaranto presentan un contenido de lisina tres veces mayor que la
del maiz, por lo que se complementa bien con maiz, arroz y trigo,
cereales que son deficientes en lisina (5).

Enlapresente investigacion se estudié el efecto del agregado de
la harina de semilla de amaranto a la harina comercial de maiz
blanco en niveles de 10%, 20% y 80% de sustitucién, efectudndose
pruebas fisicas y quimicas. Se evalué el valor nutritivo de las
arepas mediante el indice de eficiencia proteinica (PER), digesti-
bilidad aparente (DA) y contenido de lisina disponible. Ademds se
realizaron pruebas sensoriales.

MATERIAL Y METODOS

Se prepararonharinas de semilla integral de amaranto (A. cruen-
tus) a partir de semillas de un maiz hibrido mexicano-africano
(K112) cosechado en los campos experimentales de FUSAGRI, Insti-
tuto ubicado en la region central de Venezuela. Las semillas sin el
agregado de agua fueron sometidas a autoclave a 120°C por 10
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minutos, a 161b de presién;luegofueron molidasy cernidas a través
de un tamiz de 40 mallas. La harina precocida de maifz blanco
utilizada en esta investigacién fue adquirida en comercios locales.
Parala elaboracién de arepas se prepararon mezclas de harinas de
maiz blanco y harina de semilla de amaranto en proporciones
variables de 90:10; 80:20 y 70:30%. La composicién quimica de las
harinas y las arepas se determiné segin las técnicas descritas por
la AOAC (6). Seguidamente se analizé el contenido de almidén (7)
en las harinas; en 1as mezclas de harinas de maiz blanco-amaranto
se determiné el indice de sedimentacién por el método 5680-5661 y
el indice de consistencia empleando el consistémetro de Adams
segiin la American Association of Cereal Chemists (8). Los cambios
en las propiedades funcionales de las harinas fueron evaluados,
especificamente, absorcién de agua (8) y absorcién de aceite (10).

Obtencién de Arepas

La cantidad de agua en las mezclas utilizadas se establecié de
‘acuerdo a los indices de sedimentacién (I8). El tiempo de amasado
fue de 20 minutos, y el tiempo de reposo de la masa, tres minutos.
Se toman aproximadamente 120 g de maca, se le da forma redon-
deada y se procede a su coccién en plancha durante cinco minutos
cada lado, y posteriormente se colocan en el horno a 250°C por 20
minutos.

Evaluacion Nutricional

El valorbiolégico se determiné midiendo el indice de eficiencia
proteinica (PER) conforme Yaiiez et al. (11) y la digestibilidad apa-
rente (12). Se utilizaron ratas de 1a colonia del Bioterio del Instituto
Nacional de Nutricién, recién destetadas, de 45 gramos de peso.Las
dietas fueron preparadas al 10% de proteinasy ge cuministraronad
libitum al igual que el agua, por el término de 21 dfas. La lisina dis-
?&x;ible se analizé siguiendo la metodologia empleada por Kakade

En el Instituto Nacional de Nutricién se efectuaron dos pruebas
de evaluacién sensorial de las arepas, utilizando cada vez un panel
no entrenado de 12 personas, y aplicando a los datos andlisis de
varianza de una via. :

RESULTADOS Y DISCUSION
Composicién Quimica

En la Tabla 1 se compara la composicién proximal de la harina
precocida de maiz blanco (HPMB), de la harina procesada de
semilla de amaranto (HSA) y de las mezclas 90% HPMB + 10% HSA;
80% HPMB + 20% HSA y 70% HPMB + 30% HSA. La composicién
-quimich tanto de la harina precocida de maiz blanco como de la



TABLA 1

COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DE LA HARINA DE MAIZ COMERCIAL, DE AMARANTO

Y HARINAS COMPUESTAS DE MAIZ Y AMARANTO

/100 g muestra

Muestra 5 Humedad Proteina Grasa Fibra Cenizas F racf:io’n libre

de nitrégeno*
Harina de maiz comercial 9.8 7.8 14 0.4 0.3 30.3
Harina de amaranto 72 169 105 3.7 3.5 58.2
Harina de maiz-amaranto 80:10 9.6 9.7 2.6 0.6 0.5 77.0
Harina de maiz-amaranto 80:20 9.7 10.1 3.1 0.8 0.8 752
Harina de maiz-amaranto 70:30 9.6 11.3 38 1.1 12 73.0

* Calculado por diferencia.
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harina de semilla de amaranto, es muy similar a las informadas en
la literatura (14-16).

Se observé un aumento gradual del contenido proteinico de
7.8% enla HPMB hasta 11.3% en la mezcla de 70% HPMB + 30% HSA,
20% de sustitucidn; el incremento fue de 32%,.y en la mezcla 90%
HPMB + 10% HSA el aumento fue de 26%.El contenido de grasa, fibra
y cenizas ascendié gradualmente a medida que se incrementaba el
porcentaje de sustitucién de HPMB por HSA. En cambio, la Tabla
2 indica que el contenido de almidén disminuye cuando el con-
tenido de amaranto en la mezcla aumenta.

TABLA 2

CONTENIDO DE ALMIDON DE LA HARINA PRECOCIDA
DE MAIZ BLANCO (HPMB)Y LAS MEZCLAS DE HPMB Y
HARINA DE SEMILLA AMARANTO (HSA)

90% HPMB + 80% HPMB+ 70% HPMB +

Muestra  HPMB o HsA ~ 20%HSA  so%Hsa HSA

Almidén % 80 78 75 71 55

El incremento de grasa en las mezclas motivé el estudio de la
variacién de humedad, proteina (N x 6.25) y grasa durante tres
meses de almacenamiento a temperatura ambiente, empleando el
mismo empaque comercial de harina precocida de maizblanco, que
es de celofdn.

Se puede apreciar, en la Tabla 3, que no hubo cambios en el
contenido de proteina, humedad ni grasa durante el periodo de al-
macenamiento, y tampoco se produjeron sabores ni olores ex-
traiios, por-lo que se deduce que el incremento de grasa en las
mequ(zlis de harina maiz blanco-amaranto no ocasiona problemas de
rancidez.

Propiedades Funcionales

Los indices de sedimentacién y consistencia de las mezclas
variaron respecto a los de l1a harina precocida de maiz blanco, pero
sin inducir cambios apreciables en la capacidad de formacién de
masa para la preparacién de arepas (Tabla 4).

La absorcién de agua se incrementé gradualmente a medida
que se aumentaba el porcentaje de amaranto, mientras que la
absorcién de aceite s6lo aumenté en un 10% en todas las mezclas.
Cabe mencionar que en Venezuela las arepas se consumen hor-
neadas o fritas, por lo que es importante estudiar la variacién del
contenido de retencién de agua y aceite de las harinas de maiz
blanco, al incorporar la harina de semilla de amaranto.
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TABLA 3

VARIACION DE LAS PROTEINAS, GRASA Y HUMEDAD
DE LAS HARINAS MAIZ-AMARANTO DURANTE

EL ALMACENAMIENTO (g%)
Anilisis Maiz-amaranto Maiz-amaranto Maiz-amaranto
90:10 80:20 70:30
Proteina: 0 mes 9.7 10.1 11.3
1 mes 9.6 10.1 112
2 meses 9.7 10.0 11.3
3 meses 9.6 10.1 113
Grasa: 0 mes 2.6 3.1 38
1 mes 25 3.0 38
2 meses 2.6 3.0 8.7
3 meses 2.6 3.0 8.8
Humedad: 0 mes 9.8 9.8 9.8
1mes 9.7 9.6 9.6
2 meses 9.5 9.6 9.6
3 meses 9.6 9.5 9.6
TABLA 4

INDICE DE SEDIMENTACION (IS), INDICE DE CONSISTENCIA (IC)
ABSORCION DE AGUA (AA) Y ABSORCION DE ACEITE

DE MAIZ-AMARANTO
Harina IS IC Absorcién Absorcién
de agua % de aceite %
Maijiz-amaranto 80:10 43 8.0 290 140
Maiz-amaranto 80:20 42 8.9 300 140
Majiz-amaranto 70:30 41 10.9 300 140
Maiz comercial 50 72 260 130
Amaranto— — 380 180

Cualquier alimento nuevo o modificado debe contar con buena
aceptacion gustativa para que su efectividad sea garantizada. En
este sentido, se efectuaron dos pruebas de aceptabilidad entre el
personal del Instituto Nacional de Nutricién (INN). Para el caso, se
utilizé un panel no entrenado de 12 personas y se aplicé a los datos
el método de andlisis de varianza de una via. El resultado fue una
preferencia por parte de los panelistas por las arepas elaboradas
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con la mezcla 80% HPMB + 20% HSA, y un rechazo de las arepas
elaboradas con 30% de harina de amaranto, por presentar éstas un
color oscuro y sabor parecido al afrecho. As{, pues, las arepas con
30% de sustitucién no fueron sometidas al andlisis nutricional en
este estudio.

Evaluacién Nutricional

El indice de eficiencia proteinica fue evaluado en las arepas
obtenidas a partir de harinas precocidas de maiz blanco (HPMB),
y las elaboradas con la mezcla 80% HPMB + 20% HSA (Tabla §). La
adicién de harina de semilla de amaranto a las arepas produjo un
aumento gradual en el peso de los animales, lo que indujo como
consecuencia, un incremento significativo de este {ndice desde 1.2
a 1.9 que representa un aumento porcentual del 42% en el PER. La
‘digestibilidad aparente (92.1% de las arepas con 20% de amaranto),
resulté muy buena, indicando que no ge formé lisinoalanina o
racenizacién de aminodcidos, ya que estos compuestos originan
una disminucién de la digestibilidad, segtin las investigaciones de
Friedman (17).

TABLA b

INDICE DE EFICIENCIA PROTEINICA (PER) Y LA DIGESTIBILIDAD
“APARENTE” DE LA HARINA DE MAIZ-AMARANTO 80:20

Muestra PER Digestibilidad (%)
Harina de maiz 12+ 0.2
Harina de maiz-amaranto 80:20 1.9+ 0.2 92.1%
Caseina 3.0+0.2

Lisina Disponible

En la Tabla 6 se aprecian las determinaciones de lisina dis-
ponible en las harinas y en las arepas con 10% y 20% de amaranto
en las cuales se duplicé el contenido de lisina respecto a 1a harina
y arepas de maiz blanco. Los datos obtenidos revelaron que el
hpxineado disminuye en 17% el contenido de este aminodcido esen-
cial.

A partir de los resultados de este estudio, es evidente que la
calidad nutricional de las arepas de harina precocida de maiz
blanco, el alimento de base de la dieta del venezolano, puede
suplementarse con harina precocida de semilla de amaranto hasta
un nivel de sustitucién del 20%.
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TABLA 6
LISINA DISPONIBLE EN LAS HARINAS Y AREPAS
DE MAIZ-AMARANTO
) Lisina
Harinas de: 2/100 g de proteina
Maiz 0.87+0.2
Maiz-amaranto 90:10 178+ 0.2
Maiz-amaranto 80:20 227+02
Arepas de: Lisina
g/100 g de proteina
Maiz ‘ 0.781+ 0.2
Maiz-amaranto 90:10 1.62+02
Maiz-amaranto 80:20 2.04+02
SUMMARY

ENRICHMENT OF WHITE CORN FLOUR (Zea mays) WITH
AMARANTH (Amaranthus sp.) SEED FLOUR

Three mixtures of precooked white corn flour with 10, 20 and 30%
amaranth flour were prepared. The sedimentation and consistence of the
mixtures differed from those of the white corn flour, but without altering
the capacity of dough formation to prepare arepas. The protein, fiber, and
ash contents were higher than those ofthe precooked white corn flour. The
functional properties of water and oil absorption increased in 20 and 10%,
respectively.

During the three-month storage, the protein and fat contents were not
altered. Acceptability tests of the arepas were carried out and results
indicated that those mixtures prepared with 10% and 20% substitution
levels were acceptable from the sensory point of view. The protein quality
was analyzed in terms of protein efficiency ratio (PER), which proved to
be higher than that of the commercial white corn flour (PER 1.98), and the
apparent digestibility was 92%. As far as lysine is concerned, results
showed that arepas prepared with the mixture containing 10% amaranth
(1.6 g lysine/100 g protein) and 20% (2.0 g lysine/100 g protein) also proved
to be higher than the commercial white corn flour arepas (0.7 g lysine/100
g protein).

Based on the above findmgs, enrichment of commercial white corn
flour with grain amaranth flour, prior to the preparation of arepas, a
product of high consumption in Venezuela as part of the habitual diet, is
recommended.
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CALOR LATENTE DE VAPORIZACION EN EL
AMARANTO
(Amaranthus hybridus)

Juan de Dios Alvarado®, Esthela Toaza?
y Guadalupe Coloma?

Universidad Técnica de Ambato
Ambato, Ecuador

RESUMEN

Se determiné en dos muestras de semillas molidas de “ataco” o
“sangoracha” (Amaranthus hybridus), por el método manométrico, la presién
de vapor a cuatro temperaturas y 10 humedades, en un rango de 26.8 y 3.6
£/100 g de materia seca.

La relacién entre la presién de vapor de la harina y la presién de vapor
delagua a las diferentes temperaturas, para cada humedad, se describe en
forma satisfactoria por ecuaciones geométricas. Estas se presentan, y
fueron utilizadas para determinar el calor latente de vaporizacién del
producto a partir de la pendiente, segiin la ley de Othmer.

Se establece y discute una ecuacién exponencial que relaciona la razén
de calores latentec con la humedad, expresada en base seca, que permite
calcular con suficiente exactitud los valores del calor latente de vapori-
zacién de amaranto, en especial a bajos contenidos de agua.

Los datos que se exponen, son titiles para cdlculos en operaciones como
secado y extrusién, procedimientos ampliamente aplicados en cereales.

Manuscrito modificado recibido: 17-3-89.
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INTRODUCCION

El calorlatente de vaporizacion en granos de cerealeslo definen
Brooker, Bakker-Arkema y Hall (1) como la energia requerida para
vaporizar la humedad desde el producto. Hoy dia se expresa en
J/kg, y es una propiedad utilizada en cdlculos reldcionados con
procesos como el secado y la evaporacién.

Segiin Hall (2), en muchas aplicaciones de secado el calor
latente se determina considerando la evaporacién del agua libre
segun lo indicado en las tablas de vapor. S8in embargo, el uso de
estos datos, sobre todo en el caso de cultivogs que acusan un bajo
contenido de agua, provoca un error congiderable.

De acuerdo con Gonzdles y Bressani (8),loo granos de amaranto
se consechan con una humedad de 52 g/100 g y deben cer secados
hasta 16 a 14 g/1¢0 g antes de almacenarlos Varios investigadores
han notificado valores méds bajos de humedad parsa varias egpecies,
entre ellos, Teuténico y Knorr (4), y Sdnchez Marroquin et al. (8).

Heldman y Singh (8) por su parte, destacan la importancia de la
termodindmica para entender y evaluar los pardmetros que des-
criben el cambio de fase. Seiialan que el calor latente de vapori-
zacién de compuestos puros, como el agua, puede ser descrito como
una funcién de la presién, mediante la ecuacién de Clausius-
Clapeyron, la que permite llegar a la expregién:

In(p) = — L/RT,) +C

donde p es la presion, L es el calor latente de vaporizacién, R es la
constante de los gases, T, es la temperatura absoluta, y C una cons-
tante.

En el caso de productos alimenticios que cortienen gélidos y
otros componentes que influyen sobre el calor latente de vapori-
zacién, es posible elaborar una ecuacién similar en la forma
siguiente:

In(p’) = (L/RT,) + C

Por combinacién de las dos ecuaciones anteriores a temperatu-
ras absolutas iguales (T,), es posible obtener la ecuacién giguiente:

In(p’) = (L'/L)In (p) + C

segun la cual, un gréfico del logaritmo de la presién de vapor del
producto alimenticio (p’) y el logaritmo de la presién del agua pura
(P) a varias temperaturas, debe ser una linea recta; la pendiente es
laraz6n entre el calorlatente de vaporizacién del alimento (L’) y del
agua pura (L); y C’ es una constante.

. La ecuacién corresponde a la correlacién presentada por
Othmer (7) y se aplica frecuentemente para determinar los valores
del calor latente de vaporizacion de alimentos, pues los datos para
el agua son conocidos.
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Ademads, Hall (2) informa datos de variacién de la razén de
calores latentes como funcién de la humedad en maiz, alfalfa y
trigo. La ecuacién exponencial correspondiente al trigo permite
establecer que para un contenido de 10 g de agua por 100 g de
materia seca, el valor del calor latente de vaporizacién es 42%
mayor que el del agua; Brooker, Bakker-Arkema y Hall (1) informan
valores comprendidos entre 25 y 35%, mayores que los del agua para
trigo, maiz y sorgo (1).

El propésito del trabajo que nos ocupa fue determinar y presen-
tar los valores del calor latente de vaporizacién en semillas de una
variedad de amaranto, considerando la necesidad de disponer de
la informacién para su aplicacién en el diseiio de sistemas de al-
macenamiento o secado al que es sometido el grano.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron dos muestras de semillas de amaranto, de color
negroy brillante que,segin Peralta (8), corresponden a Amaranthus
hybridus, conocido como “ataco o sangoracha”. Estas fueron des-
hidratadas en estufa a 80°C y molidas; a intervalos regulares de
tiempo se obtuvieron submuestras para medir la presién de vapor
del agua en el alimento; inmediatamente después se determind la
humedad por triplicado en balanza Brabender a 110C por dos
horas o mds, hasta obtener peso constante.

El método manométrico utilizado para medir la presién de
vapor corresponde al indicado por Toledo (9). Este consiste en
evacuar las llaves del equipo, evacuar la seccién manométrica,
evacuar la seccién del recipiente que contiene 1a muestra, esperar
que se alcance el equilibrio téxrmico del sistema; cerrarla llave que
conecta con la bomba de vacio, y procedera la lectura manométrica
en el momento que se estabiliza el nivel; las lecturas monométricas
fueron repetidas cuatro veces con miras a confirmarlas. Se trabajé
a15°, 20°, 25° y 30°C, temperaturas registradas en el alimento, y los
valores de diferencia de nivel registrados en el aceite, expresados
en Pascales, fueron corregidos segin indican Lewickiet al (10), para
considerar las diferencias de temperaturas respecto a la gseccién
manométrica. En la Figura 1 se muestra el esquema del equipo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de presiéon de vapor, en Pascales, registrados en dos
muestras de semillas de amaranto molidas, a cuatro temperaturas
Y en un rango de humedad comprendido entre 3.8 y 26.8 g/100 g de
materia seca —que comprende las condiciones comunes para el al-
macenamiento del grano— se exponen en la Tabla 1. En ésta se
incluyen los valores correspondientes al vapor saturado del agua,
calculados de los datos de ASME y notificados por Toledo (9), pues
es la sustancia de referencia. Segiin se aprecia, la presién dismi-
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TABLA 1

VALORES DE PRESION DE VAPOR (Pascales) REGISTRADOS
EN HARINAS DE SEMILLAS DE AMARANTO, A
DIFERENTES HUMEDADES Y TEMPERATURAS

Temperatura (°C)

Humedad
(£/100 g seco) 15 20 25 30

28.8 1,189 1,708 2,268 38,299
16.3 867 1,814 1,718 2,628
12.6 714 1,108 1,636 2,271
12.3 467 822 1,084 1,653

3.6 195 408 634 1,018
212 1,020 1,512 2,078 2,816
18.6 818 1,262 1,617 2,86
18.2 671 1,083 1,415 2,056
10.3 504 830 1,245 1,717

S8 213 436 615 911

Agua® 1,705 2,837 3,160 4,242

* Seguin Toledo, R.T. (9).

nuye a menores contenidos de agua, y aumenta a temperaturas
mayores..

Como se observa en la Figura 2, el graficar en escalas logaritmi-
cao los valores de presién de vapor registrados en una de las
muestras de amaranto contra los del agua a las mismas temperatu-
ras, para cada humedad se obtiene una linea recta. Lo anterior
permite comprobar que se cumple el principio de Othmer (7), quien
establecié que las presiones de vapor de liquidos, de sélidos, de
soluciones con un constituyente no voldtil, de soluciones que con-
tienen dos o mds constituyentes voldtiles, de hidratos que pierden
agua por eflorescencia, y de otros materiales bajo descomposicién,
dan lineas rectas cuando se grafican en papel logaritmico contra
los valores de presiones de vapor de una sustancia de referencia a
las temperaturas correspondientes. De acuerdo con su ecuacién, la
pendiente de la linea es igual a la razén entre el calor latente
necesario para producir la vaporizacién del agua en el alimento,y -
el calor latente del agua pura.

