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EDITORIAL

LA INVESTIGACION EN ALIMENTACION Y NUTRICION
EN AMERICA LATINA

No es tarea fdcil dar cifras exactas en cuanto a la magnitud de las acti-
vidades de investigacion que en materia de alimentacion y nutricion se
desarrollan hoy dia en los diferentes paises de América Latina. Pero, a
juzgar por lo que al presente se publica en Archivos Latinoamericanos
de Nutricién —que tan sélo constituye un indicador—, se considera que
esa actividad es relativamente apreciable. Ello viene a contradecir hasta
donde las posibilidades lo permiten, la percepcion de que el interés en ali-
mentacion y nutricion ha decaido en los ultimos arfios, si bien se debe
reconocer que, ciertamente, dada la magnitud de los problemas nutricio-
nales que enfrenta la Region, las actividades de investigacion deberian ser
mucho mds intensas que las existentes.

A mi juicio, y seguin se consigna en el pdrrafo anterior, los articulos
que se han publicado en ALAN son indicadores de las actividades inves-
tigativas. En efecto, revisando los volimenes 34 y 35 correspondientes a
los afios 1984 y 1985, respectivamente, pude observar que en las dreas de
Nutricion Humana, Nutricién Experimental, Bioquimica Nutricional y Es-
tudios Dietéticos, se publicaron 22 articulos en 1984, y 18 en 1985. En
Ciencias de Alimentos, procesamiento y andlisis de alimentos para ser pre-
ciso, en 1984 se publicaron 23, con un nimero igual en 1985. El balance,
evidentemente, es bastante,bueno en estos dos grandes rubros. Ahora bien,
en el drea de Nutricion Animal tres fueron los articulos publicados en
1984 y uno en 1985, y unicamente se publicé un trabajo en Educacion
Nutricional, que corresponde a 1985. Este andlisis permite también seria-
lar, por ejemplo, que dentro de la Ciencia de la Nutricion, una actividad
que considero debe reforzarse es la de Bioquimica Nutricional. Asimismo,
en el drea de Educacion Nutricional, la publicacion de trabajos ha sido bas-
tante débil, siendo ésta una actividad que también requiere mayor énfasis,
Ya que sin duda alguna podria ayudar a que los resultados de otras inves-
“:gaciones fuesen adoptados con mayor rapidez por las poblaciones obje-
tl.U'O. Ajeno a ello, servirian de base para modificar o ajustar la investiga-
Cion en otros renglones, funddndose en las experiencias obtenidas en edu-
cacion nutricional.

) Como Editor de ALAN, me siento satisfecho de observar estas tenden-
Clas, ya que estamos luchando con renovados esfuerzos para que la Revista
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siga sirviendo el proposito que guié su establecimiento. Creo, no obstante,
que éste es, o debe ser, un esfuerzo conjunto. Se ha continuado recibiendo
cantidades relativamente constantes de manuscritos pero, como a veces es
el caso, ocurren retrasos significativos en lo que a su publicacion concierne
ocasionado en repetidas oportunidades por razones ajenas a nuestro con-
trol. Entre éstas viene al caso citar la demora de los Revisores en dictami-
nar en cuanto a los trabajos, las demoras ocasionadas por el correo, y
otras, tales como el retraso del propio autor en devolver su articulo ya re-
visado a las Oficinas de ALAN. En lo referente a esto tltimo, es realmente
penoso constatar el niimero de manuscritos pendientes de publicacion,
debido a qu el autor no nos proporciona la version final, incorporando los
cambios sugeridos por los Revisores, en caso de que éstos sean considera-
dos adecuados, ya que de no ser asi, daria la impresion de que el autor
sencillamente se olvidé de tramitar su propio articulo. Es importante, por
lo tanto, conocer las razones que motivan esa falta de accion, y confiamos
ciertamente en que éstos no sean defectos que emanen de nuestra Oficina
Editorial.

En virtud de los conceptos que anteceden, se urge a los autores a que
respondan a nuestras solicitudes de la versién final de sus respectivos tra-
bajos, permitiendo asi que todo el conglomerado cientifico latinoameri-
cano se beneficie de ellos a través de su publicacién en ALAN.,

Como es de comprender, la Oficina se ve imposibilitada de publicarlos
hasta que este paso no se cumpla, ya que de lo contrario no tendria caso
que la Revista contara con un cuerpo de Editores que dedican valioso
tiempo a su examen, ni que el manuscrito cumpliese el proceso normal
que implica su publicacion. En lo que a nosotros concierne, ciertamente
esperamos con gran interés sus acertados comentarios al respecto, y con-
fiamos en que estas reflexiones sean acogidas por los interesados, con el
mismo dnimo que ahora las impulsa.

Ricardo Bressani
Editor General
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BASES PARA LA INTEGRACION DE UN PROGRAMA
IBEROAMERICANO DE INVESTIGACION EN TECNOLOGIA
DE ALIMENTOS

Efren Parada Arias®

Escuela Nacional de Ciencias Biologicas (ENCB)
del Instituto Politécnico Nacional (IPN)
México D. F., México

1. El Programa CYTED-D. Origenesy Objetivos

En el marco de eventos preparados por el Gobierno Espaiiol para con-
memorar el V Centenario del Descubrimiento de América, se ha puesto
en marcha el Programa de Cultura Iberoamericana (Humanidades y Cien-
cias Sociales), el Programa de Investigacion Basica y Formacion de Cienti-
ficos (INBAFOR-D) y el Programa de Ciencia y Tecnologia para el Desa-
rmollo (CYTED-D). Este altimo, iniciado en 1982 y cuya duracion pre-
vista no debe ser menor de 10 afios, persigue alcanzar un incremento
sustancial de la, capacidad cientifica y tecnoldgica enddgena en campos
especificos que permita dar respuesta a algunos de los principales proble-
mas de desarrollo a los que los paises de la Comunidad Iberoamericana
(paises latinoamericanos, Espafia y Portugal) tendrin que enfrentarse en
el decenio de los 90.

En términos generales, el Programa CYTED-D intenta que los paises
de la Region reflexionen conjuntamente en torno al derecho a determinar
el propio futuro sobre Ia comin herencia social y cultural, y a la necesidad
de coordinar esfuerzos para las inevitables dificultades que surgirdn en la
historia de nuestros pueblos. Es evidente que la base cultural y lingiifstica
comiin puede constituir un excelente substrato sobre el cual asentar, con
posibilidades razonables de éxito,: esfuerzos y presupuestos en el ambito
de la investigacion 'y el desarrollo. :

Entre las razones que justifican este programa de cooperacion estdn las
que tradicionalmente se invocan con miras a intensificar el trabajo con-

Junto:

%—_

Manuscrito original recibido: 7-—-11—85.

1 Consultor-Coordinador del Subprograma *Tratamiento y Conservacion de Alimen-
tos” del Programa de Cooperacion Iberoamericana *Ciencia y Tecnologia para el
Desarrollo” CYTED-D, V Centenario, y Profesor de Tiempo Completo del Depar-
tamento de Graduados e Investigacion en Alimentos, Escuela Nacional de Ciencias
Biolégicas (ENCB) del Instituto Politécnico Nacional (IPN), Apartado Postal 42-
186, 06470, México, D. F., México.
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— El rapido aumento del costo de la investigacién y desarrollo (I-D) por
cada unidad de conocimiento adquirido.

— La disminucién perceptible del ritmo de crecimiento del desembolso
nacional que los paises altamente industrializados dedican a la I-D, en
comparacién con el que efectuaban en decenios anteriores al de los 80.
Como sabemos, ello se debe, en parte, al efecto “‘saturacion’ que afecta
el crecimiento exponencial de todo fenémeno humano a partir de un
punto -determinado.

— La necesidad de dar horizontes realmente mundiales al estudio cienti-
fico de los fendmenos que afectan a la totalidad del planeta.

— La coordinacién deseable y mds facil de la legislacién de los diferentes
pafses en materias de interés comiin, tales como metodologra, hidrologia,
oceanografia, etc.

— El desarrollo imperativo y urgente de una legislacién internacional que
considere los conocimientos cientificos sobre problemas fundamentales,
como los relativos a recursos marinos, energia nuclear, y espacio.

Por otra parte, a estos argumentos deben sumarse las indudables venta-
jas que el fortalecimiento de este tipo de cooperacion internacional apor-
ta:

~ Desde el punto de vista economico por lo general, se asegura el maxi-
mo beneficio del desembolso efectuado al aunar los recursos humanos y
materiales, los servicios de informacién y el uso de equipo de I-D. Asimis-
mo, reduce la duplicidad innecesaria del trabajo y acorta los periodos que
preceden a la etapa operacional de la investigacion.

— Desde el punto de vista cientifico, la cooperacién mtemacnonalmph-
ca la posibilidad de alcanzar, con los medios disponibles, objetivos de mds
alto nivel. Existen, ademds, otras ventajas de cardcter cientifico, entre
ellas, las referentes a los efectos multiplicadores en la adquisicién y difu-
sién de nuevos conocimientos, a la mayor credibilidad internacional de los
hallazgos resultantes de la operacion, y a la posible asimilacion de poten-
cialidades no siempre existentes en un pais dado.

— En cuanto a las ventajas de tipo politico, se pueden citar:

e Una reduccién de las diferencias internacionales provocadas, en
parte, por la falta de comunicaciéon que frecuentemente rodea a la I-D en
el contexto estrictamente nacional.

e Una definicién mds clara, por parte de los Goblemos asoc1ados, de
las tareas y objetivos de la I-D naclonales

o Una ampliacién de las bases de evaluacién de los resultados de 12
I-D nacional, y su aplicaciéon practica en sectores productivos de la eco-
nomia.

e Un aumento de oportunidades, para los paises pequeifios, de for-
mar y entrenar especialistas en determinadas disciplinas de las que por 10
general no se ocupa, de la investigacién avanzada en el plano nacional, asf
como una mayor capacidad de absorcion y adaptacion locales de las nué-
vas tecnologias desarrolladas fuera de sus fronteras.

o El desarrollo de las potencialidades cientificas y tecnolégicas poco
cultivadas o inexistentes.
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La experiencia obtenida a lo largo de mucho tiempo revela la existen-
cia de determinados requisitos previos que desempeiian un papel clave en
toda cooperacién multilateral, y que han de tenerse en cuenta si se quiere
que ésta sea eficaz. A titulo ilustrativo se citan algunos de los més impor-
tantes: '

1. El intercambio mutuo de informacion sobre las politicas cientificas y
tecnolégicas nacionales e internacionales en los pafses cooperantes.

2. Una evaluacion exacta y el conocimiento, por parte de cada uno de
los paises colaboradores, del potencial investigador de los demds, espe-
cialmente en aquellas lineas de trabajo en las que se desea una mds
estrecha cooperacion. ,

3. Una voluntad politica comin de cooperacion multilateral que ha de
reflejarse en el establecimiento de acuerdos para el intercambio libre e
inmediato de informacién relativa a resultados, progresos y fracasos en
la marcha de proyectos cooperativos.

4. El conocimiento y toma de conciencia claros, por parte de cada pais,
de los objetivos bdsicos de un esfuerzo comunitario.

5. Una definicién concertada de los objetivos a largo plazo de los proyec-
tos cientfficos y tecnologicos.

6. Un acuerdo entre los pafses participantes respecto a sus derechosy
obligaciones mutuos, especialmente en lo que se refiere a un justo re-
parto de beneficios individuales y colectivos, asi como de costos.

7. Consenso sobre aspectos juridicos o de cualquier otra forma de apoyo
cooperativo asociada a los objetivos perseguidos.

En atencién a las consideraciones expuestas, el Programa CYTED-D
ha sefialado como bases para su funcionamiento las siguientes:

~ Se considera que la ciencia y la tecnologfa, concebidas como un siste-
ma coherente, constituyen una de las fuentes principales de la innovacion
y dinamismo de las sociedades modernas. Las posibilidades de desarrollo
de este sistema coherente en los paises de la Comunidad Iberoamericana,
al ritmo que impone la época actual, son desiguales y en algunas dreas de
conocimiento son muy escasas. Fundamentalmente ello se debe ala des-
Proporcion que existe entre los recursos humanos y materiales disponibles
en cada pais y aquéllos que serian necesarios para abordar con posibilidad
de éxito estas tareas. En el conjunto de la Comunidad Iberoamericana
existen, sin embargo, recursos que se utilizan en forma dispersa y en mu-
chos casos con duplicacion de esfuerzos. Dichos recursos, debidamente
asociados y conjugados, permitirdn alcanzar en algunos sectores el ritmo
de desarrollo cientifico-tecnolégico necesario para proyectar a estos paises
hacia lugares posiblemente de vanguardia en el concierto mundial.
~ Se reconoce la existencia de diversas iniciativas de cooperacion cienti-
fl_ca y técnica de los pafses iberoamericanos y de los organismos interna-
Clonales regionales, cuyos resultados estin demostrando ser satisfactorios.
Programa CYTED-D, precisamente, pretende ser un nuevo sistema de
Cooperacion de la Comunidad Iberoamericana que, con base en ciertos
Planteamientos originales, actie en coexistencia con las otras iniciativas.
~ El Programa CYTED-D intenta lograr la cooperaci6n cientifico-tecno-
légica entre los paises de la Comunidad Iberoamericana, con base en un
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mutuo interés y en un régimen de absoluta igualdad. Se pretende llegar
a esta cooperacion mediante la integracion de los diversos recursos huma-
nos y materiales existentes en un campo determinado, en un ‘‘equipo
plurinacional t@inico” localizado en distintos paises, con masa critica su-
ficiente para abordar objetivos relevantes y con la dinimica adecuada
en el tiempo para desarrollar un proyecto especifico.

— Se intenta lograt resultados concretos mediante innovaciones y desa-
rrollos tecnolbgicos que permitan obtener, a mediano y largo plazo,
efectos positivos en el sistema productivo de los paises participantes.

— No se trata de abordar la totalidad de los campos de la ciencia y la
tecnologia. El Programa tiene caricter selectivo e identifica temas marco,
es decir, dreas relativamente amplias de interés comin. Dentro de las dreas
identificadas se promueve la realizacién, en todos los paises de 1a Comuni-
dad Iberoamericana, de un inventario de los grupos dedicados a I-D con
expresion de los medios humanos y materiales disponibles, a fin de que
tales conocimientos sirvan para seleccionar, adecuadamente, los futuros
proyectos cooperativos.

— Se considera que las acciones y proyectos objeto del Programa deben
implicar tanto al sector publico, a través de sus institutos especializados
y otras entidades, como al privado, a través de las empresas productivas
nacionales que muestren mayor dinamismo en la generacion y adaptacion
de tecnologia.

— Se ofrece a todos los paises de la Comunidad Iberoamericana, ya sea
mediante participacién directa de los proyectos, o bien a través de la for-
macién de cuadros cientificos y técnicos, particularmente en los temas
objeto de los proyectos.

— Se contrae el compromiso de que los conocimientos cientifico-tecno-
légicos que en cada proyecto se generen, serin patrimonio comiin de los
paises que participen en el mismo.

— Se contempla que los paises participantes en el Programa CYTED-D
cooperaran sobre bases minimas que permitan la coordinacién de las ac-
tividades que lleve consigo esta cooperacion, y asegure una evaluacion
y seguimiento eficaces del programa. v
— Se establece que los recursos necesarios para 1a puesta en marcha y
coordinacién de este Programa provendran de fondos espaiioles.

— Se puntualiza que para elaborar los presupuestos de los proyectos,
en lo que se refiere a financiamiento, se tomarin como base las subven-
ciones que los diferentes grupos participantes tienen actualmente con-
cedidas en sus paises para el desarrollo de actividades investigadoras ¥,
por lo tanto, sin necesidad de financiamiento adicional.

— Para la ejecucion de los proyectos concretos, se solicita que los paises
participantes en el Programa aporten el financiamiento correspondiente 2
sus propias actividades, que les sea facilitado por los 6rganos financiadores
respectivos. '

Con ¢l propésito de desarrollar el Programa sobre las bases expuestas,
se acordé trabajar en una serie de “‘temas marco” cuyo estudio y diagn6s-
tico serviria para valorar su viabilidad. Asi, los temas escogidos fueron
los siguientes:
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I Metodologia en Ciencia y Tecnologia

II.  Acuicultura

III. Biotecnologia

IV. Biomasa como fuente de productos quimicos y energia
V.  Catalisis y adsorbentes

VI. Nuevas fuentes y conservacion de energia (excluida biomasa)
VII. Electrdnica e informadtica aplicadas

VIII. Ingenieria mecidnica. Metalmecanica

IX. Microelectronica

X.  Productos farmacéuticos

XI. Tratamiento y conservacion de alimentos.

Se designaron los coordinadores responsables: ocho iberoamercanosy
tres espaiioles, quienes, en contacto directo con las comunidades cienti-
fico-tecnoldgicas de la Region, redactaron los informes sobre los temas
correspondientes. Fundamentalmente, dichos informes constan de una
monografia nacional sobre el tema, un diagnéstico del mismo a nivel re-
gional, y una estructuracion del subprograma de accion.

Respecto al primer punto, se han tenido en cuenta los centros e ins-
tituciones activos, los equipos y medios humanos y materiales existentes,’
los proyectos que desarrollan, y la situacion del sector industrial corres-
pondiente. Ademads, se ha tomado en consideracién la politica nacional
sobre el tema, legislacion y normativas, entidades financiadoras y posi-
bles acciones y objetivos a este nivel.

En cuanto al segundo punto, ademds de los Organismos Internacio-
nales activos en el tema y la situacién a nivel regional, se han recogido
también las posibilidades existentes a corto y mediano plazo, y se ha
efectuado un estudio de alternativas.

Por altimo, en el tercer punto se han sefialado objetivos a corto, me-
diano y largo plazo, y se ha realizado una propuesta justificada de ante-
proyectos.

Los informes elaborados por los coordinadores de las diversas dreas

pemitieron emitir, en nueve de ellas (solamente se excluyeron los corres-
pondientes a metalmecanica y productos farmacéuticos), un diagnéstico
favorable sobre la viabilidad del Programa CYTED-D. Tal viabilidad se
l[a concretado en la identificacion, dentro de estas areas, de una serie de
lineas o temas de investigacion prioritarios para los paises interesados.
_ El desarrollo de las posibilidades de cooperacion cientifica y técnica,
identificadas en la fase exploratoria, no podria llevarse a cabo sin un com-
promiso previo y formal por parte de los organismos nacionales que fo-
Mmentan y financian la investigacion cientifica y el desarrollo tecnologico
en los diferentes paises de la Comunidad Iberoamericana.

Con el fin de lograr este compromiso, durante los dias 10 y 11 de
Mmayo de 1984 tuvo lugar, en la sede del Instituto de Cooperacion Iberoa-
Mericana de Madrid, la Primera Reunién Iberoamericana de Ciencia v

ecnologia para el Desarrollo V Centenario (CYTED-D). Asistieron los
TeSponsables maximos de los organismos nacionales de ciencia y tecnolo-
81a de 19 paises iberoamericanos, Espafia y Portugal, asi como represen-
t?}ltes del mis alto nivel de Organismos Internacionales como la Comi-
Sion }?conémica para la América Latina y el Caribe (CEPAL); la Orga-
Nizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cul-
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tura (UNESCO), y la Organizacién de Estados Americanos (OEA). Durap-
te la misma, se debatié la conveniencia de lograr dicho compromiso, Ile-
gindose, finalmente, a la aprobacion de un Acuerdo-Marco Instituciona}
mediante el cual se regulard la estructuracién, ejecucion, seguimiento y
evaluacion del Programa.

2. El Subprograma XI: Tratamiento y Conservacion de Alimentos

En el transcurso de 1984 y primeros meses de 1985 se desarrollaron
los trabajos correspondientes a la elaboracion del diagnéstico regional del
rubro. Para ello fue necesario recurrir a diversos procedimientos de tra-
bajo, a fin de obtener informacion suficiente sobre las actividades de in-
‘vestigacion y demds aspectos considerados en el Programa.

Se pusieron en marcha acciones de informacion, solicitud de datos
institucionales, participacién en reuniones internacionales, visitas perso-
nales a centros de investigacion y relacion con expertos en tecnologia ali-
mentaria.

Como resultado de esta etapa del trabajo, se pudieron establecer al-
gunos parametros que determinan la situacion que guarda la investigacion
tecnolégica alimentaria en Iberoamérica, e identificar algunas dreas de tra-
bajo con posibilidades de desarrollo conjunto y compartido. Si bien es
muy dificil establecer con certeza las dreas en que es posible obtener un
avance significativo mediante acciones de cooperacion, si es factible cono-
cer aquellos campos en que la Region Iberoamericana ha logrado mayor
capacidad para enfrentarse con problemas que obstaculizan su desarro-
llo. Para obtener un avance substancial hacia su solucién, el enfoque
de esos problemas requiere de acciones complementarias que fomenten
la intercomunicacion constante y faciliten la complementacion de recur-
sos financieros, fisicos y humanos.

Los problemas alimentarios son de particular importancia para el
desarrollo de los pueblos, y cuando se analizan a la luz de las necesidades
especificas y diversos niveles de satisfaccion alcanzados por los paises
iberoamericanos, asi como de las posibilidades socioeconémicas y técni-
cas al alcance de cada uno de ellos, muestran gran disparidad en cuanto a
la capacidad real de participacion en programas de desarrollo tecnologico.
Esta situacion invita a reflexionar acerca de las singulares caracteristicas
de la cooperacion técnica como vehiculo de complementacion de capact
dades para resolver problemas comunes que, cuando se refieren a aspec-
tos como los de los alimentos y la alimentacion, adquieren singular rele-
vancia. De aqui el propésito del Coordinador de este Subprograma de
identificar, con igual interés, los temas de investigacién con posibilidades
de competencia comercial, y los rubros que podrian enfrentar problemas
alimentarios que se oponen al desarrollo integral en el drea iberoame-
ricana.

