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EDITORIAL

NECESIDAD DE UN ENFOQUE MULTIDISCIPLINARIO EN
LA INDUSTRIALIZACION DE ALIMENTOS BASICOS

Durante los ultimos arios, los paises latinoamericanos, al igual que
muchos otros dentro del gran grupo de paises en vias de desarrollo, han
ido cambiando hacia una situacion socioeconomica en la que la necesidad
del desarrollo agroindustrial se hace mds que evidente. Los cambios mds
fuertes en este sentido son: el incremento poblacional, el grado de urbani-
zacion y el incremento en la poblacion urbana, lo que a su vez induce
cambios en el estilo de vida, que incluye cambios-en los sistemas alimenta-
rios; la situacion economica de los paises generalmente es muy poco favo-
rable; los elevados indices de dependencia alimentaria son tan sclo algu-
nos de los factores que sugieren la necesidad de un desarrollo agroindus-
trial que no solo considere los productos de exportacion, sino tambien y
con mayor énfasis, los lamados alimentos bdsicos.

Por el otro lado, sin embargo, el desarrollo agroindustrial es mucho
mads complejo y dificil de lo que aparenta, siendo factores muy importan-
tes en este proceso, los siguientes: la produccion agricola todavia muy
deficitaria, el mercado muy limitado por el ingreso vy la poca capacidad de
compra; la educacion y el estado socioeconomico de la poblacion, y los
dificiles sistemas de distribucion y mercadeo, entre otros. De importancia
en esta actividad, por lo tanto, es una firme y solida asociacion con la
industria alimentaria del pais, que trabaje con los grupos cuyo interés se
centra en el desarrollo de materia prima y de producto.

A pesar de ello, el desarrollo agroindustrial de los alimentos bdsicos
puede vislumbrarse como una solucion atractiva a mMuchos de los proble-
mas que afectan a nuestras poblaciones. Por ejemplo, para la generacién
de empleo y por consiguiente, de ingreso;, como un incentivo al incremen-
to de la produccion; como una solucion mas a las pérdidas postcosecha;
para favorecer el desarrollo econdémico, ahorrando divisas en la importa-
cion de alimentos; para reducir los costos-energéticos del hogar y, asi’
conservar los bosques; como una forma mds de incrementar la disponibili-
dad de los alimentos, y tambien como un medio mds para eliminar los
problemas de la desnutricion en las Americas, y lograr la Seguridad Ali-
mentaria.
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Los aspectos a que se ha hecho referencia son los que puntualizan el
por qué existe interés y necesidad en la industrializacion de alimentos,
asi como en los factores que interfieren en su rapida aceptacion y desarro-
llo. Los beneficios que de ella se pueden derivar no serdn fdciles de aplicar
a menos que se acepte que el desarrollo agroindustrial de los alimentos es
un esfuerzo que se logrard con mayor facilidad y beneficio para la pobla-
cion cuando se vea como una actividad multidisciplinaria, cuya base es la
Cadena Alimentaria y los sistemas alimentarios. Este concepto indica que
tanto el Agronomo como el Tecnologo de Alimentos, los Nutricionistas,
los Economistas y expertos en otras disciplinas, deben asociarse en un
objetivo o meta comin. Asimismo, es sumamente importante integrarla a
la industria alimentaria desde el inicio de la actividad, para que el proceso
de desarrollo del producto y la transferencia de la tecnologia lleve las ob-
servaciones de los grupos interesados. Esta actividad multidisciplinaria
no debe necesariamente estar centralizada, por el contrario, es mejor que
varias instituciones participen, a fin de que se obtenga mds solidez en la
transformacion industrial de los alimentos bdsicos en diferentes formas de
consumo. En este rubro, es importante enfatizar la necesidad de la comu-
nicacion cientifica y tecnica que permita conocer los problemas a resolver,
y los hallazgos hacia el objetivo de industrializar los alimentos bdsicos.
Esta comunicacién, lamentablemente, es deficitaria en América Latina.-
Muchos esfuerzos en este sentido han estado limitados y no han sido del
todo existosos por falta de una accion multidisciplinaria y su asociacion
con la industria.

Ricardo Bressani
Editor General
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ESTADO NUTRICIONAL CON RESPECTO AL CALCIO
EN LA ARGENTINA

Susana N. Zeni' y Maria L. de Portela?

Departamento de Bromatologia y Nutricion Experimental
Facultad de Farmacia y Bioquimica
Universidad de Buenos Aires
Argentina

RESUMEN

Los conocimientos acerca del estado nutricional en lo referente al Ca en la Argen-
tina son escasos e incompletos, no existiendo estudios sistematicos realizados a nivel
nacional. Por dicho motivo, en esta revision se han recolectado datos proporcionados
por hojas de balance, encuestas y el indicador bioquimico Ca/creatinina en orina
basal. :

Todos estos datos, analizados en forma conjunta, permiten hacer extrapolaciones
a partir de las cuales es factible inferir conclusiones acerca del estado nutricional con
respecto a dicho nutriente.

Las hojas de balance indican tendencias generales de consumo y de su anilisis
surge la disponibilidad global insuficiente de algunos nutrientes, entre ellos el calcio.
Las encuestas, efectuadas con distintos propésitos pero con metodologia similar, reve-
lan un elevado porcentaje de individuos deficientes cuando se utilizan como referencia
las cifras de ingesta recomendada (IR) por la NRC (800 mg/dia), para el adulto. La
utilizacion de la relacion Ca/Creat en orina basal, confirma la elevada prevalencia de
esta deficiencia nutricional y sugiere que las IR, establecidas por la NRC,reflejan mejor
que las de la FAO (400 mg/dia) las necesidades de poblaciones, que como la nuestra,
consumen elevadas cantidades de proteina.

Manuscrito modificado recibido: 9—11—87.

1 Ayudante de Primera, Depto. de Bromatologia y Nutricidn Experimental, Facul-
tad de Farmacia y Bioquimica, Universidad de Buenos Aires, Junin 956, 1113
Buenos Aires, Argentina.

2 Profesora Asociada de la citada Facultad.
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Estos resultados evidencian la constante deficiencia de Ca, alertando acerca de un
problema nutricional generalizado en la poblacion argentina que podria revestir carac-
teristicas de endemia. Sus causas no parecen ligadas al nivel socioeconomico, sino mas
bien radicarian en las distorsiones de la dieta a consecuencia de los habitos alimenta-
rios comunes a la generalidad de la poblacion del pais.

INTRODUCCION

En los altimos afios se ha publicado un gran nimero de trabajos acerca
de la relacion entre la ingesta de calcio (Ca) insuficiente y la etiologia de
la osteoporosis en la edad adulta (1). Por consiguiente, la evaluacion del
estado nutricional con respecto a dicho nutriente merece atencion espe-
cial, ya que su insuficiente ingesta acusa una distribucion diferente a la
desnutricion calorica-proteinica, afectando a grupos poblacionales y a
paises donde la disponibilidad global de alimentos haria suponer por ex-
tension un estado nutricional adecuado en lo que al Ca concierne (2).

En el caso particular de la Argentina, los conocimientos en este aspec-
to son escasos e incompletos, ya que no existen estudios realizados a nivel
nacional. No obstante, de la informacién suministrada por las “Hojas de
Balance” (Tabla 1) (2, 3) se deduce que la disponibilidad global de Ca
(539 mg por habitante/dia) es insuficiente para cubrir las necesidades pro-
medio de la poblacion, de acuerdo a las recomendaciones establecidas por
la NRC (800 mg/dia) (4). De estas cifras surge la alta probabilidad de que
ciertos grupos poblacionales deben estar sufriendo deficiencia de Ca, lo
que se ha confirmado en algunas encuestas parciales.

Por otra parte, dentro de la metodologia bioquimica se ha ensayado
con éxito, en los Gltimos afios, la relacion calcio /creatinina en orina basal.
Este indicador es sumamente sencillo y de facil aplicacion. Su utilizacion
en diferentes grupos de la poblacion argentina ha mostrado una elevada
correlacion con los datos de ingesta de Ca (5). Por tal motivo, seguida-
mente se revisa la informaciéon de algunos grupos poblacionales estudiados
aisladamente en el pais, en base a los dos tipos de indicadores: I: “encues-
tas dietéticas” y II: “‘relacion Ca/Creat en orina basal™.

TABLA 1

DISPONIBILID AD DE PROTEINAS Y CALCIO POR HABITANTE Y POR DIA

Proteinas Calcio

(8 (mg)

Carnes (todo tipo 47.0 154
Leche y productos lacteos 11.9 463.0
Huevos 2.2 10.3
Cereales (trigo y arroz) 25.1 42.3
Papas 2.4 8.0

Total aportado por los alimentos considerados 88.6 539.0
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MATERIAL Y METODOS
I  Encuestas Dietéticas

En todos los casos, las encuestas se llevaron a cabo mediante el méto-
do de recordatorio del consumo de alimentos de 24 hrs (6 de 7 dias en
alguna de ellas). La ingesta de nutrientes fue calculada utilizando la Tabla
de Composicion de Alimentos para América Latina, editada por ICNND/
INCAP (6). Sin embargo.la carencia de datos en dicha tabla sobre la com-
posicién de algunos alimentos o comidas regionales ha obligado a utilizar
a veces otras fuentes de informacion. El problema fundamental surgi6é
ante el consumo de quesos y la identificacion correcta de sus nombres. En
estos casos, por lo tanto, se utilizaron tablas de composicion de alimentos
italianas o alemanas (7, 8), donde figuran variedades de quesos similares
a las que se encuentran en la Argentina. La adecuacién nutricional se
calculé tomando como Ingesta Recomendada (IR) las cifras que establece
la NRC (4).

II. Calcio/Creatinina en Orina Basal

Esta relacion se ha revelado como un indicador sencillo de gran utili-
dad, cuya facil aplicacion lo ha convertido en el indicador ideal para
estudios de indole poblacional.

Se ha tomado el valor de 0.1 como cifra minima indicativa de adecua-
cion nutricional con respecto al Ca.

La orina basal (consistente en descartar la primera orina de la mafnana
y recoger la segunda, manteniendo al sujeto en ayunas) se acidifica con .
unas gotas de HCI conc., conservandola en congeladora a ~200 centigrados
hasta la determinacion de Ca 'y de creatinina (9, 10).

RESULTADOS
I Encuestas Individuales:

Estas procedian de distintos grupos etarios y de zonas dispares del
pais, como sigue:

A. Provincia de Salta — Si bien no existe ninguna encuesta enfocada a ni-
vel nacional, la que se llevé a cabo en la Provincia de Salta (Noroeste
argentino) durante el afio 1976 puede tomarse como modelo de en-
cuesta parcial. La misma la efectuo el Instituto de Ciencias de la
Nutricion del Noroeste Argentino (NOA), habiendo sido disefiada para
obtener una muestra de tipo probabilistico, estratificada, que incluyo
poblacion urbana, semiurbana y rural. Como parte de la misma sqrea-
lizaron estudios antropométricos, socioeconémicos, clinico-nutriciona-
les y de hdbitos alimentarios (11). Los resultados obtenidos (Figura 1)
revelan la elevada prevalencia de deficiencia de Ca tanto a nivel famil-
liar (809/0), como en el grupo de los preescolares (500/0). El menor
porcentaje de individuos con ingesta deficiente, evidenciado en este
ultimo grupo, sefiala que los preescolares estin protegidos dentro del
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FIGURKA 1

Distribucion de la poblacion segiin la ingesta de proteinas y calcio
(Provincia de Salta, 1976) (11)

grupo familiar como consecuencia de que, habitualmente, se reservan
los alimentos lacteos para los mas pequeiios. ’

En el Departamento de Bromatologia y Nutricion Experimental de la
Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad de Buenos Aires
(UBA), desde 1979 hasta la fecha —los alumnos que cursan el 80 cua-
trimestre de la Carrera de Bioquimica llevan a cabo, como parte de sus
trabajos practicos, una autoencuesta nutricional. Sistematicamente,
en ella se ha evidenciado un elevado porcentaje de individuos con
ingestas insuficientes de Ca. En la Tabla 2 se consignan datos corres-
pondientes a los afios que fueron revisados cuidadosamente por el
personal docente auxiliar. Los porcentajes de poblaciéon femenina
deficiente en los afios 1979, 1983 y 1984, fueron 88, 70 y 68.50/0
respectivamente. En todos los casos se evidenci6 —como ya se men-
cion6— que la deficiencia de Ca era independiente del déficit calorico-
proteinico y coexistid con cifras de ingesta proteinica superioresa las
recomendadas (12). En general nuestra poblacion estudiantil de la
carrera de Bioquimica es mayoritariamente femenina, pero durante
1984 la cantidad de estudiantes varones fue elevada y en consecuencia,
se pudieron estudiar comparativamente ambos sexos.

Personal docente del Departamento de Bromatologia y Nutricion
Experimental de la Facultad de Farmacia y Bioquimica (UBA) — Se
estudi6 un grupo constituido por 17 mujeres, clinicamente sanas, de
20 a 35 afios, que se ofrecieron voluntariamente para realizar una



TABLA 2

PREVALENCIA DE LA DEFICIENCIA DE CALCIO EN DIVERSOS GRUPOS POBLACIONALES
(PORCENTAJE DE INDIVIDUOS)

Estudiantes universitarios

Curso 1979 1983 1984 Docentes UBA Preescolares
Mujeres Mujeres Valrones Mujeres Mujeres
Segiin indicador bioquimico
Calcio /creatinina - 93.0 52.5 83.0 84.0 95.0
75.0

Segin encuesta 67.0 70.0 68.5 69.5 78.0

C 'ON (8861 ‘OINNF) HHAXXX “TOA

€12
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autoencuesta dietética. En dicha oportunidad, el 900/o acusaron in-
gestas de Ca inferiores a 800 mg/d y el 400/o inferiores a 400 mg/dia
(13). ‘

Poblacion infantil — Se estudié un grupo de 230 nifios (158 varones y
72 ninas) de 4 a 11 aios, pertenecientes a familias de bajo nivel socio-
econdmico, concurrentes al consultorio externo de Pediatria del Hos-
pital Interzonal de Agudos Prof. Dr. M. Castex, con objeto de realizar
exdmenes rutinarios de salud o vacunacién. La encuesta dietética
realizada por personal idoneo arrojé un 750/o0 de individuos con inges-
tas inferiores a 800 mg/dia (14).

Relacion Ca/Creatinina
Poblacion adulta

1 — Alumnos del Ciclo de Bioquimica — Paralelamente a las encuestas
nutricionales, se determiné el indice Ca/Creat. en los alumnos del
Ciclo de Bioquimica mencionados en la Seccion I.LB. Los resultados
obtenidos sefialan un elevado porcentaje de poblacion con estado nu-
tricional inadecuado y son concordantes con los datos de encuestas.
En la Tabla 2 pueden observarse los porcentajes de alumnos con esta-
do nutricional deficiente en los afios 1983 y 1984, segin dicho indice
y segun la ingesta de calcio.

2 ~— Personal docente del Departamento — Al estudiar la relacion Ca/
Creat. en la poblacion de docentes mencionada en 1.C., se observo un
alto predominio de deficiencia (780/0) y concordancia con los datos
que arrojo la encuesta. En dicha oportunidad, luego de suministrar
durante 60 dias un suplemento de 500 mg diarios de Ca, se observé un
descenso significativo en el porcentaje de individuos deficientes (de
acuerdo a la relacion Ca/Creat) (13).

Preescolares

En el estudio citado en Ia Seccion L.D., se observé un alto predominio
de poblacion deficiente, asi como concordancia entre las encuestas y
el indicador bioquimico (959/0 y 750 /o respectivamente) (14).

Escolares

Se determino la relacion Ca/Creat, en la poblacion escolar concurrente
a tres escuelas de la Provincia del Chaco (Noroeste argentino). Estas
escuelas integraron un estudio piloto disefiado con miras de evaluar
carencias nutricionales de una franja poblacional en una zona de
comunidades marginadas en las que no existen comedores escolares.
Dicho proyecto cristaliz6 en un Plan Piloto de Suplementacion Ali-
mentaria, en cuya ejecucion intervino un equipo multidisciplinario
formado por médicos, bioquimicos, nutricionistas, una antropdloga y
un socidlogo. El Proyecto incluyé el diseiio, formulacion, elaboracion
y evaluacion de un suplemento constituido por una galletita de elevada
densidad energética, la que sirvid de vehiculo a nutrientes deficitarios.
Al inicio del.Programa, la relacion Ca/Creat revel6 un 1000 /o de indi-
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viduos deficientes en las tres escuelas (Figura 2), mientras que después
de tres meses de administrar el suplemento alimenticio (que aportaba
el 500/0 de las IR de Ca), se observy una disminucion en el niimero de
individuos con estado nutricional deficiente (32, 69 y 620/0 para las
escuelas 1, 2 y 3 respectivamente) (15).
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FIGURA 2

Porcentaje de escolares.con deficiencia de Ca en tres escuelas de la Provincia del
Chaco al comienzo | | yal final 7777/del Programa de Ayuda Alimentaria

DISCUSION

La evaluacion del estado nutricional en lo concerniente a Ca se ha rea-
lizado habitualmente por medio de encuestas o métodos radiologicos
(16), agregandose en los ultimos afios métodos de medida directa de la
masa 6sea que son de mayor sensibilidad, pero cuya utilizacion estd supe-
ditada a la disponibilidad de costosos equipos (17).

Todas estas técnicas presentan problemas diversos que hacen dificul-
tosa su aplicacion.

Los inconvenientes derivados de la utilizacion de las Tablas de Compo-
sicion hacen resaltar la imperiosa necesidad de contar con tablas actualiza-
das de composicion de alimentos nacionales. En este’sentido, se estin
haciendo esfuerzos encaminados a promover, en nuestro pais, la actualiza-
cidn y el mejoramiento de los datos existentes en el marco del LATIN-
FOODS, para lo cual ya existe un proyecto especifico.

Cabe agregar que a los inconvenientes propios de las encuestas, se
suma la dificultad de interpretaciéon de los datos obtenidos, debido a las
enormes discrepancias en las cifras de ingestas recomendadas por los
diversos Organismos Internacionales. En el caso particular del adulto
estas diferencias alcanzan el 1000/o y se deben a los criterios metodolé-
gicos dispares utilizados para establecerlas. Por consiguiente, el porcen-
taje de individuos deficientes sera distinto segin se utilicen las IR por
FAO/OMS (400 mg/dia), por NRC (800 mg/dia) o las sugeridas para
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nuestro pais por el VI Congreso Argentino de Nutricion (600 y 700 mg/
dia para la mujer y el hombre, respectivamente) (18).

En el caso particular de las encuestas en referencia, en la revision que
nos ocupa se han tomado como cifras de adecuacion nutricional las acon-
sgjadas por el NRC, por considerar que son las que mejor representan las
verdaderas necesidades de poblaciones como la nuestra, que acusan inges-
tas proteinicas muy elevadas (cercana o superiores a 100 g/dia (12).

La carencia de indicadores bioquimicos indujo a probar, en los @tltimos
afios, en el Departamento de Bromatologia y Nutricion Experimental, la
relacion Ca/Creat en orina basal. Los resultados de dichos estudios revela-
ron su utilidad como indicador, sugiriendo que esta relacion representa no
s6lo la excrecion urinaria de Ca en respuesta a la ingesta habitual del
mismo, sino también la dependencia con la velocidad de recambio 0seo,
de acuerdo al grado de osificacion (9), de modo que cuando existe deple-
cion cilcica y baja ingesta, la velocidad de recambio 6sea es baja, reflejan-
dose en un valor minimo de la relacion Ca/Creat. El incremento en la
ingesta se evidencia mediante un aumento paulatino de la velocidad de
recambio, y en consecuencia, la relacion Ca/Creat aumenta hasta alcanzar
un maximo cuando las ingestas de Ca son permanentemente elevadas. Se
acepta que existe un mecanismo fisiologico de la regulacion por el cual-el
contenido mineral del esqueleto condiciona, de acuerdo a sus necesidades,
su absorcion intestinal (19). Por consiguiente, debido a dicho mecanismo
de control, a medida que los depésitos se replecionen se producira una
disminucion en la absorcion del Ca y, por lo tanto, el indice no aumentari
indefinidamente sino hasta alcanzar una meseta (13).

Trabajos en voluntarias adultas sometidas a una ingesta fija de Ca han
permitido establecer un valor normal de referencia de 0.1 con una variabi-
lidad entre 0.07 y 0.15 (13). En los estudios mencionados en esta revi-
sion, sin embargo, se ha tomado 0.1 como valor minimo indicativo de
adecuacién nutricional debido a la elevadalcorrelacion entre los datos de
encuesta y los de la relacion Ca/Creat, cuando se toma como IR los 800
mg aconsejados por NRC, y 0.1 como valor de referencia para la relacion
Ca/Creat (20).

Las elevadas cifras de individuos con estado nutricional inadecuado,
reveladas por los trabajos mencionados, pueden parecer sorprendentes si
no se tienen en cuenta ciertas caracteristicas singulares de los habitos ali-
mentarios de la poblacién argentina. Estas difieren netamente de los otros
paises, ya que existe un consumo predominante de carnes rojas, seguido
de carnes blancas, cereales, pastas y huevos; el consumo de papas (patata)
y lacteos es menor, y el de frutas, verduras y hortalizas es variado y
depende de la region, de las estaciones y fluctuaciones estacionales.

No hay estudios disponibles acerca de la biodisponibilidad del Ca de
las dietas argentinas. No obstante, en base a sus caracteristicas y la ten-
dencia a la baja ingesta de Ca, hacen prever que la biodisponibilidad pue-
de ser elevada.

Por otra parte, la piramide poblacional acusa un 700/0 de individuos
con edades comprendidas entre 15 y 64 afios y la estratificacion social se
distingue por un predominio neto de una clase media de condiciones so-
cioeconémico-culturales similares a las de los paises europeos. Por este
motivo, puede asumirse que el conocimiento del estado nutricional de
adultos jovenes como son los estudiantes universitarios del conurbano
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bonaerense, es representativo de la clase media (21) y permite extrapolar
conclusiones sobre el estado nutricional de una amplia franja de la pobla-
cion de nuestro pais.

De acuerdo a la informacion presentada aqui y que recopila trabajos
realizados en grupos de diferentes edades y nivel socioeconémico,se puede
concluir que al constante y generalizado consumo insuficiente de Ca en
distintos grupos -etarios, se deben sumar otros factores nutricionales que
agravan el deterioro del estado nutricional con respecto al Ca. Estos son,
por egemplo, el consumo habitualmente elevado de proteinas (22), el con-
sumo creciente de alimentos industrializados mediante procesos tecnolo-
gicos que llevan aparejada la utilizacion de fosfatos y polifosfatos, y el
consumo cada vez mis elevado de alimentos ricos en fibra. -

En consecuencia, estos resultados estin alertando sobre el deterioro
que evidentemente tiene que sufrir el estado nutricional de 1a poblacion
argentina en lo que a este nutriente se refiere.

SUMMARY
CALCIUM NUTRITIONAL STATUS IN ARGENTINA

Knowledge about calcium nutritional status in Argentina is scarce, due to- the
lack of systematic studies carried out in the country. For this reason, in the present
report we have gathered information from data of food availability, nutritional surveys
and the biochemical indicator Ca/Creatinine ratio in basal urine. All these data, jointly
analyzed, allow certain extrapolations, based on which it is feasible to deduce conclu-
sions as to the nutritional status in regard to such nutrient.

Food availability datarevealan inadequate supply of calcium. On the other hand,
the surveys, carried out for different purposes but with similar methodology, reveal a
high percentage of deficient individuals, with referencé to the Recommended Dietary
-Allowances (RDA) of the NRC (800 mg/day for adults). The use of the Ca/Creatinine
ratio, in basal urine, confirms the high prevalence of Ca nutritional deficiency. There-
fore;in our population which has a high protein consumption, Ca requirements are
better reflected by NRC’s RDA than FAQ’s (400 mg/day).

These results clearly show that Ca deficiency is a generalized nutritional problem
in the country. The causes seem to be not dependent on socioeconomic level, but
would be closely related to dietary imbalance derived from the alimentary habits
common to the Argentine population.
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INFLUENCIA DEL NIVEL PROTEINICO DIETARIO SOBRE
EL PATRON ELECTROFORETICO Y LOS NIVELESDE IgG e
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RESUMEN

En vista de la influencia que los estados nutricional y fisiolégico tienen sobre
la capacidad inmunologica del individuo, se llevd a cabo un estudio de las modifica-
ciones que inducen tres niveles de proteina en la dieta: 40/o, 10%/o (control) y
20°/o sobre la tasa de inmunoglobulinas G y M plasmaticas, asi como los niveles de
proteinas totales en plasma (PPT) y sus fracciones, en ratas no gestantes (NG) y
gestantes (G) y sus neonatos. '

Efecto de la dieta en ratas adultas — En ratas no gestantes aparece un incremen-
to en la tasa de Ig G por accidon de la dieta alta en proteina. Los niveles de PPT dismi-
nuyen con las dietas alta y baja en proteina. En animales G disminuyen ambas Ig
con las dos dietas experimentales (4°/o y 20°/0), mientras la tasa de PPT se incre-
menta a medida que aumenta la cantidad de proteina ingerida.

Efecto de la gestacion —  Los niveles de Ig G e Ig M se elevan con las dietas del
49/0 y 10°/o. Sin embargo, estos niveles sufren un descenso cuando las ratas 'ingieren
la dieta del 2090 de proteina. La tasa de PPT desciende con el déficit proteinico die-
tario y aumenta &on la dieta mas alta en proteina.

Efecto de Ia dieta en neonatos — Los niveles de Ig M sélo se detectaron en la
progenie de ratas alimentadas con las dietas alta y baja en proteina. Por su parte, la
tasa de PPT se incrementa en funcion directa de la ingesta proteinica dietaria.

INTRODUCCION
El estado nutricional del individuo afecta profundamente su capaci-

dad inmunologica. Tanto la privacion nutritiva como la sobrealimenta-
cidn, parecen incidir desfavorablemente sobre los mecanismos de defensa.

Manuscrito Modificado recibido: 9-5-88.

1 Miembros de la Seccion Departamental de Fisiologia, Facultad de Farmacia, Uni
versidad Complutense de Madrid, 28040 Madrid, Espana.
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Se han descrito diversas alteraciones del sistema inmune humoral pro-
ducidas por malnutricion. Asi, las subpoblaciones de linfocitos B (1),
los niveles séricos de Ig G, Ig M e Ig A (2,3) y la sintesis de inmunoglo-
bulinas y su metabolismo (4) en general, aumentan o no se modifican.

Ocasionalmente, las tasas de inmunoglobulinas G, M y A séricas pue-
den ser bajas, en especial cuando el inicio de la deficiencia nutricional se
produce en la vida fetal o en los primeros dias de 1a vida (5).

La respuesta inmune también se presenta disminuida en neonatos en
segunda generacion, procedentes de madres en ayuno (6,7) o con defi-
ciencia proteinica dietaria. Ello se relaciona, ya sea con la existencia de
un dafio intenso en el aparato linfoide durante la etapa embrionaria del
desarrollo o bien con una lactacion pobre de los neonatos malnutridos.

No obstante, la variabilidad en las tasas de Ig G transferidas en la uni-
dad materno-fetal, hace que no exista correlaciéon entre los niveles de
inmunoglobulinas y el grado de déficit nutricional prenatal.

La malnutricion no solo parece alterar los mecanismos de defensa, sino
que también la ingesta excesiva de varios nutrientes da lugar a una suscep-
tibilidad incrementada a infecciones viricas y bacterianas (8) dependien-
tes de una respuesta inmune deficiente.

Por otra parte, de acuerdo con datos en la literatura (9), la administra-
cion de dietas bajas (49/0) y altas (200/0) en proteina a ratas gestantes, da
lugar a una redistribucion de sustratos protefnicos. Esta afecta al reparto
materno-fetal de los mismos, perjudicando asi el desarrollo neonatal.

A nuestro juicio, esta anomala disponibilidad de sustratos podria
también incidir sobre la formacion de proteinas inmunocompetentes, en
especial Ig G e Ig M, tanto en ratas gestantes como en sus neonatos, y
en esta forma, modificar la capacidad inmune humoral de estos indivi-
duos.

En consideracion a los conceptos precedentes, el presente trabajo .
constituye un estudio de los niveles plasmiticos de Ig G e Ig M en ratas
no gestantes y gestantes, y sus neonatos. Para dicho propésito, los anima-
les adultos se someten a tres niveles proteinicosenladieta: 49/o,10°/0 y
209/o0, a fin de establecer la sensibilidad de la funcion de los linfocitos
B a la interaccion dieta-gestacion. También se estudia el patron electro-
forético de las proteinas plasmaticas.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 60 ratas Wistar con un peso inicial de 160 £ 10 g que se
dividieron aleatoriamente en dos lotes: 1) 30 ratas no gestantes (NG) y
2) 30 ratas gestantes (G). Cada lote se dividio a su vez en tres grupos de
10 animales cada uno, los que se sometieron a tres niveles proteinicos
dietarios: 49/o, 100/0 y 209/0. También se utlhzaron 40 neonatos de
cada grupo de gestantes.

Se utilizo el plasma de los animales adultos, asi como un pool de plas-
ma de cuatro neonatos por camada, extraidos el dia 21 del experimento,
que correspondio al dia del parto.

Los parametros Ig G e Ig M se determinaron por el método de Neuman
et al. (9). La tasa de proteinas plasmaticas se evalué por la técnica de
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Henry, Sobel y Berkman (10), y el patron electroforético, de acuerdo con
el procedimiento de Tiselius y Floidini (11).

La composicion de las dietas se llevo a cabo segiin datos previos (12,
13), utilizando caseina lictea de 980/o de riqueza (E. Merck Darmstadt
R.F. de Alemania).

Los animales se sometieron a un periodo de adaptaciéon a cada dieta,
que durd una semana. Después de la obtencion del lote de gestantes, los
animales fueron alojados en células individuales de metabolismo, ubicadas
en una habitacion termorregulada a 239C e iluminada de 8 a 20 horas.
Durante el experimento se suministré agua y dieta ad libitum.

Los resultados siguientes se expresan como valores medios + EE. El
tratamiento estadistico de los datos obtenidos se hizo aplicando el test
“t” de Student (14). La probabilidad menor de 0.05 se considera signi-
ficativa.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto del Nivel Proteinico Dietario en Ratas No Gestantes. (Se comparan
entre si los grupos no gestantes) (Tabla 1).

El grado de disponibilidad de aminodcidos afecta profundamente la
sintesis hepitica de proteinas exportables, en especial con la dieta de
49/0 de proteina, de acuerdo con los datos de Kirsch et al (15), Water-
low, Garlick y Millward (16) y Schelp et al (17).

Ello da lugar a que el patron electroforético de los animales malnu-
tridos no gestantes, acuse valores que no son proporcionales al porcentaje
de proteina.

La causa de este resultado hay que buscarla en la pérdida de la capa-
cidad de sintesis de proteinas exportables por el higado, cuyo exponen-
te mas claro es la disminucion de la albuminemia. De acuerdo con esto,
Pain, Clemens y Garlick (18) sefialan la pérdida selectiva de RNAm, ne-
cesario para la formacion de albamina, en casos de malnutricion proteini-
ca.

Esta alteracion funcional se acompaiia de dafio celular hepatico segin
lo confirma el descenso en la razon albamina/globulina.

Por otra parte, el descenso de las f-globulinas parece ser el factor con-
dicionante del efecto hipoproteinémico encontrado con las dietas del
209/o de proteinas, lo que podria estar relacionado con una menor nece-
sidad de transporte de sustratos, especialmente lipidicos. En este sentido,
Terpstra (19), indica que los niveles mas bajos de colesterol se presentan
en ratas sometidas a dietas que contienen del 12 al 189/o de caseina. En
cambio, con dietas de 7.59/0, se produce una elevacion moderada, siendo
el incremento mayor con dietas del 400 /o de proteina, lo que sugiere la
existencia de un posible descenso en la tasa de S-lipoproteinas.

No obstante, para Chia-Po Lin (20), la proteinemia no se modifica en
ratas sometidas a dietas con 25 y 400/o de proteina, comparada frente
al dia cero del experimento, al mantenerse constantes todas las fracciones
proteinicas.

Por otra parte, de acuerdo con Cooper, Good y Mariani (21), el incre-
mento en la tasa de (-globulinas registrado en los animales malnutridos,



TABLA 1

DE RATAS NO GESTANTES Y GESTANTES

EFECTO DEL NIVEL DE PROTEINA INGERIDA SOBRE LA INGESTA Y PROTEINAS PLASMATICAS

cee

10°/o 20°/o
NG G NG G NG G

Ingesta (g.s.s/rata/dfa) 14.24 +0.382 14.60 £ 0,243 13.89 +0.332 18.04 £ 0.65> 12,53 £ 0.56¢ 14.97 £ 0.454
Proteinas totales* 5.51 % 0.12b 4.76 £ 0,18 6.09 +0.193 6.01 0,142 5.41 0.13b 6.41 £ 0,704
Albéimina* 2.26 + 0.50P 2.11+0.15P 3.36 + 0.062 2.72 +0.11¢ 3.45 + 0,232 3.48 +0.143
globulinas* 1.12 +0.092 1.07 + 0.093 0.71+0.182 1.71 +0.09b 0.90 + 0.082 1.18 £0.143
(-globulinas* 1.23 +0.082 0.78 + 0.06° 1.47 +0.122 1.00 +0.05¢ 0.76 +0.05P 1.07 +0.06¢
~-globulinas* 0.90 +0.08¢ 0.80 +0.09¢ 0.43 +0.162 0.56 +0.06¢ 0.30 £0.0012  0.73 £0.07¢
Ig G** 138.48 £ 14.022  229.80 + 10.14€ 151.32 +9.89%8  344.04+30.57P 209.24 +21.00P 159.74 + 16.47d
Ig M** 38.93+3.148  76.48+7.03¢  40.93+4.352 379.20+32.78P  50.94+4512  24.48 + 1.89d
Albimina/globulinas  0.67  0.05P 0.79 + 0,070 1.28 +0.112 0.83 + 0.08P 1.76 + 0.15¢ 1.16 + 0.024
*  mg/dl

% yg/dl.

Las letras distintas indican diferencias significativas entre columnas (P << 0.05).
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podria estar determinado por un proceso infeccioso concomitante, aun
cuando los niveles de Ig G e Ig M no varian.

A pesar de ello, y puesto que los niveles altos de y-globulina se acom-
pafian de tasas bajas de albuminemia en los animales hiponutridos (4°/o)
mientras que estos valores se invierten en el caso de los animales sometidos
al 200 /o de proteina, se podria sugerir que la dieta es el unico factor de-
sencadenante de este efecto, a fin de mantener una presion coloidal ade-
cuada (22).

El factor dieta parece también ser el responsable del incremento de
las tasas plasmaticas de Ig G detectado en los animales sometidos a la
dieta de alto nivel proteinico, a consecuencia de una mayor disponibilidad
de aminodcidos por parte de los linfocitos B.

Efecto del Nivel Proteinico Dietario en Ratas Gestantes. (Se comparan
entre si los grupos gestantes). (Tabla 1).

- En los animales gestantes, los niveles de proteinas plasmaticas varian
en proporcion directa a la tasa de proteina en la dieta.

Esta variacion ocurre a expensas de la albuminemia, hecho que con-
firma la sensibilidad de la sintesis de proteina hepatica al aporte de amino-
dcidos dietarios (23). Este efecto es visible en el aumento paulatino de la
raz6n albimina/globulina en los tres niveles de protefina sometidos a es-
tudio.

Solo los animales gestantes malnutridos acusan una relacion reciproca
entre la concentraciéon de albimina y de y-globulinas, lo que podria com-
pensar la presion osmotica coloidal. Por el contrario, el gran aumento de
la albuminemia y el mantenimiento de las § y y-globulinas producido por
la dieta del 20°/o de proteina, podria generar un aumento de la presion
oncotica con el consiguiente incremento de la volemia.