En la Tabla 2 se presentan los términos de la ecuacién de
Othmer correspondientes a las 10 humedades, obtenidos por an4li-
sis de regresién lineal. Los valores de los coeficientes de correla-
cién, préximos o superiores a 0.99, permiten establecer el alto
grado de asociacién entre los valores considerados en todos los
casos. Los valores de la pendiente aumentan conforme la humedad
disminuye; por el contrario, los valores del intercepto disminuyen.
Las ecuaciones pueden ser utilizadas para calcular el calor latente
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TABLA 2

TERMINOS DE LA ECUACION DE OTHMER PARA
LA DETERMINACION DEL CALOR LATENTE DE
VAPORIZACION EN AMARANTO

Inp’=L/AL)Inp+C

Humedad 1

(g/100 g seco)- . \ Coeficiente de

¢ 8 @) c correlacién
26.8 1.10239 -1.12415 0.997
21.2 1.10846 -1.30197 0.998
16.6 1.14354 -1.78424 0.991
16.3 1.18387 -2.08804 0.993
182 1.20151 -2.40437 0.994
12.56 1.27263 -2.87938 0.998
12.3 1.33540 -3.74316 0.983
10.3 1.34640 -3.75981 0.993
3.8 1.55288 -6.10210 0.974
3.6 1.78245 -7.92118 0.989

o bien el valor de la actividad del agua. Alvarado, Toaza y Coloma

(11), seiialan que a 20°C, la humedad a la que se espera que los

granos molidos de amaranto alcancen su mayor estabilidad, es de

10.6 g/100 g de materia seca; segun la ecuacion mds préxima, para
10.3 g/100 g seco el valor de (L’/L) es 1.34640, y como el calor latente
del agua puraa 20°CL = 2.4544 M.J/kg, el valor del calor latente para

vaporizar la humedad en amaranto con estas condiciones sers:

L’ = 1.34640 * 2.4544 = 3.3046 MJ/kg. Ademsds, es posible calcular la
actividad del agua, pues la presién de vapor del agua pura a 20°C,

es 2337 Pa su logaritmo natural 7.7566, aplicando la ecuacién In p’

=1.34640 * 7.7566 — 3.7598 = 6.6837 y p’ = 799 Pa, el valor de actividad
del agua corresponde a (799/2337) = 0.34 que compara con 0.32

informado. Se pueden hacer cdlculos similares para las otras

humedades en el rango de temperaturas considerado.

La relacién entre la razén de calores latentes y la humedad
expresada como porcentaje de materia seca, es descrita en forma
satisfactoria /(r? = 0.913) por una curva de ajuste exponencial
(Figura 3). La ecuacién establecida considerando las 10 obser-
vaciones es:

(LL) = 1 + 0.84 e 4090

siendo x la humedad como porcentaje en base seca. Si se considera
una humedad de 10 g/100 g de materia seca, la aplicacién de la
ecuacion permite establecer que (L’/L) = 1.3415; en consecuencia, el
calor latente de vaporizacion en el grano serd un 34% mayor que el
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del agua pura; el valor se encuentra dentro del rango establecido
en otros cereales y es similar, en especial, al del maiz desgranado
(1,2). La ecuacion se puede utilizar en un rango amplio de humedad
y a diferentes temperaturas para calcular los valores del calor
latente de vaporizacién en amaranto, pues segiin Othmer, su rela-
¢ién también se cumple a temperaturas mayores. Considerando un
grano recién cosechado con un contenido de agua de 60g/100 g seco,
la aplicacidén de la ecuaciéon conduce a (L’/L) = 1.0038, a 6(0°C para
aguapura L =2.3586y L’ = 2.3676 MdJ/kg, prdacticamente igual al del
aguapura. Porotrolado, si se considera un grano con una humedad
de 16g/100 g seco (L’/L) = 1.1990, calculado a 60C L’ = 2.8280 M.J/kg,
ge requerird un 20% mds de energia para vaporizar a igual masa de
agua, en la etapa final de secado previo al almacenamiento.

En conclusién, las ecuaciones que se han presentado en este
trabajo pueden ser aplicadas para realizar cdlculos en operaciones
en las que se requiere conocer el calor latente de vaporizacién del
amaranto con mayor exactitud, tales como transferencia de calor,
secado y extrusién, que se utilizan en la tecnologia de cereales.

SUMMARY

LATENT HEAT OF VAPORIZATION IN AMARANTH
(Amaranthus hybridus)

The vapor pressure at four temperatures and 10 moisture contents in
a range between 28.8 and 3.6 g/100 dry matter, were determined by the
manometric method in two samples of milled amaranth seeds, known as
“ataco” or “sangoracha”.

For each humidity, the relationship between vapor pressure of the
flour and vapor pressure of water at different temperatures is satisfacto-
rily described by power equations, which are herein presented. The slope
was used in the determination of latent heat of vaporization, according to
Othmer’s law.

An exponential'equation describing the relationship between the rate
of latent heat and moisture content on a dry basis are established and
discused. This allows calculation with sufficient exactitude of the latent
heat of vaporization values in amaranth, particularly at low moisture
contents.

The data are useful in calculatlons for drying or extrusion operations,
largely applied in cereals.
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COMPLEMENTACION PROTEINICA DE HARINA
DESGRASADA DE AVELLANAS
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RESUMEN

Con el propésito de contribuir a mejorar la disponibilidad de proteinas
a partir de fuentes naturales y productos secundarios de procesos de
elaboracién industrial, se han llevado a cabo numerosas investigaciones
en este sentido. En Chile, como resultado de la explotacién industrial de
la avellana (Gevuina avellana) se obtiene como subproducto un residuo
desgrasado sin utilizacién conocida que, eventualmente, podria ser apro-
vechado,

Para determinar la capacidad potencial complementaria de protefnas
de harina desgrasada de avellana y harina de arveja, se llevé a cabo un es-
tudio en ratas recién destetadas, cepa Wistar, como sigue. La valoracién
biolégica considerd la formulacién de dietas con mezclas de harina des-
grasada de avellana y de arveja en las proporciones 80:70; 60:50; 50:50;
60:40y 70:30, respectivamente. Los valores de NPR obtenidosen dicha valo-
racion para las dietas de ensayos resultaron ser: 3.4; 3.5; 8.9; 4.1 y 4.1, en
comparacién con 3.7 para caseina. Porcentualmente, el valor de NPR 4.1,
resulté ser 11% mayor que el obtenido para caseina. Se demuestra asi, que
las mezclas que presentan una complementacién més favorable son las de
60:40 y 70:30, respectivamente. En relacién a digestibilidad verdadera, la
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participacion de la avellana en las mezclas analizadas en el rango estudia-
do, no modificé significativamente este indicador. Sin embargo, al com-
pararlo con caseina, todas las mezclas resultaron ser estadisticamente
menores que caseina.

Los resultados de este estudio muestran que la harina desgrasada de
avellana constituye una alternativa nutricional atractiva para la suple-
mentacion aminoacidica de cereales y leguminosas, estas iltimas de con-
sumo habitual por la poblacién.

INTRODUCCION

Se estima en la actualidad que grandes sectores poblacionales
de paises subdesarrollados enfrentan problemas de malnutricién,
a causa de una dieta insuficiente en calorias y proteinas de buena
calidad. Teniendo en cuenta estos antecedentes, el hombre ha
tratado de resolver tal situacién mediante el uso de proteinas de
origen vegetal, tanto tradicionales como no tradicionales (1-8). En
el caso chileno, es un hecho reconocido que las leguminosas desem-
peiian un papel importante en el aporte proteinico de la dieta
habitual, no obstante caracterizarse este grupo por acusar defi-
ciencias aminoacidicas, especialmente en lo referente a los azufra-
dos y triptofano (9, 10). Estudios previos (11) han demostrado que la
proteina de la harina desgrasada de avellanas (H.D.A.) es rica en
estos componentes nitrogenados (Tabla 1). Asi, se puede inferir que
una suplementacién adecuada de estos productos con leguntino-
sas, se traduciria en un incremento de la calidad biolégica de la
proteina de la mezcla, de esta manera permitiendo ofrecer un
nuevo producto que beneficiaria la disponibilidad de proteinas a
nivel poblacional.

Considerando los antecedentes en cuestion, se llevé a cabo esta
investigacién con el propésito de determinar el nivel 6ptimo de
complementacién de harina de arveja (H.A.) y HD.A,, en base a
experimentos en ratas.

MATERIAL Y METODOS

El estudio de complementacién proteinica consideré la formu-
lacién de diferentes mezclas, las que ademds de fuentes energéti-
cas, incluian en su composicién sales minerales y vitaminas (12) y
diversas proporciones de H.D.A. y H.A,, con la finalidad de poder
verificara nivel experimental, cudl o cudles serianlas combinaciones
que podrian obtener el mdximo rendimiento biolégico (Tabla 2).
Con este objeto se formularon siete dietas, las que fueron evaluadas
a través del método NPR segun especificaciones de Chapman,
Castillo y Campbell (12); digestibilidad verdadera, de acuerdo a
recomendaciones de Mucciarelli (13), y recuento aminoacidico,
segin el patrén internacional de referencia FAO/OMS 1981 (14).

Se trabajé con 56 ratas de la cepa Wistar, distribuidas en grupos
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TABLA 1

COMPOSICION AMINOACIDICA DE HARINA DE ARVEJA Y
HARINA DESGRASADA DE AVELLANA

(g/16 gN)

Aminodcidos HDA®* HA** FA(;);;){\;[ S
Lisina 4.5 8.6 55
Treonina 4.4 52 40
Metionina + cistina 35 0.6 3.5
Valina 49 6.8 4.0
Isoleucina 87 5.8 3.0
Leucina 78 78 6.5
Fenilalanina 4.6 5.7 5.0
Triptofano 6.5 0.7 1.0

* Villarroe), et al. (10).
** Schmidt-Hebbel, H. & I. Pennacchiotti (9).

de ocho ejemplares, las que fueron alimentadas con las dietas de
prueba y testigo (caseina y aproteinica). :

Tanto el método NPR como la digestibilidad verdadera fueron
ampliamente descritos en la primera etapa de este estudio (10). El
puntaje aminoacidicoparalascincodietas experimentales se obtuvo
a través de la comparacién porcentual entre composicién amino-
acfdica de las mezclas en estudio y la proteina patrén (FAO/OMS,
1881) (Tabla 8).

La interpretacién estadistica de los resultados se llevé a cabo
mediante andligis de varianza, usando posteriormente el test dis-
criminatorio de Duncan (15).

RESULTADOS Y DISCUSION

Al analizar la Tabla 1, referente a la composicién aminoacidica
de HA.y H.D.A,, se observa que el contenido de aminodcidos azufra-
dos en esta iltima es 5.8 veces superior a la H.A. En lo que respecta
atriptofano, el contenido de este aminodcido es nueve veces mayor
que en la harina de arveja. No obstante, también es importante
seilalar que el contenido de lisina en la H.A. es 1.9 veces superior
que en la harina desgrasada de avellana. Asi pues, considerando la
composicién aminoacfdica de estas materias primas, cabe esperar
una complementacién positiva al mezclar ambos productos.

En el presente estudio de valoracién de la calidad biolégica
realizada con diferentes mezclas de H.D.A. Y H.A,, cuya composi-
cidn se indica en la Tabla 2, se puede apreciar que los resultados de
ingesta total y de ganancia de peso encontrados, indican por un



COMPOSICION DE LA DIETA BASAL

TABLA 2

(g/100 &)
Ingredientes HDA-arveja HDA-arvéja HDA-arveja HDA-Arveja HDA-arveja  Caseina  Aproteinica

30:70 40:60 50:50 60:40 70:30 100 100
Caseina — — - — - 11.7 —
HDA 16.9 218 275 33.3 39.6 —_ —_
HA 374 32.5 27.5 222 16.9 - _
Sales minerales* 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Aceite 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
Celulosa 5.0 5.0 5.0 5.0 50 5.0 5.0
Maicena 26.5 25.7 25.0 245 23.5 68.3 80.0
Vitaminas** 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

* Mezcla mineral USP XIV. General Biochemicals, Chagrin Falls, Cleveland, Ohio, EUA.
*+* Chapman, D.G,, R. Castillo y J.A. Campbell (12).

14:3)
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TABLA 3

PUNTAJE AMINOACIDICO DE DIFERENTES DIETAS DE PRUEBA

snran

Mezclas de ensayo Puntaje aminoacidico*
Proporcién %
HDA:HA
30:70 71
40:60 68
50:50 87
60:40 92
70:30 98

* FAO/WHO, 1981 (14).

lado que el comportamiento de la ingesta total fue muy similar para
las diferentes dietas de prueba, no aprecidndose diferencias signi-
ficativas entre ellas, pero si con la caseina. Respecto a la ganancia
ponderal, es interesante destacar c6mo a medida que aumenta la
cantidad de harina desgrasada de avellana en la mezcla, este pa-
rdmetro asciende, alcanzando un valor maximo de 32.8 g para la
mezcla de 70:30, comparado con 34.1 g obtéenido para caseina (Tabla
4), Se observa también que los valores encontrados para todas las
dietas, excepto para la mezcla 30:70, no difieren significativamente
del valoralcanzado para caseina.Los datos de nuestra experiencia,
aplicando el método de valoracién NPR sefialan que, efectiva-
mente, se logra una complementacién adecuada, como lo confir-
man los valores m4s altos correspondientesal puntaje aminoacidico
(Tabla 8). Asimismo, se puede apreciar que cuando la proporcién de
H.D.A. enlas mezclas era menor que la H.A,,1a cantidad de proteina
resultante debido al menor aporte de aminodcidos azufrados y
triptofano, disminuyé, seginlo confirman los valores de NPR de 3.4
Yy 3.5 que acusaron las combinaciones 30:70 y 40:60, respectiva-
mente.

Respecto a los valores informados para la digestibilidad ver-
dadera, los datos para las diferentes mezclas sometidas a ensayo
demuestran que la variacién de las proporciones de estas materias
primas no logran afectar esta variable, aunque se aprecia una leve
tendencia a su disminucién en el rango estudiado, pero en ningiin
caso significativa (Tabla 5).

Del estudio en discusién se concluye que la harina desgrasada
- de avellana mejora la disponibilidad aminoacidica de la harina de
arveja, logrdndose un nivel 6ptimo de complementacién en la
mezcla con una proporcién 60:40, gracias al aporte de aminodcidos
azufrados y al triptofano. Este recurso no tradicional podria, pues,
ser usado-como fuente proteinica no convencional en alimentos
deficitarios en estos compuestos nitrogenados. Por otra parte, su



TABLA 4

INGESTA TOTAL, GANANCIA DE PESO E INGESTA PROTEINICA DE RATAS ALIMENTADAS
CON DIFERENTES MEZCLAS DE HDA Y HA *

Tipo de dieta " Ingesta total Ganancia de peso Ingesta proteinica Porcentaje
(g (@ (®) proteinas

HDA:HA

30:70 90.6" + 9.6 23.8° + 4.4 1028 + 1.1 11.2

HDA:HA

40:60 101.£ +11.1 29.8* + 5.7 116+ 1.3 114

HDA:HA

50:50 101.£€ + 14.9 33.8* + 8.0 116+ 1.7 11.5

HDA:HA

60:40 98.98 + 12.2 32.6% + 7.4 10.6* + 1.3 10.8

HDA:HA

70:30 98.9% + 10.4 32,88+ 3.8 1084+ 1.1 10.9

Aproteinica 53.4°+ 6.4 -11L.F £ 1.7 1.¥+05 0.4

Caseina 117.6* + 13.1 341+ 7.3 1228+ 1.4 10.4

* Valor promedio de 8 observaciones + desviacién estandar.

** Las letras distintas en las columnas indican diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05).

1213
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TABLA 5

VALORES DE NPR Y DIGESTIBILIDAD VERDADERA DE HDA Y HA*

Tipo de dieta NPR Digestibilidad
verdadera
HDA:HA 30:70 3.4%+ 0.3 7298 + 2.5
HDA:HA 40:60 3.5%8+0.2 7248 + 0.7
HDA:HA 50:30 3.9+ 0.4 71.9% + 2.9
HDA:HA 60:40 4.4 + 05 69.4% + 1.9
HDA:HA 70:30 41+ 0.8 68.9% + 2.8
Caseina 8.7A + 0.4 87.9°+ 1.8

* Valor promedio de 8 observaciones + desviacién estandar.
** Lasletrasdistintasenlascolumnasindican diferenciasestadisticamente

significativas (P < 0.03).

potencial de explotacién en escala industrial, permitiria ofrecer
una nueva alternativa de desarrollo rural.
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SUMMARY

PROTEIN COMPLEMENTATION OF DEFATTED HAZELNUT FLOUR
WITH PEA FLOUR

A great deal of research has been carried out to increase the availabil-
ity of naturally-occurring proteins, or obtained from secondary products
derived through industrial processes. As a result of the industrial explota-
tion of the native hazelnut (Gevuina avellana) in Chile, a defatted residue is
obtained which eventually could be utilized as a human food.

To determine the complementary potential capacity of the deffated
hazelnut flour and pea flour, a study was carried out in weaning rats of the
Wistar strain, as follows. The biological evaluation considered diet formu-
lation with defatted hazelnut flour and pea flour in the 30:70, 50:50, 60:40
and 70:30 proportions, respectively. The NPR values obtained in this
evaluation of the assay diets were: 3.4, 3.5, 3.9, 4.1 and 4.1, in comparison
with 8.7 for casein. In percentage terms, the 4.1 NPR value was 11% higher
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than that obtained for casein. The maximum protein quality was observed
when the two protein sources were mixed in the 60:40 and 70:30 (w/w)
ratios. In regard to true digestibility, there were no significant differences
among the experimental diets, but were lower than casein.

The results of this study demonstrate that the defatted hazelnut flour
constitutes an attractive nutritional alternative forthe amino acid supple.
mentation of cereal and legumes, the latter being of habitual consumption
by the Chilean population.
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RESUMEN

En muestras de semillas molidas de amaranto (Amaranthus hybridus),
conocido localmente como “ataco” o “sangoracha”, cosechadasen dos afios
consecutivos, se procedié a determinar la presién de vapor a cuatro tem-
peraturas (15°, 20°, 25° y 30°C) y diferentes contenidos de humedad, ob-
tenidos por secado en estufa durante varios tiempos en un rango desde 60
gagua/l100 g de materia seca que corresponde a la semillarecién cosechada,
hasta valores de 10 g agua/100 g de materia seca o menores, en equipo
Brabender. En forma paralela, se determiné también la presién de vapor
de agua destilada para el cdlculo de la actividad del agua y humedad de la
muestra.

Se presentan las isotermas correspondientes a cada temperatura.
Considerando los valores experimentales, la aplicacién del modelo G.A.B.
(Guggenheim - Anderson - De Boer) permiti6 definir lashumedades corres-
pondientes a la mayor estabilidad en el rango de 9.9 a 7.6 g/100 g. Un mejor
ajuste de los datos se establecié mediante ecuaciones polinémicas de
tercer grado, las cuales se grafican para cada temperatura. Se indica que
pueden ser utilizadas en un rango de 0.15 a 0.95 de actividad de agua para
calcular los contenidos correspondientes de agua en equilibrio.

Las isotermas de desorciénde agua en alimentos son importantes para
determinar la relacién de equilibrio enire la humedad y la actividad del
agua, lo cual permite establecer los cambios fisicos, quimicos o biolégicos
que se espera ocurrirdn con mayor frecuencia. Se considera que los resul-
tados son de utilidad en varios campos de accién como: secado, molienda
y almacenamiento de harina de amaranto.

Manuscrito modificado recibido: 15-5-90.
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INTRODUCCION

Chirife (1), indica que las isotermas de desorcion de agua para
alimentos muestran la interrelacién de equilibrio entre la hume-
dad de los alimentos y la actividad del aguai(a ) a temperatura y
presién constantes. En equilibrio, la actividad del agua estd rela-
cionada con la humedad relativa de la atmésfera circundante por
la ecuaciodn:

= Humedad relativa (%)
100

w .

a =—P
p,

Donde p es la presion de vapor del agua del material alimenticio, y
P es la presiéon de vapor del agua pura a la temperatura de
equilibrio del sistema.

Lasisotermas de desorcion de agua son generalmente un grafico
de lacantidad de agua presente en el alimento como una funcién de
laactividad del agua,y en muchos casos las curvas presentan forma
sigmoidea. La determinacién de la actividad del agua es de impor-
tancia para caracterizar el estado del agua en un alimento y su dis-
ponibilidad para intervenir en los cambios biolégicos, fisicos y
quimicos que ocurren. Sin embargo, en publicaciones especiali-
zadas como la de Iglesias y Chirife (2) no se informan datos para
amaranto.

Se han propuesto varias ecuaciones para describir las isoter-
mas de desorcién de agua en alimentos, entre ellas el modelo G.A.B.
(Guggenheim, Anderson, De Boer) que segin Bizot (3), permite
representar los valores en un rango amplio de actividad del agua
hasta 0.9 como minimo. Asimismo, permite una mejor evaluacién de
la cantidad de agualigada en los sitios de adsorcién primarios, que
corresponderia al contenido de agua en que se alcanza la mayor es-
tabilidad del producto. Se presenta de la siguiente forma:

|

c+b(a)+a(a)

©
1]

k 1.
= G-V

Donde (e ) es la actividad. del agua, X es la humedad expresada
como porcentaje de materia seca, k es un factor de correccién de las
propiedades de las moléculas en multicapas con respecto ala masa
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liquida, X es el contenido de agua correspondiente a la saturacion
de todos fos sitios de adsorcién primarios por una molécula de
agua, y C es la constante de Guggenheim. Los valores de las
constantes a, b, ¢ pueden ser establecidos considerando los datos
experimentales mediante la regresién cuadréaticay X por solucién
del sistema de las tres ecuaciones indicadas, sin considerar la
solucién negativa de la ecuacion de segundo grado, por su imposi-
bilidad fisica.

Ademds, se han notificado ecuaciones polinémicas empiricas o
semiempiricas para productos especificos, ya que permiten ob-
tener un mejor ajuste delos datos, seginloindicado por Rossiy Roa
(4), y por Brooker y colaboradores (5).