Como resultado del trabajo de diagnostico, se recab6 informacion
muy importante que actualiza el conocimiento de las lineas y proyectos
de investigacion que se desarrollan actualmente en la Regién. Esta infor-
macion puede servir de base para el fomento de la intercomunicacion
entre las instituciones identificadas y la generaciéon de acciones de coope”
racion cientifica y técnica, tan necesarias en los paises del Area.
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La encuesta institucional aplicada por el Subprograma, arrojo los resul-
tados que se anotan en la Tabla 1. Segiin se observa, se identificaron 196
entidades de investigacion en 18 paises que manifestaron desarrollar 554
lineas de investigacion con 1,160 proyectos en operaciéon. Para ejecutar
estas actividades las instituciones cuentan con la participacior de 5,337
personas, de las cuales el 14.50/0 (776) son doctores en ciencias. el 9°/o
(489) maestros en ciencias, el 8.50 /o (459) especialistas, el 24°/o (1,270)
licenciadds, el 110/o (601) técnicos medios y el 219/o (1,115) personal
auxiliar. El 120/0 (627) restante corresponde a personal administrativo.
en la Tabla 2 se resumen, por pais, los datos correspondientes al personal
asociado a la investigacion segun su grado académico y situacién laboral
existente. Las lineas y proyectos de investigacién sefialados en la encuesta,
fueron sometidos a codificacion para identificar las entidades y clasificar-
las por grupos de actividad técnica. Esta codificacion se hizo, en términos
generales, empleando el método seguido por la Oficina Regional para
América Latina de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricul-
tura y la Alimentacion (FAO) para la elaboracién del Directorio de los
Centros Latinoamericanos de Investigacion en Tecnologia Alimentaria y
Nutricion Humana (2). El método consiste en anotar indicadores para el
pais, entidad, disciplinas, técnicas, materias primas y productos transfor-
mados. Estos indicadores, descritos en la Tabla 3, integran una codifica-
cién para cada linea y proyecto notificados. Los datos de todas las codi-
ficaciones fueron sometidos a un andlisis computarizado para determinar,
por separado, las frecuencias de cada indicador y para el conjunto de
indicadores. A partir de este anilisis ya se pueden establecer las lineas y
proyectos de ejecucion mds frecuentes, e identificar las entidades que
realizan investigacién en campos seleccionados. La informacion detallada
sobre los resultados de la encuesta, asi como su anilisis computarizado,
se dan a conocer en otra publicacion (3).

La seleccion de las lineas y proyectos de investigacion que figuran con
una frecuencia de 10 o mds menciones en 1a encuesta, se exponen en las
Tablas 4 y 5. Esas lineas representan las dreas de trabajo en que existe
mayor actividad y donde, presumiblemente, se ha desarrollado mis capa-
cidad investigativa en las entidades identificadas. En la mayoria de ellas
se observa un trabajo multidisciplinario con énfasis en los aspectos tec-
nolégicos, bioquimicos, de contaminacién y toxicolégicos. Las técnicas
empleadas son miltiples en su mayorfa, y se atienden principalmente:
calentamiento, deshidratacién, refrigeracion y accién de las enzimas.
Las materias primas mds estudiadas especfficamente son la carne vacuna,
leche, las marinas, frutas, hortalizas y cereales. Los productos transfor-
mados de mayor mencién son los cdrnicos, licteos y marinos, asi como
los de frutas y hortalizas.

En funcién del diagnéstico elaborado y de las lineas y proyectos de
ejecucién mds frecuentes, el Coordinador del Subprograma sometié a la
consideracién del Consejo Técnico Directivo (CTD) del Programa CYTED-
D (Organo Ejecutivo integrado por siete miembros signatarios del Acuerdo
Marco Institucional a que se hizo referencia previa, y a quien compete
la adopcién de orientacion precisas y seiialamiento de metodologia ade-
Cuada para su mejor cumplimiento) la posibilidad de concertar acciones
de cooperacién en cuanto a los siguientes temas:
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TABLA1

CYTED-D - TRATAMIENTO Y CONSERVACION DE ALIMENTOS:
CARACTERIZACION DE LA ENCUESTA INSTITUCIONAL

Niimero de
Pais
Entidades Lineas Proyectos

1. Argentina 30 80 119
2. Brasil 7 34 112
3. Colombia 11 23 ' 38
4. Costa Rica 1 2 3
5. Cuba 1 : 3 138
6. Chile 19 43 107
7. Ecuador 4 10 13
8. El Salvador 1 4 10
9. Espaiia 48 123 156
10. Guatemala 2 8 5
11. México 53 131 325
12, Nicaragua 1 8 11
13. Paraguay 1 (4 1
14. Peru 1 7 -
15. Portugal 4 12 42
16. Puerto Rico 1 3 4
17. Uruguay 1 23 19
18. Venezuela 4 33 51
Total 196 554 . 1,160

Tema 1 — Tecnologia de Conservacion de Alimentos

El grave problema que representa la reduccién de la disponibilidad de
los alimentos, resultante de las pérdidas que ocurren en las etapas post-
cosecha, es mds que reconocido. Este problema es de particular relevan-
cia en los paises en desarrollo, entre los que podemos incluir 1a mayoria
de los iberoamericanos, donde, segin las cifras de la FAO, se producen
pérdidas promedio de 30°/o. Estas motivan, en algunos de ellos, déficits
que los sitian como importadores netos de alimentos basicos para 1a
poblacion.

Los alimentos frescos, altamente perecederos, se manejan y conservan
adecuadamente bajo condiciones de refrigeracion y congelacion. No obs-
tante, en la Region no existen datos que permitan utilizar estas técnicas
para la conservacion de los productos de 1a zona a fin de extender la in-
fraestructura fisica de las cadenas de frio. La industria conservera en ge-
neral adolece de problemas debido al empirismo en el desarrollo de pro-
ductes autéctonos, falta de control de calidad, y capacitacion de persoqal
a los diferentes niveles. Es importante también la falta de vinculaci6n exis-
tente entre los centros de investigacion y la industria, situacién que limit2



TABLA 2

CYTED-D — TRATAMIENTO Y CONSERVACION DE ALIMENTOS:
PERSONAL DE INVESTIGACION (NUMERO) SEGUN GRADO ACADEMICO Y SITUACION LABORAL

Doctores Doctores en Maestros en Técnicos Adminis
Ciencias Ciencias Especialistas Licenciados Medios Auxiliares trativos
Pais - PL CN CO PL CNCO PL CN CO PL CN CO PL CN COPL CN CO PL CN CO
Argentina 168 — 2 24 —. 2 94 4 1 126 5 1 76 5 4 123 15 5 105 5 -
Brasil 40 2 1 46 6 — 5 — - 79 10 12 57 4 — 84 — — 146 5 -
Colombia 9 - 1 28 — 6 22 — - 46 — 2 20 — — 3 — - 45 4 2
Costa Rica — - - - - - - - - 22 - - - - = - - - - - -
Cuba - - - - - - - - - 148 - - 139 - — 239 — — -— - -
Chile 19 17 2 68 9 4 68 29 20 3% 12 -— 30 10 16 28 6 — 37 6 —
Ecuador 2 - 2 25 2 13 78 4 49 14 12 3 3 6 3 40 - 31 23 1 64
El Salvador — - - - - - - - - 5 — - 5 - - - - - 2 - -
Espafia 264 46 26 9 - - 11 - 2 28 173 130 29 2 4 261 12 10 35 3 6
Guatemala 4 - - 10 1 - 1 - - 3 — - 13 - - 12 - - - - =
México 63 4 4 136 14 5 40 11 2 293 68 42 49 11 2 57 51 16 65 14 1
Nicaragua — - - 3 - - 2 - 1 11 - 2 10 - - 3 - - 7 - -
Paraguay - - - - - - - - - 16 — - 2 - - - - - - - -
Peri - - - - - - - - - - - - - - - - - - = - -
Portugal 6 1 - 6 - - - - - 21 2 2 27 — - 12 5 2 7 - -
Puerto Rico 21 — — 9 - - - - - - - - 20 — — 18 - - 10 - -
Uruguay 11 37 5 3 4 — 8 - 3 9 4 - 3 16 3 1 6 — 4 20 —
Venezuela 18 1 - 36 -— - 4 - - 34 - - 32 — - 37 - — 10 - -
Total 625 108 43 423 36 30 333 48 78 890 186 194 515 54 32 956 95 64 496 58 73

PL= Personal de planta. = CN= Personal contratado. =~ CO= Personal conexo.

Z'ON (9861 ‘OINNT) IAXXX “TOA
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TABLA 3

CYTED-D — TRATAMIENTO Y CONSERVACION DE ALIMENTOS:
CODIGOS PARA LA IDENTIFICACION DE LAS ENTIDADES, LINEAS Y

PROYECTOS DE INVESTIGACION

1. Entidad

AR
BR
CL
Cco
CR
CU
EC
Sv

EP

Nota:

Argentina GT Guatemala
Brasil MX  Meéxico
Chile NI Nicaragua
Colombia PE Peru

Costa Rica PY  Paraguay
Cuba _ PO  Portugal
Ecuador PR Puerto Rico
El Salvador UY  Uruguay
Espaiia VE Venezuela
Este codigo se asocia con un nimero progresivo que identifica a la enti-

dad de manera particular.

2. Disciplinas

A1l

2

L I A

ad .
- o ® =

12

13
14
15
16

> P

Multidisciplinario: El centro trabaja en diferentes disciplinas y no se defi-
nieron claramente las distintas disciplinas investigadas.

Ingenieria Industrial: Estudio teérico y practico ya sea de tecnologias
conocidas o nuevas, asi como de la maquinaria correspondiente.
Caracteristicas fisicas: Cabe en esta disciplina el estudio sobre el aroma,
la textura y propiedades similares.

Bioquimica: Incluye la quimica organica de productos de origen animal
o vegetal.

Microbiologia: Esta clase incluye la utilizacién de microorganismos para
la elaboracion de alimentos.

Contaminacion de alimentos: Principalmente, las contaminaciones qui-
micas y fisicas.

Toxicologia: Calidad sanitaria de los alimentos.

Composicion de los alimentos.

Control de calidad.

Legislacion.

Productos poco y/o no convencionales: Principalmente productos a
base de fuentes de materia prima poco o no convencional (algas, hojas de
plantas, etc.).

Productos nuevos: Nuevos tipos de alimentos, muchas veces con fines
comerciales.

Fisiologia de la nutricion.

Experiencias de nutricion con animales.

Hdbitos alimentarios.

Estado nutricional: Concierne principalmente a los estudios antropomé-
tricos, clinicos y bioquimicos.
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A 17  Euweluacion de la situacion alimentaria: Estudios como encuestas de con-
sumo, de presupuesto, etc.

A 18 Economia alimentaria: Estudios hacia proyecciones de demanda-oferta
con el fin de establecer politicas de alimentacion y nutricion.

A 19 Economia del hogar.

A 20 Otras disciplinas.

Técnicas

B 1  Multitécnico: Seinvestiga un gran nimero de técnicas diferentes.

B 2  Refrigeracion: Congelacion, ambiente controlado, etc.

B 3 Culentamiento: Todos los tratamientos destinados a conservar y o trans-
formar productos alimentarios con aporte de calor. Las microondas ca-
ben en esta técnica.

B 4  Deshidratacion: Secamiento, incluyendo la liofilizacion.

B 5 Concentracion de liquidos: Evaporacion, destilacion, etc.

B 6 Técnicas de separacion: Filtracion, centrifugacion, cristalizacion, absor-
cion, etc.

B 7 Irradiacion: Como técnica de conservacion.

B 8 Fermentacién y otras técnicas microbiologicas de transformacion.

B 9  Acciones enzimdticas.

B 10 Tratamiento mecdnico: Extrusion, homogenizacion, emulsificacion,

técnicas de extraccion, etc. ‘
B 11  Embalaje: Excepto técnicas de conservacion por el frio.
B 12  Otras técnicas.

Materias Primas

C 1 No especificado: El centro investiga un gran numero de productos
brutos.

C 2  Carnedevacuno yjo porcino incluidos subproductos.

C 3 Carnedeaves: Idem.

C 4 Huevos.

C 5 Leche.

C 6  Productos del mar: Excepto mamiferos marinos, algas y plancton.

C 7 Frutas.

C 8 Hortalizas.

C 9 Pgpas.

C 10  Cereales. .

C 11  Plantas azucareras.

C 12  Plantas aromdticas y condimentos.

C 13  Plantas proteinicas: Plantas cuyo principal interés es su alto contenido
en proteinas (leguminosas y otras).

C 14  Plantas oleaginosas.

C 15  Té, café, cacao.

C 16  Bebidas estimulantes: Por ejemplo, a base de coca.

C 17  Agua, aguas minerales y jugos de fruta.

C 18  Aditivos: colorantes, etc.

C 19  Microorganismos: Torula y otros microorganismos cultivados en base
a petroleo, por ejemplo.

C 20  Subproductos industriales
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C 21  Otras materias primas.

5.  Productos Transformados

D 1 No especificado: El centro no esta especializado para productos de-
finidos.

D 2 Materias grasas de origen animal o vegetal.

D 3 Productoscarnicos: (cecina, etc.).

D 4 Productos licteos: (quesos, yogurt, etc.).

D 5  Frutos conservados por diferentes sistemas: conservas, concentrados, etc,

D 6 Hortalizas: Idem.

D 7 Productosdel mar después de cualquier tratamiento para conservarlos.

D 8 Pastesalimenticias.

D 9 Pan, galletas, dulces. .

D 10 Productos derivados de cereales: Almidon, maicena, glucena.

D 11  Azicar.

D 12 Vino.

D 13  Otras bebidas alcoholicas.

D 14  Aguas minerales.

D 15 Platos precocidos y cocidos.

D 16 Alimentos dietéticos.

D 17  Productos pedidtricos y/o para uso geridtrico.

D 18 Otros productos transformados.

atn mis la solucion de los problemas asociados a la industrializaciéon de
alimentos.

Sin embargo, es obvio que el amplio tema de la conservacién de ali-
mentos preocupa a gran nimero de entidades de la Region y da lugar al
desarrollo de programas y proyectos de investigacion que se refieren fun-
damentalmente al desarrollo y adaptacion de tecnologias relacionadas
con técnicas como la refrigeracion, los tratamientos térmicos, la deshidra-
tacion y las fermentaciones. De estos estudios pueden derivarse avances
importantes que bien podrian integrarse en proyectos especificos bajo
un esquema de trabajo coordinado que permita la asociacién institucional
e internacional para resolver problemas especificos de preservacion ali-
mentaria. Por ejemplo, en el desarrollo de sistemas alternativos de con-
servacion de granos, conservacidén de alimentos mediante refrigeracion,
preservacion de frutas y sus productos en grandes recipientes y deshidra-
tacion de frutas, asi como en el desarrollo tecnologico de sistemas de
conservacion de alimentos tradicionales y el estudio de envases alterna-
tivos.

Tema 2 — Tecnologia de Elaboracion de Alimentos Enriquecidos

En la mayoria de los paises iberoamericanos es notoria la existencia
de grandes masas de poblacién, cuya capacidad de acceso a los alimentos
es muy limitada. Estos grupos atienden sus necesidades alimentarias fun-
damentalmente con materias que les aportan calorias y los reducen a ni-
veles minimos de proteina de alta calidad. Esta situacién, asociada al



TABLA 4

CYTED-D -~ TRATAMIENTO Y CONSERVACION DE ALIMENTOS:

LINEAS DE INVESTIGACION MAS FRECUENTES

Codigo Frecuencia Disciplinas Técnicas Materias Productos
' Primas Transformados

AlB1C1D1 24 Multidisciplinario Multitécnico No especificado No especificado

A1B1C2D3 10 Multidisciplinario Multitécnico Carne vacuna Carnicos

A1B1C5D4 12 Muitidisciplinario Multitécnico Leche Lacteos

A1B1C6D7 11 Multidisciplinario Multitécnico Marinas Marinos

A1B1CTDS 15 Multidisciplinario Multitécnico Frutas Frutas

A2B1C1D1 21 Ingenieria Multitécnico No especificado No especificado
Industrial

A2B1C7D5 14 Ingenieria Multitécnico Frutas Frutas
Industrial

A2B2C7 13 Ingenieria Refrigeracion Frutas -
Industrial

A6B12C1D1 10 Contaminacién Otras No especificado No especificado

A7B12C1D1 14 Toxicologia Otras No especificado No especificado
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TABLA S

CYTED-D — TRATAMIENTO Y CONSERVACION DE ALIMENTOS:
PROYECTOS EN OPERACION MAS FRECUENTES

Codigo Frecuencia Disciplinas Técnicas Materias Productos
Primas Transformados

A1B1C6D7 12 Multidisciplinario Multitécnico Marinas Marinos

A2B1C6D7 17 Ingenieria Multitécnico Marinas Marinos
Industrial

A2B1C7D5 17 Ingenieria Multitécnico Frutas Frutas
Industrial

A2B3C1D1 16 Ingenieria Calentamiento No especificado No especificado
Industrial

A2B3CTD5 20 Ingenieria Calentamiento Frutas Frutas
Industrial

A2B4CTD5 19 Ingenieria Deshidratacién Frutas Frutas
Industrial ,

A2B4C8D6 13 Ingenieria Deshidratacién Hortalizas Hortalizas
Industrial

A4B9C21 12 Bioguimica Acciones Otras -

enzimaticas

A4B12C7 10 Bioquimica Otras Frutas -

A6B12C1D1 14 Contaminacién Otras No especificado No especificado

A7B12C1D1 15 Toxicologia Otras No especificado No especificado

A7B12C10 12 Toxicologia Otras Cereales ' -

1124
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bajo nivel de salud y saneamiento ambiental, provoca elevadas tasas de
morbilidad y mortalidad que afectan principalmente a la poblacion in-
fantil. Es claro que,en general, el problema debe asociarse a las condi-
ciones socioeconémicas prevalentes en nuestros paises.

Con el propésito de atender este problema e incluso influir en otras
ireas geograficas con problemas similares, se han hecho grandes esfuer-
zos en las instituciones iberoamericanas para desarrollar la tecnologia
de elaboracion de alimentos enriquecidos con muy diversas materias
primas de bajo costo que, mediante técnicas de complementacion y su-
plementacion, permiten la obtencién de productos para consamo popular
que mejoran la alimentacién de las poblaciones marginales, con especial
atencion a los niiios.

En esta materia también pueden vislumbrarse algunos proyectos con
probabilidades de generacibn de tecnologias aplicables hacia el interior
de los paises de la Region y susceptibles de utilizacion en otros lugares del
orbe. Por ejemplo, el desarrollo de productos no convencionales a base de
materias primas regionales, la tecnologia de productos enriquecidos con
materias primas de origen biotecnolégico, y el desarrollo de alimentos para
uso en la etapa del destete.

Tema 3 — Tecnologia de Elaboracion de Alimentos de Humedad Intermedia

Este tema se circunscribe, especificamente, a una tecnologia de preser-
vacion que ha sido estudiada en los idltimos afios y que representa una
opciébn importante para la Regiéon Iberoamericana en cuanto a sus posibi-
lidades de generar conocimientos de alto valor econémico. El control de
la actividad acuosa esta siendo considerado cada vez mis como elemento
fundamental para la preservacion de alimentos de baja acidez, aun cuando
éstos no sean deshidratados.

Los alimentos de humedad intermedia son productos que se preservan
con un contenido de humedad de 30 a 50%/0 y con una actividad acuosa
que oscila entre 0.65 y 0.85, lo que evita su deterioro por periodos de tres
a seis meses, sin necesidad de refrigeracion. Esta técnica de elaboracion
puede emplearse en casi todos los materiales alimenticios sélidos, com-
prende transformaciones que utilizan insumos poco sofisticados, y es ca-
paz de elaborar productos que pueden consumirse en su presentacion
final, sin requerir de tratamientos o acondicionamientos previos. Los ma-
teriales de empaque que requieren son también de ficil acceso en la Region.

Los aspectos basicos de la tecnologia de elaboracion de productos de
humedad intermedia, como son la actividad de agua y las isotermas de
sorcion, son también de gran utilidad en los estudios tecnolégicos de la
deshidratacion, conservas y determinacién de la vida de anaquel de ali-
mentos.

La gama de proyectos que puede generarse con esta opcién es tan am-
plia como lo es la de los productos factibles de conservarse mediante esta
tecnologia, cuya importancia radica principalmente en el aumento del
valor agregado que obtienen los productos, la posibilidad de reducir las
pérdidas poscosecha y el empleo de técnicas de transformacion de bajo
costo. A guisa de ejemplo, pueden citarse la deshidratacion osmética de
frutas, preservacion de carne y pescado por salado,y preservacién de ali-
mentos por métodos combinados (actividad acuosa, pH, aditivos quimi-
cos y tratamiento térmico).
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Los temas propuestos implican la capacidad para emprender proyectos
coordinados de alta relevancia para la Region. Sin embargo, en virtud de
las caracteristicas del Tema 3, Tecnologia de Elaboracion de Alimentos
de Humedad Intermedia, el Coordinador del Subprograma recomendé al
CTD, el inicio de las acciones de coordinacion en ese rubro. El CTD, ren-
nido en Rio de Janeiro, Brasil, en julio de 1985, aprobé la recomenda-
cion y autorizé la iniciacién de las actividades necesarias para la concérta-
cion de un proyecto de investigacion que cumpla con los objetivos del Pro-
grama CYTED-D. Para el efecto, a partir del mes de agosto, se han puesto
en marcha los procedimientos de identificacién del interés de las entida-
des iberoamericanas que se describen en el diagndstico con actividades en
el tema seleccionado. Ello cubre la capacidad financiera, humana y fisica
para hacerse cargo del desarrollo de las metas parciales que, en su conjun-
to, logren con éxito los objetivos generales del proyecto que habrin de
disefiarse con la participacion de las entidades cooperantes, y que contari
con un director de proyecto elegido entre ellas.

Se han dado, pues, los primeros pasos que instrumentan una nueva op-
cion de cooperacion técnica internacional sobre bases diferentes y con ob-
jetivos que pueden resultar particularmente importantes para los paises
y entidades participantes. Los resultados estaran a la vista a mediano pla-
zo, y seguramente seran en beneficio de todos los paises del Area Ibero-
americana.
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SUMMARY

Mean serum cholesterol and ftriglyceride concentrations were higher for two
groups of sedentary middle-aged and elderly men than for a group of physically-active,
middle-aged farmers, all from rural Puriscal, Costa Rica. The mean serum cholesterol,
triglyceride, and high-density lipoprotein (HDL)-risk factor levels of the three groups
were all higher than the comparable US means. Dietary fat and cholesterol intake
were also greater for the Puriscal men than for the comparable US counterpart. No
correlations were found between dietary fat or cholesterol and the corresponding
serum levels. Age was correlated with serum cholesterol and HDL-risk factor values.
Weight was also correlated with these variables as well as with serum triglyceride con-
centrations. A high prevalance of obesity was found among the middle-aged sedentary
men. '

INTRODUCTION

Cholesterol is transported in the plasma by very-low-density lipo-
proteins (VLDL), low-density lipoproteins (LDL), and high-density lipo-
proteins (HDL). Of these, LDL carries most of the serum cholesterol,
about 650 /o; HDL carries about 200/0,and VLDL about 150/o (1).