Ello indicaria que los niveles altos de proteina dietarios determinan
modificaciones en la hemodindmica de las ratas gestantes, los que se adicio-
nan a los cambios fisiolégicos normales ya conocidos (24).

En cuanto a la disminucion de las «-globulinas con las dietas con 4¢ /o
y con 2009/0 d€ protefna, ésta podria relacionarse con una menor activi-
dad de y-antitripsina. Esta globulina —segiin Powanda (25)— es capaz de
inhibir la accién litica de varias proteinasas, por lo que su disminucién
contribuiria a incrementar los mecanismos de degradacion de las proteinas
periféricas, puestos en marcha en la fase catabélica de la gestacion, a fin
de facilitar un mejor aporte de aminoacidos al feto (26). Este mecanismo,
sin embargo, no parece suficiente para alcanzar un nivel adecuado de
transferencias materno-fetales, puesto que, de acuerdo con datos al res-
pecto (12, 27), los neonatos sometidos a las dietas con 4%/o y 209/o de
proteina sufren efectos deletéreos, dada la competencia negativa con la
madre por dichos sustratos.

La disminucion en las tasas de Ig G e Ig M halladas en el plasma de
los animales sometidos a estas dos dietas (4%/o y 20°0/o de proteina)
parece ser un efecto negativo mas, que podria relacionarse con la exis-
tencia, en ambos casos, de una hipofuncion de los linfocitos B.

La escasez de sustratos y la mala utilizacion de los mismos seria la
causa de esta disminucion en los animales malnutridos y en los animales
sometidos al 20°/o de protefna respectivamente. De acuerdo con esto,
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Chandra y Newberne (28) y Waddel, Taunton y Twoney (29), sehalan
el efecto inmunosupresor de la malnutricion, asi como de la sobrealimen-
tacion.

Efecto de la Gestacion en cada Nivel Proteinico Dietario. (Se comparan
entre si los grupos no gestantes y gestantes de cada dieta). (Tabla 1),

Las modificaciones del patron electroforético debidas al estado ges-
tacional, varianen cada uno de los grupos estudiados sin que en caso algu-
no la distribucion de las fracciones responda a las variaciones encontradas
por diversos autores en la gestacion humana (30, 31).

Asi, los animales gestantes sometidos al 10°/o de proteina mantienen
la tasa de proteinas plasmiticas totales al nivel del de las ratas no gestan-
tes.

Por el contrario, en mujeres gestantes, Lind y Path (32), indican un
descenso de este parametro, debido a la pérdida de albumina.

. Asimismo se observa una caida de las tasas de albamina y de 3-globu-

linas'y un gran incremento en «-globulinas. Es este aumento de «-globu-
linas el que parece contribuir a la inalterabilidad de la tasa total de pro-
teinas plasmaticas, y favorecer un catabolismo proteinico materno menor,
lo que explicaria el defectuoso paso de sustratos al feto (26).
- La existencia de esta disminucion de sustratos circulantes podria ex-
plicar también, la pérdida de la tasa de globulinas transportadoras tipo
B-globulinas. Por el contrario, Mc Gillivray y Torey (33), informan que
£n mujeres gestantes, existe un 30°/o de aumento en la tasa de estas glo-
bulinas.

En los animales malnutridos, la gestacion induce una disminucién de
proteinas totales, que podria depender de la fraccion -globulinas, condi-
cionada por el descenso neto de sustratos circulantes en estos animales.
Ajeno a ello, parece existir un mecanismo de proteccion de la sintesis
hepitica de albamina, que permite su mantenimiento al mismo nivel que en
los animales hiponutridos no gestantes (34), de acuerdo con la invariabi-
lidad en la razon albiimina/globulina. ‘

Por otra parte, los animales sometidos a la dieta con 200/o de proterna
demuestran un aumento en la tasa de (3-globulinas, siendo esta fraccion
la unica que responde al patrén electroforético normal de la mujer ges-
tante (31). Al parecer, estd relacionado con la necesidad de un mayor
transporte de sustratos circulantes.

El alza de la tasa de proteinas totales y de las «-globulinas,asi como
el mantenimiento de la albamina, también parece indicar que la interac-
cion dieta hiperproteinica-gestacion influye sobre estos parimetros. Se
originan asi los profundos cambios hemodindmicos de la rata en la gesta-
cion, que llevan a alteraciones en la volemia, y la consiguiente readapta-
cion a esta sobrecarga.

Por otra parte, el incremento de Ig G e Ig M en los animales sometidos
a las dietas con 40/o y 109/0o de proteina, parecen seialar la presencia de
un proceso infeccioso concomitante (21).

Por el contrario, en los animales sometidos al nivel mds alto de pro-
teina (209/0), la gestacion produce una disminucién de ambas inmuno-
globulinas, de acuerdo con las variaciones encontradas en clinica humana
{38). Sin embargo, en nuestro criterio, este resultado parece estar
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determinado por un efecto negativo adicional de dicha dieta, que deter-
mina una mayor depresién de los mecanismos de defensa en estos ani-
males.

De todo ello se.deduce, que algunos mecanismos fisiologicos —median-
te los cuales se produce la adaptacion a la gestacion— como los hemoding-
micos v los mecanismos de defensa, dependen del nivel de sustratos pro-
tefniocos disponibles en cada momento. '

Efecto de la Ingesta Prenatal de Distintos Niveles Proteinicos Dietarios
sobre los Neonatos (Tabla 2).

El nivel de proteina en la dieta materna marca la aparicion de un
incremento proporcional en la tasa de las protefnas plasmaticas totales
de los neonatos, lo que parece indicar que la transferencia placentaria de
aminoicidos y proternas aumenta con la elevacion de los sustratos dis-
ponibles (13).

Esto puede originar modificaciones en la capacidad de la sintesis
proteinica hepdtica del neonato, la que seria mayor con los mayores por-
centajes de proteina en la dieta, y viceversa.

En condiciones normales se ha comprobado una alta tasa de formacién
protefnica en el higado de neonatos en el momento del nacimiento (35).

" El aumento de la proteinemia en los neonatos sometidos a la dieta
de 209/0 de proteina depende basicamente de la fraccion §-globulina,
para facilitar un mayor transporte de nutrientes, ya que tanto la albumina
como las «-globulinas permanecen estacionarias. Este resultado parece
estar en consonanciz con la observacion previa de que los neonatos some-
tidos a esta dieta no parecen utilizar bien el exceso de sustratos proteini-
cos, lo que da lugar a una sintesis proteinica precaria a nivel tisular (27).

Ello se manifiesta por el mantenimiento de los niveles de albumina
y por un notable descenso de la proteina tisular del neonato (12).

Por el contrario, todas las fracciones proteinicas contribuyen a la dis-
minucion de la tasa total de proteinas plasmaticas de los neonatos malnu-
tridos, lo que senala la escasez de sustratos disponibles.

Ademis, la diferente concentracion de proteina dietaria no afecta
la tasa de Ig G, la cual permanece inalterada en todos los grupos estudia-
dos. Ello significa que la transferencia placentaria de Ig G es normal, a
pesar del deterioro de los tejidos intrauterinos, provocado tanto por el
déficit como por el exceso proteinico (12).

Por el contrario, Mata (36) encuentra tasas disminuidas de lg G en
recién nacidos con ba_]o peso al nacer. :

No obstante, el incremento de los valores de Ig M en los neonatos
sometidos a las dietas alta y baja en proterna, indica la puesta en marcha
de una respuesta inmune frente a un estimulo antigénico de cardcter
infeccioso.

A este respecto, Stiehm (37), informa que la presencia de Ig M en el
recién nacido, se puede utilizar en el diagndstico de infeccion intrauteri-
na.

Ajeno a los conceptos precedentes, ello sugiere, ademds, que tanto la
dieta de 49/0 como la de 209/o de proteina determinan un aumento en
la susceptibilidad a la infeccion en estos animales.
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TABLA 2

EFECTO DEL NIVEL PROTEINICO EN LA DIETA MATERNA

SOBRE PROTEINAS PLASMATICAS EN NEONATOS

4%/o 10°/o 20°/o0

Nﬁmero de

neonatos/camada 7.62 +0.42P 10.50 = 0.843 9.55 +0.672
Proteinas totales* 0.94 +0.13b 1.96 +0.263 2.45 +0.12¢
Albimina* 0.42 £ 0.07b 1.04+0.172 1.02 +0.082
«-globulinas* 0.21 +0.02b 0.40 +0.032 0.45 +0.052
B:globulinas* 0.16 + 0.03 0.31 +0.062 0.57 £0.13¢
~-globulinas* 0.11+0.01b 0.19 +0.022 0.24 +0.022
Ig G** 91.40 +0.282 81.70 + 4.792 86.40 = 0.202
Ig M** 16.02 + 0.34b ——-2 18.79 +2.16b
Algiimina/globulinas 0.87 +0.07° 1.15 £ 0.012 0.80 £ 0.07P
*  mg/dl

**  ugfdl

Las letras distintas indican diferencias significativas entre columnas (P < 0,05).

SUMMARY

INFLUENCE OF DIETARY PROTEIN LEVEL ON ELECTROPHORETIC PATTERN
AND Ig G AND Ig M LEVELS IN PLASMA OF PREGNANT RATS
AND THEIR OFFSPRING

In view of the influence that nutritional and physiological status exert on the
immunological capacity of the subject, a study was carried out for the purpose of
studying the changes induced by three protein levels in the diet: (4°/o, 10°/o (con-
trol), and 20°/0) on total plasma proteins (TPP) and their fractions, as well as Ig G
and Ig M levels in non-pregnant (NP) and pregnant (P) rats and their offspring.

Effect of the diet on adult rats — In non-pregnant rats submitted to the high
protein diet, Ig G levels increased while TPP decreased in P rats fed on 4%/o and
20°/o protein diets. The higher the protein level in the diet, the higher were the
TPP values. '

Effect of pregnancy — Ig G and Ig M levels suffered an increase in rats fed the
49/0 and 10°/o protein diets, while a decrease was observed in rats submitted to the
20%jo protein level diet. The TPP rate diminished in rats fed on the low protein
diets, and increased when the highest protein diet was administered.

Effect of the diet on offspring — Ig M levels were only detected in neonates
from rats fed with the low and high protein diets. Moreover, the TPP rate increased
as a direct function of the dietary protein intake.
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CHOLESTEROLEMIC EFFECTS OF THE LY SINE/ARGININE
RATIO IN RABBITS AFTER INITIAL EARLY GROWTH
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SUMMARY

The lysine/arginine ratio has been directly associated with serum cholesterol
levels. Male, New Zealand rabbits with a mean weight of 2.1 kg were fed, ad libitum,
one of three diets containing 149/o vegetable oil and 200/o protein from casein, soy
or almonds with lysine/arginine ratios of 2.2, 0.9, or 0.3, respectively. At the end of
three weeks for phase 1, the serum cholesterol level of the casein group (154 * 25
mg/dl, mean * SD) was twice the level and significantly greater (p <0.02) than either
of the plant protein. groups (soy 70 £ 7, almond 78 + 6 mg/dl). During phase 2, the
almond diet was supplemented with L-lysine to increase the lysinefarginine ratio from
0.3 to 3.0 while casein remained as the high, and soy the low lysine/arginine ratio
control diets. Serum cholesterol levels remained high for the casein, and low for the
soy groups, while lysine supplementation significantly increased (p <0.05) the serum
cholesterol level in the almond protein group (from 78 * 6 to 101 * 10), but not
greater than the casein group. Growth was similar for rabbits fed soy or casein diets
throughout the study, but lower (p < 0.02) for the almond group. Thus, growth
rate was not related to the effect of dietary protein on levels of serum cholesterol.
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While there is a direct relationship between hypercholesterolemia and the absolute
amount of dietary lysine and with the lysine/arginine ratio, the data suggest that this
is only a partial explanation for the effect of proteins on the control of serum choles-
terol levels.

INTRODUCTION

Protein quality is dependent on the amino acid composition of pro-
teins and, in general, animal proteins provide the best balance of amino
acids for maximum growth in animals when given as the sole source of
protein in the diet (1-3). Lysine appears to be one of the amino acids
most closely associated with the growth rate of weanling animals, and
with the biological value of diets containing ordinary proteins of plant
origin (4-6). Lysine is a common limiting amino acid in cereal grains,
which are a major source’ of the total dietary protein intake in many
countries. For this reason, lysine supplementation of cereals has been
considered for improving protein quality (7-9), and foods high in lysine
content have been developed (10). Recent data,however, relate the lysine
content of proteins to serum levels of cholesterol (11-16).

The protein quality of soy protein and casein, the two most studied
proteins in nutrition, are adequate proteins for infant and adult nutrition
(17-19), have similar growth promoting qualities (20) and lysine content
(21). Nevertheless, soy protein with a lysine to arginine ratio of 0.9 is
hypocholesterolemic, and casein with a lysine to arginine ratio of 2.2 is
hypercholesterolemic (11-14). It is becoming apparent that low lysine to
arginine ratios are associated with a low atherogenic index (11), and low
levels of serum cholesterol in animals (11-13) and human subjects (14).
Since plant proteins are generally low in lysine relative to arginine,
changing from a typical meat-containing diet of populations on a high
protein intake to a vegetarian diet, results in significant reduction in
serum cholesterol and triglycerides as well as a significant lowering of the
lysine to arginine ratio of plasma in subjects attending a lifestyle modifica-
tion center (15, 16). Thus, the amino acid composition of proteins is not
only responsible for protein quality, but is also implicated in the control
of serum cholesterol associated with cardiovascular disease.

The purpose of this study was to determine the level of serum choles-
terol in rabbits fed animal or vegetable proteins having a lysine to arginine
ratio that is high (casein = 2.2), low (soy = 0.9), or very low (almonds =
0.3). In addition, serum cholesterol was measured in rabbits fed almond
protein, wherein the lysine/arginine ratio was increased to 3.0 by lysine
supplementation.

MATERIAL AND METHODS
Animals
Each diet group was composed by six young male New Zealand

rabbits with an average weight of 2.1 kg. They were housed in individual
raised-bottom stainless steel cages in a room kept at 21-220C, and 45-
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600 /0o humidity. Animals were allowed food and water ad libitum. After
a 12 to 15 hour overnight fast, the rabbits were placed in restraining cages,
the ear was swabbed with xylenol to draw the blood into the vein, and
then with glycerol to prevent clotting in situ. Blood was removed by a
transverse cut of the marginal vein in the ear and caught in a centrifuge
tube without anticoagulant. The blood was then centrifuged after clotting,
and the serum was frozen. All animals were weighed at the end of 1, 3
and 5 weeks.

Diet

Table 1 shows the diet composition. The dietary proteins were vita-
min-free casein from ICN Nutritional Biochemicals, isolated soy protein
from Ralston Purina Company®, or partially defatted almond meal’. The
almond powder and almond oil were prepared by hexane extraction of
whole almond meal. The vitamin mix, cellulose as alphacel, and the
U.S.P. Salts XIV, were from ICN Nutritional Biochemicals. The salt mix
was fortified with 0.68 mg of copper sulfate, 0.338 mg of zinc sulfate and
1 g choline per kg of diet. The diets were mixed and kept in a refrigerator
at 50C. These diets contained 300/o of the calories as fat. The lysine/
arginine ratio of almonds, soy and casein was 0.3, 0.9 and 2.2, respectively
(21). Diets were fed ad libitum for a period of three weeks during phase
1. Phase 2 was the continuation of the experiment for an additional two
weeks during which L-lysine was added to the almond diet to increase the
lysine to arginine ratio from 0.3 to 3.0, which is similar to whole milk,
with a ratio of 2.8 (21). The casein group remained as the high lysine to
arginine ratio control group, and the soy protein as the low ratio control
group to the lysine-supplemented almond group. Nitrogen was analyzed
by the macro Kjeldahl method (22). The standard factors for converting
nitrogen to protein were used (21).

TABLE 1

WEIGHT OF RABBITS FED DIFFERENT PROTEINS

Ingredient* o/o by weight
Protein 20
Almond oil 14
Dextrin 50
Cellulose 10
Mineral mix 5
Vitamin mix 1

*  See text for complete details of ingredients.

6 Anonymous. Isolated soy protein general product description. St. Louis, MO,
Ralston Purina Company, Protein Division, 1979.
7  Almond powder and its composition were kindly supplied by Dr. J.A. Mattei.
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Total serum cholesterol was analyzed from the frozen serum by the
enzyme methods of Lie et al (23) and Allain et al. (24) using the Techni-
con SMAC I System. LDL and HDL cholesterol were measured by the
same enzyme methods mentioned above, coupled with separation of the
lipoproteins by electrophoresis according to Castelli et al. (25). The LDL
cholesterol includes the VLDL cholesterol fraction. The data were
statistically evaluated by analysis of covariance, paired t-test and multiple
comparison F-test analyses (26).

RESULTS

The initial weight was similar for all groups, as shown in Table 2. All
animals significantly increased (p <.005) in weight throughout the exper-
imental period. Weight gain was similar for rabbits fed casein and soy
during phase 1 and phase 2. Animals fed almond protein during phase 1,
or almond protein supplemented with lysine during phase 2, grew less
compared to the other two groups.

TABLE 2

WEIGHT OF RABBITS FED DIFFERENT PROTEINS

Phase 1 Phase 22
(0-3 wks) (3-5 wks)

Protein source N 0 3b 5 Significance
Casein 5 2161 +61°1  2431% 8512 2644 + 90° p <.005
Soy 6 2074 55! 2571+ 801 2728 +107? p <.005
Almond 6 2159 +92! 2276+ 802 2313 £1162 p <.005

Significance NS p <.02 p <.002

a  L-lysine was added to the almond diet during phase 2 to raise the lysine/arginine
ratio from 0.3 to 3.0.

b  Mean * SEM reported in grams; significant differences between diet (vertical com-
parisons) are indicated by mean values with different number superscripts; signif-
icant growth between time periods (horizontal comparisons) is not specified, but
all animals gained weight.

Table 3 depicts the serum cholesterol of rabbits fed the three different
proteins. The mean total serum cholesterol was statistically similar for all
three groups at the beginning of the experiment. At the end of phase 1,
mean serum cholesterol was significantly higher in rabbits fed casein (154
+ 25 mg/dl, mean * SEM) compared to soy (70 * 7) or almond (78 * 6).
At the end of phase 2, the total serum cholesterol was also higher (p <
.02) in the casein (109 = 7) as compared to the soy group (58 + 12).
Adding lysine to the almond diet during the two weeks of phase 2 resulted
in a higher cholesterol level (101 * 10) than the soy group (p <.02), and
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TABLE 3

SERUM LIPIDS IN RABBITS FED SEMIPURIFIED DIETS DIFFERING
IN PROTEIN SOURCE

Phase 1 Phase 23
(0-3 wks) (3-5 wks)
A. Total cholesterol
protein source N 0 3° 5 Significance
Casein 5 63 4bl 154 + 251 109 £ 71 p<.003
Soy 6 56 + 61 70 £ 72 58 £ 122 NS
Almond 6 64 51 78+ 62 101 + 107 p <.03
Significance NS p< .02 NS
B. LDL cholesterol
Casein 5 40 £ 61} 90 £ 211 7441 p <.002
Soy 6 36 £ 61 47172 42 101 NS
Almond 6 39 + 41 43 £ 52 56 £ 71 NS
Significance NS p <.02 NS
C. HDL choleterol
Casein 5 23+ 31 46 £ 62 36 61 NS
Soy 6 20 £41 22 +22 16 £12 NS
Almond 6 25 £ 21 29 £22 44 £ 41 p <.02
Significance NS p <.05 p <.05

a  L-lysine was added to the almond diet at 3 weeks to raise the lysine/arginine ratio
from 0.3 to 3.0

b Mean * SEM; significant differences between diet (vertical comparisons) are in-
dicated by mean values with different numbers; significance between time periods
(horizontal comparisons) are not specified.

statistically similar to the casein group. There were apparent, but not
statistically significant differences, when comparing total serum chol-
esterol at the end of phase 1 to the end of phase 2 for the soy protein
group, or the casein group. The tendency of cholesterol to decrease with
time may be the result of a physiological adjustment to the stress of the
experimental procedure.

Table 3 also indicates the LDL (low-density lipoprotein, including
the very low density lipoproteins) and HDL (high-density lipoprotein)
cholesterol levels. In general, the results with the LDL cholestero! follow
the same pattern as those with the total cholesterol levels. LDL
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cholesterol was higher (p < .02) during phase 1 in the casein group (90 *
21 mg/dl) as compared to the soy (47 * 7) or the almond group (43 + 5),
After adding lysine to the almond diet in phase 2 to change the lysine
to arginine ratio from 0.3 to 3.0, the LDL cholesterol was increased
(43 £ 5 to 56 = 7 mg/dl), although not significantly, compared to the
unsupplemented diet period. The HDL cholesterol was significantly
greater (p < .05) in the casein group (46 t+ 6) as compared to the soy
(22 % 2) or almond groups (29 £ 2) at the end of phase 1. The addition
of lysine to the almond diet resulted in an increase of HDL cholesterol
(p <.02). The HDL cholesterol was greater (p < .05) in the casein group
(36 £ 6), and the lysine-supplemented almond group (44 + 4) as compared
to the soy group (16 = 1) at the end of the two weeks of phase 2.

DISCUSSION

The protein quality of casein and soy is considered to be equivalent
in growing weanling animals as determined by the rat growth method (20).
In the present study, weight gain in maturing young rabbits was similar
for soy and casein diets (Table 2), but their effect on serum cholesterol
levels was markedly different (Table 3). Interestingly, changes in HDL
cholesterol levels were in opposite direction of what might be expected in
humans. Growth rate was different between the groups fed plant pro-
teins, unsupplemented almond or soy, but both had similarly low levels
of serum cholesterol as compared to casein. Therefore, growth rate is not
necessarily related to the level of serum cholesterol. Animal proteins are
generally higher in lysine and other essential amino acids (21) and thus
have higher protein quality when single foods are fed as the sole protein
source (1-3, 6). On the other hand, plant proteins are generally higher
in arginine and nonessential amino acids in comparison to animal proteins
(21), and are associated with lower serum cholesterol levels. Soy protein
has over twice as much glycine and arginine than casein, and is consisten-
tly hypocholesterolemic (11-13, Table 3). The lower quality of plant
proteins when fed separately can be made comparable to animal proteins
by amino acid supplementation (7) or by judicious combinations of plant
proteins (6). Since plant proteins are generally low in the lysine/arginine
ratio compared to animal proteins, the common practice of ingesting com-
plementary plant proteins in Third World countries is fortuitous, because
it leads not only to diets adequate in protein quality, but also to lower
levels of serum cholesterol.

Lysine addition to the hypocholesterolemic almond protein to in-
crease the lysine/arginine ratio led to elevated serum cholesterol con-
centrations (Table 3). However, there has been some question as to the
association of dietary lysine with serum cholesterol. Gibney (27) showed
that the addition of lysine to soy significantly increased serum cholesterol
in rabbits fed the diet for a period of four weeks, but the level of serum
cholesterol was not necessarily proportional to the content of lysine in
the diet (27, 28). The association of lysine with hypercholesterolemia and
atherosclerosis has been observed in man (14) and animals (11, 27). This
view is challenged by Serougne and Rujak (29) who observed a lowering
rather than an increase of serum cholesterol in rats fed a diet supplemented
with lysine. Their diet contained 100 /o lysine by weight in a 23°/0 casein
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diet, i.e., 309/o of the total protein is free lysine. This amount of lysine
is well within the toxic level, as shown by the decreased growth of the
rats fed additional lysine; therefore, their data cannot be considered in
the context of normal dietary effects of amino acids on serum cholesterol.

On the other hand, Mokady and Liener (30) showed that raising the
lysine content from 0.18%/o to 0.9%/o in a 209/o gluten protein diet
significantly increased serum cholesterol in rats from 266 to 409 mg/dl.
This was approaching the 637 mg cholesterol/dl of serum in rats fed
casein which contained 0.70/o lysine. The data of Serougne and Rujak
(29) addresses the question of the toxic effect of lysine, while that of
Mokady and Liener (30) shows a direct relationship between normal
levels of lysine in the diet and serum cholesterol. Our data (Table 3) is
consistent with a hypercholesterolemic effect of dietary lysine in mam-
mals. There is substantive data to show that, in chicks, dietary lysine per
se is hypercholesterolemic when added up to 49/o of the diet; lysine ap-
parently increases the biosynthesis of cholesterol (31).

The lysine/arginine ratio has been directly associated with hyper-
cholesterolemia and atherosclerosis (11-14). The present study shows
that the lowest serum cholesterol levels are achieved by a dietary lysine
to arginine ratio of 0.9 in soy and is not decreased further by almond
protein with a lysine/arginine ratio of 0.3 (Table 3). Also, a lysine/
arginine ratio of 3.0 in the lysine supplemented almond group does not
increase serum choleterol above that of casein with a lysine/arginine
ratio of 2.2. Egg protein, used as the standard of protein quality (6),
has a lysine/arginine ratio of only 1.0, but is hypercholesterolemic (13).
These data demonstrate limitations to the possible dietary lysine/arginine
ratio effect on serum cholesterol in the control of serum cholesterol
levels. A 1:1 combination of soy and casein protein eliminates the hyper-
cholesterolemic effect of casein (32) which may be due to amino acid
interactions. It is possible that less almond protein is required to produce
a similar effect as soy, due to its high content of arginine in relation to
lysine in almond protein.

Multiple plasma amino acid relationships with serum cholesterol
levels in humans, including leucine (15, 16), provide additional evidence
that many plasma amino acids are related to the level of serum choles-
terol in humans and not only lysine and arginine. Thus, the absolute
amount of dietary lysine and the lysine/arginine ratio aré directly as-
sociated with the level of serum cholesterol, but these only partially
explain the effects of dietary proteins on serum cholesterol levels. Our
recent studies in humans (33) suggest that the dietary amino acid effects
on serum cholesterol are mediated by several plasma amino acid-induced
changes in blood concentrations of insulin and glucagon, which control
the rate-limiting step in cholesterol biosynthesis.
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RESUMEN

EFECTOS COLESTEROLEMICOS DE LA RAZON LISINA/ARGININA
EN CONEJOS, DESPUES DEL CRECIMIENTO INICIAL

La razon lisina/arginina ha sido asociada directamente con los niveles séricos de
colesterol. Se utilizaron conejos macho de la cepa Nueva Zelandia, con un peso pro-
medio de 21 kg, los que fueron alimentados ad libitum con una de tres diferentes
dietas que contenian 1490 /o de aceite vegetal y 200 /o de caseina de proteina soja o de
almendras, cuya razon lisinafarginina era de 2.2, 0.9 6 0.3, respectivamente. Al térmj-
no de tres semanas de la primera fase de! estudio, el nivel sérico de colestero] del grupo
de caseina era de 154 + 25 mg/dl (promedio * DE), o sea el doble (P <0.02) que cual-
quiera de los grupos alimentados con proteinas de origen vegetal (soja 70 * 7 mg/dl,
almendras, 78 £ 6 mg/dl). Durante la segunda fase, la dieta con proteina de almen-
dras se suplementé con L-lisina para aumentar la razon lisina/arginina de 0.3 a 3.0,
mientras que la dieta de caseina se mantuvo como grupo control alto, y la de soja,
como grupo control con una razon lisina/arginina, baja. Los niveles séricos de coleste-
rol se mantuvieron elevados en el grupo de caseina y bajos en el grupo que recibio
soya, mientras que la suplementacién con lisina increment6 significativamente (P <
0.05) el nivel sérico de colesterol en el grupo alimentado con almendras, el que ascen-
dio de 78 = 6 mg/dl a 101 * 10 mg/dl, pero sin sobrepasar el nivel del grupo de casei-
na. Asi, el crecimiento fue similar en los conejos alimentados con soja o caseina du-
rante todo el periodo del estudio, pero mas bajo (P < 0.02) en el grupo al que se
administré proteina de almendras. El crecimiento, por lo tanto, no se relaciona con el
efecto de las proteinas de la dieta en los niveles de colesterol sérico.

Si bien la cantidad absoluta de lisina en la dieta y la razon lisina/arginina estan
asociadas positivamente con hipercolesterolemia, los datos sugieren que esto es tan
solo una explicacion parcial del efecto que las proteinas ejercen en el control de los
niveles séricos de colesterol.
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SUMMARY

Casein or soy protein with vegetable or animal fat were used to determine the
dietary protein or fat effects and their possible interaction on serum cholesterol
levels. Young, male New Zealand white rabbits with a mean weight of 2.1 kg were
divided into groups of six and fed one of four different diets containing 20°/o of the
calories as protein, 30°/o as fat (according to dietary guidelines for the United States)
and 50°/o as carbohydrate. The diets contained casein or soy (lysine/arginine ratio
= 2.2 or 0.9, respectively) as the protein sources with fat from either almond oil or
butter. There was no significant difference in weight gain among the diet groups.
Total serum cholesterol level was highest among animals fed the diet containing butter
with casein (177 % 25 mg/dl) or soy protein (189+* 50 mg/dl), it was intermediate
in animals fed the vegetable oil with casein (121% 14 mg/dl), and lowest in the soy
protein with vegetable oil group (58 = 12 mg/dl). There was a significant difference
in serum cholesterol levels due to the protein effect when vegetable oil was used
(p < 0.05) but not with butter. There was also a significant fat effect on
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serum cholesterol when the diet contained soy protein (p < 0.005) but not when the
protein was casein. No significant interaction was observed between the dietary fat
and protein sources on serum cholesterol levels, which suggests that dietary protein
and fat independently affect the levels of serum cholesterol.

Thus, dietary protein has a significant effect on sexrum cholesterol levels and may
be a factor in the low levels of serum cholesterol observed among vegetarians and in
humans of Third World countries where the diets is primarily of vegetable origin.

INTRODUCTION

Estimates of protein quality have largely centered on the amino acid
composition of proteins that provide rapid growth and nitrogen retention
(1). Using these criteria of protein quality, early studies demonstrated
that animal proteins elicit fast growth and have a higher biological value
than plant proteins when the diet is composed of only single foods and is
fed for prolonged periods of time (2-4). These data indicate that the pro-
vortion of amino acids in single foods of animal origin more nearly meets
the requirements for maximum growth of animals and humans than plant
proteins.

From these important experiments, the conclusion has been drawn
that animal proteins are complete and plant proteins, generally, are in-
complete. Moreover, animal proteins are richer sources of the essential
amino acids and poorer sources ot the nonessential amino acids than
plant proteins (5). Subsequent studies on protein quality have shown
that plant proteins can be combined to produce a protein quality similar
to that found in diets containing animal proteins (6-8). Bressani and
Béhar (9) have called attention to the importance of evaluating protein
quality on the basis of the amino acid content of the entire meal rather
than relegating proteins into poor or high quality proteins based on their
growth-promoting properties when separate proteins are fed as the sole
source of protein,

Recent studies on protein nutrition (10-16) show that, aside from
dietary lipids and carbohydrates (17), proteins are involved in modulating
the level of cholesterol in serum of animals and humans. In general, plant
proteins are hypocholesterolemic and animal proteins are hypercholes-
terolemic. These effects of dietary proteins on serum cholesterol are at-
tributed to their amino acid content (10-16), i.e., protein quality and not
quantity of protein in the diet. Thus, this phase of research on protein
nutrition is focusing on the possible role of proteins in health and disease
which is distinct from protein quality based on growth and nitrogen re-
tention. The superiority of animal proteins over plant proteins resides in
an amino acid content that promotes growth and nitrogen retention in
the young. The value of plant proteins seems to reside in an amino acid
content that is associated with lowered serum cholesterol levels and
thereby a lower risk to cardiovascular disease.

The two most studied proteins are casein and soy protein which have
comparable protein quality (18) but a remarkably different effect on
cholesterol levels and atherogenesis (12-16). Casein is known to be
hypercholesterolemic and soy protein hypocholesterolemic. The arginine
and glycine content of soy protein isolate is over two times greater than
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for casein (19). Arginine and glycine have been associated with hypo-
cholesterolemia in animals (20) and have been found to increase in
fasting plasma of humans which changed from a typical meat-containing
diet to a vegetarian diet (10) or who were fed a soy protein diet (21). A
previous report on rabbits (19) revealed that casein is hypercholesterolemic
compared to soy or almond protein when the diet contains vegetable oil.
The present article compares the serum lipids levels of rabbits fed either
casein or soy protein with either an animal or vegetable fat.

This study was designed to determine if there was an interaction
between dietary fat and protein in their effects on the serum cholesterol
levels in animals fed diets with a fat contributing 309/o of the calories,
as recommended (22) for human diets.

MATERIAL AND METHODS
Animals and Diets

Male rabbits of the New Zealand white strain from Red Beau Farms,
Redlands, California, were kept individually in stainless steel cages with
wire-mesh bases in a room with controlled illumination (12 hr/day),
temperature (21-229C) and humidity (45-500/c). All animals were fed
a pelleted commercial diet (Ralston Purina Chow) for 10 days after
arrival. The rabbits then were divided randomly into four groups of six
animals per group, with mean weights of 2.1 kg and allowed a semi-
purified diet containing casein 4+ butter (CB), casein’? + almond oil®
(CO), soy® + butter (SB), or soy + almond oil (SO). Nitrogen was
measured by the Kjeldahl method according to Horwitz (23) and the
‘standard nitrogen conversion factors were used (5). The composition of
the diets is given in Table 1. Diets were formulated so as to contain 20°/o
protein by weight and 149/o fat (309/o of calories) which is the dietary
fat goal for the United States. A typical analysis of the almond oil used in
this study® was 619/o oleic, 290/o linoleic acids and 100/o saturated
fatty acids. Butter, on the other hand, is rich in saturated fatty acids
(509/0) but low in polyunsaturated fatty acids (39/o). The butter-con-
taining diets were estimated to contain 31 mg of cholesterol per 100 g
of feed as calculated (24) from the cholesterol content of butter (219
mg/100 g). The diets contained 1°/o AIN Vitamin Mix 76 supplemented
with 1 g choline chloride/kg ration and 50/o USP Salts XIV supplemented
with 1.5 mg copper (as copper sulfate) and 34 mg zinc (as zinc suifate) per
kilogram of dry ration.. Food and water were allowed ad libitum. The
animals were weighed at weeks 1, 3 and 5 of the experimental period.
During the experiment, one rabbit from the CB group died of an unknown
cause and one from the SB group was diagnosed as having a congenitally

Vitamin-free casein from ICN Nutritional Biochemicals.

Almond oil and its analyses were supplied by courtesy of John Mattei of Blue
Diamond, California Almond Growers Exchange.

Ralston Purina Supro 620T soy protein isolate with 0.1°/o titanium.
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TABLE 1

COMPOSITION OF SEMIPURIFIED DIETS2

Ingredient /o Weight
ProteinP 20.0
Lipid 14.0
Dextrin 50.0
Cellulose 10.0
Vitamins 1.0
Minerals 5.0

a  See text for details.
b  Purified high nitrogen casein or soy protein isolate.

malformed jaw. No relationship between diet group and mortality or
morbidity was apparent.

Analysis of Serum Lipids

On day 35 of the experimental period, blood samples were drawn
between 0800 and 1,200 hours after the removal of any remaining food
in the cage at 2,200 hours the previous day. Approximately 5 mi of
blood were collected in tubes without anticoagulant after a transverse
cut of the marginal ear vein. After coagulation of blood at room tem-
perature, serum was prepared by low-speed centrifugation also at room
temperature, Cholesterol in serum was measured enzymatically according
to the method of Lie et al. (25) and Allain et al. (26). The cholesterol in
lipoproteins was analyzed by the electrophoresis methodology of Castelli
etal (27).

Statistics

The overall effects between dietary protein or fat on serum total
cholesterol levels were statistically analyzed by the general linear hypo-
thesis test. The multiple F-test analysis was used to evaluate the dif-
ferences between diet groups. These statistical tests were run by use of
the SPSS package of Nie et al. (28).