MATERIAL Y METODOS

Se trabajé con semillas de amaranto, denominado ataco o
sangoracha (Amaranthus hybridus), cosechadas luego de seis meses
dela siembra auna altura de 2,540 metros sobre el nivel del mar.Las
pruebas se realizaron con muestras recolectadas en: junio/1986, y
febrero, mayo y junio, 1987. Se determiné la humedad por tripli-
cado, en balanza Brabender a 110°C, por el término de tres horas.

Las semillas, primero enteras y luego trituradas, se colocaron
en estufaa 30°C,de donde salieronlas submuestras periédicamente.
Estas fueron molidasy en el material molido o harina se determiné
la presién de vapor del agua por duplicado, seguido de la deter-
minacién de la humedad por triplicado, hasta valores inferiores
10 g/100 g en base himeda. ‘

Las medidas de las presiones de vapor se efectuaron a 15°, 20°,
25°y 80°C, en un manémetro con aceite de baja presién de vapor de
densidad 879.9 kg/m?, a base del procedimiento indicado por Toledo
(6). En el recipiente para la muestra se colocaron 50 g de 1a harina,
y luego de evacuar el sistema y conseguir el equilibrio térmico con
ayuda de un bafio termostdtico de agua con una precisién de 0.2°C,
se hicieron las lecturas manométricas correspondientes. Los va-
lores fueron expresados en pascales, previa correccién por diferen-
cia de las temperaturas registradas en las muestra y en la seccién
manométrica, segin lo indicado por Lewichi y colaboradores (7).
En forma paralela, se hicieron las lecturas con agua destilada.

Se calcularon los valores de actividad del agua de la relaciéon
entre la presiéon de vapor del agua en el alimento y la presion de
vapor del agua pura, para cada temperatura y humedad. Los
andlisis de regresién parabélica y cubica se realizaron con los
programas del paquete estadistico de una calculadora HP-41 C.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las Figuras 1 a 4 se exponen las isotermas de desorcidn esta-
blecidas en harina de semillas de amaranto a 15°, 20°, 25° y 30°C, res-
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pectivamente. Los datos experimentales de diferentes muestras
recolectadas en dos afios consecutivos permiten, en todos los casos,
definir una curva sigmoidea de forma semejante a las determina-
das por Saravacos e informadas por Charm (8), con tres puntos de
inflexién. Para un valor de humedad, los valores de actividad del
agua son mayores conforme se incrementa la temperatura.

Con el propésito de definir los contenidos de agua en los que
seria de esperar que las semillas de amaranto acusasen la mayor es-
tabilidad —que constituye un dato de interés préactico para su apli-
cacién en el almacenamiento— se aplicé el modelo desarrollado por
Guggenheim-Anderson-Deboer, conocido como modelo G.A.B. a los
datos correspondientes a cada temperatura. Los valores de los
términos:de este modelo seguin los coeficientes de las ecuaciones
indicadas en las Figuras, son:

Temperatura C k X

°C (g/100 g" seco)
15 5.077 0.936 11.0
20 3.944 0.912 10.6
25 5.645 0.782 8.9
30 5.588 0.716 o 8.2

Se establece que el contenido de agua de mayor estabilidad
—que corresponde a la saturacién de todos los sitios de adsorcién
primarios por una molécula de agua—, disminuye a medida que la
temperatura aumenta. Expresado como porcentaje en base himeda
los valores correspondientes son: 15°C, 9.9; 20°C, 9.6; 25°C, 8.2; 30°C,
7.6

Se obtuvo un mejor ajuste de los datos con coeficientes de co-
rrelacién mds altos, al aplicar regresiones ciibicas a los valores co-
rrespondientes a cada temperatura; las ecuaciones y los coeficien-
tes de determinacién estdn incluidos en las Figuras. La represen-
tacién grifica de las ecuaciones se indica por una linea continua,
observdndose un ajuste de datos aceptable en todos los casos; esto
permite pensar en su aplicacién en un rango de 0.15 a 0.95 de
actividad del agua para calcular el valor correspondiente de la
humedad de equilibrio en semillas molidas de amaranto.

Por otro lado, Brooker et al. (5) presentan una recopilacién de
datos informados para cereales. A 25°C para un valor de 0.7 de ac-
tividad del agua corresponden los contenidos siguientes de hume-
dad de equilibrio expresados como porcentaje en base seca: cebada
15.6, arroz en grano 16.4, arroz molido 14.7, maiz en grano 16.3, trigo
17.0; segun el grdfico respectivo, enla harina de amaranto ese valor
es de 18.0. Los valores citados permiten sefialar que para el logro de
una estabilidad equivalente a la de otros cereales, en el caso del
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amaranto es posible realizar un secado mds benigno.

Es necesario disponer de las isotermas para este cereal, pues se
sabe que las curvas son diferentes para diversos alimentos y con-
diciones. En consecuencia,ahumedades iguales ocurren fenémenos
de deterioro distintos, segin la disponibilidad del agua contenida
en el alimento,

Los datos especificos de las isotermas son iitiles para varias
aplicaciones. En el secado los cdlculos requieren el conocimiento
de la humedad de equilibrio. Para la aplicacién adecuada de
tecnologias relacionadas con la conservacién de alimentos, segiin
Toledo (6), el disminuir la actividad del agua bajo 0.7 previene el
daiio microbiolégico en una gran extensién, y son otras reacciones
deteriorativas las que causan mds daio, el empardeamiento no
enzimdtico o la oxidacién de lipidos, por ejemplo. Las isotermas
expuestas en esta publicacién permiten establecer los valores de
actividad del agua en los que el crecimiento de microorganismos o
estas reacciones serdn minimas en el caso particular de la harina
de amaranto.

“ |
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FIGURA 1

Isoterma de desorcion de agua obtenida a 15°C en muestras
de harina de amaranto
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Isoterma de desorcion de agua obtenida a 20°C en muestras
de harina de amaranto
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Isoterma de desorcién de agua obtenida a 25°C en muestras
de harina de amaranto
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FIGURA 4

Isoterma de desorcién de agua obtenida a 30°C en muestras
de harina de amaranto

SUMMARY
DESORPTION ISOTHERMS IN AMARANTH FLOURS

In milled seeds amaranth (Amaranthus hybridus) samples locally known
as “ataco or sangoracha” and harvested in two consecutive years, the
vapor pressure at four temperatures (15°, 20°, 25°, 30°C) was determined in
samples obtained for drying in oven at different times, within a range
between 60 g water /100 g dry matter for fresh seeds to 10 g water /100 g dry
matter or below, as measured in a Brabender equipment. Vapor pressure
of distilled water was also determined for water activity calculation.

The isotherms for each temperature are presented. Application of the
G.A.B. model (Guggenheim-Anderson-De Boer) allowed to establish the
water content of greater stability within a range of 9.9 to 7.6 g/100 g. The
third degree polynomial equations presented, adjust satisfactorily with
the experimental data, and can be used to calculate equilibrium moisture
content from 0.15 to 0.95 water activity values.

Water desorption isotherms of foods are important to determine the
equilibrium relationship between the moisture content of foods and the
water activity, information which permits to establish likely physical,
chemical or biological changes. It is considered that the results obtained
are useful in drying, milling or storing amaranth flour.



394 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

BIBLIOGRAFIA

1. Chirife, J.A. Survey of existing sorption data. In: Physical Properties of Foods. R.
Jowitt, F. Escher, B. Hallstrom, H. Meffert, W, Spiess & G. Vos (Eds.) Essex, England,
Applied Science Pub. Ltd., 1983, p. 55-64.

2. Iglesias, H.A. & J. Chirife. Handbook of Food Isotherms: Water Sorption Parame-
ters for Food and Food Components. New York. N.Y., Academic Press, 1982, 347

3. gizot, H. Using the G.A.B. model to construct sorption isotherms. In: Physical
Properties of Foods. R. Jowittet al. (Eds.) Essex, England, Applied Science Pub. Ltd.,
1983, p. 43-54. :

4. Rossi,S.J. & G. Roa. Secagem e Armazenamento de Produtos Agro pecuirios com
Uso de Energia Solar e Ar Natural. Sac Paulo, Brasil, ACIESP. 22, 1980, p. 42-74.

5. Brooker, D.B., F.W. Bakker-Arkema & C.W. Hall. Drying Cereal Grains. Westport,
Conn., The Avi. Pub. Co. Inc., 1981, p. 69-87.

6. Toledo, R.T. Deshidratacién de Alimentos, IV Curso Avanzado de Tecnologia de
Alimentos. Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ciencia e Ingenieria en
Alimentos. Ambato, Ecuador, 1983.

7. Lewichi, P.P., G.C. Busk, P.L. Peterson & T.P. Labuza. Determination of factors con-
trolling accurate measurement of a, by a vapor pressure manometric technique. J.
Food Sci., 43(7): 244-246, 1978.

8. Charm, S.E. The Fundamentals of Food Engineering 3rd. ed. Westport, Conn., The
Avi Pub. Co. Inc. 1981, p. 630-639.



ELABORACION Y ANALISIS DE HARINAS
CODESHIDRATADAS DE VEGETALES Y ESPECIES
DE PESCADO SUBUTILIZADAS
I. CODESHIDRATADOS DE CEREAL-PESCADO

Gonzalo Luna?, José Luis Rey', Luz Manuela Castro?,
Numidia Corona? Elsa Ferreiros® y Marisela Luzardo’

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos
Facultad de Ciencias
Universidad Central de Venezuela
Caracas, Venezuela

RESUMEN

Con la finalidad de aportar posibles soluciones a los problemas de
desnutricién que afectan a aquellas poblaciones en las que los cereales y
tubérculos constituyen parte importante de la ingesta habitual diaria, se
desarrollaron productos a base de cereales, codeshidratdndolos con pulpa
de pescado de especies subutilizadas en 1a actualidad, pero que contienen
proteina de alta calidad. Se seleccionaron dos cereales paralosexperimen-
tos: arroz y maiz, y una especie marina subutilizada, curvinata de mar
(Macrodom ancyclodom) para preparar harinas codeshidratadas con dife-
rentes proporciones de pescado (0%, 5%, 10% y 15% en base seca), Luego se
llevaron a cabo experimentos de alimentacién en ratas Wistar, recién
destetadas,y se evaluaronlascaracteristicas misimportantes, obteniéndose

.un perfil de aminodcidos que refleja proteinas de alta calidad, evidenciado
por los excelentes valores de PER, NPU, NPR y digestibilidad obtenidos.

Los codeshidratados preparados con 5%y hasta 10% de pescado en base
seca no acusaron ningin olor; a partir del nivel de 15% si se percibia el olor
a pescado. Por lo tanto, se recomienda el uso de los codeshidratados hasta
con 10% de pescado en la elaboracién de alimentos, ya que éstos serian de
gran ayuda en la solucion del problema de la escasez de proteina de buena
calidad, sobre todo en los paises en proceso de desarrollo.

Manuscrito modificado recibido: 23-6-89.

1 Profesores del Instituto de Ciencin y Teenologfa de Alimentos, Facultad de Ciencias de la
Universidad Central de Venezuela, Apartado 47-97. Caracas 1041-A, Venezucela.

2. Miembros del citado Instituto.
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INTRODUCCION

La importancia de los cereales en la alimentacién humanaes un
hecho ampliamente reconocido. El trigo y el arroz son fundamen-
tales en la dieta de las dos terceras partes de la poblacién actual,
Ademads, el maiz ocupa un lugar preponderante en las zonas tropi-
cales y subtropicales de Centro y Sur América. Juntamente con los
cereales, los tubérculos constituyen una destacada fracciéon del
consumo diario de calorias en el mundo. En los paises subdesarro-
llados o no desarrollados las principales fuentes tanto de calorias
como de proteinas, son los cereales y los tubérculos, los cuales
forman mas del 40% de la ingesta diaria per capita. En contraste, los
pescados y los mariscos pueden aportar tan poco como el 2%, aun
en paises en los que —como Venezuela— existen grandes recursos
pesqueros subutilizados o no utilizados (1).

Considerando que los cereales y los tubérculos son excelentes
vehiculos para hacer llegar hasta la mayoria de la poblaciéon un
mejor y mayor contenido de proteinas, se estudié el desarrollo de
productos codeshidratados de vegetales y pescado, con la idea de
poder usarlos en la elaboracion de alimentos tradicionales mejora-
dos, 0 en la obtencion de nuevos productos. Estos codeshidratados
‘se elaboran a través de un proceso no costoso, que permite su uso
posterior a nivel industrial o casero.

Para ello se usaron dos cereales de ampho consumo y produc-
ciéon como son el maiz (Zea mays) y el arroz (Oryza sativa), al igual
que los tubérculos: papa (Solanum tuberosum) y ocumo (Xanthosoma
sagitifolium). Seleccionamos como fuente de proteinas de origen
animalla curvinata de mar(Macrodom ancyclodom), especie de pescado
subutilizada, de alta productividad y de bajo costo en Venezuela.

Después de establecer la forma de obtener los codeshldratados,
éstos fueron evaluados en los que a su composicién proximal y ca-
racteristicas nutricionales concierne, analizando su perfil de ami-
nodacidos, asi como algunos valores relacionados con su ingesta, en
animales. Posteriormente se efectuaron las pruebas necesarias
para asegurar su utilizacién en alimentos de consumo humano,
sometiendo a prueba, con buenos resultados, el uso de los codes-
hidratados en la elaboraciéon de pastas alimenticias y la com-
binacién cereal-pescado en la obtenciéon de productos extruidos,
asi como su posible uso en la fabricacion de galletas, sopas y tortas.

MATERIAL Y METODOS
Material

La curvinata de mar (Macrodon ancyclodon) se obtuvo de barcos
pesqueros en el puerto de Cumand, Estado Sucre, Venezuela. Se
transportd, en hielo, a los laboratorios del Instituto de Ciencia y
Tecnologia de Alimentos de la Universidad Central de Venezuela,
en Caracas, donde fue procesada como se indica en la Figura 1.
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Curvinata de mar
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FIGURA 1

Procesamiento de la curvinata de mar (Macrodon ancyclodon)

Los cereales —arroz (Oryza sativa) y maiz (Zea mays)— se cocieron
individualmente con vapor o agua.

Preparacion de las Harinas Codeshidratadas

El pescado procesado y mantenido congelado hasta su utili-
zacién segun se describe en la Figura 1, se mezclé y homogeneizoé
con un cereal, previamente cocido, en diferentes proporciones.
paraobtener mezclas con 0%, 5%, 10%, 15%y 100% de pescado en base
seca. Cada mezcla se deshidraté por tambor en un deshidratador
marca GF Dryer Flaker DIV 23150, Modelo 20, a una temperatura de
115C por 18 segundos, como tiempo de retencién. Luego la mezcla
deshidratada se moli6 y tamizé a 60 mesh, empacdandose y al-
macendandose a temperaturaambiente.Elesquema de esta prepara-
cién se muestra en la Figura 2.
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Pescado ———>»  Mezclado €—— Cereal
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FIGURA 2

Preparacion de las harinas codeshidratadas

Equipos

En el proceso en cuestién se utilizaron los siguientes equipos:

Deshuesadora mecdnica: Marca Paoli, Modelo 585-A-19 de 15 HP
Stephen Paoli International, Rockfor Illinois, EUA.

Congelador de placas de doble contacto: Marca Dole Modelo
Freeze-cell. Dole Refrigeration Company, Chicago, I1l.

Homogeneizador: Cowles Dissolver, Modelo I-VG. The Cowles
Dissolver C.O. Inc., New York.

Deshidratador de tambor: Marca Sterling. Modelo 20. Sterling
Power System Inc., EUA.
m Molino: Fitz Mill Modelo D. The FitzPatrick Company, Chicago,

Centrifuga: Marca Christ, Modelo 546.

Métodos

Las determinaciones de humedad, cenizas, grasas, proteinas y
fibra se hicieron segin los métodos de la AOAC (2), mientras los
carbohidratos se determinaron por diferencia (Tabla 1).

Los andlisis de aminodcidos se llevaron a cabo por cromato-
grafia liquida de alta presién, segin la técnica de Spackman, Stein
yMoore (3). El triptofano se determiné calorimétricamente siguiendo
el método desarrollado por Rama Rao, Tara y Kutty (4).

El contenido de lisina disponible se establecié mediante el pro-
cedimiento de Kakade y Liener (5).

El método usado para la retenciéon de agua fue el siguiente:

Se pesan 5 g de muestra, se le afiaden 40 ml de agua y se mezcla
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TABLA 1
ANALISIS PROXIMAL DE LAS MATERIAS PRIMAS

. Cereal

Composicién Curvinata

(g/100 g) deshuesada Arroz Maiz
Humedad 76.78 11.40 11.82
Cenizas 128 0.78 0.50
Grasa 3.67 1.24 2.00
Proteinas 19.38 6.86"° 8.95"
Fibra —_ 0.50 0.80
Carbohidratos —_ 79.22 75.72
Proteinas en
base seca 79.65 772 » 10.15
a N x6.25.
b N x 5.95.

Los valores informados son el promedio del andlisis de tres diferentes lotes,
por duplicado.

bien para homogeneizar la pasta. Se centrifuga a 2,000 rpm por 10
minutos en una centrifuga marca Christ, Modelo 548. Luego se
descarta el sobrenadante y se pesa el residuo. Por diferencia, se
obtiene el resultado, que se informa en ml de agua por g de muestra.

Evaluacién Bioldgica

Los codeshidratados cereal-pescado fueron evaluados biolégi-
camente, preparando dietas especiales a partir de una dieta basal,
en la que se utilizaba el producto obtenido en cantidad suficiente
para obtener una dieta experimental con 10% de proteina. También
se preparé una dieta control de caseina y una dieta aproteica. Se
utilizaron ratas blancas de la raza Wistar, de 20-23 dias de edad y
con un peso promedio de 51 g. El tiempo de ensayo fue de 21 dfas y
cada dieta fue suministrada a tres ratas hembras y tres ratas
machos escogidos al azar. Se llev6 un registro del peso del alimento
consumido, aumento de peso corporal, recolecciéon de heces y ob-
servacion general del comportamiento de los animales. Al final del
ensayo, los animales se pesaron y luego fueron sacrificados; se
desecaron en estufa a 110°C por 36 horas. Luego se pesaron nueva-
mente con el fin de establecer una relacién entre la cantidad de
agua y el contenido de nitrégeno corporales, siguiendo el método
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de Miller y Bender (6) y el de Pellet (7) en la determinacién de 1a
utilizaciéon proteinica neta (NPU). Se les determiné el contenido de
nitrégeno por Kjeldahl a las heces (secadas y homogeneizadas) de
los animales que habian consumido las dietas experimentales, y a
las de aquéllos que habian consumido la dieta aproteica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Lasharinasobtenidas hasta con un contenido de pescado de 10%
(en base seca), no presentan olor a pescado, lo que facilita su utili-
zacidén en productos que tradicionalmente se elaboran con harinas
de cereales. A partir del 15% de pescado si es notorio dicho olor, por
lo que fue el porcentaje maximo utilizado.

La codeshidratacion presenta la ventaja de poder utilizar la
deshidratacién con tambores, de costo relativamente bajo y de
amplia utilizacién en la industria de cereales precocidos, para
obtener un producto dondepescadoy vegetal se encuentran perfec-
tamente mezclados.

En las Tablas 2 y 8 se puede observar c6mo el contenido de
proteina del cereal aumenta considerablemente a medida que se in-
crementa el porcentaje de pescado. En el caso del arroz (Tabla 2),
desde aproximadamente 7% hasta 20%, mientras que en el maiz
(Tabla 3), desde cerca de 9% hasta 21%. Este aumento no sélo se
refleja en el valor del contenido proteinico sino también en la
calidad de la misma, tal y como lo atestiguan las Tablas 4 y 5. En
ellas se observa c6mo mejora el perfil de aminodcidos de las hari-
nas codeshidratadas con 10% de pescado, en comparacién con el
cereal puro. Este mejoramiento es especialmente notorio en el caso
de la lisina, en ambos cereales, y la cistina y la metionina, en el
arroz, que se encuentran en cantidades deficientes (Tabla 6).