A feedback mechanism normally regulates the amount of cholesterol
produced in the cell by monitoring the concentration already present in

Manuscrito modificado recibido: 24-4-86.

1 This study received support from the University of Costa Rica, the Associated
Colleges of the Midwest, USA, the Ministry of Health and the National Council
for Scientific Research and Technology of Costa Rica.

2 Members of the Instituto de Investigaciones en Salud (INISA), University of
Costa Rica.

3 Professor and Director, Instituto de Investigaciones en Salud (INISA), University
of Costa Rica, Ciudad Universitaria “Rodrigo Facio”, San José, Costa Rica.



236 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

the serum. When serum cholesterol levels are high, the cell stops chol-
esterol production, thus regulating its concentration. An LDL receptor
site on the cell’s surface is responsible for controlling cholesterol bio-
synthesis. If this receptor site is damaged or missing, a condition known
as hypercholesterolemia results. This genetic, or environmentally-induced
defect results in both high concentrations of LDL in the blood, and in
severe atherosclerotic disease, strengthening the case that blood chol-
esterol is causally involved in atherogenesis, or plaque formation in
arteries (2). In contrast, HDL-cholesterol is inversely associated with
atherosclerotic coronary-heart disease (CHD) (3). Therefore, it appears
desirable for humans to have a low proportion of serum LDL and a high
proportion of serum HDL.

Controversy still exists over the role of diet in affecting serum-chol-
esterol levels (4). In a 19-year study of 1,900 Western Electric employees,
evidence supported the position that decreasing calorie intake derived
from saturated fat, and increasing the proportion of poly-unsaturated
fats as well as decreasing the amount of dietary cholesterol, will lower
serum cholesterol by predictable amounts (5). Debate still exists, however,
as to whether or not dietary changes can reduce the risk of cardiovascular
disease (5,6).

The correlation between serum-triglyceride levels and CHD is also
controversial (7). Significant correlation between triglyceride levels and
CHD has been found when the cholesterol variable was not considered.
Nevertheless, when only patients with normal cholesterol levels were
studied, no correlation was shown between triglycerides and CHD. Thus,
the question remains whether correlation between triglyceride concentra-
tions and CHD were not just due to a correlation between triglyceride
and cholesterol levels (7).

Recent evidence suggests that exercise plays an important role in
influencing the levels of HDL, LDL, and triglycerides in human blood.
HDL concentrations were found to increase with exercise while the
levels of LDL and triglycerides. tended to decrease (8-10).

Studies on this issue have been mainly conducted in industrialized
countries where diet, exercise, and stress have been correlated with CHD
and cancer. Limited investigation has beén done to determine if the same
associations exist in less developed nations. Cross-cultural comparisons
between stress, diet, and exercise, could lead to a better understanding
of the effect of these variables on human health. The objective of the
following study was to examine the concentrations of total serum
cholesterol, HDL-cholesterol, and triglycerides as functions of diet,
exercise, age, and weight, of three distinct groups of rural men living in
Puriscal, Costa Rica.

MATERIAL AND METHODS

Puriscal, a large county in south central highland and lowland Costa
Rica, has eight districts at elevations ranging from 765 to 1,325 meters
in an extremely rugged terrain. The county seat, Santiago, is locat
43 km west of San José, the capital of Costa Rica. The population is of
Spanish and American Indian descent. The society is in transition and had
some health problems of developing nations such as malnutrition and
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diarrhea, although they are clearly declining, as well as problems charac-
teristic of industrialized nations, such as cancer, CHD and obesity (11).

For the study herein discussed, 45 men aged 40 to 55 years were
selected. Twenty-one were farmers, and 24 held office jobs or worked as
salesmen; 15 additional men, 59 to 95 years, lived in a home for the
elderly in Santiago. The groups were chosen because their occupations
demanded different levels of exercise. The most active were the farmers
and the least active the elderly. It was anticipated that the diet of the
farmers would be lower in fat and cholesterol, because of a lower level
of meat consumption. A demonstration of differences in total-serum
cholesterol, triglycerides and HDL-risk factor levels between the groups
was attempted.

Field Procedure

The headquarters of the Instituto de Investigaciones en Salud (INISA)
in Santiago Puriscal, was used as a base of operations. Suitable participants
were found, in part, in the files of the Ministry of Health; and, in part,
by asking men visiting central Santiago to participate.

The aims of the study were explained, and written consent was obtain-
ed from all men. Whole blood samples were collected from subjects who
had fasted 12-14 hours; S ml of blood were distributed into two silicone-
coated test tubes (100x16 mm) containing 0.1 ml of 109/0 ethylene-
diamine-tetracetic acid (EDTA). Within a two-hour period, the samples
were centrifuged for 10 minutes at 4,000xg, using a Sorvall RC-5B cen-
trifuge. The serum was refrigerated at 4°C for up to five days and then
transported under refrigeration to the San Juan de Dios Hospital for
laboratory analysis. The procedure for total cholesterol determination
was as outlined by Ferro and Ham (12). The HDL-cholesterol fraction
was measured using the Pierce-HDL/Cholesterol Rapid Stat Kit (13).
Serum triglyceride concentrations were determined using the Tri-2§
Triglyceride Method outlined by Dade Diagnostics, Inc. (14).

Total dietary fat, saturated fat, oleic fatty acids, linoleic fatty acids,
and cholesterol were estimated for each participant from a dietary ques-
tionnaire. The form included specific questions for foods rich in fats and
cholesterol, and for fried foods. Data were calculated using the food
composition tables recommended for the area (15,16), and conversion
tables (for units of measurements) developed by INISA (unpublished).

Weight and height were determined for each man, but due to physical
handicaps and changes in residency, this information was not obtained
from three of the elderly men. Ideal weight deviations were calculated
using weight-for-height measurements (17).

The two-sample t-test for equal variances was used to test for statis-
tically significant differences among mean serum cholesterol, triglyceride,
HDL-risk factor values, and ideal weight deviations for the three groups
(18). Correlation coefficients were calculated between dietary, serum,
age, and weights variables (18).

RESULTS

The mean total-serum cholesterol, triglyceride and HDL-risk factor
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levels are found in Table 1 along with US means for groups of similar age
(19). Significant differences in cholesterol levels were found between the
agriculture and sedentary groups (t = 2.73,43 df., p < 0.01) and the
agricultural and elderly groups (t = 2.67, 34 d.f., p < 0.02).!No signifi-
cant difference was found between the mean cholesterol values of the
sedentary and elderly groups (Figure 1). The only significant difference
in mean serum-triglyceride levels tor the three groups occurred between
the agricultural and the sedentary middle-aged groups (t = 2.55,43df.,
p < 0.05), (Table 1 and Figure 2). The mean HDLisk factor values
differed slightly, but not significantly, among the three groups (Table 1
and Figure 3).

TABLE 1

MEAN (+ SD) OF SERUM CHOLESTEROL, TRIGLYCERIDE, AND HDL-RISK-
FACTOR, PURISCAL RURAL MEN, COMPARED WITH AMERICAN MEN OF
SIMILAR AGE

Number
Group of Total Serum Serum HDL-Risk
Subjects Cholesterol  Triglycerides Factor

Puriscal, 40-65 years old

agriculture 21 218+ 44 158 £ 76 6.19+19

sedentary 24 258 £53 220 + 86 6.72114
United States, 40-54 years old* 210 £23 149+ 44 472+18
Puriscal, 59-95 years old

sedentary 15 265 * 63 186 + 41 704138
United States, 70 + years old* 210 £ 21 133+ 35 41618

*Source: Tamir, Rifkind and Levy (19).

The mean group intake of total dietary fat, saturated fat, oleic and
linoleic fatty acids, and cholesterol are detailed in Table 2, along with
the corresponding US norms for men in similar age groups (20). The mean
total fat consumption among the three groups was similar, but the elderly
group consumed less saturated fat and more oleic fatty acids than the
other groups, while the middle-aged sedentary group’s cholesterol intake
was lower than that of the other two groups.

No significant correlations were found between dietary fat of
cholesterol consumption and serum cholesterol, triglyceride or HDL-risk
factors. The elderly group was excluded from the dietary correlations t0
remove the age variable. The correlation coefficient between total dietary
fat and serum cholesterol levels was 0.002. The randomness is illustrat
in the scatter diagram of Figure 4.
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Deviations from ideal weight are given in Figure 5. Significant dif-
ferences were observed between means for the agricultural and sedentary
groups (t= 4.63, 43 d.f., p < 0.001), as well as for the elderly and seden-
tary groups, (t = 4.55, 37 d.f, p < 0.001). Weight was positively cor-
related with totalserum cholesterol concentrations (r = 0.30, 43 d.f.,

< 0.05), triglyceride concentrations (r = 0.29, 43 df.,p < 0.05)
and HDL-risk factor values (r = 0.34,43d.f.,p < 0.05).

400+ CHOLESTEROL

°
- o0
3 3607 .
g ~ . *
< 320 . B [ .
c ]
2 : t 28
§ 2801 ° ' Mean o0
- — Mean 265.3t63 ——
& 0@ 2575853 -
) ® L )
8 240 7] ‘: ". ; ®
© 211}d Staq —— . b ®
.6 i T :. ._Jn_ e _J_ [ J
5 200 . o
8 L 3 -
© 601
S $
i20
Active Sedentary Elderly
FIGURE 1

Scatter diagram of plasma cholesterol values and means
(£ one standard deviation) for each group of individuals.
See text

Age was significantly correlated with both totalserum cholesterol
(r= 032, 58 d.f., p < 0.05) and HDL-risk factor values (r= 0.29, 58
df, p < 0.05). However, no correlation was found between age and
Serum triglyceride concentrations.
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FIGURE 2

Scatter diagram of plasma triglyceride values and means
(* one standard deviation) for each group of individuals,
See text.

DISCUSSION

Serum cholesterol distributions were similar for both the sedentary
middle-aged group and the elderly group, although their ages were marked-
ly different. Significant differences in means were found only between
the active agricultural group and the two less active groups. From the
standpoint of ssrum cholesterol composition, the middle-aged sedentary
group seemed to have “prematurely aged”, while the levels of the phys-
ically active men of the same age, remained lower.

The mean serum cholesterol value found in the United States for 11
population groups of white males aged 40-54 (19), was lower than that
found in both Puriscal middle-aged group means. While the mean serum-
cholesterol level of the agricultural group was close to the US mean,
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FIGURE 3

Scatter diagram of HDL-risk factor ratios, and means
(* one standard deviation) for each group of individuals.
See text

that of the sedentary group was slightly higher than the upper-10th
percentile value (257.3 mg/dl) of the same sample (19). Likewise, the
mean serum-cholesterol value for the elderly group was slightly higher
than the 90th percentile value (253 mg/dl) for US men over 70 years
studied by Tamir, Rifkind and Levy (19).

Although the only significant difference in mean triglyceride levels
was found between the active and sedentary middle-aged groups, it should
be_ noted that the average serum-triglyceride level was higher for the
middle-aged sedentary group than for both the active group of the same
age and the physically-inactive elderly group. The means for all three
groups exceeded the respective US means, even though they were all
under the 90th percentile value of the same US sample (19).
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TABLE 2

MEAN (+ SD) DAILY FAT AND CHOLESTEROL CONSUMPTION,
PURISCAL RURAL MEN, COMPARED WITH AMERICAN MEN OF SIMILAR AGE

Total Fat Saturated Oleic Linoleic Cholesterol

Group (®) Fat (g)  Fatty  Fatty (mg)
Acids Acids
(® (®

Puriscal, 40-55 years old

agriculture 10889 401+47 41+30 8%5.9 731 £ 486

sedentary 10750 41+18 4020 8%54 617 + 346
USA, 45-64 years old* 93% 34* 36* 9% 465%*
Puriscal, 59-95 years old

elderly 1034 35+3 49*+1 4%0.1 73614
USA, 65-74 years old* T4%% 27* 29% T* 411*

* Abraham and Carrol (20).
**Standard deviations were not available for the US values.

The trend shown in other studies that HDL-cholesterol concentrations
tend to increase with physical activity (8-10), was corroborated here
(Figure 3). The most active agricultural group had the highest proportion
of HDL to total cholesterol concentration (the lowest HDL-risk factor),
while the least active elderly group, had the lowest, but these results
were not statistically significant. It should be noted that the mean HDL-
risk factor values in Puriscal were all considerably higher than their US
counterparts. :

Age correlated with an increase in total serum cholesterol as had
been previously found (1). Weight may have been a confounding variable
in evaluating the effects of exercise on serum composition. Mean de-
viations between serum cholesterol levels for the agricultural and seden-
tary groups could have been due to differences in physical activity and/or
ideal weight. Likewise, variables of exercise and/or age could have been
responsible for the differences in cholesterol concentrations between
the agricultural and elderly groups. Serum triglyceride levels, however,
seemed to be more sensitive to weight than to exercise or age, because
similar levels were found between the physically active agricultural group,
and the relatively inactive elderly group. If there is also a serum tn-
glyceride-age correlation, as has been previously found (14), its detection
may have been hampered by the large weight differences among the
groups.

The mean serum cholesterol and triglyceride composition of the
agricultural group was closer to the US values than were the two seden-
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FIGURE 4

Correlation of total-daily-dietary fat consumption and serum cholesterol
concentrations. One value of daily dietary fat which was greater than 450 grams
was not included in the diagram. A high degree of randomness was observed

tary groups (Table 1). HDL-risk factor falues were substantially higher
than the respective US means for all three groups. The sedentary middle-
aged group had a high prevalence of obesity, while the agricultural and
elderly groups tended to be under the ideal-weight-for-height values cited
by Robinson (17). Dietary fat and cholesterol intake were also higher in
Puyiscal than in the US for males of comparable age. While no corre-
lations were found between dietary and serum values, it should be noted
that dietary fat and cholesterol consumption, as well as serum lipid
levels, were higher in Puriscal than in the US. Whether variables such as
diet, exercise, or race are involved, a trend of higher serum cholesterol,
triglyceride, and HDL-risk factor values was observed in Puriscal, Costa
RIC_a than in the US where so much concern has been placed on these
variables. Further study needs to be done to determine if trends found
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Ideal weight-to-height deviations and means (* one
standard deviation) for each group of individuals.
Sedentary persons had a marked tendency to be overweight

in Puriscal are representative of Costa Rica, and also if elevated levels of
serum cholesterol, triglycerides, and HDL-risk factor values are associat
with an increased incidence of atherosclerosis.
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RESUMEN

COLESTEROL SERICO, TRIGLICERIDOS Y CONCENTRACIONES DE
LIPOPROTEINAS DE ALTA DENSIDAD EN HOMBRES CON DIFERENTES
REGIMENES DIETETICOS Y DE EJERCICIO, PURISCAL, COSTA RICA

Las concentraciones medias de colesterol sérico y triglicéridos fueron mas altas
en dos grupos de sujetos integrados por hombres sedentarios de mediana edad, y de
ancianos, respectivamente, que en un grupo de agricultores fisicamente activos, de
mediana edad, todos ellos del drea rural de Puriscal, Costa Rica. Todos los niveles
medios de colesterol sérico, triglicéridos y lipoproteinas de alta densidad —factor de
riesgo HDL— de los tres grupos fueron mas elevados que los valores medios compara-
bles de los EUA. La ingesta dietética de grasa y colesterol también fue mayor en los
hombres de Puriscal que en sus contrapartes comparables de los Estados Unidos. No
se encontraron correlaciones entre la grasa de la dieta o colesterol, y los niveles séricos
correspondientes. La edad fue correlacionada con los valores medios de colesterol
sérico y del factor de riesgo HDL. El peso también se correlaciond con estas variables,
asi como con las concentraciones séricas de triglicéridos. Se constaté una alta preva-
lencia de obesidad entre los hombres sedentarios, de mediana edad.
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SUMMARY

A long-term energy supplementation program was carried out to determine its
effect on the productivity of agricultural workers in Guatemala. The program provid-
ed, free of charge, a low-energy (24 Kcal) and a high-energy (350 Kcal) bottled, or-
ange-flavored soft drink to two groups of long-term resident sugar-cane cutters who
worked on the same plantation, located in the Pacific Coast.

Previous to, and periodically thereafter during implementation of the program,
data relative to energy intake and anthropometry were collected. Through data obtain-
ed from payroll lists, a longitudinal series of average productivily (tons of sugar cane
cut and loaded per day) covering 48 weeks of pre-supplementation, 90 weeks of sup-
plementation and 21 weeks post-supplementation, was constructed. Control of the
supplement consumption was daily observed. Random assignment of workers to the
high-energy supplement (HES) and the low-energy (LES) groups, was not possible.

Prior to supplementation both groups presented the same characteristics in terms
of age, energy intake level, weight, height, tricipital adiposity and daily productivity.
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Little variation was found throughout the time the supplement was consumed by the
HES Group. Energy intake of workers increased significantly in absolute terms in
relation to the LES Group, except towards the end of the 28 months’ supplementation
period. Energy balance was maintained by workers throughout the study period.

A time series of the difference in mean productivity of the two supplement
groups (Y;) was modeled using the ARIMA techniques. No auto-regressive term
was present in the Y; series. The ARIMA (0,0,1) model was fitted and expanded with
different intervention components.

None of the estimated parameters of the intervention components were statisti-
cally significant. It was therefore concluded that no abrupt, or gradual and sustained
energy supplementation effect on productivity was present.

INTRODUCTION

This paper reports the results of a study carried out to assess the ef-
fects of long-term energy supplementation on the productivity of rural
workers in Guatemala. Much of the evidence of the effect of deficient
energy intake and nutritional status of workers in developing countries
on their productivity comes from cross-sectional studies. Body compo-
sition parameters have been shown to be associated with work perfor-
mance in different occupational groups and in different settings (1-5).
Physical working capacity of rural workers in developing countries,
particularly of sugar-cane cutters, appears to be positively associated with
their daily productivity (2, 6, 7).

There is little empirical evidence relative to long-term energy sup-
plementation and its impact on worker productivity. An earlier study in
Guatemala retrospectively demonstrated significant productivity differ-
ences in groups of agricultural workers after one group had been supple-
mented for two-and-a-half years (5). However, the productivity levels of
both groups before supplementation in one group was started,were not
known. Two small groups of rice farmers in India who were maintained
on daily energy intake levels of 3,000 and 2,400 Kcal, respectively, show-
ed no difference in work performance after 90 and 112 days (8). A
recent study with rural road workers in Kenya reported a mean increase in
daily productivity of 12.50/o after an average of 53 days of energy sup-
plementation, an increase which was only statistically significant at the
0.10 level (9). .

The issue as to under what conditions (if any) energy supplementation
results in higher worker productivity directly relates to the measurement
of functional consequences of marginal malnutrition (10), and to the
definition of energy requirements for economically active population
groups. A great deal of additional evidence will be required, however,
before specific pronouncements can be made.

MATERIAL AND METHODS -

The study setting, research design and supplementation program have
all previously been described in some detail (11). Two groups of resident
sugar cane cutters who worked on the same plantation were included
the study. The sugar cane harvesting season is normally extended from the
middle of November until July. During this period the workers cut and
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loaded cane and were paid a piece rate per ton of cane delivered. They
decided on their own working hours during cane harvesting when work
availability is generally unrestricted. A food ration was earned in addition
to the monetary wage for each day worked. The workers were long-term
residents of two plantation communities. Both groups of workers were
consistently assigned to separate cane fields. Because of withingroup
interaction, workers could not be randomy assigned to a high-energy
supplement (HES) group (n = 95) and a low-energy supplement (LES)
group (n = 63). The non-random assignment of workers to either group
may potentially pose a threat to the internal validity of the research
design.

The high energy supplement consisted of a bottled, orange-flavored
soft drink which was delivered 11 times a week twice a day Monday
through Friday, and once on Saturday. When consistently consumed,
supplementation provided 550 Kcal/day over a seven-day period. The low
energy supplement was identical in appearance, but was sweetened with a
low caloric synthetic sweetener, and provided 24 Kcal/day over a whole
week. Each supplement contained vitamin A (3.7 mg/350 ml) and vitamin
C (16 mg/350 ml). The experiment was conducted in double-blind fash-
ion. Both supplements were offered at no charge to the workers with a
high acceptance of both throughout the supplementation period. The
program was started in April 1974 and was terminated 28 months later
(August 1976).

Data collection was initiated in January 1974, and for certain data,
did not terminate until May 1977. The productivity data (tonnage of
sugar cane cut and loaded) were obtained from company payroll records,
and cover (a) a pre-supplementation period of 48 weeks (for which data
were retrospectively obtained); (b) the supplementation period of 90
weeks, and (c) a post-supplementation term of 21 weeks. Daily sup-
plement intake by each worker was continuously monitored, and sup-
plements were consumed under direct supervision of project staff at about
8:009:00 a.m. and at 12 noon. Periodically, the dietary intake of the
workers was obtained using the one-day recall method. Anthropometric
measurements (body weight, height, mid-upper arm and leg circumfer-
ences, and triceps skinfolds) were also periodically taken.

Rigorous statistical techniques to analyze time series data have re-
cently been developed. Reference is made to a class of stochastic process
models called Auto-regressive Integrated Moving Average or ARIMA
models originally developed by Box and Jenkins (12). A comprehensive
treatment of these models may be found in McCleary and Hay (13). The
general approach is to estimate the process that underlies the data series,
and to analyze the auto-regressive, integrated and moving average com-
ponents of the model. Next, impact assessment models can be defined to
analyze whether: (a) there was an abrupt shift in the series at the time the
Intervention was introduced, (b) a gradual and permanent shift, or (c) a
gradual and temporary shift. The ARIMA technique has the advantage
over regression analysis in that if the series represents a stochastic process
rather than a trend, the latter technique can lead to incorrect conclusions
about the impact of the intervention.