RESULTS

There were no significant differences in weight gain between the
casein and soy groups although, for unknown reasons, the group fed the
soy with butter gained the least, and the soy with almond oil group
gained the most welght (Table 2).

The concentration of lipids in rabbit serum is shown in Table 3.
There was a significant difference in serum total cholesterol levels between
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TABLE 2

WEIGHT GAIN OF RABBITS FED EXPERIMENTAL DIETS DURING Ad35-DAY

Diet Sample size Weight gain-
Mean * SE
Casein & butter 5 568+ 1353
Casein & oil 6 484+ 176
Soy & butter 5 341 +131
Soy & oil 6 654+ 89

a  No statistical significance between any group means.

TABLE 3

THE DIETARY PROTEIN OR FAT EFFECTS ON SERUM CHOLESTEROL
IN RABBITS DURING 5 WEEKS

Serum lipid diet Diet ~ Significance?
(mg/al) (mg/dl)
Mean =t SE Meant SE
A. TOTAL CBP 177+ 25  CO¢ 121+ 14 NS
SBb 18950  SO° 5812  p<.005
NS p<.05
B. VLDL+LDL CB 136+25 CO 80+ 8 NS
SB 158+50 SO 42+11  p<.005
NS NS p
C. HDL-C CB 41+ 1 co 41+ 7 NS
SB 25+ 3 SO 16+ 2 p< .05
p< .05 p < .001

a  Horizontal values (means £ SEM) compare the fat effect, vertical values compare
the protein effect; statistical analysis by the F-test.
Sample size =5,

¢ . Sample size = 6.

dietary fat groups when the diets contained soy protein (p < .005), but
not when they contained casein. There was also a significant difference
in total serum cholesterol levels between protein groups (p < .05) when
the diets contained almond oil but not when they contained butter.

Table 3 depicts the combined value for the cholesterol in the VLDL
(very low density lipoproteins) and the LDL (low density lipoproteins)
fractions of the lipoproteins in serum of rabbits. As observed, the mean
values were proportionately similar to those for total cholesterol, shown
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above. Again, the lowest concentration of serum lipids was in the group
fed plant protein and vegetable oil.

Table 3 also indicates the results of dietary protein on high-density
lipoprotein cholesterol. There was a significant decrease in HDL (high
density lipoprotein) cholesterol due to soy protein when the diet included
either animal (p < .05) or vegetable fat (p< .001). A difference in fat ef-
fect was noted only when the protein was from soy (p< .05), not casein.

The linear hypothesis analysis of the data in Table 3, to determine
1) whether dietary protein or fat affects the serum lipid levels, and 2)
whether there is an overall interaction between the dietary protein and fat
on the serum lipid levels, is shown in Table 4. As the data reveal, there
was a significant dietary fat effect on all the serum lipid fractions (p< .04
to p < .006) and a significant dietary protein effect on HDL cholesterol
(p< .04). No significant overall interaction between dietary protein and
fat on the level of cholesterol or its lipoprotein fractions was observed.

TABLE 4

OVERALL STATISTICAL SUMMARY LEVEL OF INTERACTION AND
EFFECTS OF DIETARY PROTEINS AND FATS ON SERUM LIPIDS IN RABBITS

Serum lipid Protein-fat Nutrient effect
interaction Protein Fat

Cholesterol

Total Ng?2 NS p< 0.006
LDL-C NS NS p< 0.007
HDL-C NS p< 0.001 p< 0.04

a  Statistical analysis by the general linear hypothesis; NS = No statistically signif-
icant difference,

DISCUSSION

This study was designed to test the effects of dietary fat and protein
and the possible interaction of these nutrients on serum cholesterol levels
in rabbits fed diets containing fat at 309 /o of calories as suggested by the
United States dietary guidelines (22). It is significant to note that the
lowest serum cholesterol level was achieved in rabbits fed a diet where
both the protein and fat are of plant origin (Table 3), indicating that
dietary protein as well as fat, affect the serum cholesterol level. The
dietary fat effect on serum total choleterol level became significant only
when the diet contained the plant protein, but not when casein was fed.
Similarly, the dietary protein effect was evident only when the fat was
plant origin.

Our study corroborates the hypothesis of a dietary protein effect on
serum cholesterol, as reported by others in the rabbit (13-15), hamster
(31, 32) mouse (33), rat (33-35), pig (29, 30, 36) and humans (12). In all
these studies the serum cholesterol was lower when the diet contained
plant protein as compared to animal protein. The data suggest that the
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effect of dietary protein on serum cholesterol was separete from that of
the effects of dietary fat, since we found no significant interaction (i.e.,
additive or synergystic effect) between dietary proteins and fats in their
effects on the level of serum cholesterol (Table 4). This conclusion is
supported by data from Walsh, Beitz and Jacobson (29) and Forsythe et
al. (30) who found no interaction between dietary protein and fat on
serum cholesterol in pigs fed diets containing 40-420 /o of calories as fat.

The high level of serum cholesterol in rabbits fed a diet containing soy
protein and butter (Table 3) seems unusual, given the hypocholesterolemic
effect of soy protein. High levels of serum cholesterol have been reported
by Kattleman and Carroll (37) in rats fed diets prepared with soy protein
and beef tallow or lard at 400/o of calories and by Forsythe et al (29)
in pigs fed soy protein in a diet containing tallow at 420/o of calories.
The high level of serum cholesterol in rabbits (Table 3), rats (37) or pigs
(30) fed soy protein diets containing different animal fats, suggest that
these high levels of saturated fats which contain cholesterol appear to
mask the serum cholesterol-lowering effect of soy protein. Diersen-
Schade et al (38) found that serum cholesterol levels were consistently
low in pigs fed soy protein with soy oil,but the level of serum cholesterol
was the same as in beef-fed pigs if the soy protein diets contained choles-
terol in the form of egg yolk. Since cholesterol intake and excretion were
similar for both diets containing cholesterol, they conclude that the soy
protein is unable to inhibit cholesterol biosynthesis when dried egg yolk
is added to an otherwise hypocholesterolemic diet. This effect of egg
yolk is confounded by its lipid (38) or protein content (15), which are
hypercholesterolemic.

Soy protein and vegetable oil have a lowering effect on serum HDL
cholesterol levels (Table 3). The rabbit serum HDL-lowering effect of
soy protein has been noted previously in our laboratory (19). In humans,
diets that lower total serum cholesterol generally elevate HDL-cholesterol
(39). Nevertheless, no correlations between rabbits and man can be made
with respect to their HDL cholesterol-levels,since the response of high
density lipoproteins to diet in these two species appears to be markedly
different. Kattleman and Carroll (37) and Forsythe et al. (30) found no
difference in serum HDL cholesterol due to dietary protein in rats or pigs,
respectively. The differences in fatty acid content of tallow, lard and
butter (24), as well as species differences may partially explain the dif-
ferences between our findings and those of others on HDL cholesterol
levels. '

The data in Table 3 indicate that the differences in amino acid com-
position of soy protein and casein must be responsible for the differences
in levels of serum cholesterol since all other dietary factors are constant.
While the possible differential digestibility of casein and soy protein has
been considered (36), this does not explain the large differences exerted
by these proteins on serum cholesterol levels. Supplements of arginine
and glycine, which are high in soy protein, have been associated with
hypocholesterolemia in animals (20), and plasma arginine and glycine
concentrations are increased in human subjects who change from a typical
American to a vegetarian diet (10, 11). Moreover, increases of plasma
arginine and glycine in humans are associated with decreased levels of
serum cholesterol. Although low serum cholesterol levels and diet-related
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low mortality rates among vegetarians has been largely attributed to lipid
intake (40-42), our present data show that dietary protein has a specific
modifying effect on the levels of serum cholesterol aside from that of fat.
Also, a review of epidemiological data (43) provides evidence for a cor-
relation between dietary protein and incidence of coronary heart disease
in 20 industrialized or developing countries where animal or plant protein
predominate, respectively. The preoccupation with the role of dietary
lipids in cardiovascular disease during the past three decades, has caused
an oversight of the role of protein in relation to low serum cholesterol
levels and the low incidence from cardiovascular disease among vegetarians
and persons ingesting primarily plant proteins in Third World countries.

Research has established casein as a standard of protein quality which
is directly related to the proportion of essential amino acids in proteins.
Recently, however, the hypercholesterolemic effects of casein and the
causal association between serum cholesterol levels and cardiovascular
disease (44, 45) have been recognized. The hypocholesterolemic effects
of soy protein are attributed to its nonessential amino acid content (19).
Thus, high quality proteins having an essential amino acid composition
that provides the best growth and development in the young may not be
the best protein in adult nutrition for the purpose of maitaining low
serum cholesterol levels. It now appears that our former concepts on
amino acid content of protein to maximize growth and nitrogen retention
must be expanded to include thecentire physiological response of the body
to dietary proteins.
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~ RESUMEN

EFECTOS SEPARADOS DE LA PROTEINA Y DE LA GRASA DE LA DIETA
SOBRE LOS NIVELES SERICOS DE COLESTEROL: OTRO PUNTO DE VISTA
DEL CONTENIDO DE AMINOACIDOS EN LAS PROTEINAS

Se uso caseina o proteina de soja juntamente con grasa vegetal o grasa animal
para estudiar los efectos y posibles interacciones de las proteinas con las grasas de la
dieta en los niveles de colesterol sérico. Se utilizaron conejos macho jovenes, blancos,
de la cepa Nueva Zelandia, con un promedio de peso de 2.1 kg. Estos se dividieron en
grupos de seis y se alimentaron con una de cuatro dietas diferentes en las que un 20°/o
de las calorias provenia de proteinas, 30°/o de grasas (segin las recomendaciones
dietéticas de los Estados Unidos) y 50°/o de carbohidratos. Las dietas contenian
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caseina o soja (razon de lisina/arginina = 2.2 ¢ 0.9, respectivamente) como fuente
de proteina y aceite de almendras o mantequilla, como grasa. No hubo ninguna di-
ferencia significativa en el aumento del peso corporal entre los grupos sujetos a las
diferentes dietas. El nivel sérico de colesterol total mas alto se encontrd en los anima-
les alimentados con las dietas que contenian mantequilla y caseina (177i 25 mg/dl)
o mantequilla y proteina de soja (1891 50 mg/dl); ese nivel fue mediano en el grupo
de animales que recibieron dietas con aceite vegetal y caseina (121+ 14 mg/dl) y el
mas bajo se detecto en €l grupo cuya dieta contenia proteina de soja y aceite vegetal
(582 12 mg/dl). Hubo una diferencia significativa en los niveles séricos de colesterol
debido al efecto de las proteinas cuando se utilizo aceite vegetal (P <C 0.05), pero no
asi cuando se usd mantequilla. Se observé tmbién un efecto significativo debido ala
grasa en el nivel sérico de colesterol cuando la dieta contenia proteina de soja
(P < 0.005), pero no cuando la proteina era caseina. No se observé ninguna interac-
cién significativa entre las grasas y las proteinas de la dieta, lo que sugiere que la pro-
teina y la grasa de la dieta afectan los niveles séricos de colesterol independientemente.
Por consiguiente, la proteina de la dieta tiene un efecto significativo en los niveles
séricos de colesterol, y bien puede ser un factor en los bajos niveles de colesterol sérico
que se observan entre los vegetarianos, asi como en las personas que viven en los paises
del Tercer Mundo, donde la dieta es predominantemente de origen vegetal.
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RESUMEN

La bologna (conocida en la region como bolonia) es el producto cirnico procesado
de mayor consumo en el Estado de Sonora, México. En el estudio que nos ocupa, se
evalud el valor nutritivo de las proteinas del producto de cada marca, por medio del
indice de eficiencia proteinica (PER). Adicionalmente, se determiné digestibilidad
aparente (Cr, O3) y digestibilidad in vitro de las proteinas, asi como la energia diges-
tible en los mismos productos. Los resultados del PER muestran diferencias signifi-
cativas (P < 0.05) entre las bolonias comerciales con respecto a caseina ANRC. Al
probar el contraste especifico caseina con respecto al promedio de todas las bolonias,
sin embargo, no se detectaron diferencias significativas. De igual forma tampoco hubo
diferencia en cuanto a consumo de energia digestible aparente, y digestibilidad de
proteina in vivo o in vitro.

INTRODUCCION

La produccion porcina y bovina en el estado de Sonora, México, ha
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alcanzado niveles importantes dentro del abasto nacional en los Gltimos
anos, por lo que se han expandido las posibilidades de industrializaciéon
de estas materias primas. El consumo de carnes frias en este Estado, es
del orden de 403 toneladas/mes, de las cuales casi la mitad son de produc-
cion local y donde se ha identificado un producto tipo emulsion —la bolo-
nia— como el producto carnico de mayor consumo actual, a través de una
encuesta entre los productores y centros de distribucién y abasto.

Las proteinas de origen muscular se consideran de alto valor nutriti-
vo (1). EI colageno del tejido conectivo y de gran importancia en los pro-
ductos tipo emulsion, sin embargo, tiene menor valor nutritivo (2), debido
a la proporcion de aminodcidos indispensables, principalmente ausencia
de triptofano y bajo contenido de cisteina (3). Ajeno a ello, son de mayor
resistencia a hidrélisis enzimatica, y por lo tanto, de menor digestibilidad de
acuerdo a ciertos informes de la FDA de los EUA (4).

Por otra parte, en experimentos de balance de nitrogeno con humanos
adultos (5), se sustituy6 hasta 50°/o de la proteina muscular en estos pro-
ductos por gelatina, sin disminuir el valor nutritivo. Ello era de esperar,
ya que los requerimientos de aminoacidos esenciales son mucho menores
en los adultos que en los nifios en proceso de crecimiento (6). Laser-
Reutersward ef al (3), encontraron una digestibilidad de 959/o de cola-
geno en experimentos con ratas, aunque también observaron disminucién
del valor biologico y de la NPU con el incremento de colageno.

Otras investigaciones informan diferencias no significativas en las ca-
racteristicas funcionales, tales como estabilidad de emulsién, rendimiento
al cocinado, pH, Aw, densidad y jugosidad, con sustituciones hasta de
309 /o de la proteina total por colageno (7).

Aun cuando la informacion es controversial en algunos puntos, queda
en evidencia la importancia de estudiar el valor nutritivo de estos produc-
tos, especialmente cuando no existe una sujecidon adecuada a las normas
de calidad.

El objetivo del presente trabajo. por lo tanto, fue evaluar el valor nu-
tritivo de las proteinas de las bolonias comerciales que se expenden en
el mercado sonorense, como potencial indicador de calidad del producto.
Se aplicaron para el caso, los métodos de indice de eficiencia proteinica
(PER), consumo de energia digestible aparente, digestibilidad aparente
de proteina y digestibilidad de proteina in vitro.

MATERIAL Y METODOS

Las seis bolonias comerciales de mayor consumo en el Estado de
Sonora se obtuvieron de supermercados y expendios de alimentos, tal
como se sefiald en la parte I del trabajo que se informa (15). Para su ma-
nejo y consrvacion durante la experimentacion, las bolonias fueron deshi-
dratadas en un secador de tinel, a una temperatura que no excediera de
509C y hasta 69/o de humedad final.

Las bolonias se sometieron a anilisis de proterina, grasa, fibra y hume-
dad, de acuerdo a los métodos oficiales de la AOAC (8). El extracto libre
de nitrogeno fue calculado por diferencia.
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Indica de Eficiencia Proteinica (PER)

El PER se determiné mediante una modificacion al método oficial de
la AOAC (8), en lo que al mimero de unidades experimentales por trata
miento y nivel de grasa de las dietas se refiere. En cada tratamiento se
utilizaron tres ratas hembras y tres ratas macho recién destetadas, de la
raza Sprague Dawley. Las dietas formuladas para determinar el PER no
‘pudieron ajustarse al 89/o de grasa fijado por el método oficial de la
AOAC (8) debido al alto contenido de grasa de algunas de las fuentes,
Por este motivo, se decidio formular al minimo nivel posible (14.49/0),
pero uniforme en todas las dietas, a fin de tener una base equicalérica,
donde se incluia al control (Tabla 1). Todos los ingredientes excepto el
aceite, fueron de Bioserv, Inc. N.J., EUA. Las ratas se alojaron en jaulas
y comederos individuales de acero inoxidable, manteniéndose a una tem-
peratura de 21+ 10C, humedades relativas de 50-65%/o, y un ciclo de
luz-obscuridad de 12 horas. Se les ofrecié alimento y agua ad libitum por
un periodo de 28 dias experimentales.

Energia Digestible Aparente

Se determiné la energia digestible aparente (EDA) por medio de un
Calorimetro Adiabiatico Automatico Parr, Modelo 1241 para cada dieta.
La EDA se calculé como la diferencia entre la energia bruta y la dieta y
la excreta fecal, corregidas para la proporcion de 6xido de cromio, de
acuerdo a Edward y Gillis (9) y Valencia, Maiorino y Reid (10).

Digestibilidad in vivo de Proteina

Esta se establecio analizando la proteina en dieta y heces por el méto-
do de Kjeldhal (8), y la proporcion de 6xido de cromio como marcador,
igual que en el caso anterior.

Digestibilidad de Proteina in vitro

La determinacién se realizé por un método multienzimatico para es-
timar la digestibilidad de proteina, modificado por Satterlee (13) en cuan-
to al mimero de enzimas utilizadas, tiempos y temperaturas de digestiéon.

Diserio Experimental

Se utilizaron tres ratas macho y tres ratas hembra recién destetadas
por tratamiento, asignindose siete ratas macho distribuidas aleatoriamen-
te a cada uno, procedimiento que se repitié6 en el caso de las hembras.
Esta operacion se replico tres veces para completar el proceso.

Se establecio un disefio experimental de tres criterios de clasifica-
cion (tratamiento, sexo y repeticion), de acuerdo con el siguiente modelo:

Yijk = p + gi + vk + tijk
donde
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TABLA 1

COMPOSICION2 DE LA DIETA BASAL AL 10%/o DE PROTEINA (°/o)

Intredientes %o
Aceite 144
Minerales? 5.0
Vitaminas® 1.0
Cr, 05 0.2
Celulosa 1.0
Agua 5.0

Fuente de proteina para hacer el 100/o de la dieta
Almidon y Dextrosa para hacer el 100°/o de la dieta

a  El aceite, la premezcla de minerales, la celulosa y el agua se ajustaron después de
un andlisis de ingredientes a la muestra, Se calculéo como (1.6%/o N en muestra)
X 100, de acuerdo al método AOAC (43.212), aplicable a materiales con ©/oN
por encima de 1.8.

b La premezcla mineral contiene lo siguiente en g/kg de dieta: aluminio, 0.0005;
calcio, 11.8; cloro, 4.79; cobre, 0.0175; flior, 0.0027; yodo, 0.003; hierro, 0.385;
magnesio, 0.3818; manganeso, 0.0055; fosforo, 2.53; potasio, 5.88; sodio, 1.396;
aucre, 0.1162, y zinc, 0.0637.

¢ La premezcla vitaminica contiene lo siguiente en g/kg de dieta: acido ascérbico,
0.45; biotina, 0.0002; pantotenato de calcio, 0.03; acido félico, 0.0009; inositol,
0.5; menadiona, 0.02; niacina, 0.04; icido p-aminobenzoico, 0.05; piridoxina,
0.01; riboflavina, 0.01; tiamina, 0.001; vitamina A, 9000 U.1L; vitamina D, 1000
U.L, y vitamina E, 25 U.L

Previo al andlisis del disefio aplicado, se probé la homogeneidad de
varianzas y se determinaron las combinaciones.estadisticamente distintas
por medio de las pruebas de rango miltiple de Duncan (12). También se
hizo una prueba de contraste para probar el Contraste Especifico (C, ) de
que la casefna fuese igual al promedio de todas las marcas, donde el esti-
mador del contraste era la media de los tratamientos del PER corregido.

RESULTADOS Y DISCUSION
PER

Se encontraron diferencias significativas en el PER (corregido) por
efecto de tratamiento entre la caseina ANRC y las bolonias comerciales
estudiadas (P < 0.05), utilizando el disefio de tres criterios de clasifica-
cion que incluia también sexo y repeticiéon (Tabla 2). Aun cuando el cri-
terio sexo tuvo efecto significativo, el disefio permitié separar este efecto
de la suma de cuadrados del error y detectar en forma independiente el
criterio de tratamiento; esta situacion es de especial importancia cuando
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TABLA 2

ANALISIS DE VARIANZA DEL PER DE ACUERDO A LOS CRITERIOS
DEL TRATAMIENTO, SEXO Y REPETICION

Fuente d

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado

variacion libertad cuadrados medio F computada
Tratamiento 6 0.7265 0.121 4.432
Sexo 1 0.688 0.688 25.11b
Repeticion 2 0.074 0.37 1.35
Sexo-Trat. 6 0.149 0.25 0.91
Sexo-Repet. 2 0.0001 0.00005 0.002
Trat.-Repet. 12 0.242 0.20 0.738
Error 12 0.328 0.0273

Total 41 2.12

a Significativo (P < 0.05).
b  Significativo (P< 0.01).

se hacen modificaciones a los métodos oficiales. Luego se procedio a la
aplicacidon de una prueba de rango maltiple (12) para detectar diferencias
entre las bolonias comerciales. Ello permite apreciar una variabilidad con-
siderable entre los productos analizados, como es el caso de la diferencia
entre los productos Chimex conunPERde 2.67 y los Ponderosa con 2.24
(Tabla 3).

Por otra parte, se sometio a prueba el contraste especifico (C;) pro-
puesto, en el que es igual al promedio de todas las bolonias. Asi, como lo
indica la Tabla 4, al probar Ho:C; = 0, no se encontré diferencia signi-
ficativa entre el PER de la caseina ANRC y el PER promedio de todas
las bolonias.

Energia Digestible Aparente

Segiin revelan los datos en la Tabla 5, la densidad calérica de las dietas
expresadas como energia digestible aparente y determinadas experimental-
mente en las ratas, quedoé en 3.85 + 0.11 kcal/g como promedio, concor-
dando con los requerimientos de energia digestible especificados para ratas
en crecimiento, que es de 3.85 kcal/g (7). Adicionalmente, al estudiar el
consumo de alimento y la energia digestible de cada dieta para obtener
consumo de energia digestible, no se encontré una diferencia significativa -
por efecto de tratamiento, una vez separados los efectos de sexo y repe-
ticion de la suma de cuadrados del error (Tabla 6). Tampoco se encontra-
ron interacciones significativas entre dichos efectos.

Ajeno a ello, la posible influencia del consumo de energia digestible
o consumo de alimento sobre el PER, también qued6 descartada por prue-
ba de independencia (X2 = 0.104), y dependencia funcional por regresiéon
lineal (t = 0.021 para el coeficiente de correlacion).
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TABLA 3

INDICE DE EFICIENCIA PROTEINICA DE DIETAS EN BASE DE BOLONIA2

Dietas al 10°/o de proteina Medias del PER corregido

Caseina 2.503bc

Chimex 2.672

Alfino 2.52ab’

Burr 2.41bc

Rosarito 2.35b¢

Cortez 2.35b¢
Ponderosa 2.24¢

a  Las medias con diferente superindice son significativamente distintas (P < 0.05),
(12).

TABLA 4

ANALISIS DE VARIANZA DEL CONTRASTE

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado

variacion libertad cuadrados medio F computada
Tratamiento 6 0.727 0.121 2.8532
Cy 1) 0.0319 0.032 0.761
Error 35 1.486 0.042

Total 11

a  Significativo (P < 0.05).

Digestibilidad

La digestibilidad aparente de proteina con Cr, O3, dio resultados de
mayor magnitud que los valores correspondientes de digestibilidad in vitro
(Tabla 7).

El método de digestibilidad in vitro acusa una diferencia significativa
(P < 0.05) al comparar las bolonias con el producto control (caseina
ANRC), pero no entre si (12). De acuerdo con algunos informes como
el de Laser-Reutersward (3), en el que no se ha encontrado disminucion
de digestibilidad por efecto del coligeno, si se considerara que éste pudie-
se ser el factor principal en las diferencias de calidad de proteina obser-
vadas. En virtud de lo expuesto, es factible suponer que dichas diferen-
cias podrian estar mas bien relacionadas con la proporcion de aminoack
dos indispensables que con la cantidad de colageno en los productos.
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TABLAS

CONSUMO DE ENERGIA DIGESTIBLE EN LAS DIETAS EXPERIMENT ALES

Energia Energia Alimento? Energia

Dietas al 10°/o bruta digestible consumido digestible
de proteina (kcal/g) (kcal/g) (g) (kcal /animal /dia)
Caseina ANRC 4.38 3.99 332 £43 47.40 £ 6.21
Burr 4.19 3.79 398 £58 54.04 +7.96
Ponderosa 4.29 3.81 375 £42 52.09 £5.80
Rosarito 4.30 3.91 403 £ 49 56.36 £6.82
Alfino 4.16 3.79 365 £55 49.62 +£7.50
Chimex 4.49 3.99 382 +23 54.55 +3.28
Cortez 4.28 3.69 376 £69 49.69 £9.10
Media aritmética 430 £0.11 3.85+0.11 375 £23 51.82 +3.22

a  No se detecto diferencia significativa entre las medias.

TABLA 6

ANALISIS DE VARIANZA DIGESTIBLE (kcal) DE ACUERDO A LOS CRITERIOS
DE TRATAMIENTO, SEXO Y.REPETICION

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado

variacion libertad cuadrados medio F computada
Tratamiento 6 293,502 48,917 1.88
Sexo 1 205,885 205,885 7.903
Repeticion 2 41,909 20,954 0.80
Sexo-Trat. 6 60,990 10,164 0.39
Sexo-Repet. 2 41,929 20,965 0.80
Trat.-Repet. 12 638,281 53,190 2.04
Error 12 312,598 26,050

Total 41 1.595,094

a  Significativo (P < 0.05).

CONCLUSIONES

El consumo de energia digestible aparente (in vivo), no presenté di-
ferencias significativas. Por otra parte, el método de digestibilidad ir vitro
tampoco detecto diferencia alguna entre las bolonias comerciales, concor-
dando con el método in vivo, aunque si hubo diferencia entre caseina y
las diversas bolonias.

Las diferencias encontradas (P < 0.05) en relacion al PER, —una vez
descartados los posibles efectos de densidad calorica en las dietas— pueden
estar relacionadas con la proporcion de colageno utilizado en los
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TABLA7

DIGESTIBILIDAD APARENTE (Cr,03;) Y DIGESTIBILIDAD
in vitro MULTIENZIMATICA

Digestibilidad Digestibilidad

aparente Cr, 03 in vitro
Producto (©/o) (% /o)
Caseina 91.23 77.033 +92.22
Chimex 87.06 70.60P + 2.46
Alfino 87.70 72.93b + 2,04
Burr 89.81 72.130 + 273
Rosarito 87.69 70.410 £ 2.18
Cortez 82.03 74.02b + 4,60
Ponderosa 86.34 72.86° + 2,68

Los datos tabulados representan la media * la desviacion estindar de 6 muestras. Las
medias con diferente superindice son significativamente diferentes (P < 0.05).

productos, o bien con la proteina incluida en la formulacidon, aunque esto
ultimo se considera poco probable. Aunado a lo anterior, el promedio de
todas las bolonias en lo que al PER concierne, no fue significativamente
distinto al someter a prueba este contraste especifico con respecto a la
caseina ANRC. Ello significa que el PER promedio en las bolonias no
seria diferente de 2.5. Este ultimo se considera como valor tedrico para
la caseina y ha sido propuesto por la legislacion del USDA (14) como pun-
to de referencia; corresponderia a 28.50/o de coliageno de acuerdo a las
investigaciones de Yubang Lee et al (2). De lo expuesto se desprende
que se podria utilizar de 25 a 409/o de coligeno como porcentaje de la
proteina total en productos cirnicos procesados, sin afectar por ello el
valor nutritivo del producto, y que seria adecuado “tedricamente’’ como
una fuente de proteina hasta en alimentos para nifios en el proceso de
destete (11).
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SUMMARY

QUALITY CHARACTERIZATION OF DIFFERENT BRANDS OF
BOLOGNA IN MEXICO. II. EVALUATION OF THE NUTRITIVE
VALUE OF THE PROTEINS

Bologna is the most widely consumed processed meat product in the State of
Sonora, Mexico. In the study herein described, the nutritive value of the protein in
each brand was evaluated by means of the protein efficiency ratio (PER). Addi-
tionally, protein apparent digestibility (Cr, O3) and protein digestibility, both in vivo
and in vitro, were determined,as well as apparent digestible energy in the same
products.

Results revealed significant differences in PER (p < 0.05) among the commercial
bologna brands with respect to ANRC casein. Nevertheless, when tested against the
specific contrast, no significant PER differences were detected among the six bologna
brands, and the control. Neither was there any difference detected in regard to
apparent digestible energy consumption, or protein digestibility in vitro or in vivo.
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RESUMEN

En un estudio de evaluacion de la calidad del producto carnico de mayor consumo
en Sonora, México, se considero apropiado abordar el aspecto sensorial u organolépti-
co, pues este factor influye de manera determinante en la aceptacion del producto por
parte del consumidor. El anilisis se efectud en las bolognas (conocidas regionalmente
como bolonias) comerciales de distribucién regular, abarcando los parametros sabor,
textura, apariencia y color. Se utiliz6 una prueba afectiva de aceptacion-preferencia
con clasificacion hedénica, y un disefio experimental de blogues incompletos balancea-
dos. Losdatos se analizaron mediante la prueba F para probar la hipotesis de igualdad de
tratamientos, la prueba “t” de Student para comparar Ias medias de las poblaciones, y
otra de rango miltiple para obtener el grado de aceptacion de las bolonias (con P<
0.05) determiniandose por frecuencias el orden de preferencia. Los resultados revela-
ron diferencias de sabor, textura y apariencia, dependiendo éstas principalmente de las
caracteristicas sabor a harina, sabor a sal, chicloso, seco y color uniforme, respectiva-
mente. También se encontraron diferencias de color entre las diversas marcas, aun
cuando no asi para color general.
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INTRODUCCION

Cuando se evalia la calidad de un alimento, generalmente se toman en
consideracion una serie de factores que incluyen los aspectos de composi-
¢ion quimica, microbiologica, nutricional y sensorial. Este ultimo aspecto
es también importante, pues los consumidores utilizan primordialmente
los sentidos para decidir en cuanto a la aceptacion o rechazo de un ali-
mento.

La evaluacion sensorial se ha definido como una disciplina cientifica
usada para medir, analizar e interpretar las reacciones percibidas por los
sentidos (vista, gusto, olfato, oido y tacto) hacia ciertas caracteristicas de
un alimento o material (1). La compleja sensacion que resulta de la in-
teraccion de los sentidos se utiliza para medir la calidad de los alimentos
en programas de control de calidad y/o en el desarrollo de nuevos produc-
tos (2, 3). Esta evaluacion se lleva a cabo mediante jueces panelistas que
varian en namero y grado de entrenamiento, dependiendo del tipo de
prueba a efectuar. No obstante, en cualquier caso, como tales personas
son utilizadas como instrumento de medicion, es necesario controlar rigu-
rosamente todas las condiciones de desarrollo y métodos utilizados en la
prueba, con el propésito de disminuir los errores causados por factores
psicologicos y fisiologicos (2, 4). Entre las pruebas de evaluacién senso-
rial se tiene a las afectivas, que son usadas para evaluar la preferencia y /o
aceptacion de un producto por los consumidores.

Asi, el presente estudio tuvo como objetivo el determinar las diferen-
cias entre las caracteristicas organolépticas de las bolonias comerciales y
establecer asi los grados de aceptacion de éstas por parte de los consumi-
dores.

Cabe seiialar que este trabajo forma parte de un estudio de las carac-
teristicas de calidad de las bolognas en el Estado de Sonora, México. Este
producto, seglin se constatdo, es el de mayor consumo en dicha region
mexicana (5, 6).

MATERIAL Y METODOS
Obtencion de las Muestras

Las bolonias comerciales se adquirieron en el mercado local y se prepa-
raron en la forma estipulada por la ASTM (1) y Larmond (7) para este
tipo de alimento, y de acuerdo a la prueba sensorial.

Disenio del Experimento

La evaluacion sensorial de las bolonias comerciales se llevd a cabo me-
diante una prueba afectiva de aceptacion-preferencia con clasificacion
hedonica. Esta incluy6 los parametros sabor, textura, apariencia y color,
asi como un orden de preferencia determinado libremente por el panelista
o0 juez.

~ Se seleccioné un disefio experimental de bloques incompletos balan-
ceados del tipo de disefio no arreglado, en repeticiones o grupos de repeti-
ciones, segiin Cochran y Cox (2) de acuerdo al modelo:
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Yijk = u + Bj+ 7j + vk + €ijk
donde: V

La seleccion de este diseiio se hizo de acuerdo a la restriccion del na-
mero de muestras que puede probar un panelista no entrenado y, ademds,
en base a la ventaja que ofrece al reducir el nimero necesario de ellos para
obtener resultados estadisticamente confiables. El disefio consiste en cin-
co repeticiones de un grupo de 10 bloques (combinaciones) de los seis
tratamientos (bolonias comerciales). Cada bloque estuvo formado por
tres tratamientos, de manera que cada uno fue comparado dos veces con
los restantes.

Cada bloque fue evaluado por una persona (consumidor) mediante un
cuestionario diseilado para el propdsito (Anexo 1). Los panelistas eran de
ambos sexos, diferentes edades, y no entrenados.

Para la presentacion de las muestras, iluminacion del area experimen-
tal y otras caracterlstlcas se siguieron las recomendaciones de Larmond
(7).

El analisis estadistico de los datos se hizo mediante la prueba F para
bloques incompletos balanceados, sometiendo a prueba la hipdtesis de
igualdad de tratamiento en cada una de las caracteristicas. En el caso de
rechazo de la hipotesis nula, se usé la prueba “t”’ de Student para compa-
rar las medias de dos poblaciones y determinar la influencia de las caracte-
risticas particulares sobre las generales. Ademas, también se aplico la
prueba de rango maltiple de Duncan (4) a los resultados de las caracteris-
ticas generales, a fin de obtener el grado de aceptacion de cada una de las
bolonias comerciales. Se determiné mediante el uso de frecuencias, el
orden de preferencia de las caracteristicas de acuerdo a la calificacion
otorgada, que los panelistas anotaron en el cuestionario.

RESULTADOS Y DISCUSION

Conforme el disefio de experimentos antes indicado, se aplicé a los
resultados la prueba F para comprobar la hipétesis de igualdad de trata-
mientos. Segin se observa en las Tablas 1 a 4, en la mayoria de las carac-
teristicas analizadas se rechaz6 dicha hipétesis. Las caracteristicas elisti-
co, superficie uniforme y café rojizo no fueron estadisticamente diferen-
tes (P <0.05). v

Los resultados de la prueba “t’’ de Student —aplicada en las caracte-
risticas que representaron diferencias significativas (P < 0. 05)— se mues-
tran también en las mismas Tablas 1 a 4. Para tener una mejor aprec1a-
cién del comportamiento de las caracteristicas particulares de los para-
metros evaluados, se grafico el promedio de las calificaciones otorgadas a
cada caracteristica por marca (Promedio = total corregido/ntimero de
panelistas, siendo el numerador la suma total de las calificaciones otorga-
das y corregidas por el disefio por bloques utilizado).



ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS DE SABOR, PRUEBA F Y PRUEBA “‘t”” DE STUDENT

TABLA 1

F

g Totales corregidos de cada bolonia comercial®
Caracteristica Comp. Chimex Cortez Ponderosa Burr Rosarito Alfino
Harina 5.980 8210  93.98Pcd  106.149 85.490¢ 81.502P 65.772 98.09¢d
Sal 7.651 6475 66954 86.32°¢  103.772 78.88¢ 94312 81.74°¢
Grasa 3608  6.009  65.04° 7371°C  g187®® 82.802"  7680%P¢  gg.28?
Especias y condimentos  4.840 7.673 60.619 66.32°¢  gg.402 79.91P¢ 86.6320 86.102P
Sabores extrafios 2.282 8.494  52.04%° 57.172P¢  56.893P¢  gg6.62PC 48542 72.72¢
Sabor al material de
empaque 1.007 - 35.43 4773 36.07 39.15 37.43 46.19

S"‘;‘;;e,al 10514 6588  66.74°¢ 50.05¢ 56.90¢d 71.07° 91.552 54.65¢

e Lasletras diferentes dentro del renglon de cada caracteristica son significativamente diferentes (P <<0.05).
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TABLA 2

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS DE TEXTURA.
PRUEBA F Y PRUEBA “t” DE STUDENT

Totales corregidos de cada bolonia comercial®

Caracteristica Céfnp. “tg'? Chimex Cortez Ponderosa Burr Rosarito Alfino
Duro 0.542 - 52.20 45.42 4457 49.61 43.70 50.49
Seco 3.791 8.001 73.20¢ 71.17%¢ 51.070 52.93b 57.02ab 75.58¢
Chicloso 3.016 7.779 50.533P 65.85P¢ 58.173  55.96aD 49,842 74.62¢
Elastico 2.127 — 44.35 67.58 59.53 58.44 59.20 54.89
Textura general 9.264 6.167 71.883be 63.62b¢c 78.942 74.083b 98,182 61.27¢

e

Las letras diferentes dentro del renglén de cada caracteristica son significativamente diferentes (P <0.05).
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TABLA 3

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS DE EVALUACION SENSORIAL DE APARIENCIA.
PRUEBA F Y PRUEBA “t” DE STUDENT

F “ts” Totales corregidos de cada bolonia comercial®
Caracteristica Comp. Chimex Cortez Ponderosa Burr Rosarito Alfino
Especias evidentes 3.375 8.081 72.820 54.402 50.802 61.772P 50.102 73.08P
Superficie uniforme 1.881 - 77.89 85.66 75.11 68.83 86.31 79.18
Substancias extrafias 1.345 - 60.15 57.04 59.53 58.52 56.39 74:35
Color uniforme 3.638 6.652  89.28P¢ 83.06°¢ 92.862P 94.272b 104.002 78.50°
Colores extrafios 3.970 7.273 52,332 50.21% 51.672 44,402 43542 71.83°
Apariencia general 3.226 7.106  82.342P 71.69%¢ 81.352P 769630 89.342 63.56°

€

Las letras diferentes dentro del mismo renglon de cada caracteristica son significativamente diferentes (P <0.05).
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TABLA 4

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS DE COLOR.
PRUEBA F Y PRUEBA “t’ DE STUDENT

Totales corregidos de cada bolonia comercial®

Caracteristica Cofnp. “tg” Chimex Cortez Ponderosa Burr Rosarito Alfino
Anaranjado 3.368 6.965 42.912b 39.452b 32.42b 30.54b 49.452 53.202
Rojo 13.242 6.689 32.66ab 75.454 52.51¢ 42.96b 28.122 58.27b
Rosa 18.208 7.854 31.243 89.25¢ 75.03¢ 53.03b 35.152 75.27¢
Café rojizo 1.814 - 55.25 41.10 60.89 53.24 57.58 64.83

Café 11.496 7.545 84.01¢ 33.39P 40.23P 60.582 56.492 48.272
Color general 1.792 7.257 81.132 71.982b 83.832 82,192k 85.912 68.94b

e  Lasletras diferentes dentro del mismo renglon de cada caracteristica son significativamente diferentes (P << 0.05).
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En la Figura 1 referente a “sabor”, se observa que la linea correspon-
diente al ‘“‘sabor general” sigue un comportamiento inverso al de la ca-
racteristica “‘sabor a harina”. A los fines de relacionar estas dos carac-
-teristicas, se tomaron primeramente los pares estadisticamente iguales en
grasa, sal y especias (prueba “t’’ de Student, Tabla 1) y se.comparé su
comportamiento. De esta forma se obtuvieron los pares Rosarito-Pon-
derosa, Burr-Alfino y Burr-Cortez. Ademas, se observo que tanto las bo-
lonias Rosarito como Burr tuvieron calificaciones menores en ‘“‘sabor a
harina” y- mayores en “sabor general” que sus pares respectivos. Por
otro lado, al considerar los pares estadisticamente diferentes en grasa, sal
y especias, que fueron Chlmex-Ponderosa Chimex-Burr y Chimex-Alfino,

observo que resultaron ser estadisticamente (P < 0.05) iguales en cuan-
to a “sabor a harina” y en “sabor general”. De ello se dedujo que el con-
sumidor relaciona el “sabor general” con el nivel de ‘“‘sabor de harina™
al momento de calificar su aceptacion y rechazo, punto importante den-
tro de una evaluacién de calidad organoléptica de este tipo de productos.

De la misma manera se comparé a la bolonia Rosarito con la bolonia
Burr, y se encontré que la primera tuvo una calificacién promedio mayor
en “sabor a sal”’ y “sabor general”. Por el contrario, en el par Burr-Pon-
derosa, la segunda obtuvo menor calificacion en ‘“sabor general’’, aunque
con igual calificacion en “‘sabor a sal’’ que la bolonia Rosarito. Sin embar-
go, la calificacion correspondiente a “‘sabor a harina> del dltimo de los
pares, fue superior al del primero.

Esto indica que el “sabor a sal” es otra caracteristica que el consumi-
dor considera dentro de la calificacion de ‘“‘sabor general” al igual que
“sabor a harina” _

No obstante que las caracteristicas grasa, especias y condimentos tam-
bién participan en la conformacion del “sabor general”, no se encontrd
una marcada influencia sobre la calificacion de esta iltima, como con las
seiialadas anteriormente.

La Figura 2 muestra el comportamiento de las caracteristicas del pa-
rdmetro “textura’ para cada una de las bolonias comerciales analizadas.
De acuerdo a la prueba “t” de Student (Tabla 2), se encontraron igual-
dades en las caracteristicas de ‘‘seco’, ‘“chicloso” y “textura general”
de los pares Rosarito-Ponderosa, Burr-Ponderosa, Alfino-Cortez y Chimex-
Cortez. Por otra parte, mediante un andlisis de las diferencias en los pares
restantes, se observd que tanto la caracteristica ‘‘chicloso” como *“seco”
influyeron inversamente en la calificacion de ““‘textura general”. Asi, la bolo-
nia Alfino acusé valores mayores para “seco” y “chicloso” y menores para
“textura general” que la bglonia Alfino. Un comportamiento similar
siguieron los pares Alfino-Ponderosa y Alfino-Burr. De estas dos carac-
teristicas predomina ““chicloso”, de acuerdo a la conducta que presentaron
los pares Burr-Chimex, Chimex-Ponderosa y Burr-Cortez, los que —a pesar
de que fueron diferentes en la caracteristica “‘seco’’— mostraron igualda-
des en “‘chicloso’y “textura general”. Aunado a esto, Rosarito y Cortez
fueron estadisticamente iguales en cuanto a “seco’; y diferentes enlo que

“chicloso’ y “textura general” (P < 0.035) se refiere.

Con respecto al pardmetro “apariencia’, se encontraron diferencias
significativas en ‘‘apariencia general’’ entre las bolonias comerciales (Tabla
3), cuyo comportamlento fue anilogo al de “color uniforme”, segin
puede apreciarse en la Figura 3. Aqui se encontré dificultad en la
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FIGURA 1

Representacion grafica de los resultados dados por los panelistas
sobre las caracteristicas de sabor
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Representacion grafica de los resultados dados por los panelistas
sobre las caracteristicas de textura



Promedio de Calificacion .

VOL. XXXVil] (JUNIO, 1988) No. 2 271
5_
A Apariencio 6lobal .
T Especios Evidentes.
©® Color Uniforme .
O Colores Extraos.
4
3
2-
i L 1 L __t | [\
Raorito Burr Altino Cdrtez Chimex Ponderosa

Marcas de Bolonia .

FIGURA 3

Representacion grafica de los resultados dados por los panelistas
sobre las caracteristicas de apariencia
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deteccion de un efecto de las otras caracteristicas debido al tipo de pane-
listas utilizado.

En cuanto a los resultados de la evaluacion de “color”, se observo
que no existe una diferencia pronunciada en el “color general’’ de las bo-
lonias comerciales (Tabla 4). De acuerdo con eso, todas las bolonias fue-
ron iguales entre si, a excepcion de Rosarito y Ponderosa con respecto a
la bolonia Alfino. Aun cuando las combinaciones de las calificaciones de
cada color evaluado fueron distintas para cada una de las bolonias, como
se aprecia en la Figura 4, en general se obtuvo una buena aceptacion.

De las respuestas sobre “preferencia’ asignadas por cada panelista en
el cuestionario, el orden de preferencia se obtuvo mediante frecuencias
para las bolonias comerciales estudiadas. Asimismo, con la aplicacion
de una prueba de rango multiple (4) en las calificaciones de las caracteris-
ticas generales, se encontré el grado de aceptacion para cada una de las
bolonias otorgado por los jueces. Ambos resultados se muestran en la
Tabla 5.

Los datos en esta Tabla revelan que el primer lugar en el orden de
preferencia fue ocupado por la bolonia Rosarito, al igual que en las ca-
racteristicas generales. Los ultimos lugares correspondieron a las bolo-
nias Cortez y Alfino, respectivamente, las cuales ocuparon lugares simi-
lares para cada una de las caracteristicas generales a excepcion de “sabor”,
donde permutaron. El segundo, tercero y cuarto lugar los ocuparon las
bolonias Chimex, Burr y Ponderosa casi indistintamente, puesto que entre
si fueron estadisticamente iguales en textura, apariencia y color, y en lo
que a sabor se refiere, s6lo fueron diferentes Burr y Ponderosa (P < 0.05).
Dicho comportamiento fue andlogo al que mostraron en el orden de pre-
ferencia. De ello se deduce que los consumidores tienen definidos los
niveles de aceptacion o rechazo del producto estudiado.

CONCLUSIONES

Se observaron diferencias significativas (P < 0.05), entre las bolonias
comerciales en los pardmetros ‘“‘sabor”, “textura’, “apariencia”y “color”.

Las diferencias en ‘“‘sabor” se relacionaron principalmente con las
caracteristicas “‘sabor a harina” y en menor grado con el de ‘“sabor a
sal”. En este iiltimo, se observé qué los consumidores toleran niveles
mis elevados de “‘sabor a sal’”’, mientras mas bajos son los de “sabor a
harina”,

En lo que concierne a ‘““textura’, se tuvo que las caracteristicas “chi
closo” y ‘“‘seco’ mostraron. tener un efecto inverso sobre la clasificaciéon
de ‘“textura general” de las bolonias.

En “apariencia” se obtuvo un comportamiento similar y directamen-
te relacionado alde “color uniforme’. Para las otras caracteristicas que
se involucraron con “‘apariencia’, se hizo dificil detectar sus relaciones
debido al tipo de panelistas utilizado en la prueba.

Con respecto a ‘“color”, en general se tuvo una buena aceptacion
del “color general” de cada muestra, aunque se encontraron diferencias
entre ellas en relacion a la combinaciéon de los colores particulares.

De la comparacion entre el “grado de aceptacion’ resultante del
andlisis de las cualidades generales con el ‘“orden de preferencia”, se
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TABLAS

RESULTADOS DEL ORDEN DE PREFERENCIA Y ANALISIS
ESTADISTICO DE LAS CARACTERISTICAS GENERALES

f

Orden de Caracteristicas generales

preferencia® Sabor Tex tura Apariencia Color
Rosarito? Rosarito? Rosarito? Rosarito? Rosarito®
Chimex Burrb Ponderosa Chimex? Ponderosa?
Burr ChimexP® Burr’® Ponderosa?® Burr?
Ponderosa~ ¢ Ponderosa® ChimexlfCd Burr?”¢ Chimexab
Cortez®d Alfino®d Cortezcd CortezP¢ Cortez?
Alfino® Cortez Alfinod Alfino® Alfino®

e Asignado voluntariamente por los panelistas en el Cuestionario de Evaluacién Sen-
sorial. Las bolonias con diferente letra son diferentes.

f Las bolonias con diferente letra son significativamente diferentes (P < 0.05),
prucha de Duncan (1955). (4).

constatd que los consumidores tienen bien definidos los niveles de acep-
tacion o rechazo del producto.
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SUMMARY

QUALITY CHARACTERIZATION OF DIFFERENT BRANDS OF BOLOGNA
IN MEXICO. HI. EVALUATION BY AN UNTRAINED SENSORY PANEL

In a study on the quality evaluation of bologna, the major processed meat product
of greater consumption in Sonora, Mexico, the quality of commercial brands, available
in local markets, was investigated. As part of it, the sensory or organoleptic aspect of
factors influencing the acceptance of bologna by consumers was included.

The factors considered were: flavor, texture, appearance and color. The ac-
ceptance-preference of each product was determined using a hedonic scale and a
balanced incomplete block design. The results were then statistically analyzed by the
F-test for difference among treatments. Student’s “t’’ test for population means, and
multiple range for accepiance and frequency of preference.

Findings revealed there were differences in flavor, texture and appearance among
the bologna brands. The most relevant factors causing these differences were: saltiness,
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fluor flavor, stickiness, dryness, and uniformity of color. Significant differences in the
color scores among the different brands were also detected, but this was not the case
for overall color.
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ANEXO 1

CUESTIONARIO UTILIZADO EN LA EVALUACION SENSORIAL DEL

PRODUCTO BOLOGNA

Instrucciones: Evalle las muestras de acuerdo a las caracteristicas de SABOR, TEX-
TURA, APARIENCIA y COLOR, teniendo en cuenta la escala de clasificacion que se
encuentra a la izquierda de cada columna de caracteristicas, y anotando en los espacios
en blanco el nimero que corresponda a su clasificacion,

Escala

Mucho, muy agradable
Moderado, agradable
Regular, aceptable
Poco, poco aceptable
Nada, desagradable

Escala

Muy, muy bueno
Moderado, bueno

_ Regular, aceptable

Poco, poco aceptable
Nada, desagradable

Escala

Bastante, muy bueno
Moderado, bueno
Regular, aceptable
Poco, poco aceptable
Nada, desagradable

PRIMERA PARTE

SABOR Clave

Sabores al material de empaque
Sal

Grasa

Especies y condimentos
Sabores extrafios

Sabores al material de empaque
Sabor global*

TEXTURA

Duro

Seco

Chicloso
Elastico

Tex tura global*

SEGUNDA PARTE

APARIENCIA Clave

Especias evidentes
Superficie uniforme
Sustancias extranas
Color uniforme
Colores extrafios
Apariencia global*

T
T
|

Utilizar la segunda clasificacion propuesta en la escala correspondiente.
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Clave

Escala COLOR

5) Mucho, muy agradable Anaranjado

4) Moderado, agradable Rojo

3) Regular, aceptable Rosa

2) Poco, poco aceptable Café-rojizo

1) Nada, desagradable Cafe

Color global*

Comentarios (acerca de lo que mas le intereso y/o lo que no haya comprendido)

Orden de preferencia (coloque la clave de cada muestra, clasificindola segin su gusto)

Primero

Segundo

Tercero




DESARROLLO DE UN PRODUCTO ALIMENTICIO A BASE
DE ARROZ, PARA USO INFANTIL

" E. Segura V.}, G. Mahecha L.?, B. E. Moreno 8.3 vy
G. 8. Rodriguez®

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (ICTA),
Universidad Nacional de Colombia
Bogoti, Colombia

RESUMEN

Se desarrollo un producto alimenticio deshidratado para nifios a base de arroz,

complementado con soya y frutas para mejorar sus caracteristicas nutricionales y orga-
nolépticas.
’ El proceso consistio en la precoccién de los ingredientes y un secado posterior en
un deshidratador de tambores. Se obtuvo asi un producto final en forma de hojuelas,
con un contenido de humedad de 2 a 30/o, el cual es de ficil rehidratacién cuando se
mezcla con un liquido como leche, agua o agua de panela.

El panel de catacion no detecto diferencia alguna entre las formulaciones con un
contenido de soyade: 10, 15 y 200/o, respectivamente.

INTRODUCCION
La desnutricion proteinica debida al déficit de disponibilidad y alto

costo de alimentos, es uno de los mas serios problemas de malnutricion en
familias de bajos recursos con niiios, ya que limita su desarrollo intelec-

Manuscrito modificado recibido: 29—10—87.

1  Quimico Farmacéutico, M. Sc., Profesor Asociado del Departamento de Farmacia,
Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (ICTA}, Universidad Nacional de
Colombia, Ciudad Universitaria, Bogota D. E., Colombia,

2 Quimico, M. Sc. Profesor Titular, Departamento de Quimica de la citada Univer-
sidad.

3 Trabajo de grado previo a optar al titulo de Quimico-Farmacéutico. Calificé
mejor las formulaciones con tomates de arbol y guayaba. Teniendo en cuenta la
cevaluacion sensorial, el computo quimico y la composicidn nutricional, se selec
cioné la formulacion con el mejor balance nutricional, que correspondié a su
contenido de 160/0 de proteina.
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tual (2). Por ese motivo, en muchas partes del mundo se estan haciendo
intentos para introducir alimentos infantiles de bajo costo y alto conteni-
do en proteinas. FEl planeamiento de suplementos alimenticios econo-
micos aceptables y nutricionalmente aconsejables para los nifos, sélo es
posible si el producto y el balance nutricional se adaptan a la cultura na-
tiva (3-5).

Dentro de la fase de nutricion humana, la nutricién de los infantes ha
sido intensamente investigada. Como resultado, se dispone de informa-
cion completa en cuanto a los requerimientos nutricionales de la infancia,
y como satisfacerlos. No existe un acuerdo general entre los pediatras de
exactamente cuando deben adicionarse otros alimentos a la dieta a base
de leche. Se sabe, sin embargo, que la adicidn de cereales, frutas y legumi-
nosas apropiadamente preparadas mejoran la dieta en proteinas, vitaminas
y minerales ayudando a la motilidad gastrointestinal (6, 7).

En Colombia existe especial interés por el desarrollo, la promocion y
la utilizacion de mezclas vegetales, para contribuir a la solucion del gran
problema de la desnutricion. El Instituto Nacional de Nutricion (INN) de-
sarrollo la “Bienestarina”, cuya base es la proteina de soya (8, 9).

Las recomendaciones sobre consumo de calorias y nutrientes consti-
tuyen una guia de especial importancia, no sélo para la planificacion de
dietas, sino también para utilizar en la definicion de politicas de alimenta-
cidn y nutriciéon del pais (10). '

El objetivo de esta investigacion, por lo tanto, fue lograr utilizar y di-
versificar algunas materias primas de segunda calidad, como el arroz
partido y los excedentes de produccién de algunas frutas, por ejemplo.
En vista de que la calidad proteinica del arroz es baja, éste se enriquecio
con harina de soya y frutas, con miras a complementar su valor nutricional
y mejorar sus propiedades organolépticas.

MATERIAL Y METODOS
Materiales

Se utiliz6 harina de arroz trillado, partido, harina de soya comercial
cuya composicion en base seca es: g/0/o proteina 50, grasa 33, carbohi-
dratos 39, fibra 1.7, cenizas 5 mg/0/o Ca 225, P 668, Fe 8.8, tiamina
0.52, riboflavina 0.54, niacina 1.6, piridoxina. 1.2, calorias 335; y las
siguientes frutas: guayaba (Psidium guajaba), banano (Musa sapientum),
mango (Mangifera indica) y tomate de arbol (Cyphomandra betacea).

Métodos

Para el -control microbiologico se utilizaron los métodos oficiales de la
AOAC (11), y para recuento total, coliformes totales y recuento de termo-
filicos.

Formulacion

Se realiz6 una serie de ensayos con las materias primas seleccionadas,
preparando diferentes mezclas, habiéndose optado por desarrollar tres
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formulaciones con cada una de las frutas (Guayaba, G: banano, B; mango,
M; y tomate de arbol, T:). En todas ellas se dejo constante 400 /o de ha-
rina de arroz, y se vari6 el porcentaje de fruta y soya, como sigue:

Formulaciéon 1 = 400/0 de harina de arroz
10 100/0 de harina de soya
47.50/0 de puré de fruta (G1, B1, M1 6 T1)
Formulacién 2 = 400 /o de harina de arroz

150/0 de harina de soya
42.50/0 de puré de fruta (G2, B2, M2 6 T2)

Formulaciéon 3 = 400 /0 de harina de arroz
200 /o de harina de soya
37.50/0 de puré de fruta (G3, B3, M3 6 T3)

A fin de obtener un producto atractivo y de buena calidad, se hizo ne-
cesario agregar lecitina 0.50/0 y fosfato de calcio 20/0, que corresponden
al 2.50 /o restante de la formulacion.

Evaluacion Organoléptica

Seleccion de Catadores

El panel de catacion estuvo conformado por 10 miembros previamente
seleccionados en base a reproducibilidad y sensibilidad. Para la seleccién
se usaron los métodos de pares, dio, trio, triangular y de sensibilidad.

Se suministraron muestras de fruta con 5 y 5.50/0 de sacarosa y tres
concentraciones, a nivel umbral, de cada uno de los sabores basicos. A
éstas se les adiciond (6, 9 y 12 x 1071 0/0), cloruro de sodio (2, 3y 4 x
1071 0/0), acido citrico (1, 2, 3 x 10720/0) y sulfato de quinina (2, 3 y
4 x 107%0/0). Se escogieron catadores que acusaron 7190/o de determina-
ciones correctas, para su consiguiente entrenamiento.

Entrenamiento de los Panelistas

Los catadores se entrenaron presentindoles: a) Los componentes 6p-
timos que constituyen la formulacion, y b) los defectos mas comunes que
pueden presentar los productos similares que se encuentran en el mercado.

a) Componentes 6ptimos — Los panelistas recibieron muestras (25 g)
de puré de fruta fresca (guayaba, banano, mango y tomate de arbol), con
el fin de que se familiarizaran con sus caracteristicas (color, aroma, sabor
y textura).

Para determinar el umbral (limite inferior de percepcion) del sabor a
soya, se efectuaron paneles de ordenacién con muestras, ordenadas y codi-
ficadas al azar, de harina de soya en leche al 10, 15 y 200/0 p/v, y una
papilla de arroz de un producto comercial en leche (20 g/30 ml).

b) Defectos propiaciados — Se propicioé la formulacion de grumos re-
duciendo finamente el tamafio de la particula del alimento infantil,
haciendo asi que al rehidratarse, se aglomeren.
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Los purés de fruta se dejaron expuestos al aire hasta que se produjo el
pardeamiento (4 horas a 160C).

Para dar al producto el sabor grasoso, se adicioné a la formulacion del
alimento infantil monoestearato de glicérido (10.50 /o).

Se forzo la fermentacién calentando los purés de frutasa 350C por 15
minutos, y dejindolos luego a temperatura ambiente (160C) por el térmij-
no de 10 horas. ' '

Asimismo, se prepararon purés con frutas en estado verde para propi-
ciar el sabor astringente, y con frutas sobremaduras para ilustrar este
defecto.

Método de Evaluacion

Se emple6 el método de calificacion de escala compuesta, con una
escala de 20 puntos. A continuacion se incluye la hoja de explicacion del
puntaje.

Los datos externos se rechazaron por limites de confianza, y los resul-
tados fueron analizados por anilisis de varianza y el ensayo de rangos
multiples de Duncan.

El puntaje de los factores de calidad de un alimento infantil, fue el
siguiente:

1. Ausencia de defectos:

0-40 El nimero, tamafio y color de los defectos no deben afec-
tar materialmente la apariencia o la calidad del producto.
Puntaje segiin la clase o intensidad del defecto.

2. Color:

4.0 Uniforme, caracteristico.
0-20 Muy oscuro, no caracteristico.

3. Consistencia:

4.0 Homogénea, ligeramente fluida.
3.0 Muy clara o muy espesa.
0 — 2.0  Muestra una separacion del liquido.

4. Sensacion al paladar:

4.0 Suave.
0-30 Harinoso, pegajoso, grumoso.

5. Sabor:

4.0 Caracteristico, dulce, frutal, harinoso.
2.0 — 3.0 Puede carecer de buen olor o sabor, pero no tiene sabor de
frutas sobremaduras, muy dulce, insipido o grasoso.
0 — 1.0 Fermentado, caramelizado.
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Puntaje Quimico

Los cdlculos del computo quimico, segin se ilustra en la Tabla 1, se
hicieron en base a los datos de FAO/OMS (12) y al contenido de amino-
icidos de las mezclas.

No se calcularon los valores correspondientes a las mezclas de tomate
de arbol (T1, T2, T3), por carecer de informacién sobre su contenido de
aminoacidos.

Composicion Nutricional

Los cilculos de composicion nutricional se realizaron teniendo en
cuenta los datos informados en la Tabla de Composicion de Alimentos
Colombianos (13), expresados en base seca.

RESULTADOS Y DISCUSION

Segiin los resultados que se dan a conocer en la Tabla 2, el 6ptimo en
cuanto a calidad de proteina se encuentra comprendido entre 10 y 166 /o,
es decir, mezclas que contengan de 10 a 200/o de harina de soya, para ali-
mentos que llevan en su composicion frutas como guayaba y mango. Para
alimentos con banano el 6ptimo seria 110/0 de proteina, que corresponde
a una mezcla con 109/o de harina de soya.

Caracteristicas Funcionales del Producto Terminado

El producto final en forma de pequeiias hojuelas, con un contenido de
humedad de 2 a 30/o, presenta una textura crujiente, y retiene el color,
sabor y aroma caracteristicosdela fruta. El producto seco es de ficil rehi-
dratacion cuando se mezclan 10 gramos de éste con 30 ml de liquido,
leche, agua o agua de panela, por ejemplo. Es de apariencia suave y consis-
tencia blanda, y no muestra formacion de grumos, por lo que puede ser
administrado a los nifios de pecho o de corta edad.

Evaluacion Organoléptica

El anilisis de varianza de los resultados de la evaluacion sensorial (mé-
todo de ordenacion) de las formulaciones de frutas con diferentes porcen-
tajes de soya (10, 15 y 200/0), no mostré diferencia significativa en la
intensidad del sabor a soya. Ello permitié6 la formulacion a base del
porcentaje mis alto de harina de soya (G3, B3, M3, T3).

El analisis de varianza de los resultados de la evaluacion sensorial de
las formulaciones G3, B3, M3, T3, dio una diferencia altamente significa-
tiva entre ellas. Por este motivo, se efectudé el ensayo de comparaciones
miltiples de Duncan, a partir del cual se concluyé que las formulaciones
G3 y T3 fueron calificadas significativamente mejor.

Andlisis Microbiologico

Los resultados del analisis microbioldgico del producto terminado no
mostraron evidencia de esporulacion o crecimiento de microorganismos.



TABLA 1

RESULTADOS DEL COMPUTO QUIMICO DE LAS FORMULACIONES

Isoleucina  Leucina Lisina  Total aminoacidos Total aminoacidos  Treonina Triptofano Valina Histid

azufrados aromaticos
65.28 83.00 72.00 . 57.96 78.49 70.11 79.73 72.45 141.
67.00 84.26 76.10 54.99 79.33 71.19 79.91 72.23 131.
68.15 85.59 78.93 52.90 79.92 71.94 80.04 72.07 124
52.58 67.82 67.36 43.36 61.30 53.34 76.10 57.02 75
57.40 73.11 72.38 44.25 66.44 58.59 77.32 60.71 82
60.00 76.90 69.92 44.84 70.14 62.38 78.00 63.35 87
61.30 79.06 84.54 47.95 71.45 62.17 86.20 66.47 88
64.21 81.79 85.31 47.60 74.33 65.55 84.62 67.92 92




VUMPUBIUVIUIN NULI RIVIVINAL DL LAD PUNRMULAUIVINGO

Proteina Grasa Carbo- Fibra Ceniza Calcio Fosforo Hierro Tiamina Ribo- Niacina  Acido Vita-
hidratos flavina ascorbico mina A Ca
g g g g g mg mg mg mg mg mg mg UL
10.82 0.70 81.27 2.21 2.43 3790 171.70 2.18 0.17 0.08 2.07 18.85 414.68
13.08 0.85 78.85 2.08 2,50 47.96 205.96 2.52 0.19 0.10 2.02 16.86 371.02
15.35 0.99 76.44 197 2.57 58.03 234.58 2.85 0.21 0.10 1.96 14.88 327.88
11.61 0.85 172.03 9.81 3.11 84.27 232.36 3.62 0.26 0.13 2.25 678.58 1.357.14
13.79 0.98 70.59 8.90 3.11 89.45 254.87 3.81 0.27 0.14 2.66 607.14 1.214.28
15.97 1.11 69.14 7.98 3.11 94.63 277.74 4,00 0.29 0.14 1.98 535.71 1.071.43
9.86 0.77 82,59 2.13 2.03 52.69 167.12 2,28 0.19 0.21 1.80 208.79 2.870.87
12.22 0.90 80.04 2.03 2,14 61.20 196.67 2.61 0.21 0.21 1.77 186.79 2.568.67
14.60 1.05 77.49 1.92 2.25 69.70 226.22 2.94 0.23 0.20 1.74 164.81 2.266.48
15.02 0.07 72.08 .5.40 3.95 54.27 232.03 3.08 0.32 0.17 5.83 115.23 4.611.65
16.84 1.09 70.64 493 3.87 62.61 254.75 3.13 0.32 0.17 5.37 103.15 4.126.21
1R K6 190 60 190 4 AR Q77 7N OA DTT AR 2R 0 22 017 499 91 01 QA0 777
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Esto significa que el proceso a que se sometié controla la contaminaciéon
del alimento, conservindolo por mayor tiempo y permitiendo su consumo
sin riesgo alguno.

Formulacién Seleccionada

De acuerdo al contenido nutricional, al puntaje quimico y los resulta-
dos de la evaluacion sensorial, se seleccioné la formulacion que contiene
400/0 de harina de arroz, 200/0 de harina de soya, 37.50/o de puré de
fruta, y 2.50 /o de aditivos.

SUMMARY
DEVELOPMENT ON AN INFANT FOOD PRODUCT BASED ON RICE

An infant dehydrated rice-based food product, complemented with soybean flour,
was developed. To improve its nutritional and organoleptic characteristics, fruits were
also added.

Ingredients were first precooked and dried in a drum-dryer, obtaining a final
- product, as flakes, with a 2 to 30 /o water content. This rehydrates easily with liquids
such as milk, water or “panela’ (refined and concentrated sugar cane syrup).

The sensory panel did not detect any difference between formulations containing
10, 15 and 209/o soybean, respectively.
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UTILIZACAO DO GIRASSOL (Helianthus annus, L.) NA
ALIMENTACAO HUMANA. I. OBTENCAO DE FARINHA DE
GIRASSOL, CONCENTRADO PROTEICO E COMPLEMENTACXO
DESSA FARINHA COM AMINOACIDOS LISINA E METIONINA !

Jocelem Mastrodi Salgado? e Eliza Chieus®

Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”’,
Universidad de Sao Paulo
Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil

RESUMO

Em face a importancia da cultura de girassol (Helianthus annus, L.) do ponto de
vista industrial bem como cientifico, para sua ampla utiliza¢io na alimenta¢ao humana
¢é que nos propomos:

A obtengdo de uma farinha comestivel da semente de girassol bem como o efeito
do tratamento térmico sobre a qualidade nutricional dessa farinha;

Avaliagdo do valor nutricional dessa farinha com e sem tratamento térmico, e do
concentrado proteico da semente de girassol através de analises quimicas e biologicas;

A suplementacio dessas farinhas com os aminoacidos lisina e metionina.

Da anilise dos resultados foram sugeridas as seguintes conclusfes:

A farinha de girassol com tratamento térmico tem um valor proteico maior do
que a sem tratamento;

A farinha de girassol com tratamento térmico resulta em uma melhor qualidade
proteica quando suplementada com 0.349 /o do aminoacido lisina;

A farinha de girassol sem tratamento térmico suplementada com diferentes niveis
do aminoicido metionina ndo melhorou a qualidade proteica do produto;

O concentrado proteico da semente de girassol mostra um valor proteico, bem
como a taxa de eficiéncia proteica (PER), relativamente baixo, provavelmente devido
a falta do aminoacido lisina,

Manuscrito modificado recibido: 7—9—87.
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INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annus, L.) é origindrio do Continente America-
no, tendo sido descrita 50 espécies na América do Sul. A produgio
comercial do girassol como oleaginosa iniciou no periodo de 1830 a 1840
na Russia, sendo hoje cultivado em varios paises do mundo (1).

Durante as duas wltimas décadas, as sementes oleaginosas tem desper-
tado grande interesse como fonte potencial de proteina para consumo
humano, uma vez que, o aumento da populagio impde uma demanda
crescente de proteinas.

O girassol é a segunda fonte mais importante de 6leos vegetais no
mundo, representando 150/o da producdo mundial. O maior produtor é a
Rassia, seguindo-se os Estados Unidos, Argentina e Romenia (2). Como
resultados de intensivos esforcos para o melhoramento das sementes, 4
Russia conseguiu elevar o teor de 6leo dos cultivares de girassol de 330/o
para mais de 500 /o, diminuindo o teor da casca de 400 /o para 250/o (3).

O girassol ganhou mais destaque na agricultura mundial apo6s a II
Guerra, devido as suas vantagens e potencialidades econémicas como:
capacidade de fornecer altas producoes de 6leo de excelente qualidade nu-
tricional, apresentando cerca de 87 ~ 910/o de acidos graxos insaturados e
proteinas para o consumo humano, aproveitamento do caule para fabri-
cacao de forragdo acistica ou como combustivel, producao de dlcool
etilico a partir da casca de sementes (82 litros/tonelada da casca).

A cultura do girassol apresenta uma série de vantagens tanto para o
agricultor, como para a indiastria. No caso do agricultor, pode fornecer
uma segunda renda anual, por se tratar de uma cultura resistente s secas
e is baixas temperaturas, custo de producao inferior as demais culturas
oleaginosas como o amendoim e a soja e 0 mercado comprador bastante
favoravel.

Pelo lado industrial apresenta a facilidade de usinagem, alto rendimen-
to, capacidade de utilizacdo do periodo ocioso da indistria brasileira de
oleos comestiveis, sendo que o mesmo equipamento utilizado para moer
soja pode ser usado com sementes de girassol.

No Brasil, o girassol destaca-se como uma cultura em fase de im-
plantacdo, estimando-se que, de 28,000 toneladas em 1970, tenhamos
alcancado 133,000 toneladas em 1974. Em 1978, nos Estados de Sio
Paulo e Parani, foram plantados cerca de 6,000 ha, em 1980, 35,000 ha.
A maior parte do territério brasileiro é considerado apto para o cultivo
dessa oleaginosa. No Estado de Sdo Paulo, apenas a regiao litoreina nao
seria recomendada devido ao excesso de umidade, de doencas, além de
prejudicar a polinizacdo (4).

As andlises das propriedades fisicas e organolépticas, indicam que os
graos de girassol, descascados, podem ser usados nas formula¢Ges alimen-
tares humanas como enriquecimento de pdo, massas, biscoitos, na suple-
mentacio e na diluicao das farinhas de soja infantis, e como extensores de
produtos a base de carne moida.

Convencionalmente, o residuo obtido apds a prensagem ou extragao
de Oleo, por solventes orginicos, tem sido usado para alimentar pdssaros
e animais, obtendo-se uma racdo animal de elevada qualidade proteica
contendo em torno de 500/0 proteina com digestibilidade (900/0) de ele-
vado valor biologico (609/0) e de baixo custo.
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A retirada do dleo da semente descascada produz um residuo rico em
proteina, bastante aceitidvel por sua incorporacdo em produtos cujos pH
varia-de 5 a 7. As pesquisas realizadas por Burns e outros (5) demonstra-
ram que a torta obtida sob varias condices de tempo, temperatura e
umidade tem excelente estabilidade e exibe uma atraente cor creme e um
sabor brando de nozes.

O presente trabalho tem como objetivo:

— Estudar as condi¢Oes que afetam a extragao das proteinas do
girassol face a importancia do ponto de vista industrial, bem como cienti-
fico, para sua ampla utiliza¢do na alimentacdo humana.