TABLA 2

ANALISIS PROXIMAL DE LAS HARINAS
CODESHIDRATADAS DE ARROZ Y PESCADO

% de pescado en base seca

Composicion -

(g/100 g) 0% 5% 10% 15% 100%
Humedad 11.39 11.08 10.80 11.20 10.00
Cenizas 0.70 1.11 1.18 1.26 6.72
Grasa 0.98 1.74 2.10 2.68 10.93
Proteinas (N x 6.25) 6.73 10.85 14.72 19.79 72.50
Fibra 0.62 0.53 0.50 0.46 —
Carbohidratos 79.50 75.80 73.20 65.10 —

Proteinas en
base seca 7.60 12.20 16.50 22.29 80.56




VOL. XL (SEPTIEMBRE, 1990) No. 3 401
TABLA 3
ANALISIS PROXIMAL DE LAS HARINAS
CODESHIDRATADAS DE MAIZ Y PESCADO
% de pescado en base seca
Composicion
(g/100 g) 0% 5% 10% 15% 100%
Humedad 11.76 9.86 8.29 9.54 9.50
Cenizas 0.59 1.01 1.20 1.69 7.12
Grasa 2.01 2.35 2.70 3.03 9.07
Proteinas (N x 6.25) 9.23 13.63 16.75 20.87 74.39
Fibra 0.73 0.80 0.72 0.65 —
Carbohidratos 76.31 72.42 70.33 64.87 —_
Proteinas en
base seca 10.46 15.12 18.26 23.07 82.20
TABLA 4

CONTENIDO DE AMINOACIDOS NO ESENCIALES

DE LAS HARINAS CODESHIDRATADAS

Harinas

Cereal puro

Cereal + 10% pescado

Aminodcido Curvinata Arroz Maiz Arroz Maiz
deshuesada + +
pescado pescado

Asp 1,187 713 566 736 596
Ser 534 - 445 —_ 436
Glu 2,134 843 1,784 876 974
Pro 1,697 - 144 194 186
Gli 643 98 —_— 156 -
Ala 1,349 — 528 436 576

Arg 945
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TABLA 5

CONTENIDO DE AMINOACIDOS ESENCIALES
DE LAS HARINAS CODESHIDRATADAS

Harinas
Cereal Cereal + 10% pescado
Aminodcido Curvinata Arroz Maiz Arroz Maiz Patrén
(mg/g N) deshuesada + + FAO/OMS

pescado pescado 1973+
His 633 —_ 390 —_ — —
Iso} 917 425 262 436 316 250
Leu 1,875 627 —_ 720 264 440
Lis 1,446 207 210 286 276 340
Cis + Met 748 150 223 224 246 220
Fen + Tir 1,844 522 549 606 640 380
Treo 591 — 238 228 246 256
Trip 590 46 55 108 107 60
Val 1,126 — — 346 — 310
* Vése ref. (8).

TABLA 6

COMPUTO QUIMICO (SCORE) Y AMINOACIDO LIMITANTE
DE LAS HARINAS DE CEREALES Y CARNE DE PESCADO

Arroz Maiz
Arroz + 10% Maiz + 10% Carne de
pescado pescado pescado
Computo 60 84 61 60 > 100
quimico
Aminoacido Lisina Lisina Lisina Leucina —_
limitante

En la Tabla 7, que muestra el caso de la lisina, —aminoécido
limitante en la mayoria de los cereales—, se observa que no s6lo se
mejora el contenido de lisina (lisina total) al mezclar el cereal con
pescado, sino que la disponibilidad de este aminoacido también
aumenta ostensiblemente en los codeshidratados.

Por otro lado, la calidad de estos codeshidratados queda ex-
presamente demostrada al observar en las Tablas 8 y 9 los valores
correspondientes a las evaluaciones como consecuencia de su
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TABLA 7
RELACION ENTRE EL CONTENIDO DE LISINA TOTAL
Y LISINA DISPONIBLE
EN LAS HARINAS DE CEREALES Y CARNE DE PESCADO
Arroz Maiz Carne
Arroz +10% Maiz +10% de
pescado pescado pescado
Lisina 207 286 210 276 1,446
total
(mng/g N)
Lisina
disponible 133 208 123 213 781
(mg/g N)
Lisina
disponible 64.25 72.72 58.57 77.777 54.01
(%)
TABLA 8
ENSAYOS BIOLOGICOS DE LAS HARINAS
CODESHIDRATADAS DE ARROZ Y PESCADO
% de pescado en base seca
5% 10% 15% 100% - Caseina

PER 3.33 3.05 3.07 3.37 3.17
Calidad
de la 105.04 96.21 96.84 106.31 100.00
proteina (%)
NPU 64.00 55.00 59.00 63.00 60.00
NPR 3.86 3.49 3.50 3.76 3.57
Digest. 82.00 87.00 89.00 92.00 92.00
aparente
Digest. 91.00 94.00 96.00 98.00 98.00

verdadera
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TABLA 9

ENSAYOS BIOLOGICOS DE LAS HARINAS
CODESHIDRATADAS DE MAIZ Y PESCADO

% de pescado en base seca

5% 10% 15% 100% Caseina
PER 210 2.69 3.04 3.24 2.96
Calidad
dela 70.95 91.00 103.00 109.00 100.00
proteina (%)
NPU 60.00 63.00 62.00 65.00 58.00
NPR 2.35 2.98 3.42 3.61 3.38
Digest. 84.00 84.00 85.00 92.00 92.00
aparente
Digest. 92.00 92.00 94.00 98.00 98.00
verdadera

ingestiéon, por parte de animales de experimentacién. En dichas
Tablas se aprecian excelentes valores de digestibilidad, PER, NPU
y NPR, los cuales resultan, en algunos casos, superiores a los de la
caseina. Esto pone en evidencia la excelente combinacién obtenida
de estos codeshidratados desde el punto de vista nutricional, asi
como la conservacién de la calidad de las materias primas utili-
zadas.

La utilizacién del pescado como fuente proteinica para aumen-
tar el valor nutricional de los cereales, no es nada nuevo. Marison
y Myer (9), estudiaron la suplementacién de dietas basadas en
cereales, demostrando, con sus resultados, que la adicién de canti-
dades graduales de concentrado proteinico de pescado al arroz
(entre 0y 2.3%) dio origen a valores de PER gradualmente mayores.
Estos a su vez, resultaron ser mds altos que los correspondientes a
dietas a las cuales se les agregé leche en polvo descremada. Metta
(10) notifico los resultados de sus estudios sobre el valor biolégico
de la proteina de pescado, el efecto sobre el crecimiento y eficiencia
proteinica resultantes de afiadir entre 1'y 3% de harina de pescado
a dietas de la India, pais en el que el arroz forma parte importante
de las mismas. Sus hallazgos le permitieron concluir que la harina
de pescado utilizada tenia un excelente valor biolégico. A niveles
de 10% en la dieta, su eficiencia proteinica fue de3.24 en compara-
cion con 3.57 para la proteina del huevo; a los niveles de 1 a 3% de



VOL. XL (SEPTIEMBRE, 1990) No. 3 405

suplementacién, el mejoramiento en el crecimiento fue de 13 a 76%
y de 43 a 145%, respectivamente, por arriba de los controles. La
eficiencia proteinica de la mayoria de las dietas de cereales mejoré
también significativamente,indicando unamejor configuraciéon en
su composicién de aminodcidos. En cuanto a aceptacién, no se
detect6 ningun sabor a pescado a los niveles de 3% de suplemen-
tacién.

También Marinus (11) estudié los resultados de suplementar
con proteinas de pescado el arroz pulido, en los porcentajes de 1, 3
y 5%; el crecimiento en peso de los animales en estudio fue respec-
tivamente de 111.1,111.1 y de 100%, y 52.9 y de 65.7 y 49.4% en cuanto
al PER, a niveles de 5.27 de proteina. La razén del descenso en los
valores encontrados con sustituciones de 5%, la explic6 dicho autor
como consecuencia del desbalance en el cuadro de aminodcidos.
Estos hallazgos indican que cantidades relativamente pequeiias de
buena proteina de pescado pueden ser de gran valor en la suple-
mentacion "de dietas que contienen cantidades inadecuadas de
proteina de cereales.

Otros autores tales como Spinelli et al. (12) y Morais (13), utili-
zaron la deshidratacién por tambores, pero en este caso, para obte-
ner productos codeshidratados cereal-pescado con altos contenidos
de proteina (30 a 60%) con olor y sabor a pescado.

En nuestro estudio, 1o nuevo es la forma de suplementar esos
cerealesy de presentar el producto terminado (o semiterminado, si
va a ser utilizado en la preparacién de otros alimentos), asi como
demostrar que dicho proceso de elaboracién no afecta la calidad
biolégica de la proteina de pescado.

Las modificaciones que se producen por efecto de la deshidra-
taci6n tanto enlos alimentos animales como en los vegetales, puede
afectar en forma desigual e irreversible su capacidad de rehidra-
tacidn, las caracteristicas de adsorcion, y su capacidad de reten-
ci6én de liquido. En el caso de nuestro producto, constituido por un
alimento deshidratado en forma de harina, el cual debe necesaria-
mente poder absorber y retener liquido y fundamentalmente agua
para su utilizacién. Son de suma importancia los resultados obte-
nidos para su valor de retencién de agua. Es asi como las harinas
de arroz y de maiz, asi como las harinas codeshidratadas con 5, 10
Y 15% de pescado, no acusaron valores significativamente diferen-
tes, cercanos a 5.0 ml de agua por gramo de harina, mientras que el
pescado en forma de harina, presentaba un valor de 3.0 expresado
en las mismas unidades.
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SUMMARY

PREPARATION AND ANALYSIS OF DEHYDRATED MIXTURES OF
UNDER-UTILIZED FISH/VEGETABLE FLOURS. I. DEHYDRATED
MIXTURES OF FISH/CEREAL

For the purpose of providing possible solutions to the malnutrition
problems affecting those populations where cereals and tubers form an
important portion of their daily intake, products were prepared from
dehydrated mixtures of cereals and under-utilized fish, but which contain
high-quality protein. Two cereals were selected for our experiments: rice
and corn, and a marine under-utilized fish species (Macrodon ancyclodon).
The minced fish muscle recovered by mechanical deboning was mixed with
the cereal, obtaining mixtures with 5%, 10% and 15% fish on a dry basis.
Feeding experiments using Wistar weaning rats were then carried out to
evaluate the most important characteristics. An amino acid profile which
reflected high-quality protein was obtained, as evidenced by the excellent
PER, NPU, NPR and digestibility values determined.

The dehydrated mixtures of fish/cereal flour prepared with 5% and up
to 10% fish (dry basis), did not present any odour, but as of the 15% level,
fish odour was perceived. Therefore, the use of dehydrated mixtures of
fish/cereal flours with up to 10% fish in preparing food products, is
recommended, since these would be of great help in solving the scarcity of
good-quality protein, particularly in the developing countries.
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ESTUDIO SOBRE LA ELABORACION DE ENSILADO
MICROBIANO A PARTIR DE PESCADO PROVENIENTE
DE ESPECIES SUBUTILIZADAS

M. Ottati’, M. Gutiérrez' y R. Bello*

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos
Facultad de Ciencias
Universidad Central de Venezuela
Caracas, Venezuela

RESUMEN

Se elaboré un ensilado producido por via microbiana a partir de una
mezcla de pescados de diferentes especies, los cuales no se utilizan para
consumo humano, proveniente de la fauna de acompafnamiento del camarén.
Estos fueron mezclados con una fuente de carbohidratos (melaza) en com-
binaciéon con un cultivo “Starter” de la especie Lactobacillus plantarum 8014.
Lamezclase dejo fermentar ala temperatura de 301+ 2°C. Luego se efectuaron
pruebas para determinar las proporciones minimas de melaza e inéculo para
la elaboracion del ensilado, las que consistieron en una concentracién de
melaza (5, 10 y 15%) e inéculo (0.0; 0.5; 1.0; 2.5; 5.0 y 10.0%).

Los resultados indicaron que 1% de inéculo y 15% de melaza eran
suficientes para producir un ensilado estable. El proceso de producciény la
estabilidad del ensilado se siguié mediante los siguientes indices: humedad,
proteina, grasa, ceniza, pH, acidez total, recuento de aerobios meséfilos y
hongos, nitrégeno no proteinico, liquido exudado y consistencia. Los ha-
Hazgos de estos ensayos indicaron que en los primeros seis dias de almace-
namiento se producen cambios que estin intimamente involucrados con la
produccion de dcido, reduccién de pH y control microbiano, mientras que
posteriormente el proceso esta mas relacionado con la hidrélisis proteinica.
Ademais, se llevaron a cabo pruebas sensoriales de color y olor.

Losresultados de este estudio sugierenla factibilidad deaprovechamiento
de un recurso que se descarta al mar, mediante la aplicacién de un esquema
tecnolégico sencillo, por el cual se obtiene un producto apto para la alimen-
taciéon animal.

Manuscrito modificado recibido: 23-6-89.

1 Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos, Facultad de Ciencias, Universidad Central
de Venezuela, Apartado 47097 Caracas, 1041-A, Venezuela.
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INTRODUCCION

La pesca de arrastre utilizada para la captura del camarén, es un
método poco selectivo que retiene una gran variedad de especies,
tanto de pescado como de moluscos, crustdceos y equinodermos, los
cuales por su bajo valor comercial y poca aceptabilidad por el
consumidor, hasta hace pocos aiios eran considerados como “broza”
o basura y eran desechados nuevamente al mar. Sin embargo, en los
iltimos afios esta prdactica haido declinando, en vista de que muchas
de estas especies tienen un alto valor nutritivo, aunado al hecho de
que se han llevado a cabo diversos estudios que han demostrado la
factibilidad del uso de este recurso en la elaboracién de productos,
tanto para consumo humano como animal.

Aquellas porciones de la fauna de acompafiamiento del camarén
que presentan daifios fisicos como consecuencia de la captura, o que
no han alcanzado axin su total madurez —lo cual las hace poco
rentables paralaextraccién de la pulpa—nopueden seraprovechadas
en la obtencién de productos para consumo humano, por lo que
suelen destinarse a la elaboracién de productos para alimentacion
animal..En este sentido, el ensilado de pescado parece ser unabuena
alternativa para el aprovechamiento de este recurso subutilizado. E1
ensilado de pescado obtenido por via quimica es un producto liquido
elaborado a partir de porciones o de la totalidad del pescado, en el
quelalicuefacciéon es producto de la accién de las enzimas proteoliti-
cas presentes en las visceras de los mismos, y se ve acelerada por la
incorporacién de dcidos (1, 2).

Un proceso alternativo lo constituye el ensilado microbiano,
donde el proceso de obtencién del producto es similar al del ensilado
quimico. La diferencia es que en vez de agregar directamente los
dcidos sobre el pescado molido, se incorpora una fuente de carbono
y un cultivo microbiano capaz de producir dcido. Este tiene por
finalidad permitir una fermentaciéon ldctica, siendo el 4cido pro-
ducido durante el proceso el responsable de la preservacién del
producto (3). Cualquiera de los métodos que se utilice en la prepara-
cién del ensilado, el producto resultante es un liquido pastoso de
color marrén amarillento, estable durante el almacenamiento (4).

El proceso para la obtencién del ensilado es practico, sencillo y
econémico, no requiriendo de procedimientos y equipos sofisticados
¥ costosos, como sucede en el caso de la elaboracién de la harina de
pescado. M4s atin, el ensilado obtenido por via microbiana es mucho
méds econémico que la harina de pescado y el ensilado quimico, como
suplemento proteinico en las raciones alimenticias de animales, ya
que no requiere de altos procesos térmicos ni de la incorporacién de
dcidos orgdnicos e inorgdnicos, que resultan ser sumamente cos-
tosos. De ahi que el objetivo del presente trabajo haya sido el
desarrollar ensilados de pescado por via microbiana a partir de la
fauna de acompaifiamiento del camarén, y estudiar la estabilidad del
mismo bajo determinadas condiciones de almacenamiento.
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MATERIAL Y METODOS
A. Materiales

1. Pescado — El pescado utilizado como materia prima fue la
porciéon perteneciente a la fauna de acompaifiamiento del camarén
que no puede ser empleada para consumo humano por su bajo valor
comercial y los dafios fisicos que presenta, por 1o que generalmente
es descartada al mar por las embarcaciones que efectiian la pesca de
arrastre del camarén en Pto. Cabello (Edo. Carabobo). Las 12 especies
predominantes fueron: Gerres cinereus (Mojarra), Selene setapinnis
(Lamparosa), Upeneus parvus (Salmonete de charco), Synodus foetens
(Guaripete), Sphyraena quachancho (Picta), Syacium gunteri (Lenguado),
Diplectrum radiale (Bolo), Sardinella anchovia (Sardina), Lepophidium
profundorum (Perlita), Gymnothorax nigromarginatus (Morena), Priono-
tus roseus (Gallina de mar) y Trichuyirus lepturus (Tajal{).

2. Melaza—Este subproducto de la refinacién del aziicar se obtuvo
de una Central Azucarera y fue utilizado como sustrato para los
microorganismos fermentadores, inoculados en el producto.

3. Microorganismos — Se utiliz6 un cultivo de bacterias dcido-
‘lacticas homofermentadoras capaces de producir dcido lictico a
partir de la degradacién de un sustrato (5). La cepa de dcido ldctico
empleada fue Lactobacillus plantarum 8014, la cual fue inoculada en
caldo Man Rogosa Sharpe durante 48 hr previo a la elaboracién del
ensilado, e incubada por 24 hr a 30°C. Esto se hizo con el objeto de
utilizar un cultivo joven e incrementar la poblacién en 1 x 10%cel./ml.

4. Acido sorbico— Este dcido es un agente quimico que se incorporé
al producto en una concentraciéon de 0.25% como aditivo antimi-
cético.

B. Métodos

1. Métodos fisicos y quimicos — Se determiné el contenido de hume-
dad, proteina cruda, grasa cruda, cenizas y carbohidratos, segun
recomendaciones dela AOAC (6). Asimismo se efectuaron las siguien-
tes determinaciones: pH mediante el uso de un potenciémetro marca
Corning, Modelo 5. Acidez total titulable, segiin el método N2 10.034
dela AOAC (6). Nitrégeno no-proteinico: mediante precipitacién con
dcido tricloroacético al 10% (7) seguido por digestién y destilacién de
acuerdo al método de Microkjeldahl N247.021 también dela AOAC (8).
Laconsistencia se establecié utilizando el consistémetro de Bosjtwick.

Elliquido exudado se determiné por centrifugaciéon del material
a 7,000 rpm por 10 min., midiendo el volumen sobrenadante, y por
ultimo, el perfil de dcidos grasos valiéndose de cromatografia de gas
ligquido.

2. Métodos microbioldgicos — Estos se aplicaron para establecer la
enumeracion de aerobios meséfilos, 1o que se hizo en Agar estandar,
incubando por 48 hr a 30°C (8); enumeracién de mohos y levaduras,
en Agar extracto malta acidificado con dcido ldctico, incubando por
5 dias a 25°C (8);enumeraciénde coliformes totales, segtin técnica del
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namero mds probable utilizando caldo Lauryl sulfato triptosa, e
incubando a 32°C por 48 hr (8); enumeracion de coliformes fecales,
segin la técnica del niimero mds probable utilizando caldo de Esche-
richia coli, e incubando a 44.5°C por el término de 48 hr (8).

La enumeracién de Staphylococcus aureus, se realizé en Agar Baird
Parker, incubando por 48 hr a 37°C (8); la deteccién de Salmonella spp
como sigue: se realizé un preenriquecimiento, luego un enriqueci-
miento,y poriltimoun aislamiento en Agar Salmonella-Shigellay en
Agar Verde Brillante (8); y la enumeracién de Bacillus cereus se llevd
acabo en Agar Yema de Huevo Polimixina Rojo Fenol, incubando por
48 hr a 37°C (8). :

3. Métodos sensoriales — Cada cinco dias y durante todo el periodo
de almacenamiento se hicieron simples observaciones visuales de
color, aspecto y olor del producto, las cuales fueron utilizadas como
indices del curso de la fermentacién y del éxito del proceso de licue-
faccién.

RESULTADOS Y DISCUSION

Aquellas especies de pescado pertenecientes a la fauna de acom-
pafiamiento del camarén que no pueden ser utilizadas para consumo
humano por acusar dafios fisicos, producto del proceso de captura,
o por sus caracteristicas morfolégicas o reducido tamario fueron en
primerainstancia seleccionadas, clasificadasy sometidasalimpieza.
Luego, las especies de pescado seleccionadas se molieron enteras en
un molino marca Boia H:D., Modelo 08122, E]l pescado molido se acon-
dicioné con una fuente de carbono, se le incorporé un agente preser-
vativo, y se inoculé con un cultivo de bacterias productoras de dcido.
Enseguida se homogeneizé en una mezcladora Hobart, Modelo HCM
300 por 6 min, y la mezcla se colocé en envases pldsticos cerrados
herméticamente, los cuales fueron almacenados en cuartos de in-
cubacién de 30 + 2°C. Los envases fueron sometidos a agitacién
periédica con el objeto de acelerar el proceso, quedando elaborado
el producto a partir de los 15 dias de almacenamiento. La Figura 1
ilustra el esquema tecnolégico seguido para la elaboracién del ensi-
" lado microbiano de pescado a partir de la fauna de acompafiamiento
del camarén.

Se llevaron a cabo estudios preliminares en nuestro laboratorio,
con miras a determinar las condiciones mds apropiadas paraobtener
unensilado estable. En tal sentido, se utilizaron diferentes fuentes de
carbono (harinas de arroz, harinas de avena, harina de maiz, harina
de yuca y melaza), microorganismos fermentadores productores de
acido (Streptococcus lactis, Candida lipolitica y Lactobacillus plantarum),
temperaturas de almacenamiento (12°, 20°, 25° y 30°C), y agentes
Preservativos (sorbatoy propionato), para establecer los parametros
mds adecuados a aplicar en la elaboracién del ensilado por via
microbiana. Con esta informacion preexistente como base, pudo
establecerse que la melaza es un sustrato de facil adquisicion, y
economico, que resulta ser efectivo como fuente de energia y mine-
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Fauna de acompaiiamiento del camarén
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FIGURA 1

Esquema tecnolégico para la elaboracién de ensilado de pescado
por via microbiana

rales para el desarrollo de microorganismos fermentadores. Re-
specto al microorganismo utilizado se encontré que, L. plantarum
presenta una mejor eficiencia fermentativa que los demds microor-
ganismos cuando se inocula en el pescado mezclado con la melaza,
debido a que produce grandes cantidades de dcido en un periodo de
tiempo menor, lo que favorece un rdapido descenso de los valores de
pH. Se encontré, igualmente, que la temperatura de 28-30°C aproxi-
madamente, favorece el proceso de hidrélisis proteinica acelerando
la licuefaccién del producto. La incorporacion de dcido sérbico es
fundamental en este tipo de productos, ya que se sabe que la contam-
inacion del producto fermentado suele ser causada generalmente
por levaduras que asimilan el 4cido ldctico (9).
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Con base en lo anterior, se procedié a elaborar ensilado de
pescado microbiano utilizando melaza como fuente de carbono, L.
plantarum como microorganismo productor de 4acido, y dcido sorbico
como agente preservativo, siendo la temperatura de almacenamien-
to del producto de 30 + 2°C. Se llevé a cabo una serie de ensayos a fin
de optimizar el proceso, es decir, establecer las concentraciones
minimas tanto de melaza como de inéculo requeridas para obtener
un producto estable y econémico. Los pardmetros utilizados en todas
estasexperiencias para evaluarla calidad y estabilidad del producto,
fueron el pHy estimaciones de olor, colory aspecto. Los tres primeros
ensayos fueron realizados bajo estrictas condiciones de asepsia,
mientras que el cuarto se llevé a cabo en condiciones de escasa
esterilidad.