We first analyzed statistically the effect of energy supplementation
on the total energy intake of the HES Group workers during the complete
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supplementation period. Next, the time series of the productivity data was
submitted to the ARIMA technique to estimate the underlying stochastic
process as explained above. In order to confirm our interpretation of the
pattern of auto-correlations and partial auto-correlations as to the stochas-
tic process, a second technique recently developed by Pandit and Wu
was applied (14). This technique does not rely on curve fitting, but in-
stead uses a reiterative process to estimate an nth order differential equa-
tion which completely describes the dynamic system that underlies the
data series. We used the sub-routine BMDP2T of the BMDP Statistical
Package to estimate the parameters of the ARIMA models herein pre-
sented.

‘RESULTS

General characteristics of the workers have been previously reported
in some detail (11). Their median age was 31 yr with a range of 17 to 73
years. Mean height was 159.5 (SD * 5.6) cm, mean weight 53.3 (SD £ 5.9)
kg and mean daily energy intake 2,951 (SD + 689) Kcal prior to supple-
mentation. Triceps skinfolds ranged from 2.7 to 11.8 mm, with a mean of
4.7 (SD £ 1.6) mm which is below the fifth percentile of norms reported
by Frisancho (15), thus providing further evidence of low energy stores
in these workers. Mean daily productivity before supplementation was
1.22 (SD % 0.14) tons with a range of 0.90 to 1.55 tons/person/day which
was low compared to daily productivity levels notified for sugar cane cut-
ters in other developing countries (2, 4, 6, 7). These workers were thus
generally lean and muscular and demonstrated low daily productivity
levels. The two supplement groups were well matched before the sup-
plementation program was started. There were no significant differences
in mean age, mean daily energy intake, mean height, weight and triceps
skinfold, and mean daily productivity (Table 1). Mean daily energy intake
per kg body weight did not differ significantly between the two groups.

Throughout the supplementation period, there was little inter-tempo-
ral variation in the median supplement intake in the HES Group (Figure
1). The median supplement intake as per cent of the total times offered
was 91.80/o for the 1973/74 harvest period, and 90.9%/o and 91.79/0
for the 1974/75 and 1975/76 harvest period, respectively. Half of the
HES Group workers consistently obtained at least 500 Kcal/day from the
supplement during each harvest period. Thus, any significant variation in
net increase in daily energy intake of the HES Group during the sup-
plementation period was most likely the result of a significant change
in home energy intake.

Previously presented results for the first half of the supplementation
period demonstrated that a net increase in total energy intake of the HES
Group resulted with some substitution for home energy intake. Averaged
over this period, the net increase amounted to 300 Kcal/day (11). Dietary
intake surveys were conducted during the 19th, 22nd, 24th and 27th
months of supplementation (Figure 2). The increase (over-presupplemen-
tation levels) in total energy intake by the HES Group workers remain
significant during the 19th and 22nd supplementation months, but de-
creased to zero during the last months. No significant differences in
changes in total energy intake between the two groups occurred during
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TABLE 1

SAMPLE CHARACTERISTICS OF THE TWO SUPPLEMENTATION GROUPS:
PRE-SUPPLEMENTATION PERIOD

& SE)
High Energy Supple- Low Energy Supple-
ment (HES) Group ment (LES) Group
Sample Characteristic (n =95) (n = 63)
1. Age (yr) 35.5 34.4
(1.2) (1.3)
2. Energy intake (Kcal 24 hr) 2,899.0 3,048.0
(88.0) (105.0)
3. Body weight (kg) 53.5 52.6
©9) 0.9)
4. Height (cm) 159.0 160.4
(0.9) 0.9)
5. Triceps skinfold (mm) 4.8 4.6
(0.2) ©.3)
6. Sugar cane cut and loaded 1.23 121
(ton/person/day) (0.02) (0.02)

1973-74 197475 1975-76

Fortnights

AVERAGE FOR HARVEST PERIOD «acccncecomnn

FIGURE 1

Median time supplement was consumed as per cent of total time
offered fortnight — HES Group workers.
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Q m
LES group § HESgroup Mean (+S.E)

p<.t_)§f p>.

sl N

19 22 24

Months of Supplementation

FIGURE 2

Total energy intake during selected supplementation months,
expressed as per cent of, pre-supplementation intake levels,
by supplement group

the 1975/76 harvest season ( = supplementation months 22,24, and 27).

Periodic measurements of body weight and triceps skinfold were taken
in order to monitor whether the HES Group workers maintained energy
balance during supplementation relative to LES Group workers. The lat-
ter group demonstrated more inter-temporal variation in body weight
than the HES Group (Figure 3). With the exception of weight measure-
ments at 21 months, there were no significant differences in mean weight
changes between the two groups. The mean increase in body weight of
the HES Group workers during the 13th and 18th supplementation
months amounted to 2.1%/0 ( = 1.1 kg) and 2.5°/0 ( = 1.3 kg), respec-
tively. Supplementation months 6 and 18 fell in between harvest periods,
when work availability was restricted.

Skinfold measurements have a greater inherent error than weight
measurements, a fact which may account for the greater inter-temporal
variation in the former. The triceps skinfold measurements taken during
supplementation months 3, 13 and 25 showed decreases, especially among
the HES Group workers. The loss in tricipital adiposity reflects most
likely the intensification of cane harvesting activities towards the end of
the harvest period. Nevertheless, the magnitude of the absolute changes
in the skinfold measurements is so small, that they are not reflected in
the body weight measurements. In any event, none of these data provid
evidence that there was a consistent pattern of increased energy stores
with supplementation among the HES Group workers.

We conclude that up to the 22nd month of supplementation the HES
Group workers significantly increased their total energy expenditure level-
During the last months of the supplementation period, the level of subst”
tution of energy from the supplement for home energy intake approXx
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LES group E
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HES group
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Months of Supplementation

-

FIGURE 3

Body weight and triceps skinfold during selected supplementa'tion
months, expressed as per cent of pre-supplementation
levels

imated 100°/o. The total energy intake by both groups returned to ap-
proximate pre-supplementation levels at the end of supplementation.

The productivity series fot the two supplementation groups during
pre- and post-supplementation are presented in Figure 4. The observations
represent group means of daily output calculated over weekly periods.
Visual inspection of the graph suggests that: (a) during the 1972/73
and 1973/74 harvest seasons the HES Group mean exceeded the LES
Group mean as often as the opposite was true; (b) during the 1974/75
harvest the LES Group mean more often exceeded the HES Group mean,
while the reverse was true during the 1975/76 harvest season. Observa-
tions during the post-supplementation period are further excluded from
the time-series analysis because there are too few data points to provide
a valid test of the effect of withdrawal of the supplements on produc-
tivity.

In applying the ARIMA time series techniques, the LES Group means
were substracted from the HES Group means to generate one single
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series (Y¢)? . The analysis then proceeds in two steps: first, we modeled
the underlying process of the series, and then determined whether either
a shift or an asymptotic change took place in the series at the time the
supplements were introduced. A number of assumptions are made: 1)
both groups did not significantly differ prior to supplementation in at-
tributes (age, body composition, energy intake), which was indeed the
case, as previously stated; 2) the productivity of both groups was affected
in the same way by extraneous factors over the measurement period, a
weak assumption, and 3) the underlying process of the two group series
is the same (in which case the Y series is a direct function of the differ-
ence in the random errors assumed to be normally distributed in the two
series).

——LES GROUP
—HES GROUP

T avost
SUPPLEMENTATION 1 SOSALEM

e Tl

1972/73 1973174 1974175 1975/76 1976177

F—PRE-SUPPLEMENTATION—-

o ~

n

TONS OF SUGARCANE/DAY
P S

P

FIGURE 4

Mean daily supply of work units (tons of sugar cane) of the
two supplement groups during pre-and post-supplementation
(five-week moving average)

In order to establish a pre-intervention base, the Yy series for the pre-
supplementation period was modeled by the Box-Jenkins approach (12).
Examination of the auto-correlation and partial auto-correlation patterns
in the Y series suggested a moving average model. The absence of any
auto-regressive terms in the Yy series became clear when examining the
R-S array and the pattern of generalized partial auto-correlations. This
model specification was later confirmed when applying the systems
dynamics approach to process identification of Pandit and Wu (14).
Thus, the ARIMA (0,0,1) model was fitted:

Yi= e — Gepyg %
or Yi- (1 —OB)e, )

7 ' The alternative would have been to analyze solely the HES Group series, since
software to test for statistical differences in the underlying process and in the
impact of an intervention on two different but comparable series, is not available.
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where:
Yy = CANE;hes — CANE,les t=1,..,48

CANE = weekly group means of cane/day (tons)
©; = the ith moving average parameter

B = the backward shift operator

e = the tth random shock of a white noise process

The moving average parameter which was estimated was statistically sig-
nificant. The ARIMA (0,0,1) model is then:

Yi = e; — (—4303)e;4 3

The standard error of © is .1334, and the t-statistic equal to —3.22 (p <
.01). The residuals after fitting the model were white noise ( = series of
normally distributed, independent random shocks)®.

The next step is to apply the intervention analysis, by introducing
an intervention component into eq. (1). The model was estimated with
three different intervention components which test for: (a) abrupt, per-
manent change, (b) gradual, permanent change, and (c) abrupt, temporary
change. The impact assessment models were estimated for the whole sup-
plementation period (t = 88) as' well as for the first half of this period
(t = 48) because of the insignificant supplementation effect on the total
energy intake of the HES Group during the second half. The results did
not differ statistically. The results for the first half of the supplemen-
tation period are herein presented. ’

Abrupt, permanent change. The zero-order transfer function is the
first impact assessment model which was estimated. The model is:

Yi=eg—0¢ 1 +wo(lp )

where:

we(lf) = the intervention component, with Iy = 0 when t < t, and
lt = 1 whent > ty; where tq equals the point in time when the energy
supplementation program was introduced.

The parameter w, is the Oth order input parameter which tests for
an abrupt and sustained change in the level of the process. A statistically
significant estimate of w,, is evidence of an immediate supplementation
effect on the mean productivity of the HES Group. The parameters of
the model were estimated as:

©: —.2286; SE: .1004; t-statistic: —2.27 (p < .02)
W: —.5385; SE: .6710; t-statistic: —0.80 (p > .20)

~—

8  Unless the underlying model is non-linear and we have misspecified the model.
We examined for non-linearity in the model applying a technique whereby the
model residuals are squared and auto-correlated. No nondinear patterns could
be detected. For further discussion on non-linear models see Granger and An-
derson (16).
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With the w, parameter estimated to equal zero, no immediate and positive
supplementation effect was present.

Gradual, permanent change. A first-order transfer function, which
tests for a gradual and sustained supplementation effect was estimated
next. This impact assessment model is specified as:

W,
Yy - —Oey1 ( : B () (5)
—9d1

t =1,..,96
where:

§1 = the first-order output parameter, with —1 <87 < 1.. Thus,
wo and § 1 are the parameters of the intervention component of the
model to be estimated. When the model was fitted to the present Y;
series, the following parameter estimates were obtained:

©: — .2245; SE: .1016; t-statistic: —2.21 (p < .02)
We: —2.1056; SE: 3.5017; t-statistic: —0.60 (p > .25)
81: — .3706; SE: 1.4227; t-statistic: 0.26 (p > .50)

With J 1 equal to zero, eq. (5) becomes equal to eq. (4), and with w,
equal to zero, the intervention component of the model equals zero. No
gradual and sustained supplementation effect on the mean productivity
of the HES Group can thus be demonstrated.

Abrupt, temporary change. The last intervention model tested was:
Wo

Yi= e —Oe " Ry (1-B)l (6)
— Q1

with all the parameters defined as before. The parameter estimates are
as follows:

©: — .2262; SE: .1004; t-statistic: —2.25 (p <.02)
We: —2.5942; SE:  3.080; t.statistic: —0.84 (p > .20)
1 .5144; SE: .7311; t-statisticc =~ 0.71 (p > .25)

Thus the intervention component of the model is edual to zero, and no
abrupt and temporary shift in the Y¢ series was present.

DISCUSSION

Findings may be summarized as follows. The ehergy_supplementation

9 Thecloser § 1 is to unity, the slower the asymptotic change takes place.
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program was effective in significantly raising the total energy intake of
the HES Group workers, except towards the end of the program. The
evidence further suggests that the workers generally maintained energy
balance, and that the HES Group workers initially increased their total
energy output. Under conditions of incentive wages an immediate or a
gradual and permanent increase in the daily productivity of the HES
Group workers would be expected. Either impact pattern could not be
demonstrated over an extended period of energy supplementation.

We have previously speculated as to the reason(s) why an effective
increase in daily energy intake did apparently not result in higher pro-
ductivity among these workers (17). Possible reasons include: (a) pur-
poseful behavior on the part of the workers to avoid setting a precedent
of higher productivity level given the short-term nature of the study;
(b) measurement errors in the estimates of energy intakes of individuals
in part due to day-to-day variation in food intake, so that the actual
increase in energy intake of the HES Group was less or equal to zero;
(c) prior to supplementation, the study subjects existed on energy in-
take levels above the average for Guatemalan agricultural workers, and
thus, were not representative; (d) the non-random assignment of workers
to the two supplement groups which introduced a weakness in the study
design.

We heavily discounted reasons (a), (b) and (c) as valid explanations.
Post-supplementation interviews revealed that the majority of the workers
felt that no minimum work load was imposed upon them. The one-day
recall method has been shown to provide valid and reliable mean es-
timates of energy intake, and measurement errors can be assumed to have
affected the mean energy intake estimates over time the same way. The
fact that energy supplementation of the HES Group did not initially
result in 1000/o substitution of supplement energy for home energy
intake, suggests that these workers were at least marginally energy defi-
cient. Reason (d) given above, does provide a rival hypothesis so that the
effect of energy supplementation was confounded by the effect(s) of ex-
traneous factors. The ARIMA time serie analysis just-presented does not
control for extraneous variables. Multivariate ARIMA models have been
derived which would allow the introduction of extraneous variables. (13).
Nevertheless, at present we lack the computer software required to
estimate these models.

Elsewhere we have argued that functional parameters such as worker
productivity must be included when diagnosing marginal energy-protein
malnutrition (10). The results from this study demonstrate that even
though a nutrition intervention has the expected biological outcome, the
impact on certain functional parameters is uncertain, as biological pro-
cesses interact with behavioral and environmental factors. For example,
workers’ motivation, managerial and organizational factors as well as
the workers’ relative preferences for leisure versus income, may have
resulted in workers expending the additional energy in after-work activ-
ities. This in turn calls for a broader definition of productivity to include
performance in work and non-work activities when assesing the functional
consequences of improvements in energy intake levels and nutritional
status.
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" RESUMEN

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION ENERGETICA SOBRE LA
PRODUCTIVIDAD DE TRABAJADORES AGRICOLAS:
UN ENFOQUE LONGITUDINAL

Se llevd a cabo un programa de suplementacion energética de largo plazo para
determinar su efecto en la productividad de trabajadores agricolas en Guatemala, F
programa suministraba, sin costo alguno, una bebida embotellada, sabor a naranja,
baja en calorias (24 Kcal) y alto en calorias (350 Kcal), a dos grupos de cortadores
de cafia, residentes permanentes de una finca situada en la costa Sur del pais.

Previo a, y periédicamente a través de la implementacién del programa, se re-
colectaron daios relacionados con la ingesta energética y de antropometria. A través
de datos obtenidos de planillas de trabajo, se construy6 una serie longitudinal de
productividad promedio (tonelaje de cafa cortada y cargada por dia), que cubrié 48
semanas de pre-suplementacién, 90 semanas de suplementacion y 21 semanas post-
suplementacion. Diariamente se llevd un control del consumo de suplemento. No fue
posible la asignacion al azar de trabajadores, al grupo que recibié el suplemento alto
en calorias (HES) y al que consumia el suplemento bajo en calorias (LES).

Previo a la suplementacion, ambos grupos acusaron las mismas caracteristicas
en términos de edad, nivel de ingesta energética, peso, talla, adiposidad tricipital y
productividad diaria. Se encontré poca variacion a lo largo del tiempo en cuanto al
consumo del suplemento por el grupo HES. Su ingesta energética aumento significa-
tivamente en términos absolutos y en relacién al grupo LES, salvo a finales del pe-
riodo de suplementacion de 28 meses. Los trabajadores de ambos grupos se mantu-
vieron en balance energético durante la suplementacion.

Se construyé una serie longitudinal de la diferencia en productividad media de
ambos grupos de suplemento (Y;), serie que fue modelada siguiendo la técnica anali-
tica denominada ARIMA (auto-regresiva, integrada, promedio mévil). Se encontrd
que el modelo escolistico mejor representativo de la serie era el del promedio mévil
porque no habia ningin término auto-regresivo. El modelo ARIMA (0,0,1) se ajusté
y fue ampliado con diferentes componentes de intervencion.

Los resultados revelaron que ninguno de los pardmetros de los componentes de
intervencion estimados eran estadisticamente significativos. Se concluyd, por lo tanto,
que la suplementacion energética no tuvo ningiin efecto sobre la productividad, ya
fuese repentino o gradual y sostenido.
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RESUMO

0 método demonstrativo pode ser usado na avaliagao da ingest@o alimentar. Pro-
picia que o entrevistado visualise as amostras dos alimentos e utilizando medidas
caseiras padronizadas, demonstre a quantidade de cada alimento consumido. Com-
parou-se, neste trabalho, os dados obtidos pelo método recordatorio de 24 horas e o
demonstrativo. Os dados obtidos por ambos os métodos foram confrontados com os
valores obtidos por pesagem direta dos alimentos; considerando, entio, valor de
referéncia.

Foram estudados 10 pacientes do sexo feminino e 10 do sexo masculino, interna-
dos no Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina de Ribeirao Preto. Eram
adultos, apresentavam no miximo grau primdrio de educacio, recebiam dieta geral e
foram escolhidos ao acaso. Na avaliagdo da quantidade de arroz, feijao e leite, inde-
pendente do sexo, ndo houve diferenca entre os métodos testados. O item salada foi
mau avaliado pelo método recordatério de 24 horas. O método recordatério de 24
horas permitiu melhor avaliacio da quantidade de carne pelas mutheres comparado ao
método demonstrativo. Entre os homens esta diferenca nio ocorreu. O método
demonstrativo apresentou melhor avaliacio da quantidade de pao ingerido, em ambos
0S $Sexos.

Concluiu-se que o método demonstrativo apresenta vantagens em alguns items da
alimentacio em relagiio ao recordatéorio de 24 horas.
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INTRODUGAO

O inquérito alimentar é uma das fontes de informacGes necessdrias na
availagio do estado nutricional individualmente ou de populacdes. Dife- °
rentes métodos tem sido desnvolvidos para avaliar a ingestdo alimentar
sob circunstincias diferentes e para diferentes propésitos (1), (O método
da pesagem direta vem sendo utilizado em vidrios estudos dietéticos desde
hd muito tempo. Este consiste em pesar os alimentos antes da ingestio e
em seguida os restos alimentares, sendo considerada a maneira mais
precisa de estimar o consumo alimentar (2, 3). Outro método usado é o
recordatério de 24 horas, com resultados cuja precisio sofrem varia¢¥es
conforme os grupos populacionais estudados, faixa etiria dos entrevista-
dos, sexo e quantidade de alimentos ingeridos (4-6). E um método que
apresenta a desvantagem da limitacio da memédria do entrevistado (7).
Para aumentar sua eficiéncia foram introduzidas védrias modificacGes
incluindo a apresentacdo de modelos plasticos de alimentos (8, 9). O
método porém tem avantagem de ser ripido, barato e é de ficil apli-
cagio, sendo largamente utilizado em todo o mundo. Como proporciona
melhor avaliagdo da qualidade dos alimentos usados, do que da quanti-
dade ingerida (5-9), haveria necessidade de aprimorar as informacoes
quanto 4 quantidade.

Propoe-se, neste trabalho, a utilizacdo de um método demonstrativo
com a hipétese de que as informacgbes quanto a quantidade possam ser
melhoradas. O método demonstrativo propicia que o entrevistado veja
as amostras dos alimentos mencionados, e utilizando medidas caseiras
padronizadas demonstre a quantidade de cada alimento consumido.

Este trabalho tem por objetivo, entdo, comparar os métodos: recor-
datério de 24 horas e o demonstrativo, tendo como valor padrdo os dados
obtidos pela pesagem directa dos alimentos.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado com 10 pacientes do sexo feminino e 10 do
sexo masculino, internado nas Enfermarias de Clinica Médica do H. C. da
F.M.R.P., tendo de 25 a 56 e de 27 a 56 anos de idade respectivamente.
Apresentavam no mdximo educagio de grau primdrio, recebiam dieta
geral e foram escolhidos ao acaso.

Foram sequencialmente utilizados os seguintes métodos para a ob-
tencao da ingestdo de alimentos: pesagem direta, método recordatério
de 24 horas e 0 método demonstrativo, conforme o esquema na Figura 1.

Os alimentos da dieta geral foram pesados antes de serem fornecidos
20s pacientes e posteriormente também os restos alimentares. Para isto
utilizou-se uma balanga Sartorius 3802 MP.

As refeicBes eram servidas no refeitério das enfermarias e supervisio-
nadas pela nutricionista com o intuito de evitar trocas e/ou doagGes.

_Cada paciente foi entrevistado por duas nutricionistas previamente
tremadas. A primeira aplicava o método de pesagem direta e 0 método
demonstrativo.. A outra aplicava o método recordatério de 24 horas na
Manha do dia seguinte, em ambos os sexos. Este procedimento foi intro-
duzido com a finalidade de evitar possivel influéncia do conhecimento
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. T
Refeicoes CM A L d LN CM A
Métodos + + + + + ++ ++4
Dias 1 2

Refeicoes Métodos
CM — Café da manha + — Pesagem direta
A — Almoco ++ — Recordatério de 24 hr
L — Lanche +++ — Demonstrativo
J — Jantar

LN — Lanche noturno

FIGURA 1

Hordrios e dias de aplicacdo dos métodos: pesagem direta, recordatério de 24 hre o
demonstrativo em pacientes do Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina de
Ribeiréio Preto

dos alimentos ingeridos obtido durante a pesagem direta sobre a entre-
vista do método recordatério.