— Avaliar através de andlise quimica e biolégica, o valor nutricional
da farinha de girassol.

— Suplementar essa farinha com aminodcidos lisina e metionina.

MATERIAIS E METODOS
Sementes de Girassol

As sementes de girassol da variedade Anhandy, utilizadas neste trabal-
ho, foram obtidas junto a se¢io de oleaginosas do Instituto Agrondmico
de Campinas.

1. Preparo da Farinha de Girassol sem Tratamento

Em face da importancia dos efeitos de temperatura afetarem a
farinha de girassol sob ponto de vista nutricional, fez-se uma farinha de
girassol sem tratamento. Nestas condi¢Oes, a literatura diz que o amino-
icido limitante é a metionina. Com base nisso suplementou-se a farinha
de girassol com diferentes concentra¢des do aminoacido metionina.

As sementes apo6s serem decorticadas, foram prensadas em prensa
hidraulica modelo TE 098, tipo manual, para extrair uma parte do é6leo
das sementes, obtendo uma “torta prensada”. A extragio de dleo foi
complementada, em aparelho soxhlet, tipo industrial, com N-hexano por
6 horas.

A torta desengordurada foi colocada em estufa a temperatura de 60-
650C, durante 12 horas para evaporagao do solvente. Apos a evaporacio
do solvente a torta foi moida em moinho de faca obtendo-se a farinha de
girassol.

2. Preparo da Farinha de Girassol com Tratamento

Para preparo da farinha utilizou-se o0 método proposto por Amos,
Burdick e Seerly (6) com algumas modificacdes.

As sementes apés serem decorticadas, foram colocadas em uma
peneira ¢ adaptada a uma panela contendo 12 mm de dgua, de modo que
as sementes nao entrassem em contacto direto com dgua. A dgua foi pre-
aquecida por 10 minutos e apés esse pré-aquecimento, as sementes foram
cozidas por vapor d’agua por 1 hora a temperatura de 40-500C por 6 horas,
para retirar a umidade. A seguir, as sementes foram prensadas em prensa
hidrdulica, modelo TE 098, tipo manual, para retirar a maior parte do oleo,
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obtendo-se assim uma ‘“‘torta prensada”. A extra¢do do 6leo foi comple-
mentada em aparelho Soxhlet, tipo industrial, com N-hexano por 6 horas.

A torta desengordurada foi colocada em estufa a temperatura de 60-
650C, durante 12 horas, para evaporacgio do solvente. Apos a evaporagido
do solvente, a torta foi moida em moinho de faca, obtendo-se a farinha
do girassol.

3. Preparo do Concentrado Proteico

O concentrado proteico foi obtido segundo Solsusky e Fan (3) colo-
cando-se 100 gramas de farinha das sementes de girassol em Elernmeyer
ao qual acrescentou-se 500 ml de etanol a 700/0. O Elernmeyer foi
colocado em agitador durante 30 minutos. O pH desse concentrado foi
ajustado para 4.7 com HCl a 0.1N. Repetiu-se essa operacao mais 3 vezes.
O material assim tratado foi transferido para tubos de centrifuga (100 ml)
e centrifugado durante 15 minutos a 1,500 rpm. Apés a centrifugacio o
extrato foi decantado e o precipitado foi colocado em estufa a 500C
durante 12 horas para secagem.

Apos a secagem, o material foi moido em moinho de faca, acondicio-
nado em sacos plisticos e armazenado sob refrigeracao para posterior
analise.

4. Andlises Quimicas

As farinhas de girassol sem e com tratamento e a farinha do concentra-
do proteico foram analisadas quimicamente a fim de se obter os valores
para umidade, extrato etéreo, cinzas e fibra bruta, de acordo com os
métodos tradicionais descritos em AOAC (1970) (1).

O nitrogénio total foi determinado pelo método Kjeldahl. Para con-
versao do nitrogénio em proteina utilizou-se o fator 6.25.

5. Ensaio Biologico

Preparo das dietas — As dietas experimentais e de controle foram for-
muladas ao nivel de 100/0 e constituida de mistura salina 40/o, mistura
vitaminica 2.89/0, 6leo de milho 59/0 e amido de mitho para completar
100 gramas (7). Incluiu-se uma dieta aproteica a fim de corrigir a pro-
teina consumida e eliminada, para fins de cilculos de digestibilidade.

Com as sementes de girassol que nao sofreram tratamento térmico
durante o processamento foram feitas 4 dietas experimentais suplementa-
das com 0.17, 0.34 ¢ 0.510/0 de DL-metionina de acordo com a literatura
que afirma ser esse o aminodcido limitante sob essas condicdes.

Como o tratamento térmico a que foram submetidas as sementes,
durante o processamento para obten¢do da farinha desengordurada,
resoltou-se na perda de aminoicido lisina, foram preparadas tambén 4
dietas experimentais com farinhas suplementadas com 0.17, 0.34 e
0.510/0 do aminoacido L-lisina.

Animais — Para anilise biologica foram utilizados ratos albinos com
21-23 dias de idade, machos, da raca Wistar, provenientes do biotério da
area de Nutricio Humana, ESALQ/USP.
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A experiéncia teve 28 dias de duracio, os ratos foram colocados em
gaiolas individuais recebendo igua e alimento ad libitum. Os animais
foram pesados trés vezes por semana. As fezes excretadas por animal,
foram coletadas, pesadas, moidas, postas para secar em estufa a 650C,
durante 3 dias. As amostras de fezes foram analisadas para verificar o teor
de nitrogénio de acordo com o método AOAC (7), a fim de calcular a
digestibilidade.

Ao final de 28 dias, apos o jejum de 12 horas os animais foram sacrifi-
cados por inalacio de éter etilico, as cavidades abdominais e toraxicas
abertas e colocadas na estufa a 1050C durante 72 horas.

As carcacas secas foram moidas em liquidificador tipo industrial,
armazenadas em sacos plisticos e mantidas em refrigeracio, para deter-
minacao da utilizagdo da proteina liquida (NPU). )

Para anilise biologica foram empregados parimetros baseados no creci-
mento dos animais o PER (Protein efficiency ratio) e o CEA (Coeficiente
de utilizagdo alimentar), de acordo com AOAC, 1970 (7).

A utilizacdo da proteina liquida, a digestibilidade e o valor bioldgico
foram calculados segundo Bender e Miller (8) usando-se as formulas:

NPU — B — (Bk + III<_+Ik_,Lx100

sendo: B — Nitrogénio total da carcaga
Bk — Nitrogénio total da carcaga do grupo aproteico
I — Ingestao total de nitrogénio
Ik — Ingestdo total de nitrogénio do grupo aproteico
D - I_”(LI__FQ x 100
sendo: I — Consumo de nitrogénio da dieta teste
F e Fx — Nitrogénio fecal dos grupos testes a mao aproteico
vBojo = N0U x 100
RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra a composi¢ao centesimal das semente de girassol
sem € com tratamento bem como concetrado proteico de girassol.

Na torta de girassol sem tratamento obteve-se um teor proteico de
31.2. Pressupbe-se que esse valor proteico mais baixo em relagio i torta
submetida a tratamento térmico, seja devido as sementes de girassol, sem
tratamento ndo liberarem facilmente o 6leo. Isto, provavelmente, pode-se
relacionar com as propriedades das proteinas.

A producdo da torta desengordurada obtida a partir das sementes
cruas prensadas submetidas a tratamento foi de 610/0, com um teor pro-
teico de 52.40/o. _

Esse rendimento atribuiu-se ao fato de que as sementes oleaginosas

“““cozidas™ liberam 6leo mais facilmente do que as sementes “cruas”. A
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TABELA 1

COMPOSICKO CENTESIMAL DAS SEMENTES DE GIRASSOL SEM E
COM TRATAMENTO, E DO CONCENTRADO PROTEICO DO GIRASSOL

Materia Extrato Fibra Cinza Proteina
seca etéreo (N x 6.25)
Girassol sem tratamento 95.6 39.9 6.9 4.1 31.2
Girassol com tratamento 94.7 12.3 5.5 6.0 52.4
Concentrado proteico
girassol 93.9 9.8 1.7 5.4 58.0

razao precisa para esse fato sio obscuras, porém provavelmente se rela-
cionam com as propriedades das proteinas coexistentes bem como a forma,
tamanho, viscosidade das unidades oleosas microscopicas e submicros-
copicas.

Com essa farinha de girassol tratada, f01 obtido um isolado proteico do
girassol com um teor proteico de 580/o, mais baixo do que o encontrado
na literatura (3), provavelmente devido a diferente tipo de solo de cultivos,
variedade e qualidade de semente utilizada.

De acordo com o valor proteico da farinha de girassol sem e com trata-
mento, e do concentrado proteico, foram elaboradas as dietas ao nivel de
100/o de proteina.

Os resultados das andlises biologicas baseadas no crescimento dos
animais (PER e CEA), bem como na retencao do nitrogénio (digestibili-
dade, NPU e valor biologico) estdo dispostos na Tabela 2.

Pelos resultados obtidos na Tabela 2, observa-se que com a suplemen-
tacdo da farinha de girassol sem tratamento térmico, com aminoéacido
metionina, mesmo em diferentes niveis ndo melhorou a qualidade proteica
da torta. Esses dados discordam da literatura, que diz, que na farinha
obtida sem tratamento térmico o aminoacido limitante é a metionina (3).

Quando a farinha foi suplementada com nivel maior do aminodcido
metionina (0.510/0), a taxa de eficiéncia protelca (PER), foi ainda mais
maixa, provavelmente, devido algunsantagonismos entre aminoacidos. A
utilizacdo da proteina llqulda (NPU) foi baixa, causando um bloqueio no
crescimento dos animais, ou seja, os animais njo cresceram durante o
experimento, indicando que essa proteina o foi utilizada para cresci-
mento e sintese de novos tecidos.

Pelos dados obtidos observou-se que a farinha de girassol sem trata-
mento nao fornece um produto de alto valor nutritivo. No entanto, as
sementes de girassol que receberam tratamento térmico antes do proces-
samento da farinha, forneceu um produto com elevado teor proteico
(520/0) que suplementado com lisina aproximou-se do valor nutricional
do padrio da caseina, apresentando excelentes resultados para a digestibi-
lidade, valor bioldgico e proteina liquida.

Podemos constatar que o tratamento térmico pelo qual passou as
sementes para extra¢io do dleo e obtencio da farinha desengordurada,
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TABELA 2

CEA, NPU, DIGESTIBILIDADE E VALOR BIOLOGICO PARA ASDIETAS
EXPERIMENTAIS E CONTROLE (CASEINA)

Ganho* Consumo* Consumo¥* Digestibi-
Animais em de de PER CEA NPU lidade V.B.
peso  “racdo proteina
Dietas g g g %/o ©fo °/o /o
Gir.
0 Met 18.2 122.2 124 15 0.14 46.9 73.3 64.0
Gir.
0.17 Met 25.9 143.7 14.8 1.7 0.18 40.2 79.7 50.4
Gir.
0.34 Met 26.2 1448 15.0 1.7 0.18 43.0 80.4 53.4
Gir.
0.51 Met 12.2 131.8 13.7 09 0.09 323 821 39.4
Gir.
0 Lis 48.5 272.3 32.4 15 0.17 528 814 64.8
Gir.
0.17 Lis 73.2 313.8 35.7 20 023 613 1784 782
Gir,
0.34 Lis 89.0 331.3 38.4 23 0.26 75.2 81.5 92.3
Gir.
0.51 Lis 59,7 271.3 29.0 2.0 0.22 58.6 79.5 LN
CC girassol 31.2 193.1 19.9 1.5 0.16 42.2 88.6 476
Caseina 715 293.1 29.6 26 026 66.4 88.1 75.2

%  Meédia de 6 animais,
PER - Protein efficiency ratio.
CEA — Coeficiente de eficicia alimentar.
NPU — Net protein utilization.

V.B. — Valor biologico.

realmente destr6i o aminoacido lisina, resuitando em uma taxa de eficién-
cia proteica (PER) baixa 1.5. Esses dados estao de acordo com a literatura
consultada (9).

A medida que a farinha foi suplementada com lisina a taxa de eficién-
cia proteica aumentou, sendo a melhor suplementacio com 0.342/o de
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lisina, que deu uma taxa de eficiéncia proteica (PER) de 2.3 equivalente a
caseina.

O resultado da farinha de girassol suplementada com 0.5190 /o de lisina
mostrou uma diminuicdo da taxa de eficiéncia proteica (2.0), provavel
mente devido a um imbalanco ou antagonismo entre aminodcidos (9).

A utiliza¢io da proteina liquida (NPU) foi melhor para a farinha de
girassol suplementada com 0.340/o de lisina indicando que 75.20/0 da
proteina do girassol ingerida foi retida e utilizada para sintese, crescimen-
to dos animais. '

Os resultados de digestibilidade e valor bioldgico foram bons para
todos os tratamentos, sendo que na farinha de girassol suplementada com
0.340/0 de lisina, os valores da digestibilidade e valor biolégico foram
maiores respectivamente 81.500/0 e 92.360/0.

Esses resultados estio de acordo com os obtidos por Claudinin (10)
que considera que entre as proteinas de origem vegetal, a da farinha de
girassol é a que mais se aproxima da proteina do ovo.

CONCLUSOES

Do presente trabalho, foram sugeridas as seguintes conclusoes:

~— A farinha de girassol com tratamento térmico tem valor proteico
maior do que a sem tratamento.

— A farinha de girassol com tratamento térmico resulta em uma
melhor qualidade proteica quando suplementada com 0.340/o0 do amino-
dcido lisina.

— A farinha de girassol sem tratamento térmico suplementada com
diferentes niveis de aminoacido metionina, nfo melhorou a qualidade
proteica do produto.

— O concentrado proteico da semente de girassol mostra um valor
proteico de 580/0 e a eficiéncia de taxa proteica (PER) foi relativamente
baixa (1.5), provalvelmente, devido a deficiéncia do aminodcido lisina.

SUMMARY

UTILIZATION OF SUNFLOWER (Helianthus annus, L.) IN HUMAN FOODS.
I. OBTENTION OF SUNFLOWER MEAL, PROTEIN CONCENTRATE
AND COMPLEMENTATION OF THE MEAL WITH THE AMINO ACIDS
LYSINE AND METHIONINE

In view of the importance that cultivation of sunflower (Helianthus annus, L.) has
from both the industrial and scientific points of view, to promote its wide utilization
in human foods, this study was undertaken for the following purposes.

To obtain an edible sunflower seed meal, as well as well to determine the effect
thermic treatment exerted on its nutritional qualities.

To evaluate through chemical and biological analyses, the nutritional quality of
the flour and of its thermic treatment, as well as of the sunflower seed protein con-
centrate,

To supplement these flours with the amino acids lysine and methionine.
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Analysis of the results suggested the following conclusions:

The sunflower seed obtained by thermic treatment has a higher protein value than
when untreated. The flour thus treated is of better protein quality when supple-
mented with 0.349/0 lysine.

The sunflower seed not subjected to thermic treatment, and supplemented with
different levels of the amino acid methionine, did not improve the protein quality of
the product.

The protein concentrate of the sunflower seed shows a protein guality as well as
a protein efficiency ratio (PER) relatively low, probably due to the lack of lysine.
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UTILIZACAO DO GIRASSOL (Heliantus annus, L.) NA
ALIMENTACAO HUMANA. II. ENRIQUECIMENTO DO
CONCENTRADO PROTEICO DE GIRASSOL COM FARINHA
DE PEIXE E DE GERGELIM*
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RESUMO

A farinha de girassol submetida a tratamento térmico resulta em uma melhor
qualidade proteica, quando suplementada com o aminoacido lisina, porém, a farinha
sem tratamento térmico suplementada com aminodcido metionina ndo apresenta
efeito na melhoria do valor nutricional. Esses dados mostram que o aminoacido limi-
tante, na farinha de girassol, é o aminoécido lisina e ndo metionina. Com base nisso,
para confirmar esses resultados, foram utilizados farinha de peixe (rica no aminoacido
lisina) e farinha de gergelim (rica em metionina) para o enriquecimento do padrio de
aminoacidos do concentrado proteico do girassol. Foram elaboradas 3 dietas ao nivel
de 100/0 de proteina, contendo:

Concentrado proteico de girassol fornecendo 700/o da proteina mais farinha de
gergelim (3000 da proteina),

Concentrado proteico de girassol 700 /o da proteina, mais farinha de peixe (300/o
da proteina). ’

Concentrado de girassol 700/o da proteina, mais farinha de gergelim 200/0 e
farinha de peixe 100/o0 da proteina. :

Da anilise dos resultados foram seguidas as seguintes conclusoes:

A suplementacio do concentrado de girassol com 300/0 da farinha de gergelim,
nao produzem um produto de alto valor nutricional, indicando uma vez mais ser o
limitante o aminoacido lisina e ndo metionina.

Manuscrito modificado recibido: 7—9—87.
1  Projeto financiado pela CNPq.

2 Prof. Adjunto na Area do Nutrigio Humana e Alimentos, Escola Superior de Agri-
cultura *“Luiz de Queiroz”’, Universidad de Sio Paulo (ESALQ/USP), Caixa Postal
9, 13. 400 Pracicaba, S3o Paulo.
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A suplementagao do concentrado proteico de girassol com farinha de peixe (rico
no aminoacido lisina) mostrou a taxa de eficiéncia proteica (PER) praticamente igual
ao padrao de caseina.

INTRODUGAO

O girassol (Helianthus annus, L.) € originario do Continente americano,
tendo sido descrita 50 espécies na America do Norte e 17 na América do
Sul. A produg@o comercial do girassol como oleaginosa iniciou no perio-
do de 1830 a 1840 na Riissia, sendo hoje cultivado em varios paises do
mundo (1). ‘

O girassol é a segunda fonte mais importante de 6leos vegetais no
mundo, representando 510/o0 da produc¢do mundial. O maior produtor é
a Russia, seguindo-se os Estados Unidos, Argentina e Romenia (2). Como
resultado de intensivos esforcos para o melhoramento das sementes, a
Rissia conseguiu elevar o teor de 6leo dos cultivares do girassol de 330/o
para mais de 500 /o, diminuindo o teor da casca de 400 /o para 250/0 (3).

As variedades de Oleo geralmente apresentam sementes pretas e
possuem uma casca fina aderente a parte central. As sementes da varieda-
de de 6leo contém 38 a 500/0 de 6leo e cerca de 200/o0 de proteina. As
variedades nao utilizadas para extracao de 6leo também sdo referidas
como doce, listradas, de casca relativamente grossas, que permitem um
deslocamento mais completo. Além disso, contém menor teor de 6leo que
as primeiras (2).

No Brasil, o girassol destaca-se como uma cultura em fase de implan-
tacdo, estimando-se que, de 28.000 toneladas em 1970, tenhamos alcan-
cado 133.000 toneladas em 1974. Em 1978, nos Estados de Sdo Paulo e
Parand, foram plantados cerca de 6.000 ha, em 1980, 35.000 ha. A maior
parte do territorio brasileiro é considerada apta para o cultivo dessa
oleaginosa. No Estado de S3ao Paulo, apenas a regiao litoredna nio seria
recomendada devido ao excesso de umidade, de doenga, além de prejudi-
car a polinizacgdo (4). .

J4 em 1947, o Departamento de Economia Doméstica da Universida-
de de Mindis, concluia que a torta era uma fonte rica de proteina alta-
mente digestivel e nutritiva, rica em cdlcio e vitaminas do complexo B,
apropriada para o consumo humano (5).

O principal problema no emprego da sementes integrais como alimen-
to humano, consiste na tendéncia de ambos grios criis e tostados, se
rancificarem a ndo ser que sejam mantidas sob armacenamento frio.

O outro problema da torta de girassol nos alimentos humanos é a
presenca de casca e dcido clorogénico como foi indicado por Pomenta
(6). Ambos componentes causam descoloragio indesejiavel da torta sob
certas condicGes. As cascas causaram além disso, excessivo volume de
fibras. ,

As anidlises fisicas e quimicas da torta desengordurada do girassol
indicam ser a descolora¢do causada principalmente, pela oxida¢do do
acido heliantotanico. Mais tarde, Gaiter (1909), Pomenta (6), Burns,
Taley e Brummenett (5) descobriram os seguintes compostos fendlicos,
nas sementes de girassol: dcidos clorogénicos, cafeico e quimico. A
oxidacdo de um ou mais de um desses fenois, seja pelo oxigénio num pH
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alcalino ou enzimaticamente pela polifenol oxidase, produz uma mudaniia
de cor (1, §).

O isolamento da proteina da torta desengordurada do girassol tem sido
pesquisado por numerosos autores: Osborne (8), Smith (9), Solsulsky e
Bakal (10) e Ghevasuddin, Carter ¢ Mattil (11), concordam que o isolado
tem um alto valor nutricional, porém, verificam que sob extracao alcalina
convencional ou precipitagio do icido, o isolado possuia uma cor detri-
mental ao produto. Gheyasuddin, Carter e Mattil (11) usaram um agente
redutor, sulfito de s6dio, durante a extracdo alcalina e precipitacio do
dcido e lavagem alcodlica para obter um isolado proteico branco.

Smith (9) usou sal para extrair a proteina do girassol e obteve um
isolado de cor marrom em vez da cor verde escura proveniente da extracao
alcalina,

Solsulsky e Bakal (10) e Gheyasuddin, Carter e Mattil (11) estio em
concorddncia em relagio aos valores encontrados para fracdes proteicas do
girassol.

O presente trabalho tem como objetivo:

— Estudar através de andlise bromatologica a farinha e o concentrado
proteico da semente de girassol e complementar o padrio de aminoicidos
desse concentrado com farinha de peixe e de gergelim.

MATERIAL E METODOS

As sementes de girassol da variedade Anhandy utilizadas neste tra-
balho foram obtidas junto a se¢io de oleaginosas do Instituto Agronémico
de Campinas. As farinhas de gergelim e a farinha de peixe foram produ-
zidas no laboratério de Nutrigado Humana e Alimentos da ESALQ/USP —
Piracicaba — SP.

1. Preparo da Farinha de Girassol com Trataimento Térmico

Para o preparo da farinha de girassol, utilizou-se o0 método proposto
por Amos, Burdick e Seerley (12), com algumas modificacdes - Salgado
e Chieus (13).

2. Preparo do Concentrado Proteico

Preparou-se também o concentrado proteico do girassol (13) € com
esse concentrado suplementou-se a farinha de peixe e de gergelim visando
melhorar o padrao de aminodcidos da mistura.

3. Preparo da Farinha de Gergelim (Sesamum indicum, L.)

As sementes foram colocadas de molho durante 16 horas esfregando
uma nas outras para soltar as cascas. Depois disso seguiu-se o método
descrito por Salgado e Goncilvez (14, 15).

4. Preparo da Farinha de Peixe

Foram utilizados peixes da espécie “cascudo’, proveniente do comércio
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local. Os peixes forma descongelados ao ambiente, lavados com dgua
corrente. Foram utilizados somente as partes ventrais dos peixes, sem
espinhas, sem nadadeiras e com pele. Posteriormente foram cortados em
pedacos de forma ciibica, com aproximadamente 1.5 cm de lado.

Os pedacos foram postos a macerar por duas horas em dlcool 970C.
A proporcao entre peixe e dlcool foi 1:1.5.

Apb6s a maceracao foi feito o aquecimento em baldo utilizando-se
manta. Apoés atingir a temperatura de 700C, manteve-se essa temperatura
por 30 minutos. Depois deste aquecimento os pedacos de peixe foram

“retirados do baldo, peneirados, prensados, desintegrados e levados para
estufa de circulacdo forcada com temperatura controlada a 600C por 16
horas.

Apobs a secagem o material foi moido em moinho de facas e armazena-
do em sacos plisticos hermeticamente fechados no refrigerador.

5. Andlises Quimicas

A farinha de girassol, bem como do concentrado, e do concentrado de
girassol com farinha de peixe, e de gergelim, foram analisadas quimica-
mente a fim de se obter valores para umidade, extrato etéreo, cinza e fibra
bruta de acordo com os métodos tradicionais descritos em AOQAC (16).
O nitrogénio total foi determinado pelo método Kjeldahl. Para a con-
versao do nitrogénio em proteina utilizou-se o fator 6.25.

8. Ensaio Biologico

Preparo das dietas — As dietas experimentais e de controle foram
formuladas ao nivel de 100/o e constituidas de mistura salina 40/o, mistu-
ra vitaminica 20/o, 6leo de milho 50/0 e amido para completar 100
gramas. Incluiu-se uma dieta aproteica a fim de corrigir a proteina consu-
mida e iliminada, para fins de calculo de digestibilidade.

As farinhas de peixe e de gergelim foram utilizadas para enriqueci-
miento do padrio de aminodcidos do concentrado proteico de girassol
(13). Foram preparadas 3 dietas ao nivel de 100/0 de proteina con-
" tendo:

— Concentrado proteico de girassol fornecendo 700/o da proteina
mais farinha de gergelim (300/o da proteina).

— Concentrado proteico de girassol 700/0 da proteina, mais farinha
de peixe (300/o da proteina).

— Concentrado de girassol 700/o da proteina, mais farinha de gerge-
lim 200 /o e farinha de peixe 100/o da proteina.

7. Animais

Para a andlise biologica foram utilizados ratos albinos com 21-23 dias
de idade, machos, da raca Wistar, provenientes do biotério da irea de
Nutricao Humana e Alimentos, ESALQ/USP.

A experiéncia teve 28 dias de duracdo, os ratos foram colocados em
gaiolas individuais recebendo dgua e alimento “ad libitum’’. Os animais
foram pesados trés vezes por semana. As fezes excretadas por animal,
foram coletadas, pesadas, moidas, postas para secar em estufa a 650C,
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durante 3 dias. As amostras de fezes foram analisadas para verificar o teor
de nitrogénio de acordo com o método AOAC (16), a fim de. calcular a
digestibilidade.

Ao final dos 28 dias, apos jejum de 12 horas, os animais foram sacrifi-
cados por inalacdo de éter etilico, as cavidades abdominais e toraxicas
abertas e colocadas na estufa a 1050C durante 72 horas.

As carcacas secas foram moidas em liquidificador tipo industrial,
armazenadas em sacos plisticos e mantidas em refrigerac3o, para determi-
nac¢io da proteina liquida (NPU).

Para a anilise biologica foram empregados parametros baseados no
crescimento dos animais, o PER (Protein efficiency ratio) e o CEA (Coefl-
ciente de utilizacdo alimentar), de acordo com AOAC (16).

A utilizacao da proteina liquida, a digestibilidade e o valor b1016g100
forma calculados segundo Bender e Miller (17), usando-se as formulas:

NPU = BBk + 1Y) 190

|
sendo
B  — Nitrogénio total da carcaca
Bk — Nitrogénio total da carcaca do grupo aproteico

I  — Ingestio totalde nitrogénio

Ix — Ingestdo total de nitrogénio do grupo aproteico
p - 1=(F-FK) , 400
I
sendo:
I — Consumo de nitrogénio da dieta teste

F e Fx — Nitrogénio fecal dos grupos testes e nao aproteico

NPU

VBO/O = X 100

RESULTADOS E DISCUSSAQ

As Tabelas 1 e 2 mostram a composi¢do centesimal das sementes de
girassol com tratamento térmico, concentrado proteico do girassol e do
concentrado suplementado com farinha de gergelim e de peixe.

A composicio das dietas experimentais ao nivel de 100 /o, referentes
ao concentrado de glrassol concentrado ennquemdo com gergehm
farinha de peixe, caseina, bem como suas anilises quimicas, estao dispos-
tos na Tabela 2.

A Tabela 3 indica um resumo da anilise biologica baseado no cresci-
mento dos animais (PER e CEA) e na retencdo do nitrogénio (digestibili-
dade, utilizagao da proteina liquida e valor bioléogico)
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TABELA 1

COMPOSIQXO CENTESIMAL DAS SEMENTES DE GIRASSOL COM
TRATAMENTO TERMICO, DO CONCENTRADO PROTEICO DO GIRASSOL

E DE FARINHA DE GERGELIM E DE PEIXE

Matéria  Extrato  Fibra Cinza Protefna
seca etéreo Nx 6.25
Farinha de girassol com
tratamento térmico 94.7 12.3 5.5 6.0 524
Concentrado proteico de
girassol 93.9 9.8 1.7 5.4 58.0
Farinha de gergelim 92.5 3.0 0.7 9.5 46.3
Farinha de peixe 92.9 2.9 04 3.6 76.8
TABELA 2

COMPOSIGAO DAS DIETAS EXPERIMENTAIS AO NIVEL DE 100/o

Dietas Para cada 100 gramas
Conc.de CCgir. CCygir. CC gir.

Ingredientes girassol  700/o + 700/o+ +gerg. Caseina Aproteica

gergelim  peixe + peixe
300/0  30°/o0

Mistura salina 4.0 4.0 4.0 4.0
Mistura vitaminica 2.2 2.2 2.2 2.2
Oleo de milho 5.0 5.0 5.0 5.0
Amido 71.6 55.3 63.8 71.2
Concent, girassol 17.2 12.0 12.0 12.0
Gergelim - 215 - 43
Farinha de peixe - - 13.0 13
Caseina - - - -

4.0
2.2
5.0
76.7

121

A partir do principio que a farinha de girassol com tratamento térmico
vem viabilizar o seu uso na alimentacio humana, fez-se um concentrado

dessa farinha contendo 580/o de proteina.

A metodologia usada no preparo do concentrado, foi a de Sosulsky e
Fan (3) devido ao seu alto rendimento, melhor cor e sabor.
Para.cada 100 gramas de farinha de girassol, obteve-se um rendimento

de 75 gramas, de cor bege e sabor aceitivel.

No método de Gheyasuddin, Carter e Mattil (11) obteve-se um con-
centrado de cor acinzentada e de baixo rendimento para 100 gramas de

farinha, obteve-se um rendimento de 14 gramas.
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TABELA 3

GANHO EM PESO, CONSUMO DE RAGAO, PER, CEA, DIGESTIBILID ADE,
NPU E VALOR BIOLOGICO (VB) PARA CADA UMA DAS DIETAS

Animais Ganho* Consumo* Consumo* PER CEA NPU Digesti- VB

em rac@o de bilida-
Dietas peso ragio proteina de

® (8) (® °/o ©/o 0o Ol
CC Girassol 31.0 193.2 19.9 15 0.16 42,3 88.6 47.6
CC Girassol +
Gergelim 25.2 153.5 16.1 15 0.16 43.1 854 505

irassol + -

OC Girasso 8.3 2115 216 22 022 614 906 67.8
eixe
CC Girassol +
Gergelim = + 38.0 22715 241 15 0.17 46.1° 98.1 471
Peixe
Caseina 715 293.2 29.6 26 0.26 664 881 754

*  Meédia de 6 animais.
PER — Protein efficiency ratio.
CEA— Coeficiente de eficiencia alimentar.
NPU— Net protein utilization.
VB - Valor biologico.

Apods a metodologia definida, preparou-se o concentrado e suplemen-
tou-se com farinha de gergelim e farinha de peixe.

"A farinha de gergelim obtida da torta prensada teve em torno de 469/o
de proteina. Tem como aminodcido limitante o aminodcido lisina, Expe-
rimentos indicam que em muitos casos esse aminodcido ¢ limitante por
causa do uso excessivo de elevadas temperaturas durante o processamento
da extraciio do oleo.

Do ponto de vista da qualidade proteica, o gergelim embora deficiente
em lisina, € rico em aminodcidos sulfurados. A-proteina da semente de
gergelim ¢ uma das fontes naturais mais ricas em metionina. Com base
nisso é que se suplementou com gergelim a farinha de girassol.

No entanto, a suplementacao de farinha de girassol com gergelim nao
produziu um produto de alto valor nutritivo, a taxa de eficiéncia proteica
(PER) foi de 1.5; a digestibilidade 85.40 /o, a proteina liquida 43.10/0 e o
valor biolégico 50.50/0, evidenciando mais uma vez ser o aminoacido
limitante no girassol o aminoicido lisina e nio metionina.

Em relacio a suplementacdo com farinha de peixe, devido a qualidade
nutricional do pescado e alto teor de aminodcidos essenciais, particular-
mente a lisina mostrou que a taxa de eficiéncia proteica (12.17) aproxi-
ma-se da caseina (2.12) a digestibilidade (90.60/0), NPU (61.49/0) e o
valor biologico (67.80/0), evidenciando mais uma vez que a farinha de
girassol .com tratamento apresenta um alto valor nutricional quando em-
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pregado em misturas com produtos ricos em lisina, como no caso da
farinha de peixe.

A taxa de eficiéncia proteica (PER) do concentrado proteico foi baixa
(6, 16) devido provavelmente a qualidade do padrio dos aminoacidos da
proteina, ou seja, a falta de aminodcidos essenciais.

Quando a farinha de girassol foi suplementada com farinha de peixe
e farinha de gergelim a taxa de eficiéncia proteica (PER) foi baixa (1.5)
indicando que a quantidade de aminodcido lisina presente na farinha de
peixe nao foi suficiente para completar o padrao de aminodcido tanto na
farinha de gergelim e de girassol presenta na mistura. Provavelmente, se
aumentdssemos a proporcao de farinha de peixe, essa deficiéncia de ami-
nodcidos poderia ser suprimida.

CONCLUSSAO

— A suplementacao do concentrado de girassol 200/o0 com 300/o de
farinha de gergelim, ndo produziu um produto de alto valor nutritivo;

— Suplementacao do concentrado proteico do girassol, com farinha
de peixe (rico no aminoicido lisina), mostrou a-taxa de eficiéncia proteica
(PER) 2.2 praticamente igual ao padrao da caseina.

SUMMARY

UTILIZATION OF SUNFLOWER (Helignthus annus, L.) IN HUMAN FOODS.
II. ENRICHMENT OF THE SUNFLOWER PROTEIN CONCENTRATE
WITH FISH AND SESAME MEALS

The first part of this study revealed that a sunflower meal submitted to thermic
treatment resulted in a protein of better quality when supplemented with lysine, while
the meal not subjected to thermic treatment, supplemented with methionine, did not
increase its nutritional value, - These data indicated, therefore, that the limiting amino
acid in sunflower meal is lysine, and not methionine. Based on these findings, and in
order to confirm previous results, fish flour (high in lysine) and sesame flour (high
methijone) were used to enrich the amino acid pattern of the sunflower protein con-
centrate. Three diets were thus prepared at the 100/o protein level, containing:

Sunflower protein concentrate which provided 700/o protein, plus sesame flour
(300/o protein). )

Sunflower protein concentrate with 700/o protein, and fish flour (300/0 protein).

Sunflower concentrate with 700/o protein, sesame flour with 2000, and fish
flour with 109/o protein. '

These following conclusions were derived on the basis of the analysis of these
results:

Supplementation of sunflower concentrate with 300/o sesame flour does not
producer a product of high nutritional value, once again indicating that lysine and not
methionine is the limiting amino acid.

Supplementation of the sunflower protein concentrate with fish flour (high in
lysine content) presents a protein efficiency ratio (PER), practically equal to that
of the casein pattern. :
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ESTUDO DA SEMENTE DE GERGELIM (Sesamum indicum, L.)
1. METODOS PARA OBTENCAO DE FARINHA
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RESUMO

Foram testados métodos de processamento para a obtencao de uma farinha de
gergelim comestivel. _

O valor nutricional dessa farinha foi avaliado através de analise quimica ¢ biolo-
gica,

Dos resultados do presente trabalho, foram sugeridas as seguintes conclusoes:

O melhor método para obtencdo da farinha de gergelim, é submeter a semente
ao processo de maceragdo e ao tratamento com vapor.

A proteina do gergelim é de qualidade razoivel, rica em aminoacidos sulfurados
e, embora possua baixo teor de lisina pode ser utilizada para complementar o padrao
de aminoacidos em outras misturas.