En la Figura 2 se muestran los resultados de pH obtenidos para
tres ensilados de pescado elaborados con 5% de melaza y diferentes

7,0}

5;6

PH

4,2

5 10 15 20 ‘
TIEMPO (DIAS)

B 57 meLaza - 0,5% 1nocuLo
O 57 meLaza - 1,0% 1nocuLo
O 57 MeLAzA - 2,5% INoOCULO

FIGURA 2

Cambios en los valores de pH de los ensilados de pescado
elaborados con 5% de melaza y diferentes concentraciones
de indculo de L. plantarum, bajo condiciones de asepsia



414 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

concentraciones de inéculo de L. plantarum (0.5; 1.0 y 2.5%). Seguin se
observa, a los cuatro dias de almacenamiento ocurriéo una dismi-
nucion del pH; sin embargo, a los ocho dias se aprecia que el ensilado
con menor concentraciéon de inéculo (0.5%) se encontraba deterio-
rado, observdndose igualmente que tanto el ensilado con 1% de
inéculo como el ensilado con 2.5%, comenzaron a sufrir un proceso de
descomposicion, alcanzdindose en todos los casos, valores de pH entre
5y 6 paralos 12 dias de almacenamiento.Otro hechoresaltante es que
al inicio de la elaboracién del producto, se observé un olor carac-
teristico de pescado, es decir que la melaza no enmascara en ningiin
momento el olor del mismo. Este olor fuerte a pescado se mantuvo en
todos los ensilados durante el tiempo de almacenamiento. Se llegé a
la conclusién de que cualquiera que sea la concentracion de inéculo
de L. plantarum utilizada,la cantidad de 5% de melaza no es suficiente
para conservar estable el producto. Lo confirma el hecho de que alos
pocos dias de almacenamiento, los ensilados elaborados mostraron
indicios de descomposicién, demostrando asi que la concentracién
de sustrato utilizada fue el factor limitante del proceso, no satisfa-
ciéndose las demandas de los microorganismos fermentadores pre-
sentes en el producto.

Serealizé otro ensayo incrementandola concentraciéon de melaza
a 10% y variando las concentraciones de inéculo de L. plantarum (0.5;
1.0; 2.5; 5.0y 10.0%). En 1a Figura 3 puede observarse que los ensilados
muestran un comportamiento similar, notdndose que a los cuatro
dias de almacenamiento todos ellos tenian un pH cercano a 4, el cual
se mantuvo en todos los casos durante los 35 dias de almacenamiento.
En primera instancia, puede establecerse que 10% de melaza, bajo
condiciones estrictas de asepsia, constituye una concentracién sufi-
ciente de sustrato como para permitir un desarrollo adecuado del
proceso de fermentacion. A diferencia de lo observado en el ensayo
anterior, el olor a melaza que acusaron estos ensilados al principio
de su elaboracién era facilmente detectable, lo que significa que en
esta proporcién, la melaza enmascara el olor a pescado. Posterior-
mente se observé que a los 12 dias de almacenamiento todos los
ensilados obtenidos acusaban olores caracteristicos, tanto a melaza
como a dcido. De este ensayo se concluye, ademads, que una concen-
traciéon de 1% de inéculo satisface los requerimientos minimos nece-
sarios para obtener un producto estable y de buena calidad. Se
seleccion6 una concentracién de 1%y no la minima establecida en la
" prueba (0.5%) ya que a pesar de que el ensilado preparado con esta
concentracion mostré un comportamiento adecuado sin descomposi-
cién alguna, conviene establecer ciertos médrgenes de seguridad.

Habiendo establecido ya, que laconcentracién minima de inéculo
de L. plantarum requerida era de 1%, se procedié a realizar un ensayo,
utilizando la concentracién de 15% de melaza. Esto se hizo con el
objeto de incrementar aiin m4s los margenes de seguridad, corres-
pondiendo en este caso a la disponibilidad de una fuente de carbono,
y teniendo en consideracion que el producto seria almacenado porun
largo periodo de tiempo. Habiendo un pequeio exceso de melaza, se
garantiza que haya suficiente sustrato como para que se produzca el
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pH

10 20 30 40
TIEMPO (DI1AS)

107 MeLaza - 0,5% 1nocuLo
10% MeLaza - 1,0% 1nocuLo
10Z MeLaza - 2,5% 1NocuLO
107% meLaza - 5,0% 1nocuLo
10Z mMeLaza -10,0% 1nocuLo

>POoObpme

FIGURA 3

Cambios en los valores de pH de los ensilados de pescado
elaborados con 10% de melaza y diferentes concentraciones
de inéculo de L. plantarum, bajo condiciones de asepsia

écido necesario, que permita tanto la disminucién como el manteni-
miento de bajos valores del pH. Por otro lado, considerando que el
ensilado microbiano es méds econémico que el ensilado quimico, en
esta prueba se elaboré un ensilado al que no se le incorporé el cultivo
de mlcroorgamsmos fermentadores. El propésito fue determinar si
era necesaria la incorporaciéon del mismo para que el proceso de fer-
mentacion ldctica ocurriera, permitiendo esto una reducecién en el
costo de dicho producto.

En la Figura 4 se muestra el comportamiento de dos ensilados
elaborados con 15% de melaza, con y sin incorporacién de L. planta-
rum. Bajo las condiciones particulares establecidas en el presente
eStudio, se observé que alos cuatro dias de almacenamientoenambos
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T1empo (DIAS)

© 157 mMeLaza - 0,07 1NocuLo
o 157 meraza - 1,0% 1nocuLo

FIGURA 4

Cambios en los valores de pH de los ensilados de pescado
elaborados con 15% de melaza y diferentes concentraciones
de inéculo de L. plantarum, bajo condiciones de asepsia

casos hubo un descenso del pH a valores cercanos a 4. Se observé un
comportamiento similar en cuanto al pH entre los dos ensilados
durante todo el periodo de almacenamiento (35 dias), lo cual hace
pensar que, efectivamente, se puede elaborar ensilado sin necesidad
de incorporar un cultivo de microorganismos productores de gcido.
No obstante, si se consideran los resultados obtenidos de las estima-
ciones sensoriales, encontramos que en el caso del ensilado sin
indculo, alos 19y 35 dias se almacenamiento, éste presenta fuerte olor
a pescado. Esto es de suma significancia, ya que olores tan marcados
pueden restar palatabilidad al producto final suministrado a los
animales. Asimismo, se observa una acelerada licuefaccién en el
ensilado al cual se le incorporé un cultivo iniciador, lo que era de



VOL. XL (SEPTIEMBRE, 1990) No. 3 417

esperardebido a que este producto,ademdsde contener lamicroflora
propia de la melaza, incluye también un cultivo de bacterias dcido
l4cticas, favoreciendo asi, la fermentacién del producto y, por lo
tanto, la hidrélisis proteinica. Se concluyé asi que es conveniente la
incorporacién de cierta concentracién de in6culo de microorganis-
mos fermentadores al ensilado, tanto para evitar problemas posteri-
ores de palatabilidad del producto como para acelerar el proceso de
licuefaccién del mismo.

Se llevé a cabo otra prueba con el propésito de simular las con-
diciones de preparacién de grandes cantidades de producto, sa-
biendo que las condiciones de asepsia en el proceso se dificultan
enormemente debido a que los equipos para moler y mezclar el
pescado con los demds ingredientes se encuentran expuestos al
medio ambiente, siendo asi probable 1a contaminacién del producto,
aun cuando se trabaje bajo estrictas condiciones higiénicas. A tal
efecto se elaboraron tres ensilados bajo escasas condiciones de
asepsia oen condiciones denominadas en este estudio “ambientales”,
los cuales contenian 1% de inéculo y diferentes concentraciones de
melaza (5,10y 15%). En la Figura 5 se observa que a los cuatro dias de
almacenamiento, los tres productos alcanzaron un pH de 4, pero a
medida que transcurria el tiempo los ensilados con 5 y 10% de
agregado de melaza, sufrian descomposicidn, a diferencia del ensi-
lado con 156% de melaza, que permanecié estable durante todo el
periodo de almacenamiento. Con la incorporaciéon de 15% de melaza
se asegurd un rdpido aprovechamiento de la misma por parte de las
bacterias 4cido-ldcticas, garantizdndose ademsds una cantidad sufi-
ciente de sustrato como para que ocurra una fermentacién que pro-
duzca la suficiente cantidad de dcido ldctico como para mantener un
pHde 3.5 a4.0. Adem4s, al incorporar en el medio una mayor cantidad
de ese carbohidrato, a la vez que se garantiza una cantidad de sus-
trato, se incrementa la poblacién de bacterias, las cuales degradan
zu@csl rdpidamente el sustrato, con la consiguiente produccién de

cido. _

Establecidos los requerimientos minimos necesarios (15% de
melaza, 1% de inéculo de L. plantarum y 0.25 de sorbato) para obtener
un ensilado microbiano estable y de buena calidad, se procedi6 a la
obtencién y caracterizacion del mismo.

Los resultados obtenidos del andlisis quimico del ensilado de
pescado liquido, se muestran en la Tabla 1; los valores obtenidos en
todas las determinaciones no difieren mucho de los obtenidos para
la materia prima. Se constata, asimismo, que no existen marcadas di-
ferencias en los resultados obtenidos para las diferentes determi-
naciones realizadas tanto al inicio como al final de la elaboraci6n del
pProducto, concluyéndose asi que no existen diferencias inherentes a
los procesos de fermentacién y licuefaccién.

EnlaTabla 2 se aprecia la composicién de 4cidos grasos obtenida
para el ensilado de pescadoliquido. Segiin se observa, hay una mayor
proporcion de dcidos grasos insaturados (48.96%), siendo el dcido
docosahexaenéico (C22:6W3) el dcido graso insaturado dominante
(22.61%). Los dcidos grasos saturados constituyen una menor propor-
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pH

10 20 30 40 50
T1EMPO (DIAS)

5% Meraza - 1,02 1nocuLo
0 107 meraza - 1,0% 1nocuLo
® 157 meraza - 1,02 1nocuLo

FIGURA 5

Cambios en los valores de pH de los ensilados de pescado
elaborados con 1% de inéculo de L. plantarum y diferentes
concentraciones de melaza, bajo "condiciones ambientales"

cién (39.89%) al igual que el grupo de los 4cidos grasos no identifica-

dos (11.16%). Dentro del grupo de los saturados tenemos que el dcido
hexadecanoico (C16:0) constituye el 4cido graso de mayor proporcion

(23.79%).

Los resultados obtenidos en la caracterizacién microbioldgica
del ensilado de pescadoliquido se exponen en la Tabla 3. En general,
se observa un alto contaje de aerobios mesdéfiloslo que era de esperar,
debido a que la cepa inoculada al producto (L. plantarum) se ubica
dentro de este grupo. Tal como lo establecen Linden y Plejen (9),
durante el almacenamiento del producto se aprecia solamente la pre-
sencia de bacterias dcido-ldcticas, mientras que los microorganismos
patégenos tales como Coliformes, Staphylococcus aureus y Salmonella
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TABLA 1

ANALISIS FISICO-QUIMICO REALIZADO EN LA MATERIA PRIMA Y EN
EL ENSILADO DE PESCADO LIQUIDO, TANTO AL INICIO COMO AL
FINAL DEL PERIODO DE ALMACENAMIENTO

Determinacién Materia Ensilado de pescado Liquido
(%) prima inicial final
(t=0 dias) (t=150 dias)
Sélidos totales 23.91 34.62 34.50
Humedad 76.09 65.38 685.60
Proteina cruda 17.02 16.42 15.76
Grasa cruda 2.16 1.57 1.68
Cenizas 4.66 5.5¢ 6.28
Carbohidratos -— 11.07 » 10.71
TABLA 2
COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ENSILADO
DE PESCADO LIQUIDO
Acidos grasos Proporcién
Descripcién * Nombre %
abreviada sistematico
Saturados
C14:0 n-Tetradecanoico 3.039
C15:0 n-Pentadecanoico 0.830
C16:0 n-Hexadecanoico 23.792
C17:0 n-Heptadecanoico 1.990
C18:0 n-Octadecanoico 10.185
Total dcidos grasos saturados 89.886
Monoinsaturados
Ci6:1 Hexadecaenoico 3.430
C18:1 Octadecaenoico 9.006
Total 4cidos grasos monoinsaturados 12,436
Polinsaturados
C18:2 Octadecadienoico 2.089
C20:4We Eicosatetraenoico 5.540
C20:5W3 Eicosapentaenoico 6.277
C22:6W3 Docosahexaenoico 22.613
Total dcidos grasos polinsaturados 36.519
Total acidos grasos insaturados 48.955

Total acidos grados no identificados _ 11.187
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TABLA 3

ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL ENSILADO DE PESCADO LIQUIDO

Microorganismo Ensilado de pescado
liguido
Aerobios meséfilos >3 x10°
(UFC/g)
Mohos <10
(UFClg)
Levaduras <10
(UFC/g)
Coliformes totales <3
(NMP/g)
Coliformes fecales <3
(NMP/g)
Staphylococcus aureus <100
(UFC/g)
Salmonella spp. No se encontré -
(UFClg)
Bacillus cereus <100
(UFC/g)

spp., se encuentran restringidos. Ello se debe fundamentalmente al
bajo pH del producto, a las condiciones de anaerobiosis en las cuales
éste es almacenado, y a la presencia de ciertas sustancias antibacte-
rianas producidas por las bacterias acido-ldcticas.

A partir de los comentarios precedentes, se concluye que el ensi-
lado de pescado microbiano es un producto que muestra caracteristi-
cas adecuadas fisico-quimicas como microbiolégicas. De ahi que
pueda ser suministrado sin problemas como alimento para animales
domésticos.

El proceso de fermentaciéon asi como el de licuefaccién y la
estabilidad del ensilado por150 dias se siguié mediante los siguientes
indices: pH, acidez total, contaje de aerobios mesoéfilos, nitrégeno no-
proteinico, liquido exudado, consistencia y recuento de mohos y le-
vaduras.

En la Tabla 4 se dan a conocer los resultados obtenidos en las
determinaciones de pH, notindose una disminucién progresiva del



TABLA 4

CAMBIO EN LOS VALORES DE pH, ACIDEZ, NITROGENO NO-PROTEINICO, LIQUIDO EXUDADO,
CONSISTENCIA, CONTAJE DE AEROBIOS MESOFILOS Y HONGOS DURANTE EL ALMACENAMIENTO
DE ENSILADO DE PESCADO LIQUIDO

¢
Tiempo pH Acido Nitrégeno Liquido Consistencia Aerobios Hongos
(dias) lactico No-Prot. exudado (cm/30seg) meséfilos (UFC/g)
(%) (% N-total) (ml/20g) (UFC/g)
0 5.97 0.74 21.96 0.00 0.00 - 7.7.10° <10
6 4.18 3.60 50.59 2.73 1.86
15 4.05 4.42 60.39 5.26 8.89
30 4.04 | 4.72 64.31 5.82 | 8.54 1.7.10° <10
60 3.97 4.92 67.06 5.57 8.31 3.0.10° <10
90 4.00 5.13 67.45 6.63 . 1021
120 3.95 5.05 71.37 6.95 11.83
150 3.90 558 67.45 6.20 - 11.83

£ 'ON (066} IHAWIILSTS) 1X TOA
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mismo a medida que transcurria el tiempo. Enlos primeros cinco dias
de almacenamiento ocurrié un marcado descenso delpH a 4.2, alcan-
zando niveles mds o menos constantes durante los 150 dias de almace-
namiento del ensilado. El pH constituye uno de los indices de mayor
importancia, el cual debe controlarse durante el proceso de elabora-
cién del ensilado, ya que los cambios en el mismo son indicativos de
la calidad deteriorativa del producto (10).

En cuanto a los valores de acidez, en 1a misma Tabla 4 se observa
que hubo un incremento en la produccién de acido ldctico en el
producto a medida que transcurria el tiempo. A su vez, se observa que
al incrementarse el contenido de dcido ldctico en el producto ocurrié
una disminuciéon progresiva del pH hasta alcanzar niveles m4s o
menos estables. El hecho de que el pH y la acidez se mantengan
constantes a partir de los 60 dias de almacenamiento, se debe funda-
mentalmente al cese del proceso fermentativo, lo que es consecuen-
cia de que los microorganismos tienden a disminuir ligeramente en
numero, debido alaaltaconcentracién de dcido presente en el medio,
el cual actia inhibiendo la cepa y la disminucién de la fuente de
carbono incorporada inicialmente al medio. Lindgren y Pleje (9)
encontraron que durante el almacenamiento hay un incremento sélo
en la poblacién de bacterias dcido-ldcticas, lo que guarda correspon-
dencia con los resultados obtenidos en este estudio. Los hallazgos en
cuestiéon se informan en la Tabla 4, como recuento de aerobios
mesoéfilos, notandose a los 60 dias un descenso en la poblacién de los
mismos. En cuanto al crecimiento de mohos y levaduras, en la Tabla
4 ya citada, se observa, asimismo, la ausencia de los mismos durante
todo el periodo de almacenamiento.

Losresultados obtenidos en las determinaciones de nitrégeno no-
proteinico se presentan en la misma Tabla 4, aprecidandose un incre-
mento progresivo del mismo con el transcurso del tiempo. Ademas,
segun se observa, al igual de lo que ocurre con el ensilado quimico,
a los 15 dias de almacenamiento cerca de 60% del mtrogeno total se
encuentra en forma de nitrégeno soluble, notdndose posteriormente
un incremento menos notorio del mismo.

Se observa también cierta relacién entre el pH y el nitrégeno no-
proteinico, puesto que a medida que disminuye el pH y la tempera-
tura de almacenamiento se mantiene sobre la temperaturaambiente,
se favorece la actividad proteolitica de ciertas enzimas, las cuales
actuan sobre las proteinas del tejido muscular del pescado pro-
duciendo la consiguiente hidrélisis proteinica. Esta actividad auto-
litica que ocurre durante el almacenamiento del pescado fermentado
incrementa el contenido de amonio, aminas, aminodcidos:y péptidos,
que no son mdas que sustancias solubles que afectan la capacidad
amortiguadora del material, incrementando el pH; de ahi que las
bacterias dcido lacticas se vean forzadas a producir mas dcido (9).

Durante el almacenamiento del ensilado de pescado, tanto quimico
como microbiano, se observa una rapida licuefacciéon del producto
(1, 11). Esto se evidencia con las determinaciones de consistencia y
liquido exudado obtenidas en este estudio, cuyos valores se notifican
en la Tabla 4. Ambos parametros son utilizados para evaluar el grado
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de licuefaccién del producto. Respecto a los valores de liquido exu-
dado, se observa un aumento progresivo de éstos, en el tiempo, con-
secuencia del proceso de hidrolisis que estd desarrollandose en el
producto. Como los datos lo revelan, el incremento de liquido es bajo
alos seis dias de almacenamiento, pero luego se incrementa un poco,
manteniéndose estable durante los 150 dias de almacenamiento. Por
otrolado, a medida que el volumen de liquido exudado porlos tejidos
del pescado aumenta, se suscita una disminucién en el grado de con-
sistencia del ensilado, lo cual se traduce en un mayor espacio recor-
rido en un tiempo dado. Esto lo explica igualmente el proceso de
hidrdlisis que se estd desarrollando en el producto; asi se observa que
en los primeros 15 dias hay cambios marcados en los valores de
consistencia, manteniéndose mas o menos estable durante el resto
del periodo de almacenamiento.

Lasdeterminaciones de pH,acidez,recuento de aerobios meséfilos
yhongos demuestranlapocaalteracién deteriorativa que sufreelen-
silado durante su almacenamientoindicando esto que es un producto
estable no perecedero. Los resultados obtenidos en las determina-
ciones de nitrégeno no-proteinico, liquido exudado y consistencia
demuestran que al inicio del proceso hay un rapido proceso de licue-
faccién del producto como consecuencia de la rapida produccién de
4cido y consecuente caida del pH.

En la actualidad se estdn realizando estudios con miras a deter-
minar la factibilidad de utilizacién del ensilado microbiano tanto
liquido como deshidratado, como suplemento proteinico en raciones
de animales monogdstricos tales como aves y cerdos, asi como en
rumiantes.