Ao método recordatério era solicitado aos entrevistados o relato da
quantidade e qualidade de todos os alimentos ingeridos no dia anterior,
em termos de medidas caseiras.

Em seguida, foi aplicado o método demonstrativo, que permitiu aos
pacientes reconstituir as refeicdes referidas no método recordatério.
Eles demonstraram a quantidade dos liquidos ingeridos usando sgua e com
a mesma Xxicara ou copo usado, sendo em seguida, este volume medido em
cdlice graduado. Eram colocados 4 sua disposi¢ao diversos tamanhos de
frutas e paes, para que apontassem o tamanho e quantidade corresponden-
tes ao ingerido.

Para outras preparacées eram colocadas porgdes maiores para facilitar
a demonstracgio, por exemplo o entrevistado cortava a carne no tamanho
semelhante d sua ingestdo.

Os outros alimentos eram por eles colocados em pratos, pires, com 0
uso da medida patrao, que foi a colher de sopa, e em seguida eram pesa-
dos. .

A anilise do resultado da ingestdo do arroz, feijdo, salada, carne, leite
e pao, foi feita estatisticamente utilizando-se testes nio-paramétricos a
um nivel de significancia de 0.05%/o. Foi usado o coeficiente de concor-
dancia de Kendall, na verificacdo da diferenca entre as entrevistadoras na
quantidade considerada para medidas caseiras de diferentes alimentos.
Posteriormente testou-se as diferencas entre as entrevistadoras e um pa-
drio dos pacientes. Este foi estabelecido a partir da demonstragfo da
quantidade de alimentos considerados para as diferentes medidas caseiras
(10).

Para analisar a diferenca entre os métodos: recordatério de 24 horas,
pesagem direta e o demonstrativo, foi utilizado o teste de Friedman ©
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em seguida, quando indicado, o de comparacoes multiplas (11).
RESULTADOS

Na andlise dos resultados ndo se encontrou diferenca entre as medidas
caseiras de diferentes alimentos relatadas pelas entrevistadoras e entre
estas e o padrdo.

A quantidade encontrada pelos diferentes métodos para a ingestao do
arroz, feijdo, carne, leite e pdo pelos pacientes, podem ser vistos nas
Tabelasde 1 a 5. -

TABELA 1

VALORES DA INGESTAO DE ARROZ (g) OBTIDOS POR MEIO DOS
METODOS: RECORDATORIO DE 24 hr, PESAGEM DIRETA E

DEMONSTRATIVO

Métodos: Recordatério Pesagem Demonstrativo

Sexo de 24 hr ' direta
1) @ 3
Homens 354.5 £169.7 367.4 £246.7 332.9* 261.7
Mulheres 3045 +123.4 347.1 £141.7 285.3+ 164.6
1 x 2 — Nao significante.
2x 3—NS.
1x3—NS.
TABELA 2

VALORES DA INGESTAO DE FELJAO (g) OBTIDOS POR MEIO DOS METODOS:
RECORDATORIO DE 24 hr, PESAGEM DIRETA E DEMONSTRATIVO

Métodos; Recordatorio Pesagem Demonstrativo
Sexo de 24 hr direta
. (1) @) (3)
Homens 1265 *71.0 1728 £ 63.9 163.6+ 74.3
Muiheres 1525 +90.9 " 188.1+ 465 182.6* 91.8
1x 2 — Nio significante.
2x3—NS.
1x3—NS.

Na avaliacio da quantidade ingerida de arroz, feijao e leite, indepen-
dente do sexo, nao houve diferenca entre os métodos recordatério de 24
horas, pesagem direta e demonstrativo.

Na avaliacio qualitativa do item salada verificou-se que 47.50/o0 dos
pacientes erraram de alguma forma quando aplicou-se o0 método recorda-
tério de 24 horas. Desses pacientes 63.20/0 eram do sexo masculino e
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TABELA 3

VALORES DA INGESTAO DE CARNE () OBTIDOS POR MEIO DOS METODOS:
RECORDATORIO DE 24 hr, PESAGEM DIRETA E DEMONSTRATIVO

Métodos: Recordatério Pesagem Demonstrativo

Sexo de 24 hr direta
Q) 2 (3)
Homens 158.9 *56.9 179.0 *101.6 164.7 £82.4
Mulheres 146.0 £47.2 1646 + 426 117.1 £39.4
1 x 2 — Nio significante. :
2 x 3 — Homens ~— NS. Mulheres — p <0.05.
1 x 3 —Homens — NS, Mulheres —p <0.05.
TABELA 4

VALORES DA INGESTAO DE LEITE (ml) OBTIDOS POR MEIO DOS METODOS:
RECORDATORIO DE 24 hr,PESAGEM DIRETA E DEMONSTRATIVO

Métodos: Recordatdrio Pesagem Demonstrativo

Sexo de 24 hr direta
(1) @) @)

Homens 504.0 £234.9 463.0% 200.6 426.3 £199.0
Mulheres 398.0 £195.3 . 344.2% 102.9 341.1 £125.1
1 x 2 — Naéo significante.
2x 3 —NS,
1x3~—NS.

36.80/0 do sexo feminino. A andlise quantitativa das saladas que ndo
foram trocadas, nio mostrou diferenca significativa quanto aos métodos
empregados.

O método recordatério de 24 horas permitiu melhor avaliagio da
quantidade de carne ingerida pelas mulheres do que o método demonstra-
tivo. Entre os homens, ndo houve diferenca entre nenhum método par2
se avaliar a quantidade de carne ingerida.

Quanto i ingestdo do pdo houve diferenca entre o método recorda-
tério de 24 horas e a pesagem direta para ambos os sexos e entre o método
recordatério de 24 horas e o método demonstrativo para as mulheres.
Por outro lado, nio houve diferenca entre os valores da pesagem direta
e do método demonstrativo.

DISCUSSAO

As dificuldades em se obter e interpretar informagdes dietéticas sd0
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TABELA 5

VALORES DA INGESTAO DE PAO (g) OBTIDOS POR MEIO DOS METODOS:
RECORDATORIO DE 24 hr, PESAGEM DIRETA E DEMONSTRATIVO

Métodos: Recordatorio Pesagem Demonstrativo
Sexo de 24 hr direta
Q) 2) (3)
Homens 71.7£29.9 91.4% 365 ' 81.1 £31.7
Mulheres 475* 19 77.8% 9.1 64.7 ¥10.3

1x2 —p <0.05 (homens e mulheres).
2 x 3 — Nio significante.
1x 3 — Homens — NS. Mulheres —p <0.05.

diversas. Os problemas incluem o treinamento adequado dos entrevistado-
res, o tempo de duracao do inquérito, a cooperagdo dos entrevistados, o
método de expressar os dados, a seguranca das tabelas de composicao
dos alimentos disponiveis e a diferenca entre a andlise qufmica dos alimen-
tos e o valor obtido pela tabela de composicdo (12-14).

A andlise dos resultados do presente trabalho mostra que as nutricio-
nistas foram devidamente treinadas pois houve concordincia entre o valor
obtido pelas entrevistadoras e entre estas e o padrio, ao expressarem as
medidas caseiras obtidas pelo método recordatério de 24 horas em ml ou
gramas. O treinamento adequado das entrevistadoras fez com que os da-
dos fornecidos pelo recordatério de 24 horas fossem mais préximos ao
do método demonstrativo.

Qualquer dos métodos estudados podem ser utilizados na avaliagdo
da quantidade de arroz, feijdo e leite ingeridos, por homens e mulheres,
devido ngo terem sido encontrado diferencas entre eles.

Quanto a salada, pode-se notar que as mulheres apresentaram uma
melhor facilidade de recordar o que ingeriram. Provavelmente isto ocorra
devido a sua maior familiaridade com esses alimentos. Entretanto o mé-
todo recordatério de 24 horas é falho na avalia¢do deste item, como mos-
tra o grande percentual de desacertos.

. Em relagdo a quantidade de carne ingerida pelos homens, n3o houve
diferenca entre os métodos recordatério de 24 horas e 0 método demons-
trativo quando comparados a pesagem direta. Por outro lado, o método
recordatério de 24 horas foi o que apresentou resultados mais préximos
da pesagem direta pelas mulheres.

O p3o ¢ melhor avaliado pelo método demonstrativo do que pelo
método recordatério de 24 horas, para ambos os sexos. Isto pode ser
explicado pela grande variagio de peso dos pies.

O leite tende a ser subestimado pelo método demonstrativo, mas o
valor obtido por meio deste é o que mais se aproxima da pesagem direta.

Demonstrou-se que quando as nutricionistas sdo bem treinadas o
método recordatério de 24 horas pode se equiparar a0 método demons-
trativo ao avaliar a quantidade de arroz, feijdo e leite ingeridos por ambos
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os sexos. Para as mulheres 0 método recordatério de 24 horas apresentoy
valores mais préximos da pesagem direta ao avaliar a quantidade de carne
ingerida. O pdo é melhor avaliado pelo método demonstrativo.

Concluiu-se que o método demonstrativo é uma maneira adequada
para se medir a ingestio de alimentos, podendo ser utilizado em insti-
tuicdes fechadas, clfnicas e hospitais, para se medir o consumo alimentar.
Ele apresenta vantagens na avaliacdo de alguns items da alimentacdo em
relacdo ao método recordatdorio de 24 horas.

Mais estudos sdo necessdrios para aperfeicoar o método demonstrativo
para que possa ser aplicado a nivel populacional.

SUMMARY

USE OF THE DEMONSTRATIVE METHOD FOR QUANTITATIVE
EVALUATION OF FOOD INTAKE

The demonstrative method can be used to evaluate food intake by permitting
interviewed subjects to visualize food samples and to demonstrate the amount con-
sumed of each food using standard kitchen utensils. In the present study, data
obtained by the 24-hour recall method were compared to those obtained by the
demonstrative method. The data collected by the two methods were then compared
to the values obtained by direct weighing of the different foods; they were used as
reference values.

The study was carried out on 10 women and 10 men admitted to the University
Hospital of the School of Medicine of Ribeirao Preto. All patients were adults, had
completed at most their elementary education, consumed a-hospital common diet,
and were selected at random. There were no differences between the two methods
tested for evaluation of the amount of rice, beans and milk consumed, regardless of
sex. The item salad, however, was poorly evaluated by the 24-hour recall method, but
in relation to the demonstrative method, the 24 hour recall permitied a better eval-
uation of the amount of meat ingested by women. Nevertheless, the demonstrative
method allowed a better evaluation of the amount of bread ingested by both men and
women.

We conclude that the demonstrative method has advantages with respect to some
food items when compared to the 24-hour recall method.
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RESUMEN

El propésito de este estudio fue conocer los habitos alimentarios de los estudian-
tes que egresan de Educacion Media y medir el efecto que en ellos ejercen el nivel
socioeconomico (NSE), tipo de colegio, sexo y edad. Se seleccion6 una muestra
aleatoria de 283 estudiantes que egresaban de Educacion Media, en el Area Metropoli-
tana de Santiago, Chile, estratificada-segin tipo de colegio (colegios fiscales y particu-
lares), sexo y NSE, medido a través de la Escala de Graffar Modificada.

Los habitos alimentarios de los estudiantes se definieron segin la frecuencia de
consumo de los alimentos, expresados en dias por semana, y se compararon con la
Racion Modelo del Ministerio de Salud de Chile. La informacion recabada se registro
mediante la aplicacién de un cuestionario especialmente disefiado para tal efecto Y
aplicado por profesionales debidamente entrenados. Los datos, se analizaron a través
del test del chi cuadrado, analisis de varianza y prueba ‘t” de Student.

- De acuerdo a los resultados, los alimentos de mayor consumo fueron carne, aves,
huevos, papas, manzanas, pan, arroz, aceite y mantequilla o margarina, los cuales
fueron consumidos por més del 900/o de los alumnos. Por otra parte los alimentos
que acusaron un mayor rechazo (400/o y mas de los estudiantes), fueron quesillo,
visceras, rabanos y garbanzos. Los alumnos de NSE alto registraron un consumo
significativamente mayor de productos licteos, y de productos carnicos y huevos
(P < 0.001), no registrindose diferencias de acuerdo al tipo de colegio, sexo y edad

Manuscrito modificado recibido: 10—10—85.
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del estudiante.
Se concluye, por consiguiente, que el NSE ejerce un efecto significativo en los
hébitos alimentarios de los estudiantes, a pesar de lo cual, en general, esos habitos son

adecuados.

INTRODUCCION

Tradicionalmente los habitos alimentarios han sido considerados de
gran importancia para la conservacion de un estado de salud adecuado (1).

Diversos estudios sefialan una serie de factores que condicionan los ha-
bitos alimentarios de la poblacion, entre ellos el nivel socioeconémico y
cultural, la educacién nutricional y los conocimientos alimentarios (2-6).
Otros autores han informado que las preferencias alimentarias varian segin
el sexo y la raza (7, 8).

Con referencia a los hdbitos alimentarios del escolar, se ha encontrado
que éstos constituyen un reflejo de la experiencia obtenida de los padres
(9). En nuestro pais, existe escasa informacion referente a los hdbitos ali-
mentarios de la poblacién, en especial del escolar, encontrandose en gene-
ral, esttidnos sobre hdbitos y conocimientos alimentarios a nivel familiar
(3,10,11)

Considerando la importancia de los hdbitos alimentarios de los estu-
diantes y los factores que los afectan, se planteé el presente estudio, cuyo
objetivo fue determinar los hibitos alimentarios de estudiantes que egre-
san de Educacién Media, y medir el efecto que a ese particular tienen el
nivel socioeconémico {NSE), tipo de colegio y edad.

MATERIAL Y METODOS
Muestra

La muestra se seleccioné en forma intencionada, segiin drea geogrifica
y fue estratificada segin tipo de coleglo (fiscal y particular), sexo y nivel
socioecon6mico. Conforme el drea geografica, se seleccionaron al azar
siete comunas del Area Metropolitana de Santiago de Chile. La muestra
quedé conformada por 283 estudiantes que egresaban de Educacion Media
en el Area Metropolitana de Santlago Se eligi6 aproximadamente el mis-
mo nimero de estudiantes segin tipo de colegio (fiscal y particular) sexo
y nivel socioeconémico (12) (Figura 1),
19 El estudio sobre el terreno se efectué durante los meses de invierno de

82.

Nivel Socioeconémico

Para determinar el nivel socnoeconomlco (NSE) de los estudiantes se
utiliz6 una escala socioeconémica basada en la Escala de Graffar Modifi-
cada. Esta incluy6 la medicion de escolaridad y ocupacion del jefe del
hogar, y caracteristicas de la vivienda, tales como su calidad, propiedad,
abastecimiento de agua, eliminaciéon de excretas y bienes.
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Descripcion de la muestra de 283 estudiantes que egresaban de Educacion Media en el

Area Metropolitana de Santiago, Chile. Las letras diferentes que acompaiian a las

medias de Ia edad de los alumnos indican diferencias significativas (P <<0.001) segiin el
test ‘t” de Student (F = 19.3; P < 0.01)

El estudio socioeconémico permitié estratificar la muestra investigada
en tres grupos: NSE alto, medio y bajo (13).

Estudio de Habitos Alimentarios

Estos se determinaron en cada alumno mediante la aplicacion de un
cuestionario de habitos alimentarios, definiendo estos witimos de acuerdo
a la frecuencia de consumo de los alimentos. El cuestionario fue adminis-
trado por nutricionistas y otros profesionales capacitados para tai efecto,
aplicado en entrevista individual con el alumno.

El cuestionario se estructuré en cinco grupos: Grupo I — Productos
lacteos (leche, queso, quesillo y yogurt); Grupo II — Productos camicos v
huevos (carne, pescado, visceras, aves, mariscos y huevos); Grupo III —
Verduras y frutas; Grupo IV — Leguminosas, cereales y derivados, aceite,
mantequilla 0 margarina, azicar y pan; y Grupo V — Productos misceld-
neos (té, café, jugos, bebidas gaseosas, manf, almendras, nueces y dulces).
En cada uno de estos grupos de alimentos se establecié la frecuencia de
consumo, preferencia y rechazos. :

Los resultados de la encuesta se compararon luego con la Racién Mo-
delo establecida por el Ministerio de Salud de Chile (14).

Andlisis Estadistico

Los datos se analizaron a través del test del chi cuadrado. Las medias
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de la frecuencia de consumo de los alimentos se compararon mediante la
prueba “t” de Student, previo andlisis de varianza (15).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se observa el porcentaje de consumo y de rechazo de los
aslimentos, asi como algunas causas que motivaron el rechazo. Los alimen-
tos: carne, ave, huevos, papas, manzanas, porotos, fideos, arroz, aceite,
mantequilla o margarina y azicar fueron consumidos por mds del 900/o
de los estudiantes. Respecto al rechazo de los alimentos se encontré que
el quesillo, asi como los rdbanos y garbanzos fueron rechazados por el
62.99/0, 61.50/0 y 60.40 /o de los estudiantes, respectivamente. Entre las
causas de rechazo de estos alimentos se aprecia que en el caso del quesillo,
el 48.10/0 de los estudiantes no lo compran, y sélo al 14.80 /o no les gus-
ta; se deduce asi que la principal causa de rechazo de este alimento es el
factor socioeconémico. En cuanto a los rdbanos y garbanzos, al 24.00/o y
26.50/o de los estudiantes no les gusta; y 37.19/o y 33.20/0 no lo com-
pran. Este ultimo valor se puede atribuir a cierta falta de hdbito en el con-
sumo de dichos alimentos.

La frecuencia de consumo de los alimentos se presenta en la Tabla 2.
En el caso de la leche, se observa que 50.990 /o de los estudiantes la consu-
mian diariamente, acusando el total de estudiantes que consume leche
(86.29/0) una frecuencia promedio de 5.2 + 2.4 dias por semana; el con-
sumo recomendado por la Racién Modelo es de siete dias por semana
(14). Este porcentaje de estudiantes que consume leche coincide con el
constatado en otros estudios efectuados en nuestro pafs, en donde el
86.80/0 de los preescolares la consumia .(10). Estudios realizados en
pafses desarrollados muestran porcentajes de consumo de leche en ado-
lescentes,que fluctiian entre 750/0 y 910/0 (16, 17).

La carne registr6 una frecuencia de consumo de 3.8 * 2.0, el pescado,
de 1.0 £ 0.8, aves,de 1.9 £ 1.3, y huevos, 4.0 + 2.1 dias por semana, valo-
res que se ajustan a lo recomendado en la Racion Modelo (14). En rela-
cion al consumo de pescados y mariscos, se aprecia una baja frecuencia de
consumo, a pesar que segian la Tabla 1, un alto porcentaje de estudiantes
lo consume (88.30/0 y 73.10/0, respectivamente). En este contexto, serfa
recomendable que a través de los programas curriculares de estudio y del
Programa de Alimentacién Escolar, se contribuya a aumentar la frecuencia
de consumo de estos alimentos, ya que en Chile representan un recurso
natural abundante, de buen valor nutritivo y bajo costo. Respecto a las
verduras y frutas, se observa que la cebolla, papas y manzanas eran consu-
midas a diario por 42.09/p 28.60/0 y 34.60/o de los estudiantes, respecti-
vamente. En el grupo de verduras y frutas, los rdbanos y la cebolla regis-
traron la menor y mayor frecuencia de consumo, 1.5+ 15y 50+23
dfas por semana, respectivamente. Sin embargo, el 1000/o de los estu-
diantes consumia diariamente algiin tipo de verduras y frutas, ajustdndose
este comportamiento a la Racién Modelo (14). El pan, fideos, arroz, acei-
te, margarina o mantequilla y azicar revelan una frecuencia de consumo
promedio de 6.7 + 1.2;22+15;27+1.7;68+08;59+t20y68+%
1.0 dias por semana, respectivamente. Al igual que el caso de verduras y
frutas, el 1000/0 de los estudiantes consumian diriamente alguno de los
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TABLA 1

PORCENTAJE DE CONSUMO DE LOS ALIMENTOS Y CAUSAS DE RECHAZ0

Causas de rechazo

——

Alimentos Consumo Rechazo Nolegusta Nolocompra Le caemg
Por ciento de estudiantes

Leche 86.2 13.8 9.2 3.9 0.7
Queso 85.2 .14.8 3.9 11.0 0
Quesillo 371 62.9 14.8 48.1 0
Yogurt 69.6 30.4 7.8 22.6 0
Carnes 98.9 11 0.7 0.4 0
Pescado 88.3 117 4.6 6.7 0.4
Visceras 55.1 44.9 30.7 .14.1 . [t}
Aves 96.8 3.2 25 1.1 04
Mariscos 73.1 26.9 12.7 13.4 0.7
Huevos 94.0 6.0 3.9 - 1.1 1.1
Acelgas 61.5 385 21.9 6.7 0

" Cebolla 88.3 11.7 4.6 2.8 0.7

Repollo 85.2 14.8 7.1 7.1 0.7
Rabanito 38.5 615 24.0 37.1 0
Papas 96.5 3.5 2.1 0.7 0.7
Zapallo 87.6 12.4 8.1 42 0
Lechuga 85.9 14.1 4.2 8.8 11
Manzana 90.8 9.2 5.3 3.9 0
Peras 70.7 29.3 7.1 21.9 0
Plitanos 54.1 459 2.5 3.2 0.7
Uvas 67.1 329 2.1 11.0 0.4
Naranjas 38.5 61.5 1.4 1.4 0
Pan 86.6 134 0.4 1.8 11
Galletas 82.0 18.0 1.1 16.3 0.4
Porotos 90.4 9.5 4.6 3.2 14
Lentejas 80.9 19.1 6.7 11.3 0.7
Garbanzos 39.6 60.4 26.5 33.2 0.4
Fideos 96.4 35 0.7 1.8 0.7
Arroz 96.8 3.2 14 1.4 0
Aceite 98.6 14 0.4 0.4 0
Mantequilla o

margarina 94.0 6.0 2.1 2.5 1.1
Chocolate 68.9 31.1 3.9 247 2.1
Té 77.4 22.6 6.0 15.2 0
Café 78.4 21.6 4.9 145 1.4
Jugos y bebidas

gaseosas 80.2 19.8 0 9.5 0
Mani, almendrasy

nueces 62.2 378 35 32.2 14
Dulces 74.6 25.4 35 21.2 0.4
Aziicar 95.8 42 0.4 3.2 0.4
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TABLA 2