INTRODUGAO

O gergelim (Sesemum indicum, L. sin. Sesamum orientale, L.) é uma
semente oleaginosa que provavelmente é proveniente da Africa e atual-
mente é cultivada em virios paises da Asia, Africa, América do Norte,
Central e do Sul. '

A semente de gergelim é uma das mais antigas cultivadas pelo homen.
E uma cultura relativamente nova no Hemisfério Ocidental, tendo sido
introduzida -durante a década de 1930, na América do Sul, Central e
México.

Manuscrito modificado recibido: 18—7—88.
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No Brasil, calcula-se que o gergelim é plantado numa drea nao superior
a cinco mil hectares, mas no mundo todo existem 6.3 milhges de hectares
correspondentes a uma producio anual de dois milhdes de toneladas. A
oferta de semente de gergelim no Brasil ¢ menor que a demanda o que leva
a uma importa¢ao do produtos isso aumenta o custo da producdo.

O Instituto Agronémico de Campinas (IAC), desenvolveu em 1983,
um novo cultivar de gergelim, IAC-Ouro, que tem como principal caracte-
ristica a uniformidade da maturacio, o que viabiliza a mecanizacio da
colheita. A mecanizacdo diminui o custo e a perda. Esse novo cultivar
esta adaptado as condigcdes do Estado de Sido Paulo e, possivelmente,
Centro Oeste Brasileiro (1).

O IAC vem promovendo o plantio de gergelim através do fornecimen-
‘to de sementes aos agricultores interessados.

O gergelim, assim como outras sementes oleaginosas, ¢ muito rico em
proteina. A semente de gergelim contém uma alta quantidade de amino-
acidos sulfurados e triptofano na sua proteina. Por causa disso o gergelim
é considerado um bom fornecedor de proteina para a alimentacao humana
e animal. Seu valor nutricional é prejudicado pela deficiéncia de lisina.

O presente trabalho teve como objetivo:

~ Estudar métodos de obtancao da farinha de gergelim, e estudar o
valor nutricional dessa farinha através de métodos quimicos y biologicos.

MATERIAIS E METODOS

1. Preparo da Farinha de Gergelim

As sementes de gergelim foram escolhidas e divididas em quatro gru-
pos: para cada grupo foi aplicado um método de processamento diferente
para a obtencio da farinha.

Método I — As sementes foram colocadas em uma peneira de malha
fina ao qual foi adaptada uma panela contendo 4 cm de agua de modo que
as sementes hao entrassem em contacto direto com a igua. A dgua foi
aquecida até atingir 960C e depois as sementes ficaram durante uma hora
e meia recebendo vapor da dgua. Em seguida a esse periodo, as sementes
foram colocadas na estufa i'temperatura de 600C para retirar a umidade.

Apos secas, as sementes foram prensadas em prensa manual hidraulica,
modelo TE-098, para retirar a maior parte do 6leo, obtendo-se uma “torta
prensada”. A extraciao do dleo foi completada em aparelho Soxhlet, tipo
industrial, com N-Hexano por seis horas.

A torta desengordurada foi levada a estufa 4 600C durante 12 horas,
para evaporacao do solvente (N-hexano). Apds a evaporacio do solverite,
a torta desengordurada foi meida em moinho de facas, obtendo-se assim a
farinha de gergelim.

Método IT — Nesse método as sementes nio foram submetidas a vapor.
As sementes foram prensadas em prensa manual hidriulica; a torta prensa-
da foi colocada em Soxhlet (tipo industrial), com N-hexano, por seis
horas. Depois de seca, a torta foi moida em moinho de facas, obtendo-se
assim a farinha,
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Método III — As sementes foram colocadas numa peneira de malha
fina a qual foi adaptada a uma panela de pressao com 1.5 cm de agua e
colocada em estufa a 1000C por duas horas. Apbs esse penodo as semen-
es foram colocadas na estufa a 600C para a retirada de 4gua. Em seguida
seram prensadas, colocadas no Soxhlet com N-Hexano por seis horas e
moidas em moinho de facas.

Método IV — As sementes foram colocadas em maceracao durante 16
horas, para remoc¢do das cascas. Depois disso, seguiu-se o mesmo método
descrito para o lote 1.

2. Andlises Quimicas

As farinhas de gergelim obtidas através das quatro metolodologias
foram analisadas quimicamente a fim de se obter os valores para a umida-
de, madteria seca, extrato etéreo, fibra bruta, cinzas de acordo com os
métodos tradicionais discutidas em AOAC (1970) (1), O nitrogénio total
foi determinado pelo método Kjeldahl. Para conversio do nitrogénio em
proteina utilizou-se o fator 6.25.

3. Ensaios Biologicos

Preparo das dietas — Com os resultados obtidos através das anilises
quimicas, selecionamos duas metodologias para a obtencdo da farinha de
gergelim desengordurada, as quais foram empregadas no ensaio bioldgico.

As metodologias escolhidas foram a II, ou seja, sementes de gergelim
sem submeter-se a tratamento térmico, e a metodologia IV, em que as
sementes foram colocadas em maceracio, e submetidas a um tratamento
a vapor.

As dietas experimentais e de controle foram formuladas ao nivel de
100/6 de proteina e constituidas de 40/0 mistura salina, 10/0 de mistura
vitaminica (Roche), 6leo de milho 80/o0 e amido de milho (maizena) para

- completar 100 gramas (2). Incluiu-se uma dieta aproteica a fim de corrigir
a proteina consumida e eliminada para fins de cilculos de digestibilidade.

4. Animais

Para a anilise biologica foram utilizados ratos albinos com 12-23 dias
de idade, machos, da raca Wistar, provenientes do Biotério do setor de
Nutricio Humana e Alimentos da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz™.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra a composicao centesimal das sementes de gergelim
submetidas aos diferentes métodos de processamento.

Pelos resultados da Tabela 1, observa-se que a farinha de gergelim sem
tratamento térmico foi o que apresentou valor protelco mais baixo
(34.40/0). Esse valor proteico mais baixo em rela¢io as farinhas de
gergelim que receberam o tratamento térmico, pressupou-se que seja
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TABELA 1

COMPOSIQAO CENTESIMAL DAS SEMENTES DE GERGELIM
SUBMETIDAS A0S 4 METODOS DE PROCESSAMENTO

Tratamento Materia Extrato Fibra Cinzas Proteina
seca etéreo (6.25 x N)
Método I 95.4 3.2 4.0 9.9 38.8
Método II 93.5 22.3 1.3 8.7 344
Método III 94.7 4.7 3.5 10.5 39.5

Método IV 91.6 3.5 0.9 11.5 46.5

devido ao fato de as sementes de gergelim sem tratamento liberarem facil-
mente o 6leo, e isso provalvemente podese relacionar com as propriedades
das proteinas.

O melhor resultado foi conseguido com a farinha de gergelim obtida
através da metodologia IV, ou seja, as sementes deixadas em maceracao
por 16 horas, e depois submetidas ao tratamento térmico.

A maceracao das sementes permitiu a retirada mais ficil da casca, o
que contribuiu para a diminuicio do teor de fibra da farinha, bem como
melhorou a palatibilidade da farinha, através da remoc¢do de sabores e
odores desagradiveis (4, 5). A menor porcentagem de fibra diminui os
movimentos peristalticos, aumentando assim, a absorcdo dos nutrientes.

O tratamento térmico feito nas sementes desnaturou a proteina, o
que permitiu a retirada ficil do déleo, inativou enzima, reduziu a viscosi-
dade do odleo e ajustou o teor de umidade o que tambén facilitou a retira-
da do dleo (6). Assim, o tratamento com vapor aumentou a extragio de
6leo, aumentando dessa forma o rendimento e o teor proteico da farinha.

Os resultados da anilise biologica, baseados no crescimento dos
animais (CEA e PER), bem como na retenciio do nitrogénio da carcaga,
estio dispostos na Tabela 2.

Pelos resultados da Tabela 2, podemos observar que a farinha de
gergelim, cuja semente recebeu o tratamento térmico, apresentou uma
taxa de eficiéncia proteica PER (1.45) e uma maior que a farinha de gerge-
lim sem tratamento. No entanto, o valor biologico foi maior para a
farinha de gergelim sem tratamento térmico o que, provavelmente, deve
ser devido. ao fato do tratamento térmico ter destruido ainda mais o
aminoacido lisina, do qual a farinha ja é deficiente. Os animais, durante o
ensaio bioldgico, em exames histologicos, ndo apresentaram sinais pato-
l6gicos, 0 que permite a utiliza¢ao de farinhas de gergelim na alimentacao.
Do presente trabalho, foi sugerida a seguinte conclusao:

— O melhor método para obtencio da farinha de gergelim, é sub-
meter a semente ao processo em maceracio € ao tratamento com vapor.

— A proteina de gergelim é de qualidade razodvel, rica em aminoaci
dos sulfurados e embora deficiente no aminoicido lisina, podera ser
aproveitada em misturas proteicas.
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TABELA 2
CANHO EM PESO, CONSUMO DE RAQ;‘.O, CONSUMO PROTEICO, PER,

CEA, NPU, DIGESTIBILIDADE E VALOR BIOLOGICO PARA AS DIETAS
EXPERIMENTAIS E CONTROLE (CASEINA)

Ganho* Consumo* Consumo* PER' CEA? NPU® Digesti- Valor

em de de bilidade biolégico
peso ragao proteina
Farinha de
gergelime/ 29.6 193.2 20.2 145 0.15 305 838 36.4
tratamento
Farinha de
gergelims/ 23.3 171.1 18.4 125 013 35.7 845 422
tratamento
Caseina 83.7 285.8 288 289 0.29 571 916 62.3
*  Maédia de 6 animais.
1 Protein efficiency ratio.
2  Coeficiente de eficacia alimentar.
3 Net protein utilization.

SUMMARY

STUDY OF THE SESAME SEED (Sesamum indicum L.). . METHODS FOR
OBTAINING AN EDIBLE WHITE MEAL

“Methods for processing of the sesame seed were tested in order to obtain an edible
meal. The nutritive value of this meal was evaluated by chemical and biological
analyses. :

According to the results obtained, it was concluded that the best method is to
submit the seeds to a maceration process and to a vapor treatment.

The sesame flour protein is of reasonable quality, rich in sulfur amino acids.
Although is has a low lysine level, it can be utilizaed for complementing the amino
acid pattern of other mixtures.
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RESUMO

Os resultados demonstraram que a proteina do gergelim é de qualidade razoavel e
que pode ser aproveitada, embora possua teorbaixo de lisina e rica em aminoacidos
sulfurados. A partir dos dados iniciais, suplementou-se a farinha de gergelim com ou-
tras farinhas de feijao carioca, feijdo guandi e de soja. Foram elaboradas 9 dietas. A
melhor combinag¢do foi de 500/o da proteina de gergelim con 500/o da proteina de
feijdo guandd, cujo PER foi 2.28. Com esses sistemas foram elaborados paes, com
1000/0 gergelim, 1000/o de trigo, 500/0 gergelim + 500/o de farinha de trigo, 300/o
de gergelim + 700/o de trigo, 300/0 de gergelim + 300/0 de soja + 400/o de trigo, os
quais foram avaliados através de analise sensorial com atribuicdo de notas, por dez
provadores.

Pudemos constatar que o pao com 300/o de farinha de gergelim e 709/0 de farin-
ha de trigo, obteve um bom resultado. A aparéncia externa e internamente assim
como suas caracteristicas organolépticas, chegaram bem préximas a do pao com
1000/0 de farinha de trigo controle. A farinha de gergelim, numa proporcao mais ele-
vada (500/0), obteve um pao de qualidade regular. A mistura proteica de farinha de
gergelim e farinha de soja foi bem aceita, alguns provadores observaram ter ela gosto
parecido com pao integral.

INTRODUGAO

A semente de gergelim, assim como o 6leo de gergelim, ji é utilizada
na alimentacdo humana. Com a semente de gergelim sio feitos doces,
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como o doce de gergelim, torrones e a semente torrada colocada em cho-
colates (ex: chocolate natural com gergelim tostado). O gergelim pode ser
utilizado em recheios de sanduiches, em saladas e é bem conhecido colo-
cado em cima de paes (1).

Nos dltimos anos tem sido feito vdrios estudos com a sementes de
gergelim, a farinha de gergelim e o dleo de gergelim. A torta desengordu-
rada de gergelim obtida apds a extra¢ao do 6leo ji foi utilizada para ragao
animal, mas foi abandonada por causa do seu alto custo. Ultimamente tem
sido avaliada a utilizacdo da farinha obtida da moagem da torta na ali-
mentacio humana, como fonte de proteina (2).

O 6leo de gergelim, também tem sido estudado por ser um 6leo com
um bom valor nutricional e por fornecer um sabor agradivel ao alimento
com ele preparado. ‘

A semente de gergelim ja foi testada na alimentacdo humana, aumen-
tando o valor nutricional como o feito com a Dosa, comida tipica da
India, onde o gergelim € incorporado para elevar o nivel de amino4cidos
sulfurados do alimento (3). Outro experimento interessante é o “Vege
Burger” que é produzido pela Realeat Company; o ingrediente em maior
quantidade é o gergelim, tem também, aveia, trigo, soja entre outros (4).
A manteiga obtida do 6leo de gergelim também foi testada no Iraque para
aumentar o valor nutricional de alimentos tipicos daquele pais (‘“‘Honey-
Tahena” e ‘‘Smoked Fish-Tahena™) (5).

Nao producido da farinha de gergelim é importante que ela seja des-
cascada para diminuicao da porcentagem de fibra, sabores e odores desa-
gradiveis (6, 7). Esses virios métodos vem sendo testados ao longo dos
anos (7, 8).

A farinha de gergelim, tem sido testada em misturas proteicas onde é
normalmente associada a leguminosas que sao ricas em lisina que é o
aminoacido limitante da farinha de gergelim.

Essas misturas sao feitas normalmente numa propor¢cao de 50:50 e
quando testadas outras proporcdes essa sempre obtém methor resultado
(2, 9-11). A farinha de gergelim ji foi complementada com feijao preto,
corda, soja grio de bico, entre outros, obtendo-se sempre uma elevagio do
PER (2,7, 9-14).

Algumas misturas proteicas de gergelim ja foram testadas para elevar o
valor nutricional de paes e viscoitos. Conforme a porcentagem de mistura
proteica adicionada ao pao, vao modificando suas caracteristicas em
relacdo a do controle (7, 15, 16).

A preocupagio em diminuir a porcentagem da utilizagdo da farinha de
trigo na manufatura de pdes, vem sendo uma meta no Brasil, pois o trigo
é um alimento que depende do mercado internacional, pois precisamos
import-alo em grande escala (17).

O presente trabalho teve como objetivo:

— Utilizar a farinha de gergelim em misturas proteicas, avaliando seu
valor nutricional através de andlise qiiimica e biologica.

— Empregar a farinha de gergelim e as misturas proteicas no preparo
de pao.
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MATERIAIS E METODOS
1. Matéeria Prima

As sementes de gergelim, bem como a farinha de soja desengordurada
foram obtidas no comércio local de Piracicaba, Sao Paulo.

As sementes de feijdo carioca e guandi, foram obtidas junto ao
Departamento de Agricultura da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”” — ESALQ/USP.

2. Preparo da Farinha de Gergelim

As sementes foram colocadas de motho durante 16 horas esfregando
uma nas outras para soltar a casca. Depois disso, essas sementes foram
colocadas em uma peneira de malha fina ao qual foi adaptada a uma
panela contendo 4 cm de dgua, de modo que as sementes ndo entrassem
em contacto direto com a dgua. A agua foi aquecida até atingir 960Ce
depois as sementes ficaram durante uma hora e meia recebendo vapor da
dgua. Em seguida a esse periodo as sementes foram colocadas na estufa a
temperatura de 600C para retirar a umidade. ,

Apos secas, as sementes foram prensadas em prensa manual hidrdulica,
modelo TE-098, para retirar a maior parte do o6leo, obtendo-se uma
“torta prensada’’ A extragdo do o6leo foi completada em aparelho Soxhlet
com N-hexano por seis horas.

A torta desengordurada foi levada a estufa a 600C por 12 horas para
evaporacdo do solvente (N-hexano). Depois da evaporacdo do solvente, a
torta desengordurada foi moida em moinho de faca, obtendo-se assim, a
farinha desengordurada.

8. Preparo da Farinha de Feijdo Carioca

As sementes foram escolhidas, lavadas e cozidas em panela de pressio
por uma hora. Apos o cozimento, elas foram colocadas em estufa a
600C para a retirada da dgua. Quando secas, foram moidas em moinho de
faca sem perda.

4. Preparo da Farinha de Feijdo Guandii

As sementes foram escolhidas, lavadas em 4gua destilada e cozidas em
panela de pressao com dgua destilada por uma hora. Logo apés, as semen-
tes colocadas em estufa a 600C para a retirada da dgua. Apés secas, foram
moidas em moinho de faca sem perda.

5. Misturas Proteicas

Com os resultados obtidos através das analises quimicas das farinhas e
com os resultados do primeiro ensaio biologico, foram feitas as misturas
proteicas (18).

As misturas proteicas foram feitas com farinha de gergelim desengor-
durada, completada com farinha de feijao carioca, guandii e soja na
proporgio de 50: 50, sempre mantendo o nivel de proteina da dietaem 1090/o.
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Todas as dietas experimentais e de controle foram formuladas a nivel
de 100/0 de proteina e constituidas de mistura salina 40 /o, mistura vita-
minica 10/o (Roche), 6leo de milho 80/o e amido até completar 100 g
(AOAC, 1970). Incluiu-se uma dieta aproteica a fim de corrigir a proteina
consumida e eliminada, para fins de cilculos de digestibilidade.

Amostras dessas dietas foram submetidas a andlises quimicas.

6. Animais

Para andlise biologica foram utilizados 6 ratos (Rattus norvegicus) para
ca dieta, variedade albinus, da raca Wistar, procedentes do Biotério do
setor de Nutricao Humana e Alimentos da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz” —ESALQ/USP—, cuja idade variou de 21 a 23 diase
a variacgio de peso entre os animais, bem como entre o grupo, nao excedeu
5 gramas.

A experiéncia teve 28 dias de duracdo e os ratos foram colocados em
gaiolas individuais, recebendo agua e alimentos ad libitum.

Para a andlise biologica, foram empregados parametros baseados no
crescimento dos animais, o PER (Protein efficiency ratio) e o CEA (-Coefi-
ciente de utilizacao alimentar) de acordo com AOAC, 1970.

A utilizacdo da proteina liquida, a digestibilidade e o valor bioldgico
foram calculados segundo Bender e Miller (19), usando as seguintes
formulas: '

Npu - BZBk—Tk 400
sendo: B = Nitrogénio total das carcacas
Bk = Nitrogénio total das carcacas do grupo aproteico
1 = Ingestdo total de nitrogénio
Ik = Ingestdo total de nitrogénio do grupo aproteico
D - I*IiF—Fld x 100
sendo: 1 = Consumo de nitrogénio da dieta teste
F = Nitrogénio fecal do grupo teste
Fx — Nitrogénio fecal do grupo aproteico
v = N0 100

sendo: VB = Valor Biolégico
7. Preparo do Pio

Matéria prime — Aquecemos meia xicara de leite ao escaldamento
(920C) durante 1 minuto. Acrescentamos ao leite meia colher de cha de
gordura e agicar e uma colher de chd de sal. Ativamos um tablete de fer-
mento em duas colheres de cha de dgua a 400C, em outro recipiente.
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Esfriando o leite a 270C, acrescentou-se o fermento a temperatura am-
biente.

Acrescentou-se a metade da farinha (total € uma xicara e meia) e
misturamos bem. Aos poucos acrescentou-se o restante até o ponto de
sovar. Deixou-se em repouso 7 minutos. Espalhou-se 1 colher de chd de
trigo na superficie e sovou-se a massa durante 12 minutos.

A massa foi colocada para crescer a 27°C em um recipiente tampado
até dobrar de volume. Apés esse tempo, a massa foi abaixada e colocada
numa forma untada com dleo. A forma foi coberta com um pano e
deixou-se a massa crescer a 27°C até dobrar de volume novamente. Apés
isso, o pao foi assado a 2040C durante 30 minutos e depois 1170C duran-
te 20 minutos. )

Foram feitos 6 paes: com 1000/o de farinha de gergelim; com 1009/0
farinha de trigo; com 500/0 de farinha de trigo e 500/0 de farinha de ger-
gelim; com 300/0 de farinha de trigo e 700/0 de farinha de gergelim; com
300/0 de farinha de gergelim, 300/0 de farinha de soja e 40°/0 de farinha
de trigo; e o iltimo com 309/o de farinha de gergelim, 30°/0. de farinha de
feijado guandd e 40°/0 de farinha de trigo.

8. Andlise Sensorial

A anidlise sensorial foi feita por 10 provadores, cinco homens e cinco
mulheres, com idade entre vinte e quarenta anos.

Aos provadores foram dado amostras de cada pao e pedido que lhe
atribuissem valores utilizando uma tabela de escores para caracteristicas
externas, internas e organoléticas do pao, que foi utilizada por Mazzari
et al. em seu experimento com fubd em pao (17) (Tabela 1).

TABELA 1
ESCORES PARA CARACTERISTICAS EXTERNAS, INTERNAS E
ORGANOLEPTICAS
Caracteristicas externas Valor maximo atribuido
— Volume 10
— Cor da crosta 8
— Simetria ou forma 4
— Uniformidade de assamento 4
— Cardcter da crosta 4
Caracteristicas internas
— Cor do miolo 10
— Textura do miolo 15
— Granulacao do miolo 10
Caracteristicas organolépticas
— Sabor 20
— Aroma 15

TOTAL . 100
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TABELA 2

ESCORES TOTAIS PARA A QUALIDADE DO PAO

Contagem de pontos Qualidade do pao
— Menor que 70 Deficiente

— 170-80 Regular

— 80-90 Bom

— Maior que 90 Muito bom

Para avaliacio da qualidade do pao foi utilizada outra tabela (Tabela
2), também utilizada por Mazzari et al (17).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A farinha de gergelim foi associada a farinha de feijao guandy, feijao
carioca e feijdo soja que sdo leguminosas ricas em lisina e deficientes em
aminodcidos sulfurados, no qual o gergelim é rico (2, 9-11, 13).

As misturas proteicas foram feitas numa proporciao 50:50 porque
segundo experimentos feitos com a mistura de gergelim com leguminosas,
essa proporcao foi a que forneceu um PER mais préximo ao padrado (9,

Na andlise quiimica das farinhas observamos ser a farinha desengordu-
rada de gergelim a-que obteve maijor porcentagem de proteina (7, 20)
depois vem a farinha de soja com 42.60/0 e a farinha de feijao carioca e
guandii com 27.40 /0 e 230/0 respectivamente.

Apés o ensaio biologico e com os dados por ele fornecido pudemos
calcular o PER e o CEA das dietas experimentais e de controle. Esses re-
sultados encontram-se dispostos na Tabela 3. Nessa Tabela, pudemos
observar que a dieta que forneceu menor eficiéncia proteica e alimentar,
em comparacao ao padrao, foi a dieta com farinha de soja (PER 1.68 e
CEA 0.17) e a de farinha de gergelim, por serem limitantes, respectivamen-
te, nos aminodcidos sulfurados, e lisina.

As dietas preparadas com as misturas proteicas obtiveram resultados
bem proximos ao padrdo. A mistura proteica que teve uma eficiéncia
proteica e alimentar mais proxima ao padrao foi a de farinha de gergelim e
farinha de feijao guanda (50:50), o PER foi de 2.28 e o0 CEA 0.23. As
misturas de farinha de gergelim com guandu e farinha de gergelim com
soja, também elevou o valor biolégico, PER e 0 CEA em relagdo a farinha
de gergelim, indicando que houve complementa¢io no padrio de amino-
dcidos. :

Os animais ndo apresentaram sinais patoldégicos o que permite a utili-
zacdo dessas farinhas e dessas misturas proteicas na alimentacao humana.

A partir desse resultado podemos concluir que a deficiéncia proteica
do gergelim pode ser suplementada com a farinha de feijdo guandu, e que
as farinhas de feijdo de soja ¢ carioca suplementan parte da deficiéncia
proteica da farinha de gergelim,
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TABELA 3

VALOR BIOLOGICO PARA ASDIETAS EXPERIMENTAIS E DE CONTROLE (CASEINA)

Ganho Consumo Consumo PER CEA NPU Digesti- Valor
em de de bilidade bioldgico
peso racao proteina
Farinha de gergelim .
com tratamento 29.3 225.3 225 1.30 0.13 27.1 86.3 31.4
Farinha de feijao
carioca 115 149.7 15.6 0.74 0.08 26.4 69.3 38.0
Farinha de feijao
guandi 15.2 168.8 16.8 0.90 0.09 41,9 73.8 56.0
Farinha de feijdo
soja 47.0 268.0 27.9 1.68 0.17 34,2 87.8 38.9
500/0 Far, de gergelim
500/o Far, de guanda 63.3 272.8 27.8 2.28 0.23 47.2 79.9 59.1
500/0 Far. de gergelim
500/o de F. carioca 55.2 . 276.0 29.2 1.90 0.20 31.2 79.2 39.4
50°/o Far. de gergelim
50°/o Far. de soja 314 203.6 20.4 1.54 0.15 40.0 79.0 50.7
Caseina 80.5 306.2 30.9 2.60 0.23 56.7 93.9 60.7
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A semente de gergelim ji é bastante usada na alimenta¢ao humana por
todo o mundo, hd paises que a utilizam mais e outros menos, sendo essa
variacdo causada principalmente por costumes alimentares e a aceitabili-
dade do produto em cada pais. No Brasil, a utilizacio da semente de
gergelim ndo é muito difundida, principalmente por causa de seu elevado
custo. No Brasil, a oferta de semente de gergelim é menor que a demanda,
0 que torna necessdria a importacdo de mesma, resultando assim, num
elevado custo do produto.

Através de outros trabalhos, vem se tentando divulgar o produto e
estimular os agricultores ao plantio-do mesmo, tentanto assim, obter um
produto mais accesivel 4 populacao e mais conhecido.

A introducdo dos costumes alimentares novos numa populagdo ¢ um
processo lento e dificil, sendo assim, é necessirio obtener uma ligacio
entre um novo produto alimentar e os costumes alimentares ja existentes,
como o feito por Greeta Chopra et al a Dosa (3).

Sabemos ser o pao um alimento importante na dieta das familias bra-
sileiras; sabemos também,. ndo ser o tr1g0 um alimento completo em pro-
teina. O trigo é o uinico alimento que é importado em grande escala pelo
Brasil. Concluimos entdo, que o pao seria um bom alimento para tentar-
nos a aplicacdo da farinha de gergelim e as misturas proteicas testadas nos
ensaios biologicos.

O pao foi feito com uma mistura bdsica comum (1). Sabemos que
para que o pao cres¢a € necessirio gliten o qual existe na farinha de trigo.
Nas farinhas e misturas testadas nao tem gliten; logo, é necessirio que se
coloque uma porcentagem elevada de trigo no pao para que ele cresga e
fique com uma textura boa e uma aparéncia agradiavel. Os paes foram
provados por dez provadores que atribuiram valores segundo a Tabela 1.
A média desses valores é apresentada na Tabela 4. Os pies foram ainda
qualificados segundo a Tabela 2.

Pudemos constatar que, o pao com 30°/o de farinha de gergelim
obteve um bom resultado. A aparéncia do pdo externa e internamente
assim como suas caracteristicas organolépticas chegaram bem proximas a
do pao com 100°/o de farinha de trigo (controle).

A mistura proteica de farinha de gergelim e farinha de soja também
foi bem aceita; alguns provadores observaram ter ele um gosto parecido
como o do pdo integral. E importante observar que os provadores ava-
liaram os paes individualmente, para evitar influéncia.

A farinha de gergelim, numa propor¢dao mais elevada (50°9/0) obteve
um pio de qualidade regular.

CONCLUSAO

Do presente trabalho, foram sugeridas as seguintes conclusaes:

— A melhor mistura proteica foi de 500/o proteina de gergelim
com 509/o proteina de feijdo guandq, cuja taxa de eficiéncia proteica
(PER) fo0i 2.28.

— O pao que mais se aproximou do controle pela anilise sensorial
foi o elaborado com 300/o de farmha de gergelim e 700/o de farinha
de trigo.



TABELA 4

MEDIA DOS VALORES ATRIBUIDOS PARA AS CARACTERI'STICAS EXTERNAS, INTERNAS
E ORGANOLEPTICAS

100°/0 100%/o 500/o gerg. 30°/o gerg. 309/o gerg. 30%/o gerg.
gergelim trigo 50°/o trigo 700/0 trigo 30°/o soja 30%/o guandi
400/0 trigo 409/o0 trigo
Caracteristicas externas:
Volume 2 10 6 8 i 2
Cor da crosta 2 8 5 6 6 1
Simetria ou forma 1 4 3 3 3 1
Uniformidade de
assamento 3 4 4 4 4 3
Cariter da crosta 0 4 3 3 3 3
Caracteristicas internas:
Cor do miolo 6 10 8 9 9 0
Textura do miolo 4 15 13 14 13 3
Granulagao do miolo 2 10 9 9 9 2
Caracteristicas organoléepticas:
Sabor 4 20 9 14 10 6
Aroma 4 15 10 12 9 3

TOTAL 28 100 70 82 73 21
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SUMMARY

STUDY OF THE SESAME SEED (Sesammum indicum, L.). IL. USE OF
THE MEAL IN PROTEIN MIXTURES

The results obtained in the first part of this study demonstrated that the sesame
flour protein is of reasonable quality and can be utilized, although it has a low lysine
content and is rich in sulfur amino acids. Based on the initial data, the sesame flour
was supplemented with other meals: “carioca’ beans, pigeon pea, and soybean.
Nine diets were prepared and the best combination was that of 50°/o sesame flour
protein and 50°/o pigeon pea, the PER of which was 2.28. Breads were made with
these systems, as follows: 100°/o sesame flour, 100°/o wheat flour, 50°/0 sesame
flour + 50°/o wheat flour; 30°/o sesame flour + 709/0 wheat flour; 309/o sesame
flour + 30°/o soybean flour + 40°/o wheat flour. These were evaluated through
sensory analysis by a grading system.

Good acceptance was obtained with the bread prepared with 30°/o sesame flour
+ 70°/0 wheat flour. Its external and internal appearance, as well as its organoleptic
characteristics were close to the bread, with 1009/o wheat flour. Sesame flour at the
500/o proportion gave a bread of medium quality. The protein mixtures of sesame
flour and soybean flour were well accepted. Some of th panel members reported that
it had a taste somewhat like integral bread.
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INFLUENCIA DE AFLATOXINA B; SOBRE O CRESCIMENTO
DE RATOS SUBMETIDOS A DIFERENTES CONDICOES .
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RESUMO

O efeito da adicdo da aflatoxina B; foi estudado em 48 ratos Sprague Dawley
machos, desmamados aos 21 dias de idade. Os animais constantes do grupo experi-
mental receberam dietas: aproteica, Basica Regional do Nordeste Brasileiro (DBR,
com 9.07°/o de proteinas) e a base de caseina comercial a 10 e 200 /o, acrescidas de
5 mg da aflatoxina B, kg de racdo. Os animais do grupo controle receberam dietas
idénticas as do grupo experimental, todavia, sem adic@o da referida toxina. O peso
corporal, a ingestao alimentar, proteéica e da AFB; foram registradas visando detectar
possiveis alteracGes organicas.

As alteractes observadas, segundo o teor protéico e a qualidade das dietas utiliza-
das, foram agravadas pela ingestdo da aflatoxina B, evidenciando-se alteragdes signi-
ficativas nos parametros estudados, sobretudo nos animais submetidos a deplegdo
proteica e naqueles alimentados com dieta DBR e caseina comercial a 100/o, em
relaco aos respectivos controles.

Os gripos experimentais apresentaram alteracGes significativas nos parimetros
estudados, sobretudo os animais submetidos a deplegiio protéica, e os mantidos com a
dieta DBR e 100/0 de caseina comercial, em relagdo aos respectivos controles.
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INTRODUQKO

Estudos realizados por diversos pesquisadores indicam que as aflatoxi-
nas, sobretudo a B;, produzidas pelos fungos Aspergillus flavus vém sendo
detectadas em uma grande variedade de alimentos consumidos pelo
homem, principalmente nas regioes tropicais e subtropicais (1-15), em
decorréncia dos condicoes climaticas favordveis a proliferacdo do referido
fungo, bem como do armazenamento ¢ manuseio técnico inadequados.

Por outro lado, as alteragcdes metabélicas produzidas pela ingestio de
alimentos contaminados pela aflatoxina B;, vém sendo constatadas em
diversas regides em via de desenvolvimento.

O presente trabalho serviu como ponto de partida para tentar-se
definir, em ratos, as interrelactes: teor protéico da dieta, ingestio de uma
dose sub-letal da aflatoxina B, e possiveis repercussdes sobre o organismo.

Para viabilizar esta proposicao foram utilizadas dietas aprotéica, a base
de caseina e a dieta bdsica do Nordeste brasileiro, considerado uma das
ireas problematicas mundiais, inclusive do ponto de vista nutricional,
situa¢do esta agravada pelo clima quente e imido, favoravel a proliferacdo
desta micotoxina.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 48 ratos machos Sprague Dawley, pesando de 42 a
50 g, procedentes do Biotério do Departamento de Nutricio da Universi-
dade Federal de Pernambuco.

Tanto os animais do grupo controle, quanto os do grupo experimental
foram desmamados aos 21 dias de idade e distribuidos em 8 grupos de 6
animais, a fim de serem observados durante o periodo de 21 dias de
experlmento

Os animais do grupo controle passaram a receber as segumtes dietas:
aprotéica, dieta bdsica regional (DBR - 9.070/0-de proteina), i base de 10
e 200/o de caseina comercial (Tabela 1). Os grupos experimentais recebe-
ram dietas idénticas as do grupo controle, porém acrescidas de 5 mg da afla-
toxina B; /kg da racdo.

A dieta bdsica regional (DBR) foi preparada segundo Coutinho (2), a
partir de inquéritos alimentares realizados nas dreas Norte e Sul da Zona
da Mata do Estado de Pernambuco, sendo contituida de uma associagdo
alimentar a base de feijjio mulatinho, farinha de mandioca, charque e
milho (fubd), numa tentativa de reproduzir, experimentalmente, con-
di¢oes alimentares da populagio dessa Regido.

As racdes foram balanceadas com sais minerais e vitaminas hidro €
lipossolaveis segundo Tagle e Donoso (16), enquanto a teor de fibra
correspondem as recomendagdes do National Research Council.

Ao término do periodo experimental foi tomado o peso corporal dos
animais e feito o registro da ingestdo alimentar, protéica e da aflatoxina
B;.

A diferenca dos valores encontrados foi determinada pelo teste “t” de
Student, considerando-se como limite minimo uma probabilidade inferior
a 50/o.
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TABELA1

INGREDIENTES UTILIZADOS NAS DIETAS EXPERIMENTAIS

Dieta Basica Caseina Caseina

Constituintes aprotéica regional. (109/0) (200/0)
Caseina — - 13.00 2450
Feifao mulatinho - 18.69 - -
Farinha de mandioca - 53.54 — —
Charque - 8.08 - -
Milho (fubd) - 11.11 - -
Oleo de soja 8.00 6.56 9.00 9.00
Fibra 2.00 - 2.00 2.00
Vitaminas hidrossoliiveis 1.00 - 1.00 1.00
Vitaminas lipossoliveis 1.00 - 1.00 1.00
Sais minerais 4.00 2.02 4,00 4.00
Glicose 14.00 - - -
Amido de mitho 69.00 —_ 70.00 58.50
Total 100.00 100.00 100.00 100.00
RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Considerando a importincia do estado nutricional sobre a resposta as
substincias toxicas ingeridas, procurou-se averiguar a repercussio de uma
dose sub-letal da AFB;, em ratos submetidos a diferentes condi¢Oes nutri-
cionais.