CONCLUSIONES

En sintesis, el estudio aqui expuesto nos llevé a las siguientes
conclusiones. En primer término, demostré la factibilidad de elabo-
rar ensilado de pescado por via microbiana utilizando especies de
pescado pertenecientes ala fauna de acompafiamiento del camardn.

Bajo estrictas condiciones de asepsia, 10% y/o 15% de melaza, 1%
de inéculo de L. plantarum y 0.25% de dcido sérbico, resultan ser sa-
tisfactorios, tanto desde el punto de vista fisicoquimico como senso-
rial, en la elaboracion de ensilado de pescado.

La elaboracion de dicho ensilado bajo “condiciones ambientales”
es satisfactoria cuando se mezclan 15% de melaza con 1% de in6culo
de L. plantarum y 0.25% de dcido sérbico, mostrando este producto
excelente calidad fisicoquimica asi como microbiolégica.

En el proceso de obtencién de ensilado microbiano se observa que
en los primeros seis dias hay cambios intimamente involucrados con
la produccién de dcido, reduccién de pH y control microbiano,
estando posteriormente relacionados con la hidrélisis proteinica.

El ensilado de pescado microbiano elaborado a partirde la fauna
de acompafiamiento del camarén es un producto estable, que puede
ser almacenado por largos periodos de tiempo sin que acuse deteri-
oro alguno.
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SUMMARY

STUDY OF MICROBIAL FISH SILAGE FROM
UNDER-UTILIZED FISH SPECIES

Fish silage was produced by microbial means from a mixture of several
fish species which are not used for human consumption, and form part of the
shrimp by-catch. The fish was mixed with a carbohydrate source (molasses)
and a starter culture of Lactobacillus plantarum 8014. the mixture was fer-
mented at 30 + 2°C, Several tests were undertaken to determine the optimal
conditions and concentration of molasses (5, 10 and 15%) and Lactobacillus
(0.5, 1.0, 2.5, 5.0 and 10.0%).

Results indicated that 1% of microorganisms and 15% of molasses were
the optimal proportions to produce a stable fish silage. The production
process and stability study of fish silage were followed through chemical,
physical and microbiological tests. As findings revealed, the first six days of
the process are related to acid production, pH reduction and microbial
control, while after this period the process is basically related to protein
hydrolysis. In addition, sensory tests of flavor and color were performed.

The results of this study suggest the feasibility of utilizing this marine
resource at present discarded, through a technological scheme, to produce
fish silage for animal feed.
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ENSILADO DE PESCADO A PARTIR DE LA FAUNA DE
ACOMPANAMIENTO DEL CAMARON
I. ELABORACION Y EVALUACION BIOLOGICA!

Teresa Rodriguez® Juan José Montilla® y Rafael Antonio Bello?
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Caracas, Venezuela

RESUMEN

Se elaboré un ensilado de pescado con algunas de las especies gue
conforman la fauna de acompaifiamiento del camardn capturadas en Golfo
Triste, Estado Carabobo. Las mismas se molieron en su totalidad hasta un
tamafio de particula tal que garantizara el proceso de licuefaccién. El
proceso fue acelerado mediante la incorporacién de una mezcla de acidos al
3.5% en peso, constituida por: dcido sulfirico diluido (1:3) y acido formico
concentrado, ambos mezclados en la proporcién de 1:4. El proceso transcu-
rrié espontineamente a temperatura ambiente por espacio de 17 dias. Se
realizaron analisis quimicos, fisicos y microbiolégicos a fin de caracterizar
la materia prima y el producto terminado. La materia prima utilizada acusé
niveles adecunados de frescura, por lo que se consideré apta para su empleo
y procesamiento, produciéndose de esta forma, un ensilado de pescado
adecuado.

Se llevé a cabo una primera evaluacién biolégica en ratas, a fin de
estimarla calidad proteinica delensilado de pescado mediante los siguientes
parametros biologicos: razén de eficiencia proteinica (PER), razén protei-
nica neta (NPR) y porcentaje (%) de digestibilidad aparente de la proteina.
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de Venezuela, Apartado Postal 47097 Caracas, 1041-A, Venezuela.

3 Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad de Venezuela, Maracay 2101, Edo.
Aragua, Venezuela.
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Los resultados del primer periodo experimental demostraron que la
proteina del ensilado de pescado es de 6ptima calidad, en virtud de que el
mismo tuvo una respuesta biolégica en ratas, similar a 1a del grupo “control”
de caseina.

INTRODUCCION

Lafauna de acompafiamiento del camarén representa un porcen-
taje muy significativo de la captura mundial. Al momento de la pesca,
éste se acompaiia de una cantidad considerable de especies de diver-
sas formas y tamaiios sin valor comercial, por 1o que usualmente son
descartados al mar (1). A fin de aprovechar este potencial se han de-
sarrollado una diversidad de productos para consumo humano (2, 3).
Cuando el pescado como materia prima no puede ser utilizado en la
alimentaciéon humana, se suele transformar en harina parala que en-
cuentra ficilmente una salida al mercado como alimento de gran
calidad para animales.Es asi como el renovadointerés porelensilado
de pescado estd relacionado con el deseo de hacer pleno uso de la
broza y sobras del pescado, en situaciones en que las cantidades de
costos y transporte que ello implica, son prohibitivos para su conver-
si6n en harina de pescado (4).

Elensilado de pescado se puede definir como un producto liquido
estable y con olor a malta, elaborado a partir de la totalidad del
pescado, en el que lalicuefaccion es causada por las enzimas proteo-
liticas presentes en el pescado mismo; dicho proceso es acelerado me-
diante la incorporacion de 4cidos (1). Este proceso de fabricaciéon de
ensilado de pescado no es nuevo; por el contrario, fue desarrolladoen
Finlandia en los afios veinte. El método fue adoptado mas tarde para
preservar los desperdicios de pescado y desde entonces se han
sucedido variantes en cuanto al uso de los 4cidos empleados. Pero en
su esencia, el proceso de fabricacién del ensilado de pescado sigue
siendo el mismo. El ensilado de pescado se puede obtener también
por via microbiolégica, empleando para ello una fuente de carbo-
hidratos fermentables y un inéculo de bacterias acido-ldcticas.
Recientemente se han desarrollado ensilados a partir de la fauna de
acompanamiento del camarén mediante la incorporacién de micro-
organismos y melazas como fuente de carbohidratos (5),0bien porun
{)nétodd combinado de preservaciéon quimica y fermentacién micro-

ial (6).

El ensilado de pescado se usa normalmente como materia prima
en las raciones alimenticias destinadas al consumo animal. La in-
mensa mayoria de los bioensayos realizados hasta el momento con
ensilado de pescado preservado con acidos, han demostrado que el
mismo es una excelente fuente de proteina animal y que, a su vez, su
valor nutricional es comparable al de la harina de pescado (6).

La presente investigacion fue orientada hacia el estudio de la
utilizaciéon del ensilado de pescado en calidad de sustituto de la
harina de pescado como fuente proteinica en la alimentacién de
pollos de engorde en edad de crecimiento.
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deshidratador de tambor marca Sterling, Modelo 20, segun el esque-
ma que sigue:

Pescado
Lavado
Molienda
v
Mezclado con z‘i;cido (3.5% P/P)
Licuefaccion
Deshidrataciéon (por tambores)
Empacado
2. Experimento con Ratas
Animales de experimentacidn

Se emplearon ratas de la cepa Sprague Dawley de la misma
colonia, seleccionadas de 21 a 25 dias de nacidas, con un peso com-
prendidoentre 45y 60 gy de ambos sexos.Los animales fueron dividi-
dos en grupos de seis ejemplares cada uno (6 por tratamiento). Las
ratas de cada ensayo se alojaron en forma individual en jaulas de
acero galvanizado, con piso de rejilla del mismo material; 1a dieta
eliminada por las ratas se recolect6 en una bandeja colocada en la
parte inferior de la jaula. El sal6n de ensayos tenia una humedad de
50% y una temperatura de 23°C aproximadamente, con 12 hora luz y
12 horas de oscuridad.

Composicién porcentual de la dieta basal

Las dietas preparadas con el alimento aestudiar,asicomoladieta
control de caseina, contenian: 10% de proteina, 6% de aceite de maiz,
1% de celulosa, 1% de vitaminas, 3.5% de sales minerales y almidén en
c.s.p. Tanto las sales minerales como las vitaminas afiadidas se ajus-
taban a los requerimientos de las ratas. La fuente proteinica de cada
una de las dietas fue como sigue:

Dieta A: Caseina (proteina control)

Dieta B: Ensilado de pescado (proteina a evaluar)

Dieta C: Harina de pescado (patrén de referencia)

Dieta D: Libre de proteinas.

Ejecucion del ensayo
Las dietas y el agua se suministraron ad libitum. El peso de los

animales se hizo al inicio del ensayo y a intervalos regulares de cada
dos dias, siendo la ultima pesada el dia 21. El alimento suministrado
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se pesé6 al comienzo y luego cada dos dias, cuidando siempre de
mantener provisto el comedero. La dieta que caia en la bandeja
inferior se pesé cada siete dias. En los ultimos tres dias se procedié
a recolectar las materias fecales; éstas fueron secadas en horno de
aire forzado a 60°C durante 10 horas aproximadamente. Transcurri-
do este tiempo, las mismas se molieron en un molino de bolas, previo
andlisis de nitrégeno, segin el método de Micro-Kjeldahl (7) para
determinar la digestibilidad aparente de la proteina en términos de
porcentaje.

Cdlculos y tabulacion de los resultados

Una vez finalizado el periodo de ensayo (21 dias), se determiné la
ganancia de peso corporal de cada animal y se calculé el promedio
para el grupo. Asimismo, se determiné la cantidad de alimento con-
sumido por cada animal y se calcul6 el promedio para el grupo (se
totaliz6 lo suministrado y se le extrajo el valor del residuo en el
comedero y lo derramado en la bandeja inferior). A partir del ali-
mento consumido y del contenido de nitrégeno de cada dieta, esta-
blecido por andlisis, se calculé la ingestion de proteina individual-
mente para todos los animales. Luego estos valores fueron utilizados
para determinar el PER y la NPR; finalmente se calculé la digestibili-
dad de la proteina (%) en base seca.

3. Meétodos Analiticos
Andlisis fisico-quimicos

Estos consistieron en determinaciones de:

— Consistencia, pH, proteinas (Nitrégeno total x 6.25), humedad,
cenizas y grasa cruda (7). ,

— Nitrégeno soluble, mediante la precipitacién con dcido triclo-
roacético al 10% (7) y luego una digestiéon y destilacién segiin el
método de Micro-Kjeldahl (8).

Métodos microbioldgicos

Se determinaron: Aerobios mesofilos totales, para lo cual se
hicieron siembras en placas de PCA (Plate Count Agar) de diluciones
sucesivas de la muestra (9). Con la adicién de 0.5% de NaCl, segin
recomendaciones de la APHA (10). Se incubaron las placas de Petri a
35°C durante 48 horas; luego se hizo el respectivo contaje.

Meétodos estadisticos

Los resultados fueron tratados estadisticamente mediante andli-
sis de varianza. También se llevaron a cabo las pruebas de compara-
cién miltiple de Duncan al encontrar diferencias significativasentre
los tratamientos.
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RESULTADOS

Los valores presentados en la Tabla 2 corresponden a los analisis
microbiolégicos y fisico-quimicos del pescado molido utilizado en la
fabricacién del ensilado de pescado. Sobre las bases de los resultados
obtenidos, puede decirse que 1a materia prima utilizada acusé nive-
les adecuados de frescura, por lo que se considerd apta para su em-
pleo y procesamiento, produciéndose de esta forma, un ensilado de
pescado adecuado.

TABLA 2

ANALISIS MICROBIOLOGICO Y FISICO-QUIMICO DEL
PESCADO MOLIDO UTILIZADO EN LA ELABORACION

DEL ENSILADO DE PESCADO
Determinacion x+DE

Microorganismos

mesdéfilos (UFC/g) (3.44 +2.21) x 1¢F
Humedad (%) 75.30 £ 0.57
Proteinas (%) 16,95+ 0.21
Grasas (%) 1.80+ 0.28
Cenizas (%) 4.70 £ 0.14
Sélidos totales (%) 24,70 + 0.57

X + DE = Promedio + desviacién estandar.

La Tabla 3 contiene valores de pH del pescado molido, ensilado de
pescado (liguido) durante el proceso de elaboracion y del ensilado de
pescadodeshidratado. A partir de losresultados obtenidos, es factible
decir que la materia prima utilizada en la fabricacién del ensilado
posee un grado de frescura 6ptimo; que el proceso de licuefaccién
transcurri6 satisfactoriamente, lo que se traduciria en la obtencién
de un ensilado estable. Ademas, que el ensilado de pescado en forma
deshidratada (producto final) puede ser incorporado directamente
como ingrediente en las raciones alimenticias para animales (1,4,11).

Los valores de consistencia obtenidos durante el proceso de
elaboracion del ensilado de pescado y los cambios sufridos en el ni-
trégeno soluble presente en el pescado molido y durante el proceso
de licuefaccion se muestran en la Tabla 4. La relevancia de estas de-
terminaciones es que permiten medir el tiempo y grado de licuefac-



432 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

TABLA 3

VALORES DE pH EN EL PESCADO MOLIDO, DURANTE
EL PROCESO DE ELABORACION DEL ENSEZLADO Y
DEL ENSILADO DE PESCADO DESHIDRATADO

Tiempo (dias) x+DE
0 (pescado molido) 6.72 + 0.35
0 (ensilado) 3.10+0.14
2 “ 3.60 + 0.00
3 “ 3.70 £ 0.00
4 “ 3.70 = 0.00
6 “ 3.75 + 0.07
7 “ 3.75 + 0.07
9 “ 3.75 + 0.07
11 “ 3.80 + 0.14
13 “ 3.80 £ 0.14
15 “ 3.80 + 0.14
17 “ 3.80 £ 0.14
Ensilado deshidratado 3.85 + 0.07

x + DE = Promedio + desviacién estandar.

TABLA 4

VALORES DEL NITROGENO SOLUBLE Y CONSISTENCIA
EN EL PESCADO MOLIDO DURANTE EL PROCESO DE
ELABORACION DEL ENSILADO DE PESCADO

Tiempo (dias). (%_il‘itsgal) Consnster-;_c;a D(;:‘:m/30 seg)
0 (pescado molido) 19.05+ 3.19 -
0 (ensilado) 21.32+ 4.47 —
3 “ 48.11+ 3.91 55 +2.12
6 “ 5538+ 4.91 —
9 “ 61.79+ 10.59 12.5+ 2.12
12 “ 6587+ 9.48 -_
15 “ 6861+ 7.59 -_
17 “ 7193+ 6.14 17.0+ 4.24

x + DE = Promedio + desviacién estandar.
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cion del pescado. Segun revelan los datos, a medida que transcurre
el tiempo (dias), el producto se va tornando “mas liquido”, lo que esta
estrictamente relacionado con el proceso de solubilizaciéon de las
proteinas y el proceso de licuefaccion per se. Consecuentemente, a la
par del proceso de licuefaccién, el nitrégeno comienza a ser soluble.
La autélisis ocurre rdpidamente, encontriandose que al cabo de dos
semanas de proceso el 70% del nitrégeno presente se ha solubilizado,
hecho que estd en concordancia con informes bibliograficos al res-
pecto (1, 6, 11). -

En la Tabla 5 se expone la composicién centesimal del ensilado de
pescado en forma deshidratada, el cual constituye un aspecto muy
importante en la caracterizacién de un producto. Sobre la base de los
resultados experimentales obtenidos en relacidn al andlisis centesi-
mal del ensilado de pescado deshidratado, podemos manifestar que
el producto en estudio se ajusta a los requerimientos nutricionales y
energéticos necesarios en la alimentacién animal, al menos en aves
y cerdos (1, 3, 6, 11, 12).

TABLA 5
ANALISIS PROXIMAL DEL ENSILADO DE PESCADO
(DESHIDRATADO)

Determinacion % X+ DE
Humedad 7.40 + 0.42
Proteinas 59.42 + 2.91
Grasas 11.40+ 2.40
Cenizas 20.23 + 0.18
Sélidos totales 92.60 + 0.42

DISCUSION

Evolucion del Peso Corporal y la Dieta Consumida

Los resultados experimentales obtenidos con las ratas alimenta-
das con dietas a base de caseina, harina de pescado y ensilado de
pescado durante 21 dias de ensayo se detallan en la Tabla 6. Tal como
se aprecia, el grupo de ratas cuya dieta contenia harina de pescado
obtuvo el mayor crecimiento, es decir, el valor promedio de ganancia
ponderal mds alto (75.67 g). En cambio, el grupo de ratas sometidas
ala dieta a base de ensilado de pescado obtuvo el valor mds bajo de
aumento de peso. Las diferencias entre las ratas sometidas a la dieta
deharina de pescado y el ensilado de pescado en cuanto aincremento
ponderal fueron estadisticamente significativas (P < 0.05). Puede ser
que una de lasrazones por las cuales se obtuvo este resultado sea que
se destruye parte de los aminodacidos azufrados en el proceso de
obtencion del ensilado.
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TABLA 6

CRECIMIENTO (g), CONSUMO DE ALIMENTO (g), PROTEINA INGERIDA
Y PESO FINAL DESARROLLADO POR LAS RATAS
(Promedio + Desviacion Estandar)

Tratémiento Crecimiento Consumo Proteina ingerida
(g (® (®
Caseina (A, B) (A) (A, B)
64.171 6.91 137.83+ 1547 13.78+ 1.55
Harina A) A) (B)
75.67 + 8.69 139.69+ 41.27 15.37+ 3.10
Ensilado (B) A) (A)
56.33 + 8.62 130.02+ 49.70 13.22+ 5.05

Los valores dentro de las columnas con letras distintas, son significativa-
mente diferentes (P < 0.05), segiin prueba de Rangos Miiltiples de Duncan.
Duracién del ensayo: 21 dias.

El consumo promedio de alimento fue mayor en el caso de las
ratas pertenecientes al tratamiento de harina de pescado y menor en
el caso del ensilado de pescado; sin embargo, las diferencias registra-
das no fueron estadisticamente significativas (P < 0.05). Este mayor
consumo para el grupo de ratas alimentadas con la dieta a base de
harina de pescado se relaciona satisfactoriamente con una ganancia
ponderal mds alta para este grupo, 1o que obviamente se traduce en
una mayor ingesta promedio de proteinas; sin embargo, las diferen-
cias no alcanzaron significancia estadistica (P < 0.05). Tal y como era
de esperar, el mayor peso final alcanzado por los grupos de ratas
corresponde a las que fueron alimentadas con la dieta a base de
harinade pescado, obteniéndose un valor de 134.50 g al cabo de 21 dias
de experimentacién, y el menor valor correspondié al grupo de ratas
alimentadas con ensilado de pescado (107.33 g). Las diferencias
observadas entre el tratamiento harina de pescado y la caseina no
fueron estadisticamente significativas, mientras que entre el ensi-
lado de pescado y la caseina si lo fueron (P < 0.05).

Evaluacion de la Calidad Proteinica

La Tabla 7 contiene informacién sobre la evaluacién proteinica
de las dietas experimentales. En general, se aprecia que el valor de
PER mads elevado corresponde al de la harina de pescado (4.92) y el
menor valor corresponde al del ensilado de pescado (4.26). No ob-
stante, las diferencias detectadas no fueron estadisticamente signi-
fi(:;ltivas. Un comportamiento similar se obtuvo para el PER corre-
gido.



TABLA 7

- RESULTADOS EXPERIMENTALES DE LOS PARAMETROS PER, PER CORREGIDO, NPR, % DIGESTIBILIDAD
PROTEINICA APARENTE Y % DIGESTIBILIDAD APARENTE DE LA DIETA

(Promedio 1+ Desviacién Estandar)

Tratamiento PER PER corregido NPR % digestibilidad % digestibilidad
proteinica aparente aparente de la dieta

Caseina (A) (A) A) (A)

4.66 + 0.31 2.50 5.46 + 0.35 90.50 + 2.11 96.04 + 0.82
Harinas (A) (A) (A) B) (B)

492+0.92 2.64 + 0.49 5.64 + 1.09 6392 + 13.59 83.29 + 5.69
Ensilado (A) (A) (A) B) ©

4.26 + 2.13 229+ 1.14 5.09 + 2.49 84.89 + 4.62 90.52 + 2.32

Los valores dentro de las columnas con letras diferentes son significativamente diferentes (P < 0.05), segtin prueba de
Rangos Miiltiples de Duncan.
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En relacién al valor obtenido para la NPR, en cada uno de los
tratamientos se observa el mismo comportamiento antes descrito, es
decir, un valor madis alto para el grupo de ratas alimentadas con
harinade pescado,y el menor valorel grupo que consumié el ensilado
de pescado.

En relacién a la digestibilidad aparente de la proteina (%), se
aprecia que el valor mas alto corresponde al de 1a caseinay el menor
al tratamiento con harina de pescado. Las diferencias detectadas
entre harina de pescado.y el control de caseina, asi como entre el
ensilado de pescado y el control caseina fueron estadisticamente
significativas (P < 0.05). Asimismo, se observa que aun cuandoexisten
diferencias significativas, el valor obtenido para el ensilado de
pescado fue similar al del grupo control caseina. En cuanto a la
digestibilidad de la dieta, el comportamiento obtenido fue similar al
del parametro anterior.