FRECUENCIA DE CONSUMO DE ALIMENTOS

J—
Dias por semana* Frecuencia de

Alimentos 1-3 46 7 Alo lejos consumo**
Por ciento de estudiantes Dias/semana
Leche 230 7.4 50.9 49  5.212.4(244)
Queso . 51.6 12.7 8.8 12.0 2.7+2.0 (241)
Quesillo 17.0 2.8 2.5 15.2 1.6 £1.8 (106)
Yogurt 39.6 6.7 11.7 11.7 2.8+£2.3 (197)
Carne 48.0 28.3 19.1 3.2 3.81£2.0(279)
Pescado 52.3 0.7 04 35.0 1.0 £ 0.8 (250)
Visceras 23.7 - 0.4 31.1 0.8 £ 0.7 (156)
Aves 767 7.1 11 110 1.9%+13(271)
Mariscos 32.5 — 0.7 39.2 0.8 £ 0.7 (205)
Huevos 449 24.4 23.0 1.8 4.0+ 2.1 (266)
Acelgas 477 28 18 17.0  1.6*1.4(196)
Cebolla 244 19.8 42.0 2.1 5.012.3(250)
Repollo 56.2 13.8 5.3 10.6 251 1.8 (243)
Rabanos 21.2 1.8 1.4 13.4 1.5%*1.5 (107)
Papas 34.6 32.2 28.6 11 4,6*2.0(273)
Zapallo 57.2 14.8 7.4 8.8 2.81 1.9 (250)
Lechuga 498 201 10.2 49  3.1%2.0(241)
Manzanas 35.7 18.0 346 35 4.4* 2.4 (260)
Peras 45.6 6.7 42 .13.8 2.1+ 1.7 (199)
Plitanos 33.9 8.1 117 5.6 3.2% 2.2 (168)
Uvas 40.3 9.2 134 3.9 3.4% 2.2 (189)
Naranjas 30.7 88 88 2.1 .33%2.1(143)
Pan 4.9 1.1 894 0.7 6.7% 1.2 (272)
Galletas 488 145 11.0 7.4 29%21(231)
Porotos 66.1 1.4 0.7 21.6 1.2% 1.0 (254)
Lentejas 41.3 - 0.4 371 0.8% 0.7 (223)
Garbanzos 13.4 - — 27.6 0.7+ 0.5 (116)
Fideos 749 9.2 39 8.1  2.2% 15 (272)
Arroz 70.3 145 1.8 4.6 2.7+ 1.7 (275)
Aceite 24 21 933 ~  6.8%0.8(277)
Mantequilla o margarina 159 9.2 675 1.1 5.9%2.0(265)
Chocolate 35.7 8.8 134 11.3 3.0% 2.4 (196)
Te 20.8 5.3 45.9 4.9 5.0% 2.6 (219)
Cafe 23.0 11.0 39.9 4.2 4.9% 2.4 (223)
Jugos y bebidas gaseosas 311 163 36.7 2.8 4.6% 2.4 (246)
Mani, almendras y nueces 27.6 46 28 24.7 1.6* 1.7 (169)
Dulces 27.9 127 230 6.0 4.0 25 (197)
Aziicar 25 0.4 848 0.4 6.8 1.0 (250)

*  Racion Modelo (dias por semana) leche, 7; productos cdmicos, 3; huevos, 4; le-
gumbres, 3; verduras, frutas, cereales y derivados, pan, azicar, mantequilla o mar-
garina y aceite, 7.

** Los valores representan el promedio * desviacion esténdar. El No. de cada Grupo
se indica entre paréntesis. ‘
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alimentos del Grupo IV, cumpliendo con lo establecido en la Racién
Modelo (14).

Nivel Socioceconomico

La frecuencia de consumo de los grupos de alimentos segiin el NSE
se ilustra graficamente en la Figura 2. En comparacién con los otros es-
tratos, los estudiantes de NSE alto registraron una frecuencia de consumo
de productos ldcteos (X2 = 47.40; 4 gl; P < 0.001) y de productos c4r-
nicos y huevos significativamente mayor (X2 = 22.49; 4 gl; P <0.001).
No se encontraron diferencias significativas en lo concermente al resto de
los grupos de alimentos.

Una investigacién semejante realizada también en Chile (11), encami-
nada a medir los habitos alimentarios de los estudiantes que egresan de
Educacion Basica, ha puesto en evidencia el efecto significativo que ejerce
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FIGURA 2

Frecuencia de consumo de los grupos de alimentos segin nivel socioeconémico
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el NSE. Efectivamente, los estudiantes de NSE bajo acusaron una frecuen-
cia de consumo de productos licteos y de productos cdrnicos y huevos
significativamente menor, y una mayor frecuencia de consumo de verduras
y frutas. No obstante, los resultados del presente estudio solo coinciden
en lo referente a productos licteos y productos cdrnicos y huevos.

La frecuencia de consumo de los alimentos que acusaron diferencias
significativas segin el NSE, se aprecia en la Tabla 3. Los alimentos que
mostraron una frecuencia de consumo significativamente mayor en los es-
tudiantes de NSE alto, en comparacion con los de NSE medio y bajo,
fueron: leche, queso, carne, lechuga, plitano, café, jugos y bebidas gaseo-
sas. Se observa que el nivel de significancia aumenta a medida que el NSE
desciende. Por otra parte, el NSE bajo revel6 una frecuencia de consumo
significativamente mayor de cebolla, repollo, zapallo, porotos, lenteja,
fideos y té, en comparacién con el grupo de NSE alto.

Entre los alimentos que no acusaron diferencias significativas en la
frecuencia de consumo segin el NSE se encuentran el quesillo, pescado,
visceras, ave, mariscos, acelgas, ribanos, manzanas, peras, uvas, naranjas,
galletas, garbanzos, arroz, aceite, margarina o mantequilla, chocolate, ma-
ni, almendras, nueces, caramelos y azucar.

Al comparar estos resultados con los obtenidos en un estudio previo
en escolares que egresaban de Educacion Basica, se aprecia que en ambos -
trabajos se encontr6 una mayor frecuencia de consumo de leche, carne,
lechuga, café, jugos y bebidas gaseosas, en los estudiantes pertenecientes
al NSE alto (11). Los estudiantes de Educacién Basica difieren de esta
muestra en que los primeros presentaron, ademas, una mayor frecuencia
de consumo de yogurt, huevo y mantequilla o margarina. Por otra parte,
nuestros hallazgos concuerdan con lo sefialado en estudios practicados en
pafses desarrollados, donde se encontré que las familias con mayores
ingresos consumian con una frecuencia significativamente mayor, leche,
yogurt, queso y carne. Con respecto al presente estudio, sin embargo, di-
fieren respecto al mayor consumo de quesillo, pescado y aves (16).

Tipo de Colegio

La frecuencia de consumo de los grupos de alimentos no experiment6
diferencias significativas segiin el tipo de colegio. Este hecho es explicable
dado que los estudiantes estaban pareados por NSE, dentro de cada tipo
de colegio. En general, a los colegios particulares asisten mayoritariamen-
te alumnos de NSE medio-alto, mientras que a los colegios fiscales asisten
predominantemente alumnos de NSE medio-bajo. En tales circunstan-
€las, las posibles diferencias a encontrar obedecerian a la diferente estruc-
tura socioeconémica de los establecimientos, y no al tipo de colegio.

En relacién a la frecuencia de consumo de los alimentos, en la Tabla
4 se observa que los alumnos pertenecientes a colegios fiscales registraron
una frecuencia de consumo significativamente mayor de cebolla (P <
0.01); pan (P < 0.05); y galletas (P < 0.05). Por otro lado, los estudian-
tes pertenecientes a colegios particulares acusaron una frecuencia de

C<038(l)lgno significativamente mayor de pldtanos (P < 0.001) y acelgas (P



FRECUENCIA DE CONSUMO DE ALIMENTOS QUE PRESENTARON DIFERENCIAS SIGNIFICATIV AS SEGUN
NIVEL SOCIOECONOMICO (NSE)

TABLA 3

Nivel §ggioggon6migol Prueba “t” de Student®
Alimentos Alto (A) Medio (M) Bajo (B) F AIM__ M/B____AB
Leche 6.1 1.9 (80) 5.2+ 2.3 ( 88) 4.1% 2.6 (76) 15.307#* *k ¥k Fokk
Queso 3.6 ¥2.1 (78) 26%X19( 88) 1.8* 1.4 (75) 18.040%%* ol ¥k Fkk
Yogurt 3.2 +2.4 (69) 29*24( 75) 2.0+ 1.9 (53) 4.349% NS * *k
Carne 4.6 2.0 (85) 3.9 2.0 (103) 3.0%19 (91 14.358%% * *k Fk
Huevos 4.6 £2.2 (83) 40%2.1( 95) 3.6* 2.1 (88) 4,676%* NS NS *k
Cebolla 4.4 125 (18) 53121 (89  5.2%2.1(83) 4.194% * NS #
Repollo 2.0 £1.4(70) 2.6 2.0( 89) 2.7+ 1.9 (84) 3.342%* * NS *%
Papas 3.5 £2.0 (82) 48+19(99)  55%1.6(92) 26.052%* ok * sk
Zapallo 1.8 1.5 (15) 3.0 1.9 ( 90) 3.41 1.9 (85) 15.367** Fkk NS Fkok
Lechuga 3.8 +2.1(78) 30+19(87)  27%1916) 6.694%+ * NS sork
Platanos 3.9 £25 (40) 2.3£2.1( 66) 2.7+ 2.1 (62) 6.509%* okl NS *
Porotos 0.9 0.4 (72) 12£0.9( 95) 1.6+ 1.2(87) 10.962%* ok * ok
Lentejas 0.6 0.4 (64) 0.9£ 0.6 ( 85) 1.0+ 0.9 (74) 4.241%* *% NS *k
Fideos 1.7 1.3 (80) 2.2% 15 (102) 2.6+ 1.6 (90) 7.844%% * NS Hokk
Té 4.4 2.8 (49) 4.6% 27 ( 82) 5.8+ 2.1 (88) 6.596%* NS ok *¥
Café 5.2 £2.4 (69) 5.2%£23( 78) 4.3+ 25 (76) 3.364* NS * *
Jugos y bebidas gaseosas 5.2 £2.3 (81) 4.8%2.4(90) 3.6+ 2.4 (75) 9.561%* NS i FEk

1 Los valores representan el promedio * desviacion estindar. E! nimero de cada grupo se indica entre paréntesis.

2 Lasdiferencias significativas representan: * P < 0,05; ** P << 0.01; *** P < 0.001. NS = No significativo.
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TABLA 4

FRECUENCIA DE CONSUMO DE ALIMENTOS SEGUN TIPO DE COLEGIO

Tipo de colegio! Nivel de

Alimentos Fiscal Particular significancia
(Dias/semana)

Leche 5.3% 2.3 (127) 51+24 (117) NS
Queso 2.8+ 2.0 (124) 25119 (117) NS
Quesillo 1.5% 2.1( 45) 1.6+ 1.6 ( 61) . NS
Yogurt 2.8% 2.3 (100) 27223 (97 NS
Carne 3.7% 2.0 (147) 4.0% 2.1 (132) NS
Pescado 0.9+ 0.8 (128) 1.0+ 0.8 (122) NS
Visceras 081 0.9( 78) 08105 ( 78) NS
Aves 1.9+ 1.2 (141) 19+ 1.4 (130) NS
Mariscos 0.8 0.7 ( 96) 08+ 0.6 (109) NS
Huevos 4.21 2.2 (138) 39121 (128) NS
Acelgas 14+ 1.1( 95) 171+1.6(101) ®
Cebolla 5.3+ 2.2 (134) 46123 (116) *%
Repollo 2.4% 1.8 (126) 26+19 (117) NS
Rébanos 1.6+ 1.6 ( 49) 14+ 15 ( 58) NS
Papas 4.8% 1.9 (145) 44121 (128) NS
Zapallo 2.8% 1.8 (127) 27120 (127) NS
Lechuga 2.9+ 2.0 (122) 34£20(119) NS
Manzanas 4.4+% 2.4 (134) 44124 (126) NS
Peras 22+t20( 97) 21+ 15 (102) NS
Plitanos 1.7+ 25 ( 66) 29121 (102) Fkk
Uvas 3.5+ 2.4 ( 85) 32121 (104) NS
Naranjas 3.2+21( 64) 34%£22( 79 NS
Pan 6.8 0.8 (142) 651 1.6 (130) *
Galletas 3.2+ 22 (123) 26120 (108) *
Porotos 1.3+ 0.8 (131) 1.2+ 1.1 (123) NS
Lentejas 0.9 0.6 (114) 08+ 0.8 (109) NS
Garbanzos 0.7% 0.5 ( 59) 0710.6(57) NS
Fideos 2.2+ 1.5 (144) 2.3+ 1.6 (128) NS
Arroz 2.7 1.7 (146) 27118 (129) NS
Aceite 6.8% 0.8 (145) 69+ 0.7 (132) NS
Mantequilla o margarina 6.0* 2.0 (139) 5.8 20 (126) NS
Chocolate 30+24(99) 30124 (97) NS
Te 5.0+ 2.6 (121) 5125 ( 98) NS
Café 50+ 2.4 (114) 48+ 2.4 (109) NS
Jugos y bebidas gaseosas 4.8* 2.4 (127) 4.3+ 2.4(119) NS
Almendras, nueces y mani 1.6% 1.7 ( 92) 16£18(77) NS
Dulces 3.7+26( 97) 43125 (110) NS
Azticar 6.9 0.8 (134) 6.7% 1.3 (116) NS

1 Los valores representan el promedio * desviacién esténdér. El No. de cada grupo

se indica entre paréntesis.
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TABLA 5

FRECUENCIA DE CONSUMO DE ALIMENTOS SEGUN SEXO

Sexo’ Nivel de
Alimentos Hombres Mujeres significancia
Leche 5.3+ 23(130) 5.0 2.4 (114). NS
Queso 3.0+20(127) 2.3+1.8(114) *k
Quesillo 13+ 16(48) 18+20( 58) NS
Yogurt 3024 (96) 26+22(101) NS
Carne 39+20(142) 3.7+2.0(137) NS
Pescado 1.0+ 0.7 (125) 1.0% 0.8 (125) NS
Visceras 09+09(82 07+05( 74) NS
Aves 19+12(140) 1.9+ 1.3 (131) NS
Mariscos 0.8+ 0.6 (106) 0.8% 0.7 ( 99) NS
Huevos 43+2.1(134) 3.7+22(132) *
Acelgas 1.4+12(93) 17115 (103) NS
Cebolla 46+23(128) 5.3%2.2(122) *
Repolio 24+18(119) 26119129 NS
Rabanos 14%16(54) 1.6+15( 53) NS
Papas 46+19 (142) 4.6+2.1(131) NS
Zapallo 2.6+19(125) 2.9+ 2.0 (125) NS
Lechuga 291 1.8(126) 3422 (115) *
Manzanas 39+24(129) 49+23(131) bkl
" Peras 21+17(105) 2.2%18( 94) NS
Plitanos 22121(93) 32+24( 75) *¥
Uvas 3.6+22(102) 3.1+x22( 87) NS
Naranjas 33+2.0(178) 3.4+23( 65) NS
Pan 691 0.6 (142) 6.4+ 1.6 (130) ook
Galletas 2.7+19(120) 3.1+22(111) NS
Porotos 1.3+1.0(135) 1.2+0.9 (119) NS
Lentejas 09+ 0.8 (116) 0.81 0.4 (107) NS
Garbanzos 06+04(72) 08x0.7( 44 NS
Fideos 2.3+ 1.5 (139) 2.1+ 1.6(133) NS
Arroz 29+18(140) 251 1.7 (135) NS
Aceite 6.9+ 0.7(140) 6.8+ 0.9 (137) NS
Mantequilla 0 margarina 59+19(133) 5.8+2.0(132) NS
Chocolate 31+25(97) 29+23(99) NS
Té 5.0+ 2.7 (108) 5.1+25 (111) NS
Café 48+23(105) 5.0%25 (118) NS
Jugos y bebidas gaseosas 47+23(129) 4.4%25(117) NS
Almendras, nueces y manf 1.7£19(91) 14+16( 78) NS
Dulces 3.8+26(102) 42+25( 95) NS
Aziicar 6.8+1.0(129) 6.7%1.1(121) NS

1 Los valores representan la frecuencia de consumo expresada como media * desV i."
cion estindar de dias/semana. El No. de cada grupo se muestra entre paréntesis-
La diferencia significativa representa: * P < 0.05; *+p < 0.01; **+ p <0.001;
NS = no significativo.
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Sexo

El sexo no afect6 la frecuencia de consumo de los grupos de alimen-
tos. La influencia del sexo sobre la frecuencia de consumo de los alimen-
tos, se expone en la Tabla 5. Segin podemos apreciar, los varones mues-
tran una frecuencia de consumo significativamente mayor de queso (P
< 0.01), huevos (P < 0.05) y pan (P < 0.001). Por su parte, las mujeres
registraron una frecuencia de consumo significativamente mayor de cebo-
Has (P < 0.05), lechugas (P < 0.05), manzanas (P < 0.001) y plitanos (P
<0.0t1),

El mayor consumo de pan y manzanas registrado por los varones y
mujeres, respectivamente, coincide con los hallazgos de otros estudios
realizados por los autores (11). En contraste, el mayor consumo de hue-
vos por parte de los varones coincide con hallazgos de otros investigadores
(16).

Edad

Los habitos alimentarios de los estudiantes, expresados como frecuen-
cia de consumo, ya sea de los grupos de alimentos o de los alimentos no se
vieron afectados con la edad. Estos resultados son coincidentes con infor-
mes de otros investigadores, quienes no han encontrado dlferencms signifi-
cativas para este grupo etario (16).

Con base en los hallazgos del estudio objeto de esta comunicacion, se
puede concluir que los habitos alimentarios de esta muestra de escolares
que egresaba de Educacion Media son, en general, adecuados, al conside-
rarse como frecuencia de consumo y no de cantidad consumida de alimen-
tos, en comparacion con lo recomendado por la Racién Modelo. Por otra
parte, los hdbitos alimentarios de los estudiantes expresados por la fre-
cuencia de consumo de los grupos de alimentos, los productos licteos y
los productos cdrnicos y huevos, difieren significativamente s6lo de -
acuerdo al NSE del estudiante. El tipo de colegio, sexo y edad del estu-
diante, no ejercieron efecto significativo en los hdbitos alimentarios en
relacion a los diferentes grupos de alimentos.

La informacion recabada en este trabajo, por lo tanto, incrementa el
campo de conocimiento de los factores que influyen en los hdbitos ali-
mentarios de la poblacién escolar, y puede ser de utilidad en la planifica-
cion de Programas de Educacién Nutricional y de Alimentaciéon Escolar.

AGRADECIMIENTOS

Los autores desean expresar su sincero agradecimiento a la Sra. Viola
Lyon Larronde por la excelente labor secretarial en la confeccion de este
manuscrito, y a la Sra. Eugenia Orrego Canales, por su valiosa colabora-
cién en el procesamiento de los resultados.



280 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

SUMMARY

FOOD HABITS IN HIGH SCHOOL GRADUATES IN THE METROPOLITAN
AREA OF SANTIAGO, CHILE

The purpose of this study was to determine the food habits of Chilean high-
school graduates, and measure the effect that socioeconomic level (SEL), type of
school (public and private school), sex and age exerts on those habits. Arandom and
stratified sample of 283 schoolers, according to type of school, sex and SEL, measured
through the Graffar Modified Scale was selected for the study. Food habits were
defined by the frequency of consumption of food, expressed as days per week and
were compared with the Model Allowance established by the Ministry of Health of
Chile. A food habits questionnaire was administered to students by duly trained
interviewers, and were defined by the frequency of consumption of food groups.
Data were analyzed by the chi-square procedure, analysis of variance and Student’s
“t” test. In accordance with the results, the most consumed foods (over 900 /o of
students) were meat, pouliry, eggs, potatoes, apples, bread, rice, oil and butter or
margarine. On the other hand, the most disliked foods (400/o and more of students)
were fresh cheese, viscera, radish and chickpeas. The high SEL students showed a
significantly greater frequency of consumption of dairy products, and of meat prod-
ucts and eggs (p < 0.001). No differences were found according to type of school,
sex and age of students. We conclude, therefore, that SEL exerts a significant effect on
food habits, in spite of which they were adequate acccording to the Model Allowance.
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THE RELATION BETWEEN CANCER OF THE COLON AND RECTUM
AND NUTRITION, IN RIO DE JANEIRO

Eliza da Conceigdo da Fonseca Lopes!, Sandra Casa Nova Derivi2
and Maria Heidi Marques Mendez 3

Universidade Federal Fluminense
Rio de Janeiro, Brazil

Many authors (1-7) have emphasized the importance of the environ-
ment factor, claiming the relevance of the usual diet on the development
of neoplasms of the large intestine and rectum.

Trowell (8) pointed out the contribution of epidemiological studies
to the establishment of the world-wide distribution of the disease. In
Brazil few papers have been published on the subject (9, 10).

Recent publications (11-13) describe alterations of the colon, se-
condary to the refined diet commonly consumed in industrialized coun-
tries, as well as the presence of gastrointestinal diseases among people
living in areas where diet is deficient in fiber.