Analisando os resultados da Tabela 2, constata-se que a referida toxina
afetou significativamente o ganho em peso corporal, a ingestdo alimentar e
consequéntemente, a ingestdo protéica dos grupos experimentais.

E interessante o confronto entre a ingestio da AFB, e a ra¢io consu-
mida. O grupo submetido & deplecdo protéica, embora ingerisse menor
quantidade da AFB; foi o mais atingido em todos os parimetros estuda-
dos. Quanto aos animais mantidos com as dietas DBR e caseina a 100/o,
ingeriram praticamente o mesmo teor de aflatoxina Bi, apresentando
uma reducdo no consumo alimentar de 349/0 e uma redugdo protéica em
torno de 30 e 370/o respectivamente, em relacio aos respectivos grupos
controles. O grupo mantido com 200 /o de caseina, embora tivesse ingeri-
do maior teor da AFB; apresentou menor reduciao do consumo alimentar
e protéico, 15 e 120/o respectivamente (Tabela 2).

Quanto a0 peso corporal observa-se que os grupos experimentais sofe-
ram reducdes significativas, em relacdo aos respectivos controles e, mais
uma vez, os animais mantidos com as dietas DBR e caseina a 10°/o, apre-
sentaram reducGes aproximadas, 43 e 470/o respectivamente, sendo o
menos atingido o grupo mantido com 200/o de caseina, cuja redugdo foi
de 200/0 (Tabela 2).
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TABELA 2
TEOR DE AFLATOXINA B; INGERIDA E SEU EFEITO SOBRE 0 CONSUMO

ALIMENTAR, PROTEICO E GANHO DE PESO EM ANIMAIS SUBMETIDOS A
DIFERENTES CONDICOES NUTRICIONAIS

Ingestio Consumo Ganho em
Alimentar Protéico AFB; peso
(8 (8 (mg) (g
eriodo experimental
Grupos 21d 21d 214 21d

Aprotéica 93.02 - - " -15.15
*+5.49 - - . +1.63
Aprotéica + AFB; 50.66* - 0.26 -14.08
+5.36 - +0.03 +2.76
DBR 173.64. 15.87 - 4653
+5.20 +0.46 - +3.34

DBR + AFB, 115.37* 10.99* 0.58 26.62%
+5.18 +0.89 +0.02 +3.67
Caseina 100/o 178.65 17.87 - 50.92
+6.16 +0.63 t - +3.03

Caseina 100/o + AFB, 111.88%* 11.21* 056 27.05%
+8.94 +0.85 + 0.06 +0.92
Caseina 200/o 190.96 38.19 - 12492
+7.06 141 - +6.80

Caseina 200/o + AFB, 161.98* 32.68* 0.79 97.80%*
+19.80 +3.61 +0.09 +12.70

*  p <{0.05 diferenca significativa em relacdo ao grupo sem aflatoxina B;.

De um modo geral, é conhecida a influéncia do equilibrio da ragio
sobre o efeito das substiancias toxicas e as aflatoxinas nio fogen a esta
regra. Este fato tem sido constatado em varios animais (17-23).

Alguns autores evidenciaram em animais recebendo, por via oral,
diferentes teores de AFB, anorexia, alteragio do balanco nitrogenado, do
coeficiente respiratorio e do consumo do alimento, bem como perda
considerdvel do peso corporal e lesdes hepdticas caracteristicas da aflato-
xicose (23-28), coincidindo estas informacges com os achados do presente
trabalho. '

Estes efeitos nao foram atribuidos, por Fehr, Delage e Richir (26) ao
sabor ocasionado pela toxina, porquanto no inicio do experimento a
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quantidade da racao ingerida foi satisfatoria. Estas observagdes estio em
discordancia com o presente trabalho, no qual se constatou em relagio aos
grupos controles, diminuic;ﬁo significativa na ingestao alimentar nos
grupos experimentais, ja no inicio do experimento, sendo, entretanto,
menos afetados os animais mantidos com 200/o de caseina. Estas evidén-
cias estdo coerentes com as observacOes de Ferrando e Henry (29) quando
afirmam que teores mais elevados de proteina na dieta constituem um dos
fatores que protegem o animal da aflatoxicose, supondo-se assim a insta-
lacdo deste quadro.

Os resultados sugerem que, mdependente da adi¢do da AFB; as dietas,
o teor de 200/o de caseina proporcionou resultados superiores aos obtidos
com as dietas DBR e a base de caseina a 100/0. As alteracoes observadas,
segundo o teor protéico e a qualidade das dietas utilizadas, foram agrava-
das pela ingestdo da AFB:, a qual ocasionou redu¢do do consumo alimen-
tar e, conseqilientemente, do teor protéico, bem como do peso corporal,
sobretudo nos grupos que receberam as dietas aprotéica, DBR e com
caseina a 100/o.

Os achados deste e de inimeros outros trabalhos experimentais, espe-
cialmente os estudos sob o enfoque epidemiolégico, alertando para os
problemas decorrentes do crescente aumento do consumo de alimentos
contaminados pela AFB; e similares, impoem a necessidade 4bvia de
outras abordagens sobre o tema, como contribuicio a um maior conhe-
cimento o enriquecimento da literatura. Esta necessidade torna-se ainda
mais compreensivel se considerarmos as implicagcoes decorrentes de outros
fatores, sobretudo nas regiGes. de caracteristicas semelhantes ao Nordeste
brasileiro, tais como:

— Vastos contingentes popu]acnonals acometidos de desnutricio protéi-
co-calorica;

— Técnicas de armazenamento e manuseio de alimentos incipientes,
semi-artesanais;

— Clima quente e imido favorivel a proliferagdo das micotoxinas.

SUMMARY

INFLUENCE OF AFLATOXIN B; ON GROWTH OF RATS SUBJECTED
TO DIFFERENT NUTRITIONAL CONDITIONS

The effect of the addition of aflatoxin B: was studied in 48 male, Sprague-Dawley
rats weaned at 21 days of age. The animals of the experimental group received one of
the following diets to which aflatoxin B; was added (5 mg/kg ration), a protein-free
diet, the regional basic diet of Northeast Brazil (RBD) containing 9.070/o protein, and
commercial casein diets (at 10 and 200/0). The control grups were fed the same diets
without aflatoxin B;. To detect possible body alterations, the body weight and food
intake, as well as protein and aflatoxin B; intakes were recorded. Significant altera-
tions were detected in the experimental groups, especially in the protein-depleted
anjmals, and in those fed the RBD and 100 /o commercial casein diets, when compared
to their controls.
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA COMPOSICION QUIMICA,

CONTENIDO AMINOACIDICO Y VALOR NUTRITIVO DE LA

MERLUZA FRESCA)Y CONGELADA, Y SALADA, SECADA'Y
REHIDRATADA

Ruth M. Gonzdlez Badano!
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RESUMEN

El propdsito principal de este trabajo fue el de estudiar la influencia de los proce-
sos de congelado rapido, por un lado, y salado y secado por el otro, sobre el valor
nutritivo de l1a merluza. :

.Se exponen datos de composicion quimica de filetes de merluza fresca, de filetes
de merluza de congelacion rapida, y de filetes de merluza salados, secados y rehidrata-
dos. Asimismo, también se dan a conocer datos de la determinacion de distintos mine-
rales, de la identificacion de los distintos acidos grasos en el extracto lipidico, y de la
composicion aminoacidica de las proteinas. Se hallaron los indices EUD (Enzymatic
Ultrafiltrate Digest) en los tres tipos de muestras, determinando asi el valor nutritivo
de cada una de ellas.

INTRODUCCION

La merluza (Merluccius spp) se consume en distintos paises tanto co-
mo producto fresco como producto congelado rapido, o bien como
merluza salada, secada y rehidratada. El trabajo que nos ocupa tuvo como
cometido hacer un estudio comparativo de diferentes variables en mues-
tras de merluza de los tres tipos mencionados.

Las muestras de merluza fresca fueron obtenidas en el mercado de la
ciudad de Perugia, Italia, bajo forma de filetes sin piel. En cuanto al pro-
ducto congelado, también filetes sin piel sometidos a congelacion rapida
o congelacion profunda, basicamente el proceso consiste en someter la
materia prima de calidad 6ptima a un proceso de congelamiento efectuado

Manuscrito modificado recibido: 2—6—88.

1 Miembro del Instituto Nacional de Pesca (INAPE), Constituyentes 1497, Casilla de
Correo 1612, Montevideo, Uruguay.
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de forma que el 4mbito de temperatura de cristalizacidn mdxima sea so-
brepasado rapidamente. Con un proceso de congelado ripido la tempera-
tura del producto debe ser de -180¢C en el centro termal (para especies
magras). Las muestras de este producto que se utilizaron para su andlisis
fueron adquiridas en un comercio local, y provenian de una de las grandes
industrias pesqueras italianas. Se presentan envasadas en cajas de carton,
al igual que las muestras de merluza salada, secada y rehidratada. Estas
nltimas se venden con el nombre de “Baccala ammollato’’ en Italia (baca-
lao humedecido) y su proceso consiste en uno de los métodos mas anti-
guos de conservacion de alimentos: el salado, y luego secado. Se ofrecen
al mercado ya rehidratados (1-3).

MATERIAL Y METODOS
Preparacion de la Muestra

Se analizaron simultineamente muestras de merluza fresca, congelada
ripida y merluza salada, secada y rehidratada. En cada caso se hizo una
muestra media que fue homogeneizada. En el caso del producto congela-
do, se tomd la precaucion de homogeneizar antes de la descongelacion,
evitando asi pérdidas por esta causa. Sobre el homogeneizado se hizo la
determinaciéon de humedad. Las muestras homogeneizadas fueron liofili-
radas, y sobre el liofilizado de cada una de las tres muestras se realizaron
los siguientes andlisis: cenizas totales, determinacion de minerales (rnagne-
sio, calcio, fésforo, hierro, zinc, cobre, sodio y potasio), lipidos, identifi-
cacion de dcidos grasos, proteinas, contenido aminoacidico y determina-
cion de la calidad nutritiva de la proteina.

Andlisis Quimicos

Composicion quimica — Determinacion de humedad, cenijzas, protei-
nas y lipidos (4, 5).

La determinacion de humedad se realizé sobre las muestras homoge-
neizadas. Para determinar el contenido de cenizas, proteinas y lipidos, se
utilizaron las muestras homogeneizadas y liofilizadas, usando la técnica de
Kjeldahl para la determinacion de proteinas. En la determinacion de lipi-
dos totales se aplicé el método descrito por F. Fidanza y A. Fidanza (6),
usando como solvente extractor la mezcla etanol-eter etilico-éter de petrd-
leo.

En cuanto a la determinacion de nitrogeno no proteinico, se utilizé el
método de Montanini, Imbimbo y D’Aversa (7), estableciendo el conteni-
do de nitrogeno por el método de Kjeldahl en el filtrado de la muestra
tratada con una solucion de icido tricloroacético.

Determinacion de minerales — El contenido en calcio, magnesio, zinc,
cobre, hierro, sodio y potasio, fue determinado por espectrofotometria de
absorcion atomica (8, 9) utilizando como instrumento un Perkin-Elmer
303 (determinacion a la llama).

El fosforo fue determinado colorimétricamente con el procedimiento
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del molibdato de amonio (10). El instrumento utilizado en este caso fue
un espectrofotometro Carlo-Erba, Optica ~ CF4.

Dichas determinaciones se llevaron a cabo en el residuo obtenido en la
determinacion de cenizas, recogiéndolo con dcido clorhidrico concentrado
y lleviandolo a volumen con agua destilada. Se hicieron distintas dilucio-
nes segin la muestra y el metal a determinar, para obtener una lectura
adecuada en el instrumento.

En la determinacion de calcio y magnesio, las soluciones fueron trata-
das con una solucion de lantano para evitar la interferencia entre si.

En cada caso se hizo una curva de calibracion con el metal estandar
correspondiente,

Identificacion de dcidos grasos (11-13) — Para la identificacion de dci-
dos grasos, se parti6 del extracto obtenido en la determinacion de lfpidos
(mantenidos en atmosfera de nitrogeno).

Los dcidos grasos fueron metilados con reactivo metanol-acido clorhi-
drico y mantenidos en atmoésfera de nitrogeno hasta el momento del an4-
lisis.

Los ésteres metilicos de los dcidos grasos fueron identificados por cro-
matografia gaseosa. La instrumentacion utilizada y las condiciones en que
se realizaron los cromatogramas fueron las siguientes:

— Gas cromatografo: Varian — Modelo 3700

— Detector: Detector de Jonizacion de Llama (FID)
— Temperatura: Temperatura programada Tj = 1500C
Tr = 2500C.

Aumentando 30C/min y luego manteniendo
la temperatura a 2500C hasta finalizar el

cromatograma

— Integrador: Varian CDS II

— Columna: Columna de acero inoxidable
Largo =2 m

Diametro = 2 mm
Relleno: GP 150/0 OV 275, 100-120 Chrom.
P.AW—-DMCS (Supelco Inc.)
—Gas de transporte: N2
Flujo N, = 25 ml/min
Flujo H, = 25 ml/min
Flujo aire = 300 ml/min

Andlisis de Aminodcidos

La composicion aminoacidica total fue determinada por cromatogra-
fia liquida (14) en un analizador de aminodcidos-Locarte, London.

En la determinacion de dcido aspartico, treonina, serina, acido gluti-
mico, prolina, glicina, alanina, valina, isoleucina, tirosina, fenilalanina,
lisina, histidina y arginina, se us6 hidroélisis dcida (HCl 6N, 1200C, 24 hr).
En cambio para la determinacion del triptofano, el hidrolizado se hizo en
medio alcalino (Ba (OH), 6N, 1200C, 20 hr).

En el caso de los aminodcidos sulfurados, cistina y metionina, las
muestras fueron oxidadas con dcido performico y luego se hizo hidrélisis
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acida, determinindolos como icidos cisteico y metioninsulfénico, respec-
tivamente,

Determinacién del Valor Nutritivo de la Proteina (EUD)

Para evaluar la calidad proteinica existen métodos quimicos, biologi-
cos y enzimaticos. Los métodos enzimiticos estudian la biodisponibilidad
de los aminoicidos utilizando un sistema de digestién enzimatica, y difie-
ren entre si principalmente por el tipo y cantidad de enzimas usadas, y por
el tiempo y condiciones de la digestion.

El valor nutritivo de la proteina se determiné segiin el método multi-
enzimatico in vitro, estableciendo el indice aminoacidico del digerido
enzimitico ultrafiltrado (Indice EUD “Enzymatic Ultrafiltrate Digest™)
(15).

Luego, las muestras liofilizadas fueron sometidas a digestion enzimai-
tica en condiciones fisiologicas, tratindolas primeramente con pepsina
(pH = 1.8, temp. = 370C, durante 6 hr). Luego de ajustar el pH a 7.8, se
transfirié una alicuota a una celda Amicon UM-12, con membrana UM-2 y
se traté con una solucién de tripsina, pancreatina y erepsina, manteniendo
una ultrafiltracidén continua durante otras 6 hr a 370C (vel. = 7 ml/hr;
P = 60-90 psig).

La composicion aminoacidica de dicho digerido fue determinada por la
técnica cromatografica, igual que como se procedié para determinar el
contenido de aminoicidos totales. En la determinacion de la composicién
en aminoacidos sometidos a digestion enzimdtica (a diferencia de la deter-
minacion aminoacidica total), se hizo un unico tratamiento para todos los
aminodcidos, incluido el triptofano.

Para el cilculo del Indice EUD se siguié el procedimiento propuesto
por Sheffner. Este consiste en calcular el porcentaje digerido de cada
aminoacido a partir de los datos de composicion aminoacidica total y
digerida. Como proteina de referencia se utilizo Ia proteina total del
huevo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en la determinacién de humedad, cenizas,
proteinas y lipidos figuran en la Tabla 1, expresadas en porcentaje en base
hiimeda y base seca. Los valores de nitrégeno total y nitrégeno no protei-
nico se presentan expresados en gN/100 g de muestra himeda.

En las muestras de merluza fresca y merluza congelada se obtuvieron
resultados concordantes con los vistos en las referencias bibliograficas (2,
16, 17). La relacion potasio/sodio es de 2.2 para la merluza fresca.

Se observa un aumento en la concentracion de sodio en la muestra de
merluza salada, secada y rehidratada, el que se debe al proceso que sufrid.
Es posible que el contenido de cobre, superior en la muestra de merluza
salada, secada y rehidratada, se haya debido a su presencia como impureza
en la sal utilizada para el proceso (1, 2).

Los lipidos se encuentran presentes en cantidades muy variables no
sOlo de especie a especie sino de seres también dentro de la misma especie,
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depen;liendo de la estacion del afio, sexo, edad y periodo fisiologico del
animal,

La.fr.ac‘ci()n lipidica de los peces se halla compuesta principalmente
por triglicéridos, predominando los acidos grasos de 16, 18, 20 y 22

TABLA 1

HUMEDAD, CENIZAS, PROTEINAS Y LIPIDOS EXPRESADOS EN ©/o;
N-TOTAL Y N-NO PROTEINICO, EXPRESADOS EN g N ©/o

Merluza Merluza Bacalao
fresca congelada humedecido
Base Base Base

Himeda Seca Himeda  Seca Himeda Seca

Humedad 80.74 - 8167 - 78.08 -
Cenizas 1.23 6.79 0.96 5.24 1.80 8.01
Lipidos 1.08 5.96 0.79 4.32 0.54 2.40
N-Total 2.87 15.84 291 15.89 3.30 14.67
N-no proteinico 0.34 1.88 0.26 1.42 0.08 0.36
Proteina 15.81 87.25 16.56 90,34 20.13 89,59
TOTAL 98.86 99.98 100.55

En la Tabla 2 se exponen los resultados obtenidos en la determinacion de magne-
sio, calcio, fosforo, hierro, zinc, cobre, sodio y potasio expresados en ppm referidos
a la muestra, tanto en base seca como en base humeda.

TABLA 2

CONTENIDO EN MAGNESIO, CALCIO, FOSFORO, HIERRO, ZINC, COBRE,
SODIO Y POTASIO EXPRESADOS EN ppm

Merluza Merluza Bacalao
fresca - congelada humedecido
Base Base Base
Hiameda Seca Himeda Seca Himeda  Seca
Magnesio 298.81 1649.06 233.23 1273.78 218.21 971.12
Calcio 117.07 646.08 129.00 704.53 - —-—
Fosforo 4139.08 22848.60 3396.61 1855057 - -
Hierro 433 - 23.87 3.44 18.78 4.07 18.14
Zinc 4.91 27.10 5.72 31.24 9.29 41.34
Cobre 0.82 4.52 0.56 3.06 1.35 6.03
Sodio 1496.35 8258.00 1468.27 801895 5942.11 26444.64

Potasio 3232.30 17838.30 2416.10 13195.52 2079.32 9253.77
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atomos de carbono que contienen aproximadamente 350 /o de dcidos gra-
sos con una longitud de cadena mayor de 18 dtomos de carbono a dife-
rencia de las grasas de animales terrestres y las de origen vegetal. Tienen
también un elevado contenido de dcidos grasos insaturados siendo ésta
otra diferencia importante con las grasas de origen vegetal y animal (te-
rrestres) (1, 2). i .

En la Tabla 3 figuran los tiempos de retencion de los ésteres metilicos
de los icidos grasos que se presentan en mayor proporcion, asi como las
areas de dichos picos (expresadas en porcentaje sobre el drea total del
cromatograma). Los cromatogramas propiamente dichos, se exponen en
las Figuras 1-4.

TABLA 3
TIEMPOS DE RETENCION (t;) Y AREAS DE LOS CROMATOGRAMAS DE LOS

ESTERES METILICOS DE LAS MUESTRAS DE MERLUZA FRESCA,
MERLUZA CONGELADA, Y MERLUZA SALADA, SECADA Y REHIDRATADA

Merluza salada,
Merluza secada y
No. pico AG. Merluza fresca congelada . rehidratada
(Figura 1) (Figura 2) (Figura 3)

tr Area ty Area ty Area
1 C14 10.99 2.09 11,08 0.80 11.16 0.99
2 C14:1 12.76 0.76 12.87 0.26 12.96 0.18
3 C16 14.24 22.48 14.28 22.25 14.40 20.14
4 C16:1 15.94 3.04 16.01 1.82 16.12 241
5 No ident. 16.44 2.13 16,51 0.93 16.65 0.47
6 C18 17.96 8.05 18.03 5.77 18.14 6.45
1 C18:1 19.23 14.27 19.30 12.74 19.90 13.12
8 C18:2 21.34 1.32 21.43 1.89 21.53 0.99

9 C20 21.90 0.40 23.11 0.68 - -
10 C18:3 22.97 1.81 23.67 0.77 23.05 4.10

11 Co2 25.23 0.76 25,32 0.42 - -
12 Co4 29.69 5.38 29,72 11.50 29.80 10.65

13 No ident. 33.82 28.88 33.91 32.30 33.96 31.06

La naturaleza lipidica varia principalmente con la dieta de los peces,
Ia temperatura y salinidad del habitat (presentan mayor proporcion de
acidos grasos de 16 y 18 atomos de carbono los peces de agua dulce que
los de agua de mar), y con la especie, ya que los factores genéticos causan
profundas diferencias en los tipos de grasas. Por otro lado, los lipidos de
pescado presentan numerosas caracteristicas comunes. Dentro de los
4cidos grasos saturados prevalece el dcido palmitico (C1¢:0), presente en
cantidades del 12-20°/0 en peces de agua de mar (2, 18), mientras que
los dcidos miristico (C14:0) y estearico (C18:0) se encuentran en canti-
~dades apreciablemente menores. En el caso de las distintas muestras de
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CROMATOGRAMA EXPLICATIVO DE LOS ESTERES METILICOS
DE LOS ACIDOS GRASOS*
No. Pico Ac. Graso Nombre
1 Cg Ac. hexanoico (caprénico)
2 Cg Ac. octanoico (caprilico)
3 C10 Ac. decanoico (caproico)
4 C12 Ac. dodecanoico (ldurico)
5 Ci4 Ac. tetradecanoico (miristico)
6 Ci14:1 Ac. tetradecenoico (miristoleico)
7 C186 Ac. hexadecanoico (palmitico)
8 Ci16:1 Ac. hexadecenoico (palmitoleico)
9 C18. Ac. octadecanoico (estearico)
10 C18:1 Ac. octadecenoico (oleico)
11 C18:2 Ac. octadecadienoico (linoleico)
12 C20 Ac. eicosanoico (araquidico)
13 C18:3 Ac. octadecatrienoico (linolénico)
14 Co2 Ac. docosanoico (behénico)
15 Co4 Ac. tetracosanoico (lignocérico)
*  Véase Figuras 1 a 4.
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FIGURA 1

Esteres metilicos de los dcidos grasos estandar
(Para la identificacion de los picos, véase Tabla 3)
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FIGURA 2

Esteres metilicos de los acidos grasos de la merluza fresca
(Para la identificacion de los picos, véase Tabla 3)

merluza analizadas, se obtuvieron concentraciones aproximadas al
23%/o para el C16:0, una concentracion mucho menor del C18.(, y una
pequefia concentracion del C14.0. El contenido de icidos grasos satu-
rados observado es de algo mas de 40°/o de los dcidos grasos totales.

En cuanto a los acidos grasos insaturados dentro de los monoenoicos,
los 4cidos decenoico (C10:1), dodecenoico (C12:1) y eicosenoico (C20:1)
se han encontrado en aceites de ballena,yen el caso del C2¢:1, también
" en aceites de higado de diferentes elasmobranquios, pero no han sido de-
tectados en otros aceites de pescado. Los dcidos miristoleico (C14:1) y
palmitoleico (C16:1) generalmente se encuentran presentes en pequefias
cantidades, siendo el oleico (C18:1) el que encontramos en mayor can-
tidad, coincidiendo con los datos observados en la Tabla 3 (18).
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FIGURA 3

Esteres metilicos de los acidos grasos de 1a merluza congelada
(Para la identificacion de los picos, véase Tabla 3)

Con respecto a los acidos grasos polienoicos, los dcidos docosapenta-
noico (C22:5) y docosahexanoico (C22:6), se encuentran presentes
como componentes principales en la mayoria de los aceites marinos (con
un 830/o de hexanoico y 90/o de pentanoico en el aceite de arenque)
(18). En el estudio aqui descrito, no se logré separar e identificar el 4cido
docosapentanoico.

En general, los aceites de pescado contienen cantidades relativamente
bajas de los 4cidos grasos esenciales clisicos —linoleico (C18:2), linolénico
(C18:3) y araquidonico (C20-4) (1, 18). En las muestras analizadas se
detectaron pequeiias cantidades de los dos primeros, no pudiendo detec-
tarse la presencia del acido araquidénico.

Confrontando los datos de la Tabla 3 obtenidos en los tres tipos de



VOL. XXXVII (JUNIO, 1988) No. 2 339

A4

e — ._.,_A.B, e e L [___.__.-——.._-_— — - =

FIGURA 4

Esteres metilicos de los dcidos grasos de la merluza salada, secada y rehidratada
(Para la identificacion de los picos, véase Tabla 3)

muestras sometidas a estudio, se aprecia que las fracciones lipidicas
—tanto de la merluza fresca como del congelado, y de la merluza salada,
secada y rehidratada— contienen practicamente los mismos 4cidos grasos.
Si bien dicho andlisis se realiz6 en forma cualitativa, con los datos obte-
nidos se puede ver que en los tres casos el pico que presenta mayor drea
es el pico No. 13. Se realiz6 un cromatograma del éster metilico del dcido
graso C22:6, y se encontrd que su tiempo de retencién coincidia con el
tiempo de retencion del pico No. 13. No se descarta la posibilidad que
en dicho pico estén incluidos otros metilatos de acidos grasos que —en
las mismas condiciones en que fueron realizados los cromatogramas—
presenten el mismo tipo de retencion. La relacion que existe entre los
dcidos grasos C22:6 (pico No. 13), C16:0, C18:1 ¥ C18:0, que son los
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que presentan mayor irea en ese orden, es similar en cada una de las tres
muestras analizadas. En cambio, el dcido graso C24.0 acusa una cantidad
notoriamente menor en la merluza fresca en contraste con la congelada y
Ia salada, secada y rehidratada.

Desde el punto de vista de alimento humano, el componente mis im-
portante de la carne de pescado, es 1a proteina de alto valor biologico. El
contenido de proteina en la carne de pescado oscila usualmente entre
valores de 180/0 y 200/o, correspondiendo a un contenido de nitrogeno
de 2.80/0 a 3.20/0. El musculo de pescado tiene en general menor conte-
nido de tejido conectivo y, por lo tanto, menor contenido de albiimina
que el misculo de los animales terrestres. Las albuminas constituyen el
10-200/0 de las proteinas del muasculo de pescado, mientras que el 70-
900/0 son globulinas. Ajeno a las proteinas, el misculo de pescado con-
tiene otros compuestos nitrogenados no proteinicos que inciden en el
sabor, y su presencia y concentracion dan idea del grado de descomposi-
cion de los productos.

La mayoria de los estudios coinciden en que la composicidon amino-
acidica de las proteinas de pescado es bastantt uniforme y muy semejante
a la de la carne de mamiferos. El contenido en aminoacidos esenciales es
importante en el pescado, y dentro de éstos, la lisina se encuentra en canti-
dades particularmente elevadas. El aminoicido limitante es la cistina,
generalmente en especies marinas.

El contenido aminoacidico total y digerido de las tres muestras anali-
zadas se observa en la Tabla 4, al igual que el contenido en aminoacidos
esenciales total y digerido en la proteina de huevo, usada como referencia.

El examen de los datos de Ia Tabla 4, revela que la composicién ami-
noacidica de la merluza congelada no muestra grandes diferencias con
respecto a la merluza fresca, mientras que en el caso de la merluza salada,
secada y rehidratada, se observa una disminucion apreciable en el conteni-
do de acido glutamico, leucina, fenilalanina y lisina.

Los aminodcidos liberados en mayor proporcion, luego de la digestion
enzimatica, son la lisina, fenilalanina, tirosina, leucina e histidina. La
digestibilidad de la lisina es de 52.20/0 para la merluza fresca, 43.30/0 .
para la congelada, y de 42.20/0 para la merluza salada, secada y rehidrata-
da. Los liberados en menor proporcion fueron cistina y prolina. La
cistina mostré una digestibilidad de 6.30/o para la merluza fresca, 8.10/0
para la congelada, y 4.30/0 para la salada, secada y rehidratada.

Para determinar el valor nutritivo de la proteina se debe considerar
no sélo su composicion en aminoacidos esenciales, sino también su bio-
disponibilidad. En el presente trabajo se seleccioné un método enzima-
tico que determina el indice aminoacidico del digerido enzimdtico ultra-
filtrado (EUD).

Los valores de los indices aminoacidicos EUD obtenidos fueron los
siguientes:

Muestra EUD
Merluza fresca 76
Merluza congelada 77

Merluza salada, secada y rehidratada 64
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TABLA 4
CONTENIDO EN AMINOACIDOS TOTALES Y DIGERIDOS EN LA MERLUZA

FRESCA, CONGELADA Y SALADA, SECADAY REHIDRATADA,YEN LA
PROTEINA TOTAL DEL HUEVO USADO COMO REFERENCIA

Merluza fresca Merluza Merluza salada, Huevo
congelada sec. y rehidr.
Tot. Dig. Tot.  Dig. Tot. Dig. Tot. Dig.
Acido aspartico 8.90 1.70 10.33 2.29 9.03 1.60
Treonina* 4.50 0.72 4.08 0.62 3.33 0.63
Serina 4.25 0.60 452 0.86 3.07 0.45
Acido glutamico 16.03 2.34 15.27 3.22 13.33 2.37
Prolina 3.58 0.27 3.73 0.19 2,37 0.16
Glicina 5.45 0.91 5,57 0.86 5.21 0.70
Alanina 6.25 1.22 6.42 1.45 5.60 1.11
Valina* 6.18 1.11 5.24 1.27 438 0.65 660 0.83
Cistina 0.80 0.05 0.74 0.06 094 0.04 285 0.07
Metionina* 1.77 0.60 232 0.73 3.02 0.78 350 154
Isoleucina® 3.20 0.45 3.77 0.78 282 0.45 543 0.86
Leucina* 8.31 2.82 9.32 3.40 6.13 1.88 8.75 426
Fenilalanina* 5.71 3.15 4776 2,52 3.88 187 592 314
Lisina* 19.25 10.04 1754 17.59 13.83 5.84 17.46 2,92
Arginina . 11.64 2.48  10.87 4.39 9.07 5.02
Triptofano* 1.16 0.18 1.24 0.31 1.07 0.23 148 0.56

*  Aminoacidos esenciales,

En cuanto a los valores de los indices EUD, se puede concluir que so-
metiendo filetes de merluza a un proceso de congelado rapido, la calidad
nutritiva de su proteina no se ve alterada. Esta apreciacion estaria en
concordancia con lo informado por Pujol y Varela (19), que no detectan
cambios significativos en los valores de utilizacion de la proteina para la
merluza cuando se congela. En el caso de la merluza salada, secada y
rehidratada, la situacion es diferente ya que el valor del indice EUD obte-
nido es significativamente menor. El proceso, eneste caso, puede disminuir
la disponibilidad fisiologica de los aminodcidos de la protéina de pescado,
debido a la formacion de enlaces por accion enzimitica resultantes de
reacciones entre grupos amino y otros grupos activos de la proteina (16)
y no por la destruccion de aminoacidos.

CONCLUSION

En lo que a la composicion quimica se refiere, los datos observados
para las muestras analizadas de merluza fresca, congelada, y salada, secada
y rehidratada, no merecen observaciones particulares en cuanto a
composicién quimica. Sélo cabria mencionar que el porcentaje de
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proteina en el salado, secado es un tanto mayor, pero con un porcentaje
menor de humedad debido probablemente a que la rehidratacion no es
completa.

En lo referente a la composicion de minerales la muestra salada y se-
cada —debido al proceso al que se somete— presenta una mayor concentra-
cion de sodio. Se observa, asimismo, un mayor contenido de cobre, pre-
sente probablemente como impureza de Ia sal utilizada para el salado.

Con respecto a la fraccion lipidica, los tres tipos de muestras analiza-
das presentan una composicion similar en dcidos grasos, y, dentro de los
saturados, el dcido palmitico es el que se encuentra en mayor proporcion.
Dentro de los insaturados predominan los 4cidos grasos de mayor grado de
insaturaciéon (docosahexanoico).

Observando los datos contenidos en la composicion en aminodcidos de
las proteinas, no se encuentran cambios significativos entre las muestras de
merluza fresca y congelada. En cambio, si se aprecia una disminucion mds
notoria en el contenido de algunos aminodcidos (dcido glutimico y lisina,
principalmente) en las muestras de merluza salada, secada y rehidratada.

Del estudio comparativo entre muestras de merluza fresca, congelada
y salada, y secada y rehidratada, se observa que el proceso de congelacion
no afecta la calidad de la proteina de pescado, mientras que el proceso de
salado y secado favoreceria la formacién de enlaces resistentes entre gru-
pos activos de las proteinas, disminuyendo su biodisponibilidad y, por lo
tanto, su valor nutritivo.
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SUMMARY

COMPARATIVE STUDY ON THE CHEMICAL COMPOSiTION, AMINO ACID
CONTENT AND NUTRITIVE VALUE OF FRESH AND FROZEN, AND SALTED,
DRIED AND REHYDRATED HAKE

The main purpose of this study was to evaluate the influence of the freezing, on
the one hand, and salting/drying processes on the other, on the nutritional value of the
hake.

Data on the chemical composition of fresh, quick-freezing, and salted/dried/
rehydrated hake filets is given, as well as data on the mineral composition, identifica-
tion of fatty acids in the lipidic extract, and amino acid composition of their proteins.
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The EUD values (enzymatic ultrafiltrate digest) in all three types of samples were
then' calculated, thereby determining the nutritional value of the hake after each
process.
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CARACTERIZACION DE LA CALIDAD DE ALGUNAS BOLOGNAS
EN MEXICO. 1. EVALUACION QUIMICA Y MICROBIOLOGICA
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RESUMEN

El Estado de Sonora es uno de los principales productores de carne porcina y
bovina en México, lo que proporciona grandes perspectivas de industrializaciéon de
tales materias primas. En el trabajo objeto del presente articulo, se determiné un con-
sumo total de productos céirnicos (jamones, salchichas, bolognas, tocino, chorizo y
otros) en Sonora, de 403.69 ton/mes. De ese total, el producto cérnico de mayor con-
sumo estatal resultd ser la bologna (conocida regionalmente como bolonia), convir-
tiéndose asi en el tema de estudio. Se realizaron evaluaciones quimicas y microbio-
logicas a las marcas comerciales de bolonia de mayor distribucién. Esas evaluaciones
incluyeron determinaciones de humedad, proteina, cenizas, nitritos, fosfatos, acido
benzoico, recuento mesofilico en placa, nimero mas probable de coliformes, Staphylo-
coccus aureus —coagulasa positiva— y Salmonella sp. Los resultados. de los analisis
quimicos revelaron que ninguna de las marcas cumple con las normas establecidas,
principalmente en lo referente a niveles de proteina, carbohidratos, fosfatos y 4cido
benzoico. Con respecto a los que excedian las normas, las determinaciones de recuen-
to mesofilico aerdbicoen placa y nimero mas probable de coliformes, se obtuvieron
grandes variaciones, ain dentro de una misma marca. S6lo una de ellas acuso Staphy-
lococcus aureus, y en ninguna se encontro la presencia de Salmonelia sp.
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INTRODUCCION

Actualmente en México, al igual que en otros paises, existe un cre-
ciente interés en cuanto a la estandarizacién y normalizacion de la cali-
dad de los alimentos procesados. En Sonora, la produccion de carne por-
cina y bovina alcanza niveles importantes dentro del abasto nacional,
por lo que se han incrementado las posibilidades de una mayor industria-
lizacion de tales materias primas. Los productos de esta industrializaciéon
y de la establecida al presente, requieren de control de calidad a fin de
conservar su competitividad en el mercado.