En base a los resultados obtenidos, la materia prima utilizada en
laelaboracién del ensilado de pescado presenté niveles adecuados de
frescura, y con una mezcla (1:4) de Acido férmico (concentrado) y
acido sulfirico diluido (1:3) en una proporcién de 3.5% en peso de
pescado, resulté ser satisfactorio desde el punto de vista fisico,
quimico y microbiolégico.

Loshallazgos correspondientes al bioensayo con las ratas, hacen
suponer que la proteina del ensilado de pescado tiene una calidad
nutricional muy similar a la que acusé el grupo control, alimentado

-con caseina, la que es catalogada como una proteina de excelente
calidad. Sin embargo, es muy resaltante el hecho de que el PER obte-
nido para la caseina fue un poco elevado en comparacién con otros
valores informados en 1a literatura; este resultado era de esperar,en
virtud de que el PER o cualquier otro indice de calidad nutricional,
rinde valores mds altos mientras menor es el tiempo de experimen-
tacion.

En general, la digestibilidad de las proteinas puede constituir
una medida de su calidad. No obstante, ésta ha resultado ser til
inicamente como sistema primario para distinguir la calidad pro-
teinica de harinas elaboradas con diferentes materias primas de
distintas digestibilidades iniciales. Por consiguiente, la digestibili-
dad no constituye un medio definitivo para la determinacién de la
calidad de una proteina, ya que se puede alimentar a los animales con
un producto de contenido elevado de proteina de gran digestibilidad
¥, sin embargo, ellos no alcancen un nivel aceptable de crecimiento.
Larazén es que las diversas proteinas poseen diferente composicién
de aminodcidos y es precisamente la composicion de estos elementos
lo que determinara la calidad de la proteina.

En el presente estudio, la calidad de la proteina se determiné
midiendo 1a velocidad de crecimiento de las ratas, y a partir de los
resultados obtenidos, se puede concluir que el ensilado de pescado
muestra una respuesta biolégica, en ratas, similar a la del grupo
control alimentado con caseina.
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SUMMARY

FISH SILAGE PREPARED FROM SPECIES OF THE SHRIMP BY-CATCH
I. PREPARATION AND BIOLOGICAL EVALUATION

Fish silage was prepared from some fish species of the shrimp by-catch
caught in Golfo Triste, Carabobo, Venezuela. Fish were ground until a
particle size that would guarantee the liquefaction process was achieved.
The process was accelerated by theincorporation of a 3.5% w/w acid mixture,
formed by diluted sulfuric acid (1:3) and concentrated formic acid, in a
proportion of 1:4. The silage process occurred spontaneously at room tem-
perature during 17 days. Chemical, physical and microbiological tests were
conducted in order to characterize both the raw material and the final
product. The raw material used had adequate levels of freshness, so that it
was suitable for use, thus producing a first-grade silage.

A first biological evaluation was carried out in rats in order to estimate
the protein quality of the silage by means of certain biological parameters
such as PER, NPR and apparent digestibility percentage of the protein.

The results of the first experimental period demonstrated that the fish
silage protein was of optimal quality, since the biological response in rats
was similar to that of the control group fed the casein diet.
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RESUMEN

El presente estudio informa sobre el contenido de fibra dietética en
cuatro grupos de alimentos dela América Central:cerealesy productos; frijol
crudo y procesado; verduras crudas y procesadas y alimentos farinaceos,
como la papa, yuca y plitano. Ademds de proporcionar informacién sobre
fibra soluble e insoluble, se dan a conocer datos sobre digestibilidad de la
proteina in vitro. El contenido de fibra dietética total de los productos de
harina de trigo varié de 1.62 a 2.83% en base fresca, con la excepcién del pan
integral que mostré un contenido de 7.57%. La tortilla de maiz acusé valores
de 3.96 a 5.21% respecto a los frijoles, y los valores de frijol cocido y colorado
fluctuaron entre 6.36 y 7.00% independientemente del color; sin embargo, el
frijol refrito mostré valores de 15.28 a 17.58%. Las verduras contienen
cantidades de fibra dietética total, de 1.51 a 4.34%, y los tubérculos, entre 1.31
y 2.86%.

Manuscrito modificado recibido: 22-10-90.
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INTRODUCCION

La fibra dietética se conoce como el material de los alimentos que
es resistente a la hidroélisis enzimatica en el sistema digestivo delos
vertebrados (1, 2). La fibra dietética proviene de los alimentos de
origen vegetal, y estd formada principalmente de celulosa, hemicelu-
losa, pectinas, gomasy lignina (3). Estos compuestos, al ser ingeridos,
inducen efectos quimicos y fisiolégicos tales como: reduccién de la
respuesta glicémica (4), reduccion de los niveles de colesterol san-
guineo (5, 6), aumento del peso de 1a excreta fecal (5), y 1a fijacién de
iones metdlicos (7). Estas cualidades de la fibra dietética han sido
ttiles en el tratamiento de algunas enfermedades como diabetes,
transtornos cardiovasculares, constipacion y diverticulitis, a través
de una ingesta adecuada de ella (8-10). Por tales razones, cada vez se
hace mas necesario para los nutricionistas, dietistas y médicos
conocer el contenido de fibra de los alimentos, dato que desafortuna-
damente no se encuentra disponible en las tablas de composicion de
alimentos utilizadas actualmente en América Latina. Asimismo, la
industria de alimentos también ha demostrado interés en esta infor-
macién para fines de formulacién de productos y reclamos comercia-
les. Porotrolado, es un hechobien conocido que las dietas habituales
delaspoblaciones en América Latina se basan en alimentos de origen
vegetal, que son precisamente los vehiculos de la fibra dietética.

Debido a que muchos alimentos de origen vegetal deben ser
procesados para su consumo, es importante saber si se producen
cambios en el contenido de los compuestos no digestibles en dichos
alimentos, y si estos cambiospueden tener algiin efecto sobre su valor
nutritivo. Algunos investigadores han demostrado un incremento en
el contenido de fibra dietética, cruda o cocida (11, 12).

Por consiguiente, los objetivos de este trabajo fueron: 1) Determi-
nar el contenido de fibra dietética de los alimentos bédsicos del drea
centroamericana, crudos o procesados y 2) Evaluar el método en-
zimdtico utilizado para este propdsito, con miras a determinar si
puede ser aprovechado para obtener informacién acerca de la di-
gestibilidad aparente del nitrégeno presente en los mismos.

MATERIAL Y METODOS

El estudio aqui comentado se llevé a cabo en cuatro grupos de
muestras: cereales, leguminosas, verduras y tubérculos.

Cereales

Se recolectaron muestras procesadas de harina de trigo de dife-
rentes productos de panaderia, en un supermercado de la ciudad de
Guatemala, que representa los alimentos de harina de trigo de mayor
consumo. En cuanto al arroz, se usé arroz pulido, el cual se adquirio
en supermercados. Una porciéon del mismo se sometié a coccion en
agua y luego fue deshidratado con aire a 60°C y después molida. En
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el caso del maiz, se procesaron cuatro muestras del grano para su
consumo en forma de tortillas en el hogar de una familia del area
rural de Guatemala. Las muestras de maiz crudo se sometieron a
coccion en agua con hidréxido de calcio durante 55 a 60 minutos; se
dejaron reposar por el término de 12 a 14 horas para luego lavarlasy
convertir el maiz nixtamalizado en masa, utilizando un molino de
discos. Parte de la masa se convirtié en tortillas y seguidamente,
tanto la masa como la tortilla, fueron deshidratadas segiin se indicé

antes.
Leguminosas de Grano

Se adquirieron en el mercado tres muestras de frijol color negro,
rojo y blanco. Después de limpiar los granos, éstos se sometieron a
cocciéon en autoclave a 16 1b de presiéon durante 20 minutos, usando
una proporcién agua:frijol de 3:1. Después de separar el total en tres
porciones, iina de ellas se licué agregdandole 25 ml de aceite vegetal/
100 g de frijol crudo. Unavezbien homogeneizado el aceite en el frijol,
éste se calenté en una sartén durante 15 minutos para obtener la
preparacién llamada frijoles colados; la tercera porcién fue proce-
sada igual que la segunda, pero se le agregé 50 ml de aceite/100 g de
frijol y luego se calenté en la sartén durante 30 minutos para obtener
los frijoles volteados o refritos. Una vez procesadas las muestras se
deshidratarony molieron.Las dos muestras con el agregado de aceite
fueron desgrasadas con hexano antes del andlisis por fibra dietética.

Verduras

Las muestras de verduras también se adquirieron en un mercado
local, recolectindolas al azar de distintos proveedores. Dependiendo
del estilo de venta, se obtuvieron por lo menos seis unidades o 0.5/kg
de material fresco. Parte de las muestras crudas se corté en trocitos
de aproximadamente 0.5 cm?, los cuales fueron deshidratados du-
rante 16 horas en un horno a 60°C y luego molidos a 60 mallas. El
mismo procedimiento se aplic6 para preparar las muestras cocidas,
lo que se hizo por coccién en agua, siendo entonces procesadas para
andlisis como ya se indico para las otras muestras.

Alimentos Farindceos

Tres productos fueron adquiridos en los mercados: patata, yuca
y pldtano. La patata se evalué por su contenido de fibra dietética, con
¥ sin cdscara, cruda y cocida. Respecto a la yuea, a ésta se le eliminé
la cdscara y sélo se evalué la parte comestible, tanto cruda como
cocida en agua caliente. En el caso del platano, luego de eliminar la
cascara, parte fue cocida, y la otra parte rodajada y frita en aceite.
Una vez procesadas, todas las muestras se deshidrataron y molieron
para analizar su contenido de humedad y fibra dietética.

Las determinaciones de fibra dietética soluble, insoluble y total
se llevaron a cabo siguiendo el método de Asp et al. (13), utilizando
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para las hidrélisis enzimaticas: Termamy 120L (Novo, Dinamarca),
pepsina 10,000 N.F./mg (ICN, Cleveland, Ohio), y pancreatina 4xUSP
(Sigma Co., St. Louis, MO),y un sistema Fibertec E (Hoganas, Suecia)
para el filtrado de las fracciones de fibra. El contenido de nitrégeno
de las muestras se determiné por el método de Kjeldahl, utilizando
para el caso, el sistema Tecator 10-30 (Hoganas, Suecia). El cdlculo de
la digestibilidad in vitro de nitrégeno fue realizado comparando el ni-
trégeno de la muestra inicial con la suma del nitrégeno presente en
las fracciones soluble e insoluble de la fibra dietética, y usando la

siguiente féormula: (Eﬁfiﬁ%l'— ) x 100 — 100. Tanto el an4lisis de ce-

nizas como el de humedad se llevaron a cabo siguiendo el método de
la AOAC (14).

RESULTADOS Y DISCUSION

Enla Tabla 1 se exponen los contenidos de fibra dietética (FD) del
trigoy del arrozy sus productos. En lo referente alos diferentes tipos
de pany galletas, se encontrd que la mayoria posee valores similares
de FD. Entre éstos el pan dulce y la galleta champurrada* son los
alimentos de menor contenido en fibra dietética total. Como era de
esperar, el pan integral acusé un valor aproximadamente tres veces
mads alto que el pan elaborado con harina refinada de trigo. Con
excepcién dela galleta champurrada, el contenido de fibra insoluble
en todos los productos de panaderia, fue mayor que el de 1a soluble.
El arroz cocido, por el contrario, presenté valores de 0.5%, que son
bastante menores que los del arroz crudo y que los valores en los
productos de trigo. Los resultados en el caso del maiz y en sus
productos de procesamiento alcalino (1a masa y la tortilla), se dan a
conocer en la Tabla 2. Los datos en base seca indican que la FDT
disminuyé de maiz a masa, para luego aumentar en la tortilla, lo que
confirma resultados obtenidos por otros investigadores (15, 16). Los
valores mds bajos en la masa posiblemente se deban en gran parte a
la eliminacion de la cdscara, causada por el hidréxido de calcioy por
el lavado posterior con agua. Asimismo, el aumento de FDT de masa
a tortilla se debe muy probablemente a las reacciones que pueden
ocurrir entre la proteina y los carbohidratos al cocinar 1a masa en el
comal. Se ha indicado que los resultados son similares en el proceso
dehorneo delamasa de harina de trigo,a pan(11, 12). En base natural,
la tortilla contiene mds FDT, por lo indicado anteriormente y por
contener menor humedad que la masa.

Enla Tabla 3 se dan a conocerlos contenidos de fibra dietética de
las distintas preparaciones de frijoles (Phaseolus vulgaris), mas con-
sumidas en Centroamérica. Tanto los frijoles negros comolos blancos
y los rojos, son los alimentos con el mayor contenido de FDT de todos
los analizados en nuestro estudio. Llama la atencién que a mayor

4 Galleta tipica guatemalteca a base de trigo suave y manteca vegetal.



CONTENIDO DE FIBRA DIETETICA Y DIGESTIBILIDAD DE NITROGENO DE
CEREALES Y PRODUCTOS DE CEREALES CONSUMIDOS EN CENTROAMERICA

TABLA 1

(Expresado en g/100 g)
Fibra Fibra Fibra dietética total Digestibilidad
insoluble soluble base seca base fresca in vitro %

Productos de trigo

Pan pirujo* 2.13 1.29 3.42 2.36 80.4
Pan francés 2.21 0.77 2.98 2.41 7.6
Pan integral 7.16 2.38 9.54 7.57 76.9
Galletas champurradas 0.71 0.98 1.69 1.62 49.6
Pan dulce 1.26 1.10 2.36 2.00 66.7
Pan sandwich 2.65 1.33 3.98 2.83 78.4
Arroz

Arroz crudo 2.71 0.83 3.54 3.10 65.9
Arroz cocido 1.97 0.24 2.21 0.50 67.6

* Pan de trigo duro, similar al pan francés.
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FIBRA DIETETICA EN MAIZ CRUDO, MASA DE MAIZ Y TORTILLAS DE MAIZ

TABLA 2

(Expresada en g%)
Variedad Fibra Fibra Fibra dietética total Digestibilidad
insoluble soluble base natural base seca in vitro %
Sta. Apolonia  crudo 13.03 0.89 12.31 13.92 50.1
masa 5.12 1.80 2.36 6.92 55.7
tortilla 7.72 2.30 521 10.02 74.2
Xetzac crudo 14.65 1.20 13.87 15.85 49.4
masa 6.28 2.17 2.88 8.45 53.6
tortilla 525 2.11 4.19 7.36 65.6
Costefio crudo 13.63 N.D. 11.95 13.63 44.2
masa 9.17 N.D. 3.13 9.17 534
tortilla 8.28 1.17 4.53 9.45 57.3
Azotea crudo 1091 0.89 10.60 11.80 45.8
masa 4.72 1.29 2.05 6.01 53.6
tortilla 6.23 1.39 3.96 7.62 55.9

N.D. = No detectado.
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TABLA 3

CONTENIDO DE FIBRA DIETETICA Y DIGESTIBILIDAD DE NITROGENO DE FRIJOLES
Y SUS PREPARACIONES CONSUMIDAS EN CENTROAMERICA

(Expresado en g/100g)

Muestra % fibra % fibra % fibra dietética total Digestibilidad

insoluble soluble base seca base natural* in vitro %
Frijol blanco
cocido 20.51 4.14 24.65 6.36 69.9
Frijol blanco
colado 24.68 3.14 27.82 6.48 50.5
Frijol blanco
refrito 24.72 2.57 27.29 15.28 37.8
Frijol rojo
cocido 22.87 3.08 25.95 6.69 64.5
Frijol rojo
colado 27.18 2.88 30.06 7.00 48.4
Frijol rojo
refrito 28.12 3.27 31.39 17.58 36.1
Frijol negro
cocido 22.64 4.13 26.77 6.91 64.9
Frijol negro
colado 25.41 2.18 27.59 6.43 34.3
Frijol negro
refrito 27.73 2.48 30.21 16.92 44.3

*

Como se consume.
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TABLA 4

CONTENIDO DE FIBRA DIETETICA Y DIGESTIBILIDAD DE NITROGENO DE ALIMENTOS

CONSUMIDOS EN CENTROAMERICA

(Expresado en g/100g)
Muestra Fibra Fibra Fibra dietética total Digestibilidad
insoluble soluble base seca base fresca in vitro %

Rabano crudo

(Raphanu sativus) 23.32 141 24.73 1.51 78.7
Rabano cocido 36.07 4.72 40.82 1.65 71.8
Zanahoria cruda 19.55 10.92 30.47 3.83 83.9

(Daucus carota) 2441 16.04 40.45 3.32 82.6
Zanahoria cocida
Repollo crudo

(Brassica oleracea,

var. Capitata) 23.61 1.81 24.82 -2.61 95.9
Repollo cocido 40.97 12,16 53.13 2.16 84.8
Brécoli crudo

(Brassica oleracea,

var. Botritis) 26.52 2.24 28.76 3.31 80.6
Broécoli cocido 28.81 6.03 34.84 3.13 66.9
Apio crudo

(Apium graveolens) 29.87 2.49 32.36 2.51 75.1
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Espinaca cruda
(Spinacea oleracea)
Espinaca cocida

Berro crudo
(Nastiurtum officinale)
Berro cocido

Yerbamora cruda
(Solanum nigrum)
Yerbamora cocida

Chipilin cocido
(Crotalaria longirostrata)

Acelga cocida
(Beta vulgaris,
var. Cicla)

Arveja cruda
(Pisum sativum)
Arveja cocida

Arveja china cruda
(Pisum sativum)
Arveja china cocida

Ejote cocido
(Phaseolus vulgaris)

29.75
37.99

30.03
43.18

28.52
30.46

32.61

38.46

19.92
29.58

15.47
27.15

37.59

5.23
4.25

1.19
3.04

1.49
4.16

2.44

6.37

2.29
3.33

0.67
3.27

7.29

34.98
42.24

31.22
46.22

30.01
34.62

35.05

44.83

22.21
32.91

16.14
30.42

44.88

2.65
2.98

1.51
1.95

4.34
2.74

3.24

2.29

5.49
5.38

1.98
1.89

2.07

72.2
58.7

878
76.5

80.7
58.4

712

62.1

90.2
71.6

91.9
78.9

61.8
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procesamiento, mayor es su contenido de fibra, por lo que los frijoles
volteados (refritos) de los tres tipos de frijol, acusan los valores m4s
altos. El incremento en FDT del frijol crudo a frijol frito es probable
que ocurra en forma similar a lo ya indicado para el maiz a tortilla.
Los contenidos de FDT en los frijoles, tal como se consumen, muestran
valores mas altos en los frijoles fritos que los cocidos y colados,
debido, ademas de lo indicado, a la pérdida de humedad que ocurre
en el proceso.

El contenido de FDT de los vegetales mas consumidos en el drea
centroamericana por su parte, se expone en la Tabla 4. Los datos
sefialan que el contenido en FDT es muy similar entre ellos cuando
se consideran en base fresca. De estos alimentos, tinicamente las
arvejas y la zanahoria son los que presentan los mayores contenidos
de fibra dietética en base natural.

Los tubérculos analizados se detallan en la Tabla 5, notandose
que la papa acusa los mayores contenidos de FDT y, como era de
esperar, la papa cocida con su cdscara mostré un valor mas alto de
FDT que aquélla sin cdscara.

En la mayoria de los casos en que se analiz6 1a muestra cruda y
cocida, se encontraron valores mas elevados en la cocida que en la
cruda. Esto se observa ficilmente comparandolos valores calculados
en base seca, pero dicho fen6meno no es tan evidente en base fresca,
ya que los contenidos de agua difieren en los alimentos procesados.
El aumento del contenido de compuestos no digestibles informados
para las muestras procesadas, puede atribuirse ya sea a una pérdida
de sdlidos del alimento hacia el agua de coceion, o bien a la formacién
de nuevos compuestos no digestibles en el alimento, como resultado
del procesamiento. Esta segunda posibilidad pareciera apoyarse en
el hecho de que todos aquellos alimentos fritos, es decir, que fueron
procesados con aceite y, por ende, a mds altas temperaturas, acusan
mayores contenidos de fibra dietética que los crudos y cocidos.