Diets rich in fat and deficient in fiber are considered by many authors
(11, 13-17) as the most important environmental factor in the develop-
ment of cancer of both colon and rectum. '

A retrospective study on the type of diet consumed by two groups
of subjects was carried out. The Experimental Group, formed by
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TABLE 1
CUSTOMARY DIETS PREPARED FOR THE CONTROL AND
EXPERIMENTAL GROUPS
(g/100 g diet)

Foods groups Control group Experimental group
Rice 11.50 12.00
Salted cracker 0.60 0.40
Corn meal - ‘ 1.27
Macaroni 2.71 199
Bread 5.64 497
Pastry 0.38 -
Sweet cassava 0.75 0.64
Sweet potato 1.13 1.27
Potato 2.63 453
Powdered sweet cassava 0.53 0.79
Yam 0.15 0.56
Sugar 2.86 4.13
Fruit preserve - 0.79
Creamed fruit 0.23 0.79
Sugar cane juice - 0.16
Condensed milk . - 0.16
Black bean 11.65 9.14
Black bean sauce - 2.38
Butter bean 1.05 -
Pea 0.30 -
Lettuce 1.13 0.56
Water cress 0.38 0.24
Nightshade malabar 0.45 0.16
Chicory 0.23 0.32
Kale 0.38 056
Spinach 0.45 0.16
Cﬂbbage 0.95 0.48
Water squash 0.83 0.56
Chayote 0.98 0.87
Nightshade fruit 0.38 0.16
Gherkin — 0.16
Cucumber 0.53 : -
Green pepper 0.45 -
Okra 0.38 0.16
Tomato 2.93 0.87
Green bean 0.75 0.56
Beet 0.23 —
Onion 1.35 0.40
Carrot — 0.56
Taro leaf - 0.16
Small banana : 3.08 2.22

Whole orange 6.02 2.30
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Foods groups . Control group Experimental group
Orange juice 4.14 207
Apple 1.13 0.24
Papaya 2.33 3.18
Banana L - 0.56
Pear 0.90 1.01
Natural fruit juice 1.88 , 5.64
Beef 7.71 0.90
Pork 1.83 1.20
Chicken 1.83 1.58
Sea food 1.03 1.27
Dried beef - 0.24
Liver - ' 0.48
Sausage 0.38 151
Eggs 1.05 12.55
Milk 9.47 L75
Cheese ’ 1.20 -
Yogurt ) 0.23 0.71
Butter 0.38 0.32
Margarine 053 "2.78
Vegetable oil 2.26 0.32
Bacon 0.15 0.32
Lard - 0.08
Mayonnaise - : 0.87
Coffee _ 0.75 -
Black tea 0.15 -
Quick ’ - 0.16
TABLE 2
FAT AND FIBER INTAKE FOUND IN DIFFERENT POPULATIONS
(g /day) |
Brazil Finland England
Niter6i rural Denmark  Cambridge- New York
Kopio  Copenhagen shire USA
Consumption™\_Control Exper. (19) (19) (20) (21)
Fat 76.57 128.75 914+ 792 £ 971 1150+
23.9 25.2 28 3
Dietary fiber 35.63 25.15 309 17.2 ¢ 19.9+ 140
11.3 5.09 5.3 2
Lignin 148 394 314t 142+ 14% -
1.73 0.66 0.9
Cellulose ©12.02 9.65 795= 4942 47 -
249 1.59 1.2

Hemicellulose 16.53 11.53 198 = 109 % 138 % -
7.86 3.16 3.7
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atients with neoplasms_ of the large intestine and rectum. These were
chosen from people who had lived in Niteréi (Rio) for more than 10
years, with ages ranging from 35 to 85 years and who had been diagnosed
to be affected by cancer of the colon or rectum during the period 1979-
1983.

The Control group was integrated by 20 healthy individuals selected
from the same population (Niteroi). They were considered to be free
from constipation, diarrhea, colitis, appendicitis, diverticulitis or he-
morrhoids. ) .

Both groups were submitted to a detailed inquiry as to their dietary
habits according to Nomura, Hankins and Rhoads (18). Table 1 shows
the diets in quéstion, which were prepared on the basis of data obtained
from the subjects (19). The total food intake was 1,475 g/day in the
Control Group, and 1,271 g/day in the Experimental Group.

The fat and fiber content of the usual diet consumed by the Control
and Experimental Groups, respectively, compared to those found in other
countries, is presented in Table 2.

In people from the rural areas of Juopio, Finland, the incidence4 of
cancer of the colon is 6.2 and of cancer of the rectum, 7.4. These values
are low when compared to those found in Denmark, England and Ger-
many, which are: 17.5, 16.3 and 10.7 for the former (colon), and 17.7,
16.7 and 13.3 for the latter (rectum), respectively (19-22), in contrast
to those found in the rural area of Finland, where the higher content
in dietary fiber is found.

The fat/fiber proportion of the habitual diet in countries with a high
incidence of cancer (Denmark, England and the United States) varies
from 5:1 to 8:1, whereas in areas with low incidence (Finland), such
proportion. is 3:1. Our Control Group had the lowest value (2:1) while
our Experimental Group exhibited the same proportion described in
countries where high prevalence (5:1) prevails.

_ These findings strongly suggest a carcinogenic role of the high fat/low
fiber proportion in the customary diet.

SUMMARY.

A retrospective study was carried out on the type of habitual diet consumed in
the Niteroi (Rio de Janeiro) city. Two groups of subjects were integrated: the Ex-
perimental Group, formed by patients with neoplasms of the large intestine and
tectum, and the Control Group, formed by individuals with no gastrointestinal dis-
orders,

The information obtained through direct inquiry, strongly suggests that cancer of
the colon and rectum may be related to the high proportion of fat and low proportion
of dietary fiber found in the diets of the patients studied.

B .

4 Adjusted rates of 100,000 people.
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RESUMEN

LA RELACION ENTRE EL CANCER DEL COLON Y DEL RECTO Y LA
NUTRICION, EN RIO DE JANEIRO

Se llevé a cabo un estudio retrospectivo del tipo de dieta de consumo habitual
en la ciudad de Niteréi (Rio de Janeiro). Se integraron dos grupos de sujetos: el
Grupo Experimental, formado por pacientes que sufrian de neoplasmas del intestino
grueso y del recto, y el Grupo Control, compuesto por individuos que no padecian
de trastornos gastrointestinales.

La informacion recabada a través de preguntas directas sugiere fuertemente que
el cancer del colon y del recto puede estar relacionado con la alta proporcion de
grasas y baja proporciéon de fibra que acusan las dietas de los pacientes sometidos
a estudio.
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COMPOSITION AND DIETARY EFFECTS OF THE FISH OIL
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SUMMARY

A study was carried out to determine the chemical composition and dietary ef-
fects of the oil from “mandi” (Pimelodus clarias). Findings revealed that it had alow
proportion of essential C18:2 fatty acids and a high percentage of oleic acid
(20.930/0), as well as polyunsaturated fatty acids with more than 18 carbon atoms.
Of the long-chain fatty acids, C22:6 was present in the highest percentage (1.949 /o).

When rats were fed a diet the lipid source of which was the oil of mandi, they
showed a reduced growth rate as compared to animals receiving the control diet (corn
oil). The fatty acid composition of the liver and heart of rats from the experimental
group was modified. The greatest variation occurred in the percentage of C22:6 in the
heart muscle, wherein a five-fold increase was observed. .

Reduction of growth and alteration in the polyunsaturated fatty acids levels may
be due to a deficiency in C18:2-w6, or to a possible imbalance between C18:2-w6
and C18:3-w3.

INTRODUCTION

The chemical composition of most fish oils differs from the majority
of other fats and oils with respect to the great variety of classes of lipids
that fish oils possess. They differ principally in relation to fatty acids
with chains longer than 18 carbons which have a high proportion of
polyunsaturated fatty acids with more than four double bonds per mole-
cule (1, 2). Even within the same species of fish, variations in the propor-
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tion of fatty acids occur, according to geographic variations, season of the
year, and part of the fish from which oil was extracted (1, 3,4).

Because of the abundance of polyunsaturated triglycerides in fish oils,
interest in studying the dietary effects of fish oil was stimulated. It has
been observed that fish oil can cause the disappearance of essential fatty-
acid deficiency syndromes in rats, even though the polyunsaturated fatty
acids of fish oil belong more to the linolenic acid (W-3) than to the
linoleic acid family (5, 6). The deficiency syndrome is related to the
linoleic acid family, as opposed to the linolenic acid family.

On the other hand, it has also been observed that when animals are fed
different types of fat, variations in the per cent composition of fatty acids
in various organs and tissues occur. Dietary lipids promote a fatty acid
profile in the organs which is similar to that contained in the diet (1, 7-11).
The fatty acids composition in the fish oil may produce an inadequate
composition of polyunsaturated fatty acids in the organs of the animals
which ingest them. :

The present study relates the analysis of the fatty acid composition of
the lipid extract of mandi, the effect of this lipid extract on growing rats,
and its effect on the fatty acid composition of the liver and heart of rats
fed this extract. Mandi is a-fresh-water fish extensively consumed in
Brazil and easily found in any market. :

MATERIALS AND METHODS
Materials

The solvents utilized were reagent grade.

Fish samples of both sexes and of various sizes, ages and weights were
obtained commercially, covering the annual production of the fish which
is currently sold in the market. They were cleaned and divided into sec-
tions of approximately 100 g each, discarding the viscera and fins. The
fish samples were ground in an industrial-type meat grinder (Malpa,
Maquinas Lo Puma, S. A.), homogenized and separated into portions of
approximately 500 g each, and frozen. Before freezing, aliquots of 5 g
were taken for determination of humidity and fat content. Each portion
was lyophilized for 72 hr, and the combined samples were stored at
-200C. Corn oil and lard were obtained commercially.

Methyl Ester Standards

~ The methyl esters of hexadecanoic, tetradecanoic, octadecanoic and

eicosanoic acids were obtained from Analabs, Inc. (USA). Methyl
arachidate, Methyl cis-eicosanoate, methyl arachidonate, methyl eicosa-
pentanoate and methyl docosahexenoate were obtained from Applied
Spience Laboratories, Inc. (USA). The methyl esters of oleic, linoleic and
linolenic acids were synthesized by treating the respective acids with
BF,/CH,; OH (12).

Lipid Extraction
A 50 g portion of the lyophilized sample was extracted with 250 ml of
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CHCl;:CH; OH (2:1) by shaking for three hours. The material was fil-
tered and again shaken with 150 ml of solvent for 24 hr (Water Bath
Shaker, Arthur Thomas Co. USA). The extracts were then combined and
evaporated on a rotary evaporator, homogenized, and stored at -200C,
Analysis of the extracts by gas chromatography showed no traces of
chloroform or methanol.

Determination of Humidity

Duplicate samples of 5.00 g of lyophilized samples were mixed with
2.00 g acid washed sand and dried in an oven at 600C for 30 min, and
then at 1000C to constant weight (12).

Fractionation

A 2.4546 g aliquot of fish lipid extract was refluxed for 6 hr with 25
ml isopropanol and 15 ml 0.42N KOH in methanol-isopropanol, and
then extracted with 3 X 50 ml ether. The ether fractions were combined,
washed three times with 20 ml water, three times alternately with 20 ml
0.5N KOH and 20 ml water and, finally, with water until the washings
were neutral. The combined ether fractions were evaporated, 3 ml acetone
were added to the residue and the residue was dried for 30 min at 1000C.
The aqueous fractions were combined, acidified and extracted contin-
vously with ether for 24 hr (12).

Methylation of the Lipid Samples

The saponifiable fraction of the fish lipid extract was methylated
with BF; /MeOH by the AOAC method cited above. Methylation was
also performed on the fish oil, corn oil and lard without previous frac-
tionation (12).

Gas Chromatography of Fish Oil, Corn Oil and Lard

The methyl esters of the fatty acids obtained from fish oil, com oil
and lard were chromatographed on a gas chromatograph Model CG 17
from Instrumentos Cientificos Ltda (Brazil), equipped with a flame
ionization detector and using a 2 mm x 2 m glass column filled with 300/0
DEGS on 80 - 100 mesh Chromosorb W-HP-HMDS. The column temper-
atures used varied from 166 to 1900C; the injector temperature was
2200C and the detectors temperature, 2400C. The nitrogen flow rate
was 25 ml/min.

Biological Assay

Holzman rats from the colony of this Department were weaned at
21 days of age and distributed at random in individual cages. Three
groups of eight rats each were formed. The three diets used differed only
in the source of lipid and had the following composition: 80 /o fat, 180/0
casein, 10/o cellulose, 150/0 sucrose, Soﬁ) minerals (12), 10 /o vitamins
(12), 0.0050/0 vitamin A and 0.3000/0 choline. Water and food
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were offered ad libitum to the animals during four weeks. Control of the
food intake and weight gain was performed weekly.

After four weeks, the animals were sacrificed by decapitation; and
livers and hearts were removed, weighed and stored at -200C.

Extraction of Lipids from the Rat Livers and Hearts

The livers were sectioned into small pieces and lyophilized for 24 hr;
the dried livers were then placed in an Erlenmeyer flask with 50 ml
CHQ;:CH;0H (2:1). The flasks were shaken for three hours and the
material was filtered and again extracted with 50 ml CHCl; :CH,; OH (2:1).
The combined extracts were concentrated on a rotary evaporator at 400C
to a final volume of 10 ml, transferred to wide-mouth vials, evaporated to
dryness with a stream of nitrogen and weighed. The hearts underwent the
same process of extraction, combinations of two hearts being extracted
with 20 ml CHCl;:CH; OH (2:1) (13, 14).

Methylation of Lipid Extracts from Rat Livers and Hearts

Aliquots of 250 mg of rat liver lipid extract were refluxed for 30 min
with 6.0.-ml of 0.5N NaOH; then, 5.0 ml of BF; /CH; OH were added and
the mixture was refluxed for 10 min. After the addition of 3.0 ml of
cyclohexane, reflux was continued for an additional 10 min. After
cooling, approximately 45 ml of saturated NaCl solution were added and
the cyclohexane layer, removed. This solution was dried over Na, SO,
and stored at -200C.(12). The heart lipid extracts were methylated by
the same procedure, except that the aliquots taken varied in weight. The
NaOH solution contained 5 mg/100 ml of t-butylhydroquinone as anti-
oxidant.

Gas Chromatrography of Fatty Acid Esters from Rat Liver and Heart
Lipid Extract

The fatty acid methyl esters were chromatographed isothermally at
various temperatures ranging between 1200C and 2100C and using a 2mm
X 2m glass column containing 300 /o DEGS (stabilized) on 80 — 100 mesh
Chromosorb W-HP-HMDS. The remaining conditions were identical to
those previously detailed. :

RESULTS

The moisture content of the fish was determined to be 70.659/o,
while the lipid content was 8.780/0; 1.79 kg of lyophilized material were
obtained from 6.1 kg of fresh fish. Extraction of the lipid fraction from
this mixture yielded 535.5 g of total lipids as extracted by CHCl;: MeOH.
Table 1 exhibits the fatty acid composition of lard, corn oil and the
saponifiable fraction of the oil. The non-saponifiable fraction corresponded
to 6.040/0 of the fish lipid extract. The percentages of unsaturated fatty
acids in the corn oil, fish oil and lard were 75.040/0, 64.740/0 and
34.579/o, respectively. The fish oil had a large range of fatty acids,
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TABLE 1
PERCENTAGE COMPOSITION OF FATTY ACIDS IN CORN OIL,
LARD AND FISH OIL

Fatty Lipids
acids Corn oil Lard Fish of]

%o 0/o %o
Cl4: 2.88 5.92 2.56
a 1.12
b 1.64
¢ 0.59
C16:0 17.81 23.21 25.86
Cl6:1 3.99 14.24
d 2.82
e 2,92
C18:0 4.51 12.29 7.09
C18:1 21.45 41.66 29.93
C18:2 51.04 1291 4.41
C18:3 2.58 3.45
C20:0 2.23
C20:4 1.84
f 0.19
g A A 151
h 0.72
i ‘ 0.16
C22:5 1.05
C22:6 1.94

The fatty acids a, b, c, d, e, f, g, h and i were not experimentally identified,

varying from the saturated to the highly unsaturated. The biggest dif-
ference detected occurred in relation to the presence of polyunsaturated
fatty acids with more than 20 carbons, which were not found in corn oil
nor in lard. Several fatty acids of low abundance were not identified.
These probably included the C15:0, C17:0, C20:5, and 22:1 fatty acids,
as well as isomers of the known fatty acids.

Feed intake and weight gain of the three groups of rats are presented
in Table 2. As the figures indicate, those animals fed the fish oil diet
showed lower weight gain, feed intake and feed efficiency than those fed
either the control or the lard diets. The livers extracted from the rats
which ingested fish oil diets had a lighter color and higher weight than
those from the other two groups (Table 3). In contrast, the hearts from
the fish-oil group had the lowest weight (Table 3). The lipids content in
the liver paralleled the organ weight of each group, being higher in rats
fed the fish oil diet (Table 3). On the other hand, as the same Table
reveals, the amount of lipids in the heart was higher in the group fed
corn oil than in the other two groups.
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TABLE 2
RESULTS OF THE BIOLOGICAL ASSAY OF THE THREE DIETS

CONTAINING CORN OIL, LARD AND FISH LIPID EXTRACT, FED TO RATS
DURING A FOUR-WEEK PERIOD

Initial weight Gain in weight Total food Food
(8 (®) intake (g) efficiency
Corn oil 44.21 113.80 319.73 0.36
Lard 46.06 11053 . 312.94 0.35
Fish oil 43.94 78.25% 278.10* 0.28%*

*  Statistically different from the other groups in the same column, at the 59 o
level of significance, .

TABLE 3

MEAN WEIGHTS OF LIV ERS, HEARTS AND LIPID EXTRACTS FROM
LIVERS AND HEARTS OF RATS FED THE THREE DIETS CONTAINING
CORN OIL, LARD AND FISH LIPID EXTRACT

Group Mean liver Mean heart Mean weight of Mean weight of
weight weight liver extracts heart extracts
® (8) ~ (2) ®
Com oil 6.7048 0.5532 0.5738 0.0306*
Lard 6.7016 0.5584 0.5303 0.0258
Fish oil 7.5639 0.4689* 0.7762% 0.0255

*  Statistically different from the other groups in the same column,at the 59 jo level
of significance,

The fatty acid composition of the lipid extracts from the livers and
hearts of the three groups are shown in Tables 4 and 5, respectively.
(Results for the percentage compositions of the acids in the liver and
ill::art lipid extracts were statistically analyzed by analysis of variance, and

e “t” test). ,

DISCUSSION

The fish samples contained 70.650/0 moisture. Therefore, in order
to avoid gifficulties in extracting the lipids from the aqueous fraction
15), the samples were first lyophilized. The binary system chloroform:
Mmethanol (2:1) could then be used to perform the extraction (13,15, 16).

e lipid extract used in the biological assay contained no trace of the
solvents utilized in the extraction.
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TABLE 4

FATTY ACID COMPOSITION OF LIVER LIPID EXTRACTS OF RATS
FROM GROUPS FED THE CORN OIL, LARD AND FISH OIL DIETS

Groups
Fatty Corn oil Lard Fish oil
acids (°/o) (°/o) ©/o)
C14:0 1,02 0.86 0.86
C16:0 22.38 26.20 25.21
Cl6:1 3.89%* 6.75 8.02
C18:0 14.69 . 13.49 7.21%
C18:1 19.18# 28.68%* 37.714
C18:2 14.98%* : 7.46% 6.07
C18:3 Trace Trace 0.68
C20:0 Trace Trace 0.40
C20:4 15.90% 12.23* 5.05
f ' Trace 0.12* 0.92
g 0.41* 0.12 Trace
h 1.49% 0.31% 0.59
i 3.11% 1.24% 0.42
C22:5 . 0.51% - 0,19% 2.22
C22:6 2.11 1.96 4.60*%

*  Asterisks represent statistical difference from the other two means, in the same
row, at the 59 Jo level of significance,

The oils from the edible portions of 13 fish species were chromato-
graphically analyzed by Khalid, Mizra- and Khan (17). As these authors
inform, fish oils originating from the coast of Karachimakran have fatty
acids which vary from 10 to 24 carbons, with zero to six double bonds.
The oil from mandi analyzed in the work herein presented, did not have
fatty acids with less than 14 carbon atoms. Khalid, Mizra and Kahn (17)
did not encounter a large quantity of the fatty acids C18:2 and C18:3,
whereas in our research work, 4.410/0 C18:2 and 3.450/0 C18:3 were
found. In the fish oils analyzed by the same authors (17), the acid
C20:0 was encountered, whereas Gruger et al. (18) did not detect this
acid. In the mandi oil, 2.230/0 of C20:0 were detected.

The most abundant monounsaturated fatty acid was C18:1 (29.930/0)
a {mding which is in agreement with the values cited in the literature (18-
24).

Peaks between C14:0 and C16:0 and two peaks between C16:1 and
C18:0 were not identified. Data from the literature indicate that these
peaks probably include C15:0 and C17:0.

Four peaks corresponding to fatty acids with more than 20 carbon
atoms were not identified. Reference to the literature indicates that two
of these peaks could be C20:5 and C22:1, while the others could be
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TABLE 5

FATTY ACID COMPOSITION OF THE HEART LIPID EXTRACTS OF RATS
FROM GROUPS FED THE CORN OIL, LARD AND FISH OlL DIETS

Groups .
Fatty : Corn oil Lard Fish oil
acids (°/o) (°/o) (©/o)
C14:0 0.58 - 0.68 0.56
C16:0 15.92 15.58 16.56
C16:1 2.34% 3.19 4.02
C18:0 20.71 _ 22.62% : 19.36
C18:1 13.33* 17.27 16.17
C18:2 20.14* 13.87*% 8.01
C18:3 Trace ' Trace Trace
C20:0 Trace Trace Trace
C20:4 16.44 17.45 15.26
f 0.22 0.18 0.57*
F4 Trace Trace Trace
h 1.80 1.28 . 0.58%*
i 4.97* 3.35%* 0.84
C22:5 1.16 1.01 2,28%*
C22:6 2.46* 3.74% 13.81

*  Asterisks represent statistical difference from the other two means, in the same
row, at the 59 fo level of significance.

isomers of these acids (18, 20-24). The largest quantities of long-chain
polyunsaturated fatty acids were encountered for the C20:4, C22:5 and
C22:6 acids. The results obtained in our work are comparable to those
encountered in the literature (18, 20-24).

Rats fed the diet based on fish oil were the ones that ingested the
smallest amount of feed and gained the least weight. This fact may be
due to the reduced palatability of the diet (1, 25). No manifestation
characteristic of an essential fatty acid deficiency was observed in these
animals (26, 27). Fish oil has an adverse effect on the growth of the liver;
the livers studied were larger and had a higher fat content. On the other
hand, heart weights and heart lipid extracts were lower than those of the
control group. This effect on the heart weights may be related to the
lower body growth of the animals, although this does not explain the
effect observed on the livers. A possible hepatotoxic effect should be
systematically studied, if a recomendation on the use of this fish oil as a
food source for humans is to be considered.

The presence of polyunsaturated fatty acids, being easily oxidized,
can cause serious nutritional problems due to the oxidation products (25,
28). Vitamin E was added to prevent oxidation, and no effects of oxida-
tion products such as diarrhea or weight loss were observed (25). Although
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no new peak was observed upon chromatography, one cannot completely
exclude the presence of a small amount of oxidation product in the diet,

Studies performed in various laboratories have shown that the fatty
acid composition of the tissue lipids is markedly altered when rats are
maintained on diets free of essential fatty acids (29-32). This alteration
is manifested primarily by a lowering of the level of the C18:2 and C20:4
acids (29, 30). When the animal is maintained on a fat-free diet or on a
diet deficient in essential fatty acids, this metabolic pathway is diminished
or does not operate due to the low level or absence of fatty acids of the
w-6 series.

If compositions of the lipid extracts from the livers and hearts of the
rats receiving the three diets are compared, one can see that the rats on
the lard and fish oil diets presented changes in the concentration of
certain acids. There was an increase i the levels of C16:1 and C18:1
acids both in the livers and the hearts of the lard and fish oil groups, and
a decrease of the C18:0, C18:2 and C20:4 acids in the livers of the fish-
oil group, C18:2 and C20:4 in the livers of the lard group, and C18:2 and
C20:4 in the hearts of the lard group. The C18:2 fatty acid composition
of the hearts roughly paralleled its composition in the diet. This leads
one to believe that, although the rats receiving fish oil had a lower weight
gain than the lard group, they demonstrated a fatty acid composition of
the liver and heart lipids which was approximately characteristic of an
essential fatty acid deficiency. The fatty acid compositions of the liver
and heart lipids of the fish oil group, however, were more characteristic
of an essential fatty acid deficiency than the other two groups. This
confirms the lower feed efficiency of the fish oil diet which leads to a
reduction in the growth of the rats of this group. The reduced growth
and alteration in the levels of the polyunsaturated fatty acids may be due
to a deficiency of the C18:2-wé or a possible imbalance between C18:2-
w6 and C18:3-w3 (33).

The polyunsaturated fatty acids of the cardiac muscle are more
sensitive to modifications in the fatty acid composition of the diet than
any other organ (34, 35). The increase in availability of the C22:6-w3
results in an increase of this acid in the phospholipids and a smaller increase
in the neutral lipids. The lipid extract from fish contains a large propor-
tion of this fatty acid. Of the long chain fatty acids, C22:6 was the most
abundant in the lipid extract of the rat hearts of the fish oil group. This
increase of C22:6-w3 may have important consequences for cellular
metabolism. There are many ways in which variations in lipid composi-
tion of a cellular membrane may influence the functions of a cell or an
organ (34, 36).

RESUMEN

COMPOSICION Y EFECTOS DIETETICOS DEL ACEITE DE
PESCADO “MANDI” (Pimelodus clarias) ‘

Se llevé a cabo un estudio para determinar la composicién quimica del aceite de
“mandi” (Pimelodus clarias). Los hallazgos revelaron que éste acusa una baja propor-
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cion de dcidos grasos esenciales C18:2 y un alto porcentaje de dcido oleico (29.939 jo);
también contiene acidos grasos poli-insaturados con mds de 18 dtomos de carbono.
De los dcidos grasos de cadena larga, C22:6 estd presente en mds alto porcentaje
(194%/0). Al alimentar a ratas con una dieta cuya fuente de lipidos provenia de
sceite de mandi, se encontré que éstas acusaban una reduccién de crecimiento en
comparacion con el de animales que consumieron ia dieta control (aceite de maiz).
La composicién de dcidos grasos del higado y del corazdn de las ratas del grupo ex-
perimental presentaban modificaciones. La mayor variacién se constato en el porcen-
tge de C22:6 del misculo cardfaco, en el que se observé un incremento de cinco
veces.

Puede ser que la reduccién del crecimiento y la alteracion en los niveles de los
icidos grasos poli-insaturados se deba a una posible deficiencia en ClS 2-wb 0 a una
falta de equilibrio entre C18:2-w6 y C18:3-w3.
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APLICACION DEL FACTOR DE CALCULO AL ANALISIS
DE ALIMENTOS DE VENEZUELA

Zaida Gotera de Prado?

Escuela de Nutricion y Dietética, Facultad de Medicina
Universidad del Zulia
Maracaibo, Estado de Zulia, Venezuela

RESUMEN

Utilizando el método de la pesada directa se determiné el Factor de Cilculo (rela-
cion que existe entre el peso bruto y el peso neto de un alimento) en tubérculos, vege-
tales, frutas, carnes, visceras, quesos y huevos, estableciéndose las pérdidas que se
producen al eliminar la parte no comestible.

Se encontré6 que esos Factores de Cilculo presentan diferencias con los que
figuran en la Tabla de Composicion de Alimentos para Uso Prictico del Instituto
Nacional de Nutricion de Venezuela. '

INTRODUCCION

En el desempeiio de su trabajo diario, el Nutricionista debe manejar
los alimentos en términos de peso bruto y peso neto para la elaboracion
de regimenes alimenticios individuales o colectivos, sean éstos normales
o terapéuticos.

Tomando esta norma en consideracion, es evidente la importancia que
tiene esta investigacién, cuyo objetivo principal fue determinar el porcen-
taje de pérdidas por eliminacion de las partes no comestibles de los alimen-
tos, y obtener un Factor que permitiese transformar los alimentos de peso
bruto a peso neto, o viceversa, en una forma ficil e inmediata. Un segun-
do propodsito fue establecer la metodologia que sirviese de apoyo a traba-
jos posteriores en el mismo rubro.

La Escuela de Nutricién y Dietética de la Universidad Central de
Venezuela elabordé una Tabla que presenta los Factores de Cilculo de los
alimentos mas utilizados en el pais (1), durante el periodo comprendido
entre los afios 1964 y 1972.

Manuscrito modificado recibido: 3—10—85.

1  Profesor Asociado, Citedra Técnica de Dietética, Escuela de Nutricién y Dietéti-
ca de la Facultad de Medicina, Universidad del Zulia, Zulia, Apartado 526, Vene-
zuela. ‘



VOL. XXXVI (JUNIO, 1986) No. 2 301

En la actualidad, la Escuela de Nutricion y Dietética de la Universidad
del Zulia ha conseguido estos Factores de Cilculo; se han comparado con
los ya existentes y, a la vez, se ha logrado ampliar la variedad de alimentos,
a modo de elaborar una Tabla mas completa.

MATERIAL Y METODOS

Materiales

- Alimentos '

— Balanza Modelo Mettler Pizion, con exactitud al segundo decimal.

- Balanza eléctrica marca TEC, Modelo SL 35-15, con capacidad maxi-
ma de 15, y mfnima de 0.1 g.

— Peladores de tubérculos, Rostfrer — inox., Alemania. '

- Cuchillos de acero inoxidable — Chromybdemum — inox., Hundial,
Brazil. Dimensiones: 1) Hoja de 6 cm, con mango de madera; 2)
hoja de 22 cm, con mango de madera, y  3) hoja de 37.5 cm, con
mango de madera. -

~ Cuchillos Extra duro DUE BUDI INOX: Dimensiones: 1) Hoja de 26
cm (fileteador, con mango de baquelita),y 2) hoja de 40 cm, con
mango de baquelita.

— Sierra eléctrica GOIA HD, con hoja de acero inoxidable.

- Exprimidor de jugos, eléctrico, de material pldstico, con su colador
incorporado. :

- Papel absorbente; tablas de madera, y mesones.

- TIf programable 59, Texas Instruments y calculadora Casio Scientific

x — 39. '

Métodos

Seleccion de la muestra — Al inicio del trabajo se realizé un estudio
piloto de los alimentos que figuran en la Tabla de Composicion para Uso
Prictico del INN (1). Se dividieron en grupos, y se seleccionaron al azar
alimentos de cada uno de los grupos, para proceder a su andlisis y estable-
cer el Factor del Cilculo. Para los propésitos de este estudio, se tomé una
muestra de 20 unidades para cada tipo de alimento seleccionado.

En base a los resultados obtenidos, se decidi6 establecer como 10, el
tamafio de la muestra para tubérculos; 30 unidades de estudio para vege-
tales y frutas, y cinco para carnes, visceras, quesos y huevos. Esta diferen-
cia en el nimero de las muestras se debi6é a los distintos tamafios en peso
¥ volumen de los alimentos, asi como a las irregularidades superficiales
qQue varian de un alimento a otro.

Procedimiento — Para obtener el peso bruto se pesé cada alimento por
unidad de estudio, tal como se compra en el mercado. Luego se elimina-
ron las partes no comestibles para pesarlos de nuevo y, de esta manera
establecer su peso neto.

Con los resultados finales de los pesos brutos y netos determinados, se
establecieron los Factores de Cilculo correspondientes.
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RESULTADOS
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El tamafio de la muestra, partes eliminadas durante la limpieza, Factor
de Cilculo y desviaciéon estdndar de los alimentos estudiados, se exponen
en el Cuadro siguiente.

Los resultados definitivos se consignan, asimismo, en la Tabla 1.

FACTORES DE CALCULO CON SU RESPECTIVA DESVIACION ESTANDAR
EN ALIMENTOS DE VENEZUELA

Nombre del Tamaiio Partes eliminadas Factor de
alimento de en la limpieza Calculo DE
muestra

Carnes de:

AVES :

Muslo de gallina 5 Piel, tendones, grasa vi- 1.72 0.06

. sible y huesos

Muslo de pollo 5 “ 1.74 0.09

Pechuga de gallina 5 “ 1.55 0.05

Pechuga de pollo 5 “ 1.44 0.05

CAPRINO

Costilla 5 Grasa visible, hueso, ten- 1.85 0.11
dones, tejido conectivo

Lomo de aguja 5 Idem. No hueso 2.16 0.13

Pernil delantero 5 « 1.47 0.10

Pernil trasero 5 “ 1.40 0.05

MARISCOS

Almeja 5  Caparazén 4490  12.00

Camarén 5 Caparazén, cabeza, tubo 1.65 0.18
digestivo ’

PESCADOS

Atan 5 Cuero, hueso esquelético 1.14 0.10

Bacalao 5 « 1.31 0.07

Carite 5 “ 181 008

Corvina 5  Escamas, aletas, cola, ca- 2,04 015
beza y hueso esquelético

Chicharo 5 “ 235 024

Lisa 5 « 2.12 0.18

Pargo 5 “ 333 040

Perla del mar 5 « 233 031

Robalo 5 “ 244 014

Sardina 5 « 206 020

Tiburén 5 Cuero, aletas, cabeza, 1.70 0.06

cola y esqueleto

._.——)’
(Contini1a)
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Nombre del Tamaho Partes eliminadas Factor de
alimento de en la limpieza Cileulo DE
muestra
PORCINO
Costilla 5 Grasa visible, hueso, teji- 2.01 0.20
do conectivo, tendones
Lomo de aguja 5 Idem. No hueso 2.11 0.20
pernil delantero 5 “ 1.68 0.19
Pemnil trasero 5 «“ 1.48 0.40
VACUNO
Entrecanto 5 Grasa superficial, tendo- 1.17 0.03
nes, tejido conectivo '
Falda 5 1.30 0.20
Lomito 5 “ 1.20 0.05
Lomo de aguja 5 “ 1.15 0.06
Muchacho cuadrado 53 ¢ 1.21 0.09
Muchacho redondo 5 “ 1.15 0.07
Pelota 5 “ 1.19 0.03
Pulpon 5 “ 1.13 0.01
Punta trasera 5 “ ©1.30 0.10
VISCERAS DE CAPRINO
Y VACUNO
Corazon de chivo 5 Pericardio, nacimiento 1.30 0.09
grandes vasos
Corazén de vacuno 5 “ 1.42 0.10
Higado de chiva 5 Membrana que fo cubre, 1.04 0.004
acimulo grasa superfic.
Higado de vacuno 5 ' “ 1.14 0.02
Lengua de vacuno 5 “ 1.42 0.09
Rifién de chivo 5 “ 1.13 0.03
Rifién de vacuno 5 “ 1.21 0.06
QUESOS
Queso blanco 5 Capa externa de protec- 1.11 0.05
cién
Queso de afio 5 “ 1.13 0.12
Queso palmita 5 « 1.20 0.19
Queso parmesano 5 “ 1.09 0.05
HUEVOS DE GALLINA
Huevo grande 5 Cdscara 1.13 0.20
Huevo mediano 5 “ 1.15 0.01
Uevo pequeiio 5 “ 1.15 0.01
TUBERCULOS
Apio criollo 10 Piel 1.18 0.01
Batata blanca 10 “ 1.26 0.02

(Continia)
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Nombre del Tamaiio  Partes eliminadas Factor de
alimento de en la limpieza Calculo  DE
muestra
Batata morada 10 Piel 116 0.01
Name 10 Cascara 1.47 0.03
Papa blanca 10 Piel 1.14 0.04
Papa morada 10 “ 1.15 0,02
Yuca 10 Cascara 1.27 0.01
Ocumo 10 “ 1,17 0.01
VEGETALES
Acelga, hoja de 30 Nacimiento del tallo 1.33 0.05
Aguacate 30 Piel, semilla con su cu- 172 41.96
bierta :
Achicoria 30 Raiz 1.24 0.03
Aji duice 80  Caliz, semillas 1.23 0.11
Aji misterioso 30 « “ 1.09 0.01
Aj{ picante 30 “, « 1.12 0.02
Ajo 30 Piel de cada diente, raiz, 1.17 0.02
Ajo porro 30 parte terminal de hojas 1.12 0.02
Alcachofas (corazdn) 30 Hojas exteriores 6.88 0.23
Apio Espafia 30 Raiz, parte inferior del 1.08 0.02
tallo
Arvejas frescas 30 Vaina . 2.49 0.10
Auyama 30 Céscara, semillas 1.45 0.03
Berenjena 30 Caliz, pedinculo, piel 1.18 0.02
Berro 30  Raiz 1.63 0.08
Brécoli 30 “ 1.15 0.03
Cebolla 30  Cubierta seca exterior 1.05 0.06
Cebollin 30 Cubierta fina del bulbo, 117 001
raiz ‘
Cilantro 30  Raiz 123 003
Coliflor 30 Hojas exteriores, nacimien-  1.58 0.05
to tallo central
Chayola 30 Piel y semilla 1.33 0.01
Chirimoya 30 Ciscara y semillas 3.26 0.14
Endivia 30 Raiz, parte de tallo 1.30 004
Escarola 30 “ 1.26 0.03
Espinaca, hoja de 30 Tallo y peciolo 141 0.03
Espinaca italiana 30 « 115 003
Haba fresca 30 Vaina 2.83 0.10
Hinojo 30  Parte inferior del tallo, 153  0.06
hojas 6
Jojoto 30 Hojas, suro 3.63 0.0
Lechuga repollada 30 Tallo central 1.39 0.03
Lechuga romana 30 Parte inferior del tallo 1.55 0.07
Llantén 30  Rai 1.06 002
Nabo 30 Tallo, piel 1.6  0.02

(Contimiﬂ)
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Nombre del Tamafio  Partes eliminadas Factor de
alimento de en la limpieza Calculo DE
muestra
Pepino 30 Piel 1.19 0.007
Perejil 30 Raiz 1.05 0.01
Pimenton 30 Semillas 1.17 0.01
plitano maduro 30 Piel 1.45 0.01
Platano verde 30 Piel 1.56 0.01
Ribano 30 Tallo, piel 1.37 0.02
Remolacha cruda 30 Tallo, hojas, piel 1.18 0.01
Remolacha hervida 30 “ 1.12 0.006
Repollo crespo 30 Tallo central 1.84 0.08
Repollo criollo 30 “ 1.39 0.03
Repollo morado 30 ” 1.25 0.03
Ruibarbo 30 Piel fina, exterior, naci- 1.55 0.03
miento del tallo
Tomate manzano blanqueado 30 Piel y semillas 1.48 0.05
Tomate manzano pelado 30 “ 1.48 0.02
Tomate perita blanqueado 30 “ 1.45 0.03
Tomate perita pelado 30 “ 1.35 0.01
Vainitas 30 Puntas, hilos 1.02 0.003
Zanahoria 30 Inicio del tallo, piel 1.15 0.01
Zuquini (calabacin) 30 Piel 1.22 0.01
FRUTAS
Cambur bocadillo 30 Piel 1.19 0.005
Cambur manzano 30 “ 1.18 0.004
Cambur quiniento 30 «“ 1.58 0.02
Coco 30 Ciscara, cubierta de semi- 1.72 0.02
Ila, agua
Durazno 30 Piel, semilla 1.55 0.01
Fresa 30 Sépalos, pedicelo 1.05 0.008
Granada 30 Ciascara, membrana 1.72 0.32
sebmentaria
Grape fruit (fruta) 30 Céscara, fibras, semilla 2.53 0.08
Grape fruit, jugo de 30 2.95 0.08
Guanibana 30 Piel, semillas 1.32 0.03
Guayaba 30 Piel, nacleo central consemillas 2,08 0.05
Higo 30  Piel 1.31 0.04
leaco 30  Piel y semilla 2.03 0.03
Lechoza madura 30 “ 1.26 0.009
Lechoza verde 30 “ 1.23 0.01
Limén, jugo de 30 2.80 0.09
imonzén 30  Piel, gajosinternos con semillas 3.72 0.15
Mandarina 30  Cdscara, fibras, semillas 1.30 0.01
Mango 30  Piel y semilla 1.78 0.07
Manzana 30  Piel, pedicelo, pericarpio, 1.27 0.007
caliz, semillas
Melon 30 Piel y semillas 1.72 0.03

~ (Continua)
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Nombre del Tamaiio  Partes eliminadas Factor de
alimento de en la limpieza Cilculo DE
muestra
Merey 30 Piel, semilla ex terior 1.61 0.03
Mora 30 Sépalos, pedicelo 1.03 0.001
Naranja california, jugo de 30 2.50 0.06
Naranja criolla, jugo de 30 2.02 0.008
Naranja criolla (fruta) 30 Cascara, fibras, semillas 1.34 0.04
Nispero 30 Piel, semillas 1.22 0.06
Parcha grariadina 30 Piel 1.19 0.006
Parchita 30 Cascara 1.97 0.06
Patilla 30 Ciascara, semillas 1.64 0.04
Pera 30 Piel, pedicelo, pericarpio, 1.29 0.03
caliz, semillas
Pina 30 Capullos florales, cdscara 1.50 0.05
exterior y centro o tallo
Toronja (fruta) 30 Cdscara, fibra, semillas 2.32 0.05
Toronja, jugo de 30 2.86 0.41
Uvas 30 Piel, y semillas 1.85 0.07
Zapote 30 Céscara y semilla 1.65 0.03
TABLA 1
FACTOR DE CALCULO EN ALIMENTOS DE VENEZUELA
Nombre del alimento Factorde
Cilculo
Carnes de
Aves
Muslo de gallina 1.72
Muslo de polio 1.74
Pechuga de gallina 1.55
Pechuga de pollo 1.44
Caprino
Costilla 1.85
Lomo de aguja 2.16
Pernil delantero 1.47
Pernil trasero 1.40
Mariscos
Almeja 44.90
Camarén 1.65
Pescados
Atin 1.14

{Continda)
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N
Nombre del alimento Factor de
Calculo
Bacalao 1.31
Carite 1.81
Corvina 2.04
Chicharo 2.35
Lisa 2.12
Pargo ' 3.33
Perla de mar 2.33
Robalo 2.44
Sardina 2.06
Tiburén 1.70
Porcino
Costilla 2.01
Lomo de aguja 2.11
Pernil delantero 1.68
Pernil trasero 1.48
Vacuno
Entrecanto 1.17
Falda 1.30
Lomito 1.20
Lomo de aguja 1.15
Muchacho cuadrado 1.21
Muchacho redondo 1.15
Pelota 1.19
Pulpén 1.13
Punta trasera 1.30
Visceras de caprino y vacuno
Corazon de chivo 1.30
Corazdn de vacuno 1.42
Higado de chivo 1.04
Higado de vacuno 1.14
Lengua de vacuno 1.42
Rifion de chivo 1.13
Rifion de vacuno 1.21
Quesos
Queso blanco 1.11
Queso de aho 1.13
Queso palmita 1.20
Queso parmesano 1.09
Huevos de galling
Huevo grande 1.13
—____ Huevo mediano 1.15

(Continta)
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Nombre del alimento Factor de
Cileulo
Huevo pequeiio 1.15
Tubérculos
Apio criollo 1.18
Batata blanca 1.26
Batata morada 1.16
Name 1.47
Papa blanca 114
Papa morada 115
Yuca 1.27
Ocumo 1.17
Vegetales
Acelga, hoja de 1.33
Aguacate 1.72
Achicoria 1.24
Aji dulce 1.23
Aji misterioso 1.09
Aj1 picante 1.12
Ajo 1.17
Ajo porro 1.12
Alcachofas (corazén) 6.88
Apio Espana 1.08
Arvejas frescas 2.49
Auyama 1.45
Berenjena 1.18
Berro 1.63
Brécoli 1.15
Cebolla 1.05
Cebollin 1.17
Cilantro 1.23
Coliflor 1.58
Chayota 1.33
Chirimoya 3.26
Endivia 1.30
Escarola 1.26
Espinaca, hoja de 1.41
Espinaca italiana 1.15
Haba fresca 2.83
Hinojo 1.53
Jojoto 3.63
Lechuga repollada 1.39
Lechuga romana 1.55
Llantén 1.06
Nabo 1.26
Pepino 1.19

{Continua)
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Nombre det alimento Factor de
Calculo
Perejil 1.05
Pimenton 1.17
Platano maduro 1.45
Plitano verde 1.56
Rdbano 1.37
Remolacha cruda 1.18
Remolacha hervida 1.12
Repollo crespo 1.84
Repollo criollo 1.39
Repollo morado 1.25
Ruibarbo 1.55
Tomate manzano blanqueado 1.48
Tomate manzano pelado 1.48
Tomate perita blanqueado 1.45
Tomate perita pelado 1.35
Vainitas 