Para llevar a cabo un control de calidad de los productos carnicos, es
indispensable conocer sus principales caracteristicas, y tener la capacidad
para elegirlas o producirlas. Para este control, la evaluacién de calidad de
un producto normalmente necesita del conocimiento de la aceptabilidad
por parte del puablico, de la conservabilidad o estabilidad y de la unifor-
midad de composicion (1-3). Ademds de lo sefialado, se debe considerar
un valor “6ptimo” del producto cirnico al asignar los grados de importan-
cia a cada una de las caracteristicas. Puesto que dicho producto se en-
cuentra dentro de un contexto realista, hay que considerar, asimismo, la
rentabilidad de un mercado competitivo.

En base a lo expuesto, se inicié6 un estudio de la calidad de los produc-
tos cdrnicos presentes en el mercado sonorense, con miras a obtener in-
formacion confiable acerca de las caracteristicas de dichos productos co-
merciales. El presente trabajo se realizé dentro de dicho estudio, con el
objetivo especifico de evaluar los aspectos quimicos y microbiologicos del
producto cdrnico de mayor consumo en el Estado de Sonora.

MATERIAL Y METODOS

Deteccion del Producto Embutido de Mayor Consumo en el Estado de
Sonora

Se hizo una inspeccion en el comercio de las principales ciudades de
Sonora (Hermosillo, Cd. Obregon, Navojoa, San Luis Rio Colorado y
Nogales), para determinados productos, con las marcas respectivas, que
constituyen la oferta. Con esta relacion, se procedié a recopilar informa-
cion sobre la venta (oferta de producto) de todos los productos cirnicos
(jamones, salchichas, bologna, etc.) directamente de los distribuidores
y/o fabricantes y en base a ella se agruparon los datos por producto para
detectar el de mayor consumo.

Obtencion de las Muestras

Se eligio 1a ciudad de Hermosillo como representativa del Estado,
por contar con distribucion de todas las marcas del producto seleccionado
en forma regular. Ya que el estudio estd dirigido hacia el consumidor, las
muestras se compraron directamente al comercio, a intervalos regulares y
procurando que correspondieran a lotes diferentes.
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Evaluacion Quimica

Todos los anilisis quimicos se realizaron en seis muestras de cada mar-
ca del producto seleccionado.

Andlisis Proximal

Se utilizaron muestras de 10 gramos, por duplicado, para analizar el
contenido de humedad, grasa, proteina, cenizas y carbohidratos en forma
consecutiva.

Humedad — Se utilizé6 el método descrito por Kramlich (4).

Grasa. — La determinacion de grasa o extracto soluble en éter, se
hizo sobre muestra seca en el determinador Goldfish, segiin el método de
la AQAC (5), con las modificaciones recomendadas por Kramlich (4).

Proteina — Se determiné nitrogeno total en una muestra seca des-
grasada por el método estandar Kjeldahl, AOAC (5), calculindose la pro-
teina como Nx6.25.

Cenizas — Las cenizas se determinaron por medio de una mufla tipo
F-1700, siguiendo el método descrito por Kramlich (4).

Carbohidratos — El porcentaje de carbohidratos se establecié por di-
ferencia del anilisis proximal.

Nitritos
Se utilizo el método colorimétrico descrito por la AOAC (6).
Fosfatos

Se determiné fosforo segiin el procedimiento colorimétrico 6.062 de
la AGAC (7), y se multiplic6é por el factor 3.066 para convertir a fosfatos.

Acido Benzoico

En este caso, se utilizd el método 20.019 de la AOAC (5), para su
determinacion.

Evaluacion Microbiologica

Las técnicas usadas para determinar la calidad microbiolégica del
producto seleccionado, fueron tomadas del Manual Bacteriol6gico de la
Administracion de Alimentos y Drogas de los EUA (8). Tales técnicas
comprenden:

" Recuento mesofilico aerébico en placa — Se llevé a cabo segin la
técnica descrita en el capitulo IV del Manual FDA 1978, con la modifi-
cacion de 1980 (8).

Determinacién de nimero mds probable de coliformes — Para esta
determinacion se aplicé la técnica descrita en el caprtulo V del Manual
FDA (8). '

Determinacion de Staphylococcus aureus coagulasa (+) — Se rea-

liz6 por el método de cuenta directa de placa, segiin la técnica descrita
en el Cap. XI del Manual FDA 1978, con la modificacion de 1980 (8).
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Determinacion de Salmonella sp. — Por Gltimo, se hizo este andlisis,
valiéndose de la técnica descrita en el Cap. VI del Manual de la FDA
1978, con la modificacion de 1980 (8).

RESULTADOS Y DISCUSION

De la inspeccion en las principales ciudades del Estado, se encontrd
que existen en el mercado 19 productos cirnicos diferentes, distribuidos
por 12 empresas. Los productos elaborados por el mayor niimero de em-
presas son el jam6én ahumado, las salchichas, el tocino ahumado y la
bolonia.

Directamente de los distribuidores y /o fabricantes se obtuvo un con-
sumo total de productos cdrnicos (jamones, salchichas, bolognas, chorizos
y otros) de 403.69 ton/mes aproximadamente, de las cuales el 61.85%/o
proviene de empresas de otros Estados de 1a Repiblica (promedio para el
afio 1982). El diagrama de barras de la Figura 1 indica el consumo total
de cada tipo de producto cdrnico, observindose que la bologna ocupa el
primer lugar con 179.92 toneladas/mes, es decir el 42.8%/0 del consumo
total. Se convirtid asi en el material de estudio.

En relacion a los resultados del anilisis quimico, en la Tabla 1 se apre-
cia que ninguna de las marcas cumplié totalmente los estindares estable-
cidos. Asi, con respecto a humedad, la bolonia Burr estuvo fuera del li-
mite maximo establecido por la Direccién General de Normas (9). Enlo
referente a grasa, ninguna de las bolonias sobrepasé el limite permitido.
No obstante, el porcentaje caracteristico para este tipo de productos fue
superior al 20°/o0 (10, 11), cifra que quedo muy por encima de los valores
obtenidos, a excepcion del que acusbé la bolonia Rosarito, que fue de
17.13%9/o. En cuanto a proteina, ninguna se acercd al limite minimo.
En cambio, casi todas sobrepasaron los porcentajes maximos de cenizas
y carbohidratos, alcanzando en este iltimo valores tan elevados como
27.419/o, 25.839/0, 25.10%/0 y 23.439/0, que corresponden a las bolo-
nias Chimex, Cortez, Ponderosa y Alfino, respectivamente.

En lo concerniente a aditivos, se encontré6 que si bien ninguna de las
marcas sobrepaso el nivel permitido de nitritos, algunas de las cuantifica-
ciones resultaron muy bajas, y con desviaciones estindares elevadas. En
fosfatos, la mayoria de las marcas presentaron valores por encima del
limite establecido a 0.50/0 (USDA) para su adiciéon. Si se considera que
se tiene un aporte promedio de 0.1509/o en los fosfatos totales prove-
nientes de la carne (12), entonces a los fosfatos totales informados en
la Tabla 1 se les resta dicho porcentaje. Se establecié asi que sélo dos de
las bolonias (Chimex y Ponderosa) tenian mas del 0.59/o adicionado y el
resto se encontraba en el limite. También se puede hacer la observacién
que las bolonias que contienen altos porcentajes de carbohidratos (por
diferencia) son las que presentan contenidos porcentuales de fosfatos
arriba del permitido. Esto iltimo se puede relacionar con la capacidad
de retencion de agua y estabilizacion de la emulsién proporcionada por fos-
fatos (13). Para terminar, cabe sefialar que el nivel midximo sefialado de
0.19/o en dcido benzoico, se refiere en realidad a la cantidad total de con-
servadores permitidos, encontrindose valores superiores en Cortez y
Ponderosa.
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TABLA 1

RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO REALIZADO A LAS
DIFERENTES BOLONIAS COMERCIALES?

Determinacion Chimex Cortez Ponderosa Burr Rosarito Alfino Estindares

Humedad 53.07 51.38 53.62 68.28 55.69 55.92 60 méximoP

(/o) +2.69 +2.27 +1.63 +0.89 +1.73 *1.04

Grasa 8.91 7.85 9.57 7.00 17.13 6.63 25 miximoD?
(°/o) +1.22 10.69 +1.10 #3150 153 '+0.50

Proteina 9.39 8.64 8.94 9.55 10.70 8.43 14 ml'nimob
(/o) $0.48 2053 075 114 #0.81 20.76

Cenizas 2.79 4.72 4.43 335 3.12 392 3 maximo®
(°fo)’ $0.85 1052 0.35  0.64 *0.19 10.49
Carbohidratos 25.83 27.41 23.43 1181 1276 25.10 10 méximod
(®/o) +2.00 +2.02 +1.82 258 +1.74 +1.55

Nitritos 23.16 101.16 §1.83 33.83 21.16 54.83 200 méximod
(ppm) +10.14 53.71 $69.93 1195+ 14,06 *35.32

Fosfatos 0.74 0.66 0.80 0.68 0,55 0.55 0.5 miximo©
(/o) $0.03  +0.05 *0.06  0.13 20.06 0.15

Ac. Benzoico 0.08 0.15 0.11 0.05 0.05 0.08 0.1 maximo®¢
(°/o) 40,005 +0.02 0.04  $0.009 0.012 0.06

a Los datos tabulados representan la media * la desviacion estindar de seis muestras
analizadas.

b Criterios utilizados por la Direccién General de Normas de México.
Criterios utilizados por la USDA en los EUA.
Criterios utilizados por la SSA en México.

El anilisis estadistico de los resultados del andlisis proximal, se expone
en la Tabla 2, en la que se observan las igualdades y diferencias entre las
bolonias en cada determinacion. Las diferencias mas pronunciadas fueron
las de Burr, en humedad, y las de Rosarito, en grasa y proteina. Lo co-
rrecto, sin embargo, seria que no hublesen diferencias significativas
Pr< 05 ), ya que todos se rigen por una misma norma de calidad (9).

La Tabla 3 constituye un resumen de las medidas de las determina-
ciones microbioldgicas realizadas. Como los datos lo revelan, el producto
Burr mostro los recuentos mas altos, rebasando los limites permitidos por
SSA (14), tanto en bacterias mesofilicas aerdbicas como en coliformes.
Ademis, fue la unica bolonia en la que se detectd la presencia de Staphy-
lococcus aureus coagulasa (+), aun cuando los niveles encontrados estin
por debajo de los criterios de la SSA. No obstante, es importante recor-
dar que en condiciones propicias, este microorganismo podria proliferar
y ser fuente de intoxicaciones alimentarias, dadas las caracteristicas se-
lectivas que presenta este producto para dicho microorganismo (15).
Ajeno a ello, segun los datos, la bolonia marca Burr fue la que tuvo el
mayor contenido de humedad y el menor de acido benzoico, lo que
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TABLA 2

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS DE ANALISIS PROXIMAL,
COMPARACIONES MULTIPLES POR EL METODO DE DUNCAN2

Anilisis proximal (° fo}

Bolonias Humedad Grasa Proteina Carbohidratos Cenizas
Chimex 53.072 8.91ab 9.39ab 25.85ab 2.792
Cortez 51.382 7.853¢ 8.64ab 27.413 472b
Ponderosa 53.63ab 9.582 8.95D. 23.43b 4.43bc
Burr 68.28¢ 7.00¢ 9.562 11.81¢ 3.35ad
Rosarito 55.69P 17.13b 10.70¢ 12.76¢ 3.72d
Alfino 55.92b 6.63¢ 8.43b 25.103b 3.92¢d

a Los valores tabulados representan el promedio de seis observaciones. Los prome-
dios con diferente letra dentro de cada columna, son significativamente dife-
rentes (P < 0.05) (20).

podria explicar en parte este comportamiento (11, 16). Las bolonias
Chimex y Rosarito acusaron también recuentos microbianos altos (Tabla
3) v, al igual que la de marca Burr, en la primera podria deberse al bajo
contenido de acido benzoico y, en ambas, a los bajos niveles de nitritos.
El comportamiento microbiologico de las bolonias Cortez, Ponderosa y
Alfino fue contrario, ya que registraron los recuentos mds bajos en las
dos determinaciones mencionadas, debido probablemente a sus altos ni-
veles de conservadores.

Es importante mencionar que en nuestro pais no existen estindares
para la determinacion de coliformes, quizis por la suposicion de que el
tratamiento térmico que recibe el producto elimina estos microorganis-
mos. No se tiene en cuenta, sin embargo, el riesgo de posibles reconta-
minaciones posteriores a dicho tratamiento (17).

Con referencia a Salmonella sp., todos los analisis efectuados en las
distintas muestras evidenciaron la ausencia de esta enterobacteria pato-
gena en 25 g de muestra analizada. Ello coincide con los informes de
baja incidencia en este tipo de productos carnicos (18)

En las Tablas 4 y 5 se muestra una comparacién, en términos por-
centuales, de los valores obtenidos en las determinaciones del recuento
mesofilico aerobico en placa, y del nimero mis probable de coliformes
con respecto a los diferentes estandares establecidos para este producto.
Asi, podemos observar que la bolonia Burr obtuvo €l menor porcentaje
(179/0) en cuenta mesofilica aerdbica en placa, en contraste con la Pon-
derosa, que cumpli6 con el 100%/o0 en cinco de los estindares citados.
Ademas, las bolonias Chimex, Cortez y Alfino se comportaron en forma
similar, excepto para el estindar de México, donde la primera acusdé un
porcentaje menor.. La bolonia Rosarito alcanzé un porcentaje de cumpli-
miento de 83°/o para la mayoria de los estindares. En la comparacion de
determinacion del NMP de coliformes (Tablas 5), las bolonias Ponderosa



TABLA 3

VALORES OBTENIDOS EN LAS DETERMINACIONES MICROBIOLOGICAS
-DE LAS DIFERENTES BOLONIAS COMERCIALES (Col/g)2

Determinaciones Chimex Cortez Ponderosa Bury Rosarito Alfino EstandarP
Recuento mesofilico 9.7 x 109 11x 103 5.6 x 104 7.0x 108 12x108  2.8x106 5x 104
aerdbico en placa 1.5 x 109 +1.6x109 +82x104 +55x106 +29x100 +38x106

Numero mas probable 406 26 6 416 270 3 -

de coliformes + 976 +56 +9 +597 651 +2

Staphylococcus aureus 0 0 0 +23 0 0 5x 103
coagulasa (+) - - — +48 - —

Salmonella sp. 0 0 0 0 0 0 0/15g

a  Los valores tabulados corresponden a 1a media * la desviacion estindar de seis muestras.

b  Criterios utilizados por la SSA en México.
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TABLA 4

COMPARACION DE LOS VALORES OBTENIDOS EN EL RECUENTO
MESOFILICO AEROBICO EN PLACA, DE LAS BOLONIAS COMERCIALES
CON RESPECTO A DIFERENTES ESTANDARES
(®/o de veces que cumplié con los mismos)

Bolonias
Estandares
(Col/g) Chimex Cortez  Ponderosa Burr Rosarito  Alfino
USDA-Ohio
1.0x108 100 100 100 17 83 100
USDA-Tenneessee
1.0x106 100 100 100 17 83 100
USDA-Nebraska
1.0x10¢€ 100 100 100 17 83 100
Francia
3.0x105 83 83 100 17 -83 83
USDA-W.V.2
1.0x104 33 33 17 17 17 33
SSA-México
5x105 100 100 100 17 83 83

a  Las iniciales corresponden al estado de Virginia del Oeste en Estados Unidos de
América,

y Alfino cumplieron con todos los estindares y, una vez mds, la de marca
Burr obtuvo los menores porcentajes en la mayoria de ellos.

CONCLUSIONES

El consumo total de productos ciarnicos en el Estado de Sonora, Mé-
xico, fue de 403.69 ton/mes, total del que cerca del 60°/o proviene de
otros Estados de la Repiblica.

El producto de mayor consumo fue la bolonia representada con un
42.83%/0 del total, por lo que, segiin se expuso, se convirtié en el objeto
de estudio. En la evaluacion quimica se observd que ninguna de las
marcas comerciales cumplié con las normas oficiales (DGN y SSA) (9, 14).
En particular, ello ocurri6 en las determinaciones de protefnas, carbohi-
dratos, fosfatos y dcido benzoico, con una mayor variacién en las dos
primeras. Esto adquiere importancia en términos de los problemas econé-
micos por los que atraviesa nuestro pais, pues con ello, el consumidor no
adquiere la cantidad de proteina que es de esperar.
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TABLA S

COMPARACION DE LOS VALORES OBTENIDOS EN LA DETERMINACION
DE NUMERO MAS PROBABLE DE COLIFORMES (NMP) DE LAS BOLONIAS
COMERCIALES CON RESPECTO A DIFERENTES ESTANDARES
(°/o de veces que cumpli6 con los mismos)

Bolonias
Estindares
(Col/g) Chimex  Cortez  Ponderosa Burr  Rosarito Alfino
USDA-Ohio
5x103 100 100 100 100 100 100
USD A-Tehnessee
1x102 66 83 100 33 66 100
USDA-Nebraska
<50 66 83 -100 33 66 100
Francia
1x103 83 100 100 83 66 100
USDA-W.V.
1x102 66 83 100 33 66 100
SSA-Meéxico
(No existe) - - - - - -

De acuerdo a las variaciones que se presentaron, en las determinacio-
nes de recuento mesofilico aerdbico en placa y mimero mas probable de
coliformes, se deduce que no existe control ni uniformidad en las condi-
ciones sanitarias de produccion, manejo y/o distribucion del producto.
Esto dltimo, ademais de repercutir en una disminucién de la vida de ana-
quel de los productos, aumenta los riesgos para la salud de los consumi-
dores.

Los resultados de esta evaluacion proporcionan una descripcién glo-
bal de las condiciones y caracteristicas de la bolonia y de 1a industria que
la elabora. A partir de los mismos, se deduce que el control de calidad
- es minimo y en algunos casos nulo, por lo que se estima necesario darle
la debida importancia, tanto en el sector productivo como por parte de
las autoridades del ramo.
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SUMMARY

QUALITY CHARACTERIZATION OF DIFFERENT BRANDS OF BOLOGNA
IN MEXICO. 1. CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL EVALUATION

The State of Sonora, is one of the main producers of beer, cattle and pork in
México. In the work herein reported, it was determined that the total processed meat
consumption in Sonora was 403.69 ton/month. The main product was bologna which
for this reason, was the basis of our study. Chemical and microbiological evaluations
of the commercial brands of bologna, purchased in local markets, were performed, in-
cluding analysis for determinations of protein, ash, nitrites, phosphates and benzoic
acid content. Total mesophyllic counts, and most probable number of coliforms,
Staphylococcus aureus (positive coagulase) and Salmonella sp. were also determined.
The results of the chemical analysis revealed that none of the brands complied with
established norms, particularly in regard to protein, carbohydrates, phosphates and
benzoic acid levels which exceeded the norms. Aerobic mesophyllic counts, and most
probable number of coliforms, had wide variations even within the same.brand. Only
one sample contained Staphylococcus aureus, and all samples were negative for Salmo-
nella sp.
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NUEVOS LIBROS

Linear Growth Retardation in Less Developed Countries. — John C.
Waterlow (Ed.). Inglés. New York, N.Y., Raven Press, Ltd., 1988,
295 p. ISBN 0-88167-378-1 (pasta dura). (Order Code 1844). Nes-
tlé Nutrition Workshop Series, Vol. 14.

En muchos paises en vias de desarrollo, los nifios menores de cinco afios pueden
ser diagnosticados como malnutridos sdlo en base a su baja estatura o largo corporal
para su edad, por comparacion con los estindares internacionales. Pero, los investi-
gadores se preguntan'cada vez mas si el retardo linear de crecimiento —a menudo re-
ferido como detencion del crecimiento (“stunting’’)— es realmente un indice confia-
ble de malnutricién, puesto que ese rezago en crecimiento bien puede ser el resultado
de factores genéticos y de influencias ambientales ajenas a las deficiencias nutriciona-
les. Mas ain, las implicaciones y consecuencias de esa detencion del crecimiento estin
hoy dia en debate. Algunos investigadores enfatizan los impedimentos asociados con
el retardo de crecimiento, mientras que otros ven esa falta de crecimiento como una
adaptacion atil que intensifica la-probabilidad de sobrevivencia.

Este volumen presenta un andlisis cientifico objetivo de la relacion entre la mal-
nutriciéon y la detencion del crecimiento, asi como de sus consecuencias fisicas y
psicologicas. Nutricionistas, pediatras, epidemibélogos, auxanologos (“auxologists’’)
y endocrinélogos de renombre, examinan la epidemiologia e historia natural de la
detencion de crecimiento, los mecanismos biologicos que determinan esa falla, y el
papel que la proteina, el zinc y otras deficiencias de nutrientes considerados indivi-
dualmente, juegan en ese rezago. Un capitulo importante considera las infecciones
y los factores ambientales como posibles determinantes de la detencion del creci-
miento.

Los contribuyentes también evaliian los riesgos de mortalidad y morbilidad a que
estin sujetos los nifios que no crecen bien, y el impacto que esa detencion del creci-
miento ejerce en el desarrollo mental, la capacidad de trabajo fisico y la productivi-
dad. En el capitulo final se discuten las implicaciones que los datos cientificos rela-
cionados con la detencion del crecimiento tienen para las politicas de salud piiblica.

Se estima que los hallazgos que se presentan en este libro son de vital significado
para todos los nutricionistas y pediatras que se interesan por los nifios desnutridos,
asi como para aquéllos que planifican politicas de salud piblica en los paises en
desarrollo.

Los interesados en adquirir el volumen pueden dirigirse a Dr. Pierre R. Guesry,
M.D., Vice President, Nestec Ltd., Avenue Nuestlé, 1800 Vevey, Switzerland, o si
lo prefieren, a Raven Press Ltd., 1185 Avenue of the Americas, New York. N.Y. 10036.

Ricardo Bressani
Editor Genral
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Health Promotion and Disease Prevention in the Elderly {(Aging. Vol. 35).
— Ronni Chernoff and David A. Lipschitz (Eds.). Inglés. New York,
N.Y., Raven Press Ltd., 1988,224 p. Precio: US$36.50. ISBN
0-88167-390-0. (Order Code 1869).

Se examinan los hechos, modas pasajeras y prejuicios alimentarios de teorias ac-
tuales que estan siendo propugnadas en pro del mejoramiento de la salud y preven-
cion de enfermedades en personas de avanzada edad. Los autores contribuyentes al
volumen hacen una revision actual de los conocimientos, y describen la forma en que
factores tales como el ejercicio, la nutricion, el uso sin riesgos de medicamentos, asi
como los cambios en el estilo de vida, pueden ayudar a personas mayores a mante-
nerse saludables y reducir el riesgo de enfermedades incapacitantes.

Entre los capitulos mis importantes cabe sefialar los que abordan la nuiricién,
examinando los requerimientos de nutrientes de los ancianos. Se discuten los mitos
y riesgos de megadosis de vitaminas, al igual que las terapias nutricionales que fomen-
tan charlatanes, y se hace una revision de las afirmaciones versus los hechos, en temas
controversiales tales como el programa de la dieta Pritikin; la suplementacion con
calcio, y la extensidn de vida, el anti-envejecimiento, y las panaceas de rejuveneci-
miento sexual,

El papel que el ejercicio desempeiia en la prevencion de involucion senil Osea;
la eficacia del tratamiento de la osteoporosis con vitamina D; el control de la presiéon
sanguinea alta; el tamizaje o screening de cancer, y la seguridad y el conirol de acci-
dentes, son otros de los topicos enfocados.

El volumen tienen particular interés para geriatras, nutricionistas, médicos inter-
nistas, médicos de familia, y otros profesionales en la atencion de la salud, interesa-
dos en fomentar esta Gltima y prevenir la enfermedad en los ancianos,

Las personas que deseen obtener el libro pueden solicitarlo de Raven Press Ltd.
(Medical and Scientific Publishers) en la direccion que se anota al inicio de esta Sec-
cion, en la ciudad de New York, USA, adjuntando su cheque por la suma de
US$36.00.



NOTAS

II CURSO INTERNACIONAL SOBRE APLICACION DE LA
COMPUTACION A LAEVALUACION DE DIETAS EN LA
VIGILANCIA ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL
Instituto de Nutricion e Higiene de los Alimentos
Ciudad de La Habana, Cuba
6 a 11 de febrero de 1989

Con el interés de transmitir la experiencia cubana en la utilizacion de los medios
de computaciéon en las tareas de evaluacion de dietas, se conformo el presente Curso
que toma como base el sistema UAUD (Vigilancia Automatizada de Dietas) desarro-
lado por el Instituto de Nutricion e Higiene de los Alimentos de Cuba.

En este evento tomaran parte médicos especialistas en nutricion, nutricionistas y
dietistas y especialistas afines. Habra actividades de gran importancia, entre las que
destaca una Conferencia sobre el Sistema de Vigilancia Alimentaria y Nutricional en
Cuba. Asimismo, los participantes tendrin la oportunidad de escuchar conferencias
sobre caracteristicas del UAUD, y sus aplicaciones. Se examinara la relacién de en-
cuestas dietéticas en centros de alimentacion social, y el procesamiento de la informa-
cion en el sstema UAUD. Ademas, también tendrin la posibilidad de solicitar 1a adap-
tacion del sistema en cuestion a su medio especifico.

De conformidad con el plazo de admision, las solicitudes de inscripcién para el
Curso se recibiran hasta 30 dias antes del inicio del mismo. El derecho de matricula
tiene un valor de US$100.00 o su equivalente en moneda libremente convertible,
pago que se realiza en la sede, al inicio del Curso.

En cuanto a los aspectos sociales, los participantes podran optar por diferentes
ofertas turisticas que brinda CUTANUR.

Podran obtener mayores detalles respecto a este Curso, dirigiéndose a la Directo-
ra del Instituto de Nutricion e Higiene de los Alimentos (INHA), Dra. Milsa Cobas
Selva: Infanta No. 1158, La Habana 3, Cuba.

VACCINES
For Sexually Transmitted Diseases
Sponsored by the journal Vaccine
(Co-sponsored by the World Health Organization)
5-7 April, 1989
Oxford University, Oxford, UK

Esta importante conferencia internacional es la primera que patrocina la revista
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Vaccine, y constituira un forum para el intercambio de ideas e informacién para todos
aquellos interesados en avances cientificos y técnicos recientes en la investigacion de
vacunas en contra de las enfermedades transmitidas sexualmente. El programa cien-
tifico comprendera conferencias magistrales que dictaran invitados especiales; ademas,
habra presentacion de trabajos y de posters sobre todos los aspectos relacionados con
¢l disefio, produccion y uso de vacunas para enfermedades de indole sexual, Los tra-
bajos deben relacionarse con los topicos siguientes:

Sindrome de inmuno deficiencia adquirida (SIDA)
Infecciones (chlamydial)

Gonorrea

Estreptococos Grupo B

Hepatitis B

Herpes simplex

Papilomas por infecciones a virus

Sifilis

En suma, el proposito del evento es destacar y discutir las areas clave que al pre-
sente determinan la disponibilidad de vacunas que pueden usarse para proteger a la
gente en contra de las enfermedades transmitidas sexualmente. Comprendera el en-
foque no sblo de los aspectos técnicos de elaboracion de materiales, productores de
inmunidad en contra de patogenos transmitidos sexualmente, sino también sobre la
decision de politicas que determinan el financiamiento requerido para investigaciones
sobre la produccion de vacunas, riesgos y contingencias que puedan inducir “abreac-
ciones”,

La esfera de accion es amplia, y el evento ha sido disefiado a modo de proporcio-
nar oportunidad para ofrecer las lecciones aprendidas de investigaciones en &reas
exitosas, pata su aplicacion a aquéllas que ain no han logrado los adelantos necesa-
rios.

A los lectores a quienes este campo de accién pueda interesarles, se les sugiere ob-
tener los detalles del caso dirigiéndose a: D.E. Cogan, Vaccines for Sexually Trans-
mitted Diseases, Butterworth Scientific Ltd., P O Box 63, Westbury House, Bury
Street, Guildford, Surrey GU 2 5 BH, UK.
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INFORMACION PARA LOS AUTORES

A. CONTRIBUCIONES A LA REVISTA

La Revista publica Editoriales, Articulos Generales, Trabajos de Investigacion y de
Nutricion Aplicada, y Cartas al Editor. Parasu aceptacion, las diversas contribuciones
deben tratar temas de nutricion humana o animal, ciencia y tecnologia de alimentos,
factores socioecondémicos, de orden antropologico o cultural, relacionados con la nutri-
ciéon humana.

1. Los Articulos Generales son revisiones criticas sobre algiin tema de interés en el
campo de la nutricién y ciencias afines, o discusiones generales que contengan criterios
propios o recomendaciones de aplicacion prictica, debidamente respaldadas por argu-
mentos vilidos.

2. Los Trabajos de Investigacién se refieren alos resultados de estudios de experimen-
tacién llevados a cabo hasta el punto que permite 1a deduccién de conclusiones validas.

3. Los trabajos de Nutricién Aplicada conciernen a la implementacion de medidas
basadas en la investigacion, cuya finalidad es mejorar el estado nutricional de nuestras
poblaciones.

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

B. NORMAS PARA LA ELABORACION DE MANUSCRITOS

1. ' Las diversas contribuciones deben ser originales, a miquina, a doble espacio y en
triplicado.

2. Los trabajos seran remitidos 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 aceptardn trabajos que, a juicio del Editor General, ocupen desproporciona-
do espacio.

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

1. Trelo

La primera pagina del manuscrito debe contener el titulo completo del trabajo en
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mayusculas, nombre completo y apellido del autor, institucién de origen con letras ini-
ciales maytisculas y el resto en minilscula, (En la pégina 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 para el lector que no ha lefdo el texto del articulo. Debe especi-
ficar también el propésito, método, resultados importantes y principales conclusiones.

3. Introduccion

Debe indicar claramente el objetivo o hipétesis de la investigacion y sus relaciones
con la nutricién y otros trabajos existentes, evitindose largas revisiones bibliogréficas.

4. Material y Métodos

La descripcion de los materiales debe hacerse en forma concisa. Cuando las técni-
cas o procedimientos utilizados hayan sido publicados, deberin mencionarse, e incluir
solo los detalles de técnica que representan modificaciones substanciales del procedi:
miento original. Cuando se utilicen términos locales o regionalismos, éstos deberan
ser aclarados mediante su denominacion cientfifica o de uso general,

5. Resultados

Estos se presentarin en lo posible en Tablas y/o Grdficas que serin respaldadas
por célculos estadfsticos, evitando la repeticion de datos y seleccionando Ia forma que
en cada caso resulte adecuada para la mejor interpretacion de los resultados. Si hubie-
ra subdivisiones ellas se encabezarin con un subt{tulo,

a)  Las gréficas e ilustraciones deberin 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 deberé sefialarse la parte superior e inferior de la gréfica,

b)  En caso de dibujos o esquemas, éstos serén realizados.en tinta negra en papel
de buena calidad. La ubicacion de cada gréfica deber4 indicarse, a 14piz, al margen del
texto original, Los simbolos deberin especificarse en la propia gréfica.

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

d) Cada gréfica o ilustracion debers identificarse con la leyenda respectiva y
contar con los datos imprescindibles para su interpretacion,

e)  Las tablas deben numerarse segiin su orden de presentacion en el texto y se
entregaran en hojas aparte,

f) Cada tabla debe contener un breve tftulo que indique claramente su conteni-
do. Las aclaraciones a las tablas deben hacerse mediante notas al pie, y se identificarin
con letras minisculas consecutivas colocadas como post-fijo superior en la cifra o valor
correspondiente. Los encabezamientos de las columnas deben ser cortos o abreviados,



VOL. XXXVIll (JUN10O, 1988) No. 2 365

incluyéndose, en nota al pie, una aclaracion en caso necesario. Las lfneas horizontales
deben reducirse al minimo y nunca usar las verticales,

g) En cada columna se indicard claramente la medida usada, por ej., mg/g, etc.
Para concentraciones no se debe usar la expresion ©/o sino, por ej. g/100 g 6 mg/100
ml. Se deben indicar con claridad todas las pruebas estadfsticas usadas. Las tablas de-
ben tener toda la informacion necesaria para su interpretacion.

h) No debe presentarse simultineamente el mismo material experimental en
forma de tablas y gréaficas,

6. Discusion

Debe ser breve y restringirse a los hechos significativos del trabajo. Es recomenda-
ble usar subtftulos en las diversas secciones del manuscrito, indicando las diferentes
materias tratadas. En caso que, a juicio de los autores, la naturaleza del trabajo lo per-
mita, puede hacerse una discusion de los resultados inmediatamente después de su
expresion, bajo el titulo general de RESULTADOS Y DISCUSION. Lo expresado en
los incisos a) a h) en la seccion precedente, aplican igualmente a esta seccion.

7. Resumen en inglés
Todo trabajo deberi acompaiiarse de un resumen en inglés, si el trabajo original

fuese en espaiiol, francés o portugués. Si el trabajo es en inglés, este resumen debe
presentarse en espaifiol. El titulo del trabajo también debe redactarse en inglés.

8. Agradecimiento (silo hubiere)

9, Citas bibliogrdficas y Bibliografia

Las citas bibliogrificas se indican con niimeros aribigos en el texto, entre parén-
tesis y por orden de aparicion, no por orden alfabético de autores.

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

a)  De revistas:

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

b) Delibros:

Goémez, P., F. Silvio & R. Gamora. Los Aminodcidos en Alimentos. Caracas,
Ed, Futura, 1972, p. 30.

¢) Delibros sin autor individual:

Associacion of Official Agriculturas Chemist. Official Methods of Analysis
of the AGAC. 12th ed. Washington, D, C., The Association, 1975, p. 30
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d)  De un artfeulo 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 citas de compendios:

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

10. Notas al pie de la pdgina

Las notas al pie de la pagina deben ser reducidas al minimo. Cuando su inclusién
sea necesaria debera indicarse su orden de aparicion en el texto mediante nimeros ari-
bigos, consecutivos colocados como post-fijo superior. (Estas notas se redactan, debi-
damente identificadas, en la 2a, hoja del manuscrito, después de la identificacién de
los autores). '

11. Abpreviaturas y siglas

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

12. Nomenclaturas

Debera usarse la nomenclatura de la Union Internacional de Ciencias de la Nutri-
cion (IUNS) para vitaminas y otros nutrientes. En las unidades de medicién se em-
pleard el Sistema Métrico Decimal. Para las unidades de energia se usarin caloria (Cal)
o Joules (J) indiscriminadamente.

13. Resultados numéricos

Al consignar nimeros se usard el punto (.) para indicar decimales, p. ej. 35.7;
389.9, y la coma (,) para indicar miles, millones etc.

D. SEPARATAS

El costo de las separatas o sobretiros de los trabajos es de US$3.00 por pégina de
50 separatas. El autor {es) debera notificar a la Oficina Editorial el nimero de separa-
tas deseado tan pronto se le informe que su trabajo ha sido aceptado.
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E. CARGO POR PAGINA

La revista es un oérgano de divulgacion cientifica sin fines de lucro y es mantenida
fundamentalmente con donaciones, Sin embargo, a los efectos de contribuir con los
gastos de publicacion, la Asamblea General de la SLAN ha creado un cargo de US
$10.00 por pégina de trabajo publicado. La Oficina Editorial puede considerar una

reduccion por concepto de cargo por pégina previa solicitud expresa dirigida en ese
sentido por el autor (es).






SOCIEDAD LATINOAMERICANA DE NUTRICION (SLAN)

La Sociedad Latinoamericana de Nutricion (SLAN) fue creada el 10 de no-
viembre de 1965 en ocasion de celebrarse el Primer Congreso de Nutricion del
Hemisferio Occidental. La actual Junta Directiva de la SLAN esta constituida
por los siguientes miembros:

Dr. Sergio Valiente — Presidente
Dr. Jaime Ariza — Vicepresidente
Srta. Betty Avila — Secretaria
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