Los datos recabados para la digestibilidad in vitro de nitrégeno a
través del método enzimdtico, son comparables a los notificados en
laliteratura, especialmente los correspondientes alos frijoles (17, 18).
En general, los valores de digestibilidad in vitro obtenidos en este
estudio, son menores que los que se obtienen con animales de experi-
mentacién, lo que podria deberse a que una parte de la fibra dietética
es fermentada porla flora intestinal de los animales, permitiendo asi
una mayor absorcién del nitrégeno in vivo que la observada en los
experimentos in vitro (19). Respecto al maiz y sus productos de
consumo, se nota un incremento en la digestibilidad in vitro de maiz
crudo a tortilla, lo que es dificil de explicar. Ortega, Villegas y Vosal
(20) encontraron en digestibilidades in vitro con pepsina valores de
88, 82, 91 y 79 para maiz crudo, nixtamal, masa y tortilla, respectiva-
mente, los cuales son mds elevados que los informados en este
estudio. Por el contrario, Serna-Saldivar et. al. (16) en estudios con
pepsina, informaron una digestibilidad in vitro de 43.8% para el maiz
crudo, 21.5% para el nixtamal y 24.0% para la tortilla. Los resultados
invivocon ratas fueron de 86.2,29.3 y 81.5% para maiz crudo, nixtamal
y tortilla, en ese orden. Estos datos indican la necesidad de refinarel



TABLA 5

CONTENIDO DE FIBRA DIETETICA Y DIGESTIBILIDAD DE NITROGENO DE ALIMENTOS

CONSUMIDOS EN CENTROAMERICA

(Expresado en g/100g)
Muestra Fibra Fibra Fibra dietética total Digestibilidad
insoluble soluble base seca base fresca in vitro %

Papa cruda con cascara

(Solanum tuberosum) 6.52 1.22 7.74 1.63 70.6
Papa cruda sin cascara 5.56 1.71 7.24 2.86 75.2
Papa cocida con cascara 9.05 2.44 11.49 1.71 79.9
Papa cocida sin cascara 713 2.29 9.42 2.07 82.5
Yuca cruda

(Manihot esculenta

var. Crantz) 6.52 0.15 6.67 1.79 —
Yuca cocida 8.82 2.16 10.98 2.11 —
Plitano crudo (maduro)

(Musa paradisiaca) 6.11 1.89 8.00 1.74 —_
Pliatano cocido (maduro) 6.12 2.51 8.63 1.31 —
Platano frito (madnro) 6.55 2.28 8.83 2.05 —
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método enzimdtico con pepsina, ya que la técnica de miltiples
enzimas utilizada por tales autores dio resultados similares a los
obtenidos con las ratas. Por el contrario, en el frijol,los productos con
mayor procesamiento mostraron las menores digestibilidades in
vitro. Los resultados de digestibilidad de productos de frijol in vivo,
con humanos, han demostrado este hallazgo (18). En cuanto a las
verduras, la digestibilidad in vitro es relativamente alta, con ciertas
excepciones, en particular en las verduras cocidas. Es interesante
también considerar que el nitrégeno presente en el pliatano, asi como
el contenido en la yuca, parecieron no ser utilizables, ya que en
algunos casos hasta un 100% de nitrégeno inicial de la muestra se
recupero en las fracciones de la fibra dietética. A partir de los datos
de digestibilidad in vitro seria factible concluir que el enfoque suge-
rido en este documento puede ser vdlido. Sin embargo, seria nece-
sario llevar a cabo antes, algunos analisis de digestibilidad in vivo a
fin de confirmarla validez del enfoque, lo que ya fue sugerido por Asp
et al.(13). Por otro lado, se reconoce que la informacién aqui expuesta
tiene varias limitaciones que podrdn enmendarse al incrementar el
nimero de andlisis por muestra, en particular paralas verduras y ali-
mentos farindceos. En estos alimentos, el estado fisiolégico y edad de
laparte vegetativa constituyen un factor importante para establecer
el contenido de fibra dietética.
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SUMMARY

DIETARY FIBER CONTENT AND NITROGEN DIGESTIBILITY
IN CENTRAL AMERICAN FOODS: GUATEMALA

The study herein reported presents information on the dietary
fiber content of four food groups consumed in Central America.
These are: cereals, grains and products; raw and processed beans;
raw and processed vegetables, and starchy foods such as potatoes,
cassava and plantain. Besides data on soluble and insoluble fiber,
data on in vitro protein digestibility are included. The total dietary
fiber content of the wheat flour products varied from 1.62 to 2.83% on
afresh basis, with the exception of whole-wheat bread, which showed
a 7.57% content. The maize tortilla presented values ranging from
3.96 to 5. 21% in respect to beans, and the values for cooked and raw
beans fluctuated between 6.36 and 7.00%, independent of the color;
however,fried beans reported values from 15.28 to 17.58%. Vegetables
contained total dietary fiber values of 1.51 to 4.34, and the tubers, from
1.31 to 2.86%.
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NUEVOS LIBROS

Chemical Senses. — Volume 1. Receptor Events and Transduction in
Taste and Olfaction. Edited by Joseph G. Brand, John H. Teeter,
Robert H. Cagan and Morley R. Kare. New York, N.Y., Marcel
Dekker, Inc., 1989, 560 p. Pasta dura (Inglés). ISBN 0-8247-8162-7.
Precio en délares: US$162.00.

En 1988, Monell Chemical Senses Center celebré su 25° aniversario. Fundado
como organizacién multidisciplinaria dedicada a la investigacion en todos los aspectos
de los sentidos quimicos, este Centro es hoy dia la inica institucién de su género, y ha
llegado a convertirse en el punto focal de la investigacién quimico-sensorial. Si bien
siempre ha tenido sélidos programas de investigacién en las dreas tradicionales de la
ciencia quimico-sensorial, también ha estimulado y ayudado a ampliar el radio de
accién de enfoques un tanto menos tradicionales en el estudio de los sentidos quimicos.
Con este pensamiento en mente, el Centro conmemoré su 25° aniversario auspiciando
cuatro importantes conferencias internacionales, las que versaron sobre tdpicos
especializados dentro del radio de accion de los sentidos quimicos. Las Memorias de
las cuatro conferencias han sido publicadas por Marcel Dekker, Inc., y el primer
volumen, precisamente, es el objeto de esta resefa.

Si bien el libro se centra en los aspectos bioquimicos y biofisicos del gusto y del
olfato, est4 dirigido a una audiencia més amplia: aquéllos que ya estan familiarizados
con los sentidos quimicos y aquellos bioquimicos y neorobiélogos interesados en lograr
una apreciacién de esta disciplina, que parece cobrar cada vez mas amplitud. Los sen-
tidos quimicos abarcan muchas disciplinas médicas de caracter académico, incluyendo
quimica, biologia, fisiologia, nutricién, anatomfa, medicina clinica y psicologia. Se
prevé, por lo tanto, que este volumen es de valor para aquéllos que se interesan en
campos en los que desean obtener mayor comprensién de los mecanismos receptores
del gusto y del olfato.

El presente volumen se basa en el “Simposio Internacional sobre Eventos Recep-
tores y de Transduccién en los sentidos del Gusto y del Olfato”, que se celebréenla sede
del Centro del 23 al 25 de marzo de 1988. Los capitulos individuales no constituyen
solamente una transcripcién de las presentaciones, ya que representan ademas una
presentacién mucho mas extensa y profunda, asi como la discusién de datos actuales
recabados de los laboratorios de los autores. Las secciones de discusion que siguen a
la compilacién de cada tépico principal en el volumen, son una transcripcién de las
Memorias de las sesiones del debate que siguieron a las presentaciones durante la
Reunioén.

El contenido consta de cinco partes principales, como sigue: [. Eventos Bioquimi-
cos en la Recepcion y Transduccién del Gusto. I1. Mecanismos [6nicos de la Accién de
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las Células del Gusto. 1II. Eventos Bioquimicos en la Recepcién y Transduccién del
Olfato. IV.A. Mecanismos I6nicos de las Transducciones Olfatorias. IV.B. Mecanismos
I6nicos de la Transdficcién Olfatoria, y V. Conclusién, que incluye una Recapitulacién
de la Conferencia.

Este libro puede adquirirse solicitandolo a la Casa Editora Marcel Dekker, Inc.,
270 Madison Avenue, New York, NY 10016. Su solicitud deberd acompanarse del
cheque correspondiente, por la suma indicada de US$162.00.

Elementos Menores y Oligoelementos en la Leche Materna. Informe
de un estudio en colaboraciéon OMS/OIEA. — Ginebra, Organi-
zacion Mundial de la Salud, y Viena, Organismo Internacional de
Energia Atémica 1989, 124 p. mds 6 Anexos. ISBN 92 4 356 121 9.
Precio Fr. s. 30.

Este volumen completa una serie de publicaciones que describen un estudio
multinacional sobre la lactancia natural que la OMS inicié en 1973. En 1981 se
publicaron los resultados de la primera fase, en un libro que se intitulé Modalidades
dela lactancia natural en la actualidad. En 1985 se public6 la segunda fase del estudio
que concretamente se refirié al volumen y la composicién de la leche materna. Ademés,
contiene datos sobre la concenfracién de proteina, nitrégeno no proteinico, lactosa,
grasa, lactalbumina, lactoferrina, vitamina A, vitamina C y algunos plaguicidas.

El volumen que ahora nos ocupa es el tercero y ultimo de dicha serie, e incluye
los resultados de las determinaciones de 24 elementos menores y oligoelementos en
muestras de leche tomadas de mujeres de Filipinas, Guatemala, Hungria, Nigeria,
Suecia y el Zaire.

Para garantizar la fidelidad de los resultados se hizo uso de: a) unos procedimien-
tos estandar para la recoleccién de las muestras, b) un solo laboratorio analitico de
referencia para cada elemento, y ¢) materiales analiticos de referencia adecuados. Los
datos obtenidos asentardn una base 1itil no sélo para establecer comparaciones entre
la composicién de laleche de mujeres en diferentes estados de nutricién y procedentes
de lugares distintos, sino también para formular recomendaciones relativas a los
oligoelementos en la dieta de los recién nacidos.

Los interesados pueden adquirir este libro dirigiéndose a las oficinas centrales de
la OMS en Ginebra, Suiza, y adjuntando su cheque por la suma indicada.

OTRAS PUBLICACIONES

Vigilancia Alimentaria y Nutricional en Las Américas. Una Conferen-
cia Internacional celebrada en México, 5-9 de septiembre de
1988. — Washington, D.C., Organizaciéon Panamericana de la
Salud, 1989, 197 p. méds 2 anexos. (Espaiiol).ISBN 92 75 3 1516 7.

Esta publicacién compila las Memorias de la Conferencia Internacional que tuvo
lugar en México, en 1988, y que fue organizada y patrocinada por el Programa de
Alimentacién y Nutricion de la OPS/OMS y el Fondo de las Naciones Unidas para la
Infancia (UNICEF). Conté, asimismo, con la colaboracién y el apoyo del Instituto
Nacional de Nutricién “Salvador Zubirdan” de México. Fue auspiciada también por la
FAO, el Subcomité de Nutricién del Comité Administrativo de Coordinacién de las
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Naciones Unidas, el Comité de Accién de Apoyo al Desarrollo Econémico y Social de

Centroamérica (CADESCA) y 1a Agencia para el Desarrollo Internacional (AID) de los

Estados Unidos de América. En esta conferencia se dieron cita funcionarios guber-

namentales y expertos internacionales, con la finalidad de analizar y compartir sus

experiencias sobre el tema.

El Dr. Carlos Hernan Daza, Coordinador del Programa de Alimentacién y
Nutricién de 1a OPS, en Washington, D.C., delineé los objetivos de la Conferencia, que
textualmente fueron:

1. “Ampliar los conocimientos y la comprensién de la importante funcién que
desempefian los sistemas de vigilancia alimentaria y nutricional en la planifica-
cién social y econémica, especialmente en relacién con Jos sectores pobres y maés
vulnerables.”

2. “Proponer estrategias para ampliar la coberturay lograr 1a méaxima utilizacién de
los sistemas de vigilancia en el proceso de adopcién de decisiones a niveles
nacional, sectorial y local.”

3. “Identificar los recursos nacionales e internacionales disponibles para fortalecer
los sistemas de vigilancia, incluyendo el adiestramiento, la cooperacién técnica y
la investigacién operativa.” y

4. “Asegurarquelasactividades de vigilanciaemprendidas enlaRegion contribuyan
y se beneficien del Programa Interagencial de Vigilancia Alimentaria y Nutri-
cional.”

ElDr. Abraham Horwitz, Director Emérito de la Oficina Sanitaria Panamericana
y Presidente del Subcomité de Nutricién de las Naciones Unidas, y el Dr. Fernando
Monckeberg, Director del Instituto de Nutricién y Tecnologia de los Alimentos de
Chile, dictaron conferencia que sirvieron de base para que en los dias siguientes las
presentaciones nacionales y regionales, los trabajos de grupo, los paneles de discusién
y las reuniones sociales e informales hicieran de la Conferencia un intercambio
fructifero de experiencias y una fuente de inspiracién para intensificar la lucha contra
el hambre y 1a desnutricién en los paises de la Regién.

Los interesados, pueden solicitar este volumen dirigiéndose al Servicio Editorial
de la OPS: 525 Twenty-Third Street, N.-W., Washington, D.C. 20037, E.U.A.
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NOTAS

DE INTERES PARA LOS LECTORES

LAXIVREUNION 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., 200336.
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IX CONGRESO LATINOAMERICANO DE NUTRICION
"CONRADO F. ASENJO"

PRIMER CONGRESO IBEROPANAMERICANO DE NUTRICION

San Juan, Puerto Rico, Septiembre 22-26 de 1991

Para mayor informacién sobre el particular, se sugiere a los interesados
escribir a:

G.P.O. Box 2156. San Juan, Puerto Rico 00936
Teléfono (809) 758-2525 Ext. 1433 y 1460. FAX (809)759-6719
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III CONGRESO MUNDIAL DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
Palacios de Congresos
Barcelona, Espaiia, 20-23 de febrero de 1991

Esta 3a. edicién del Congreso viene precedida por dos convocatorias anteriores,
celebradas en Buenos Aires la primera en 1985, y 1a segunda en Barcelona en 1987.
Ambas se llevaron a cabo con gran éxito y con asistencia de numerosos participantes,
consiguiéndose plenamente los objetivos que se trazé la Secretarfa Permanente del
Congreso Mundial.

Al igual que en las anteriores ocasiones, este III Congreso Mundial de Tecnologia
de Alimentos tiene como objetivo primordial la puesta al dia de todos aquellos aspectos
técnicos y cientfficos relacionados con la tecnologfa y el desarrollo, aplicado al mundo
de la alimentacién.

El evento pretende dar respuestas a cada uno de los sectores que configuran el
mapa alimentario a través de las Areas Cientificas, mediante la presentacién de
ponencias, mesas redondas y comunicaciones libres, lograndose conjugar losintereses
de los dos bloques de generacién de conocimientos, la industria y la Universidad.

Para mayores detalles, se sugiere escribir directamente a la Secretaria Técnica e
Informacién: INTER-CONGRES, Gran Vfa de les Corts Catales 646, 08007 Barcelona.
Fax (93) 301 63 32.

I CONGRESO INTERNACIONAL DE ALIMENTACION,
NUTRICION Y DIETETICA
Hotel Breatriz, Carretera de Avila, Km. 2,750
Toledo, Espaiia, 25 a 27 de abril de 1991

Este I Congreso Internacional de Alimentacién, Nutricién y Dietética organizado
por la Sociedad Espatfiola de Dietética, desea ofrecer a todos los profesionales de las
Ciencias de ]a Alimentacién un encuentro multidisciplinario en el que se expongan los
dltimos avances técnicos, y las investigaciones cientfficas m4s innovadoras en su
&mbito.

Para ello, se contara con la participacién de destacados expertos espaiioles y
extranjeros en las diferentes secciones de que constara el Congreso. La traduccién
simult4dnea en Inglés permitira la asistencia y participaci6én activa de profesionales de
toda Europa y América.

La decisiva aportacién, mediante las correspondientes comunicaciones de los
asistentes, completardn sin duda el éxito cientffico en el escenario que la ciudad de
Toledo asegura como magnffico para el intercambio de experiencias, y de acercamiento
entre los participantes.

Los profesionales interesados pueden recabar los detalles del caso dirigiéndose a
la Secretarfa del Congreso: Sociedad Espafiola de Dietética, oficinas centrales:
Fuencarral 138, 4a. dcha. 3, 28010 Madrid. Fax: 594 46 32.
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Se agradece la valiosa ayuda que al mantenimiento de esta Revista
prestan las siguientes instituciones y entidades comerciales:

ENTIDADES PATROCINANTES

Fundacion CAVENDES (Caracas, Venezuela)

Instituto de Nutricion de Centro América y Panama {INCAP),
Guatemala, Guatemala.

KELLOGG'S AMERICA LATINA

PRODUCTOS ROCHE (GUATEMALA), S. A.



INFORMACION PARA LOS AUTORES

A. CONTRIBUCIONES A LA REVISTA

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

1. Los Articulos Generales son revisiones criticas sobre algin tema de interés en el
campode la nutriciény ciencias afines, o discusiones generales que contengan criterios
propios o recomendaciones de aplicacion practica, 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
validas.

3. Los trabajos de Nutricién Aplicade conciernen a la implementacién de medidas
basadas enlainvestigacién, cuya finalidad es mejorar el estado nutricional de nuestras
poblaciones.

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

B. NORMAS PARA LA ELABORACION DE MANUSCRITOS

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

2. Lostrabajos seranremitidos al Editor General de la Revista después de haber sido
cuidadosamente revisados por el autor.

3. Los manuscritos pueden ser redactados en espafiol, inglés, portugués y francés,
segun 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 psgina del manuscrito debe contener el titulo completo del trabajo en
mayisculas, nombre completo y apellido del autor, institucién de origen con letras
iniciales mayudsculas y el resto en minuscula. (En la pagina siguiente debe indicarse
el cargo que cada autor desempeiia, identificindolos debidamente).

2. Resumen en el idioma original del articulo

Este debe ser informativo, presentado en hoja separada del texto, y preparado en
forma clara y concisa parael lector que no haleido el texto del articulo. Debe especificar
también el propésito, método, resultados importantes y principales conclusiones.

3. Introduccién

Debe indicar claramente el objetivo o hipétesis de lainvestigacién y sus relaciones
conla nutricién y otros trabajos existentes, evitandose largas revisiones bibliograficas.

4. Material y Métodos

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

5. Resultados

Estos se presentaran en lo posible en Tablas y/o Grdficas que serdn respaldadas
por cdlculos estadisticos, evitando la repeticién de datos y seleccionando la forma que
en cada caso resulte adecuada para la mejor interpretacién de los resultados. Si
hubiera subdivisiones ellas se encabezaran con un subtitulo.

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

b) Encasode dibujos o esquemas, éstos serdn realizados en tinta negra en papel
de buena calidad. La ubicacién de cada gréfica deberd indicarse, alapiz, al margen del
texto original. Los simbolos deberan especificarse en la propia grafica.

c¢) Los ejes (coordenadas) de las ilustraciones deben tener una indicacién clave
" del fenémeno que representan, asi 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.

&) Las tablas deben numerarse segin su orden de presentacién en el texto y se
entregaran en hojas aparte.
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f) Cada tabla debe contener un breve titulo que indique claramente su con-
tenido. Las aclaraciones a las tablas deben hacerse mediante notas al pie, y se
identificaran con letras minusculas consecutivas colocadas como post-fijo superior en
lacifra o valor correspondiente. Los encabezamientos de las columnas deben ser cortos
o abreviados, incluyéndose, en nota al pie, una aclaracién en casonecesario. Laslineas
horizontales deben reducirse al minimo y nunca usar las verticales.

g) En cada columna se indicars claramente la medida usada, por ej., mg/g, etc.
Para concentraciones no se debe usar la expresién % sino, por ej. g/100 g 6 mg/100 ml.
Se deben indicar con claridad todas las pruebas estadisticas 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 subtitulos en las diversas secciones del manuserito, indicandolas diferentes
materias tratadas. En caso que, a juicio de los autores, la naturaleza del trabajo lo
permita, puede hacerse una discusién de los resultadosinmediatamente después de su

expresién, bajo el titulogeneral de RESULTADOS Y DISCUSION. Lo expresado enlos
incisos a) a h) en la seccién precedente, aplican igualmente a esta seceién.

7. Resumen en inglés

Todo trabajo debera acompafnarse de un resumen en inglés, si el trabajo original
fuese en espafiol, 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 bibliograficas se indican con numeros arabigos en el texto, entre
paréntesis y por orden de aparicién, no por orden alfabético de autores.

Para la Seccién Bibliografia, al final del trabajo, aplican las mismas normas y
seran presentadas de acuerdo a los siguientes ejemplos:

a) De revistas:

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

b) De libros:

Go6mez, P, F. Silvio & R. Gamora. Los Aminoacidos en Alimentos.
Caracas, Ed. Futura, 1972, p. 30.
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¢) De libros sin autor individual:

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

d) De un articulo o capitulo de un autor(es) consignado 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 pigina

Las notas al pie de la pagina deben ser reducidas al minimo. Cuando su inclusién
sea necesaria debersd indicarse su orden de aparicién en el texto mediante niimeros
arabigos, 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, deberdn
indicarse completas la primera vez que se citan, seguidas de la sigla entre paréntesis.
De preferencia, deberan 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

Deberé usarse la nomenclatura de la Unién Internacional de Ciencias de la
Nutricién (JUNS) para vitaminas y otros nutrientes. En las unidades de medicién se
emplear4 el Sistema Métrico Decimal. Para las unidades de energja se usaran caloria
(Cal) o Joules (J) indiscriminadamente.

13. Resultados numéricos

Al consignar niimeros se usaré el punto(.) paraindicar decimales, p. ej. 35.7; 389.9,
y la coma (,) para indicar miles, millones, etc.
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D. SEPARATAS

El costo de las separatas o sobretiros de los trabajos es de US$3.00 por pagina de
50 separatas. El autor(es) deberd notificar a la Oficina IEditorial el numero de
separatas deseado tan pronto se le informe que su trabajo ha sido aceptado.

E. CARGO POR PAGINA

La Revistaes un érgano de divulgacion cientifica sin fines de lucro y es mantenida
fundamentalmente con donaciones. Sin embargo, a los efectos de contribuir con los
gastos de publicacién, la Asamblea General de la SLAN ha creado un cargo de
US$12.00 por pagina de trabajo publicado. La Oficina Editorial puede considerar una
reduccién por concepto de cargo por pagina previa solicitud expresa dirigida en ese
sentido porel autor{es). Tan prontocomo su factura sea cancelada, se les proporcionara
25 separatas libres de costo.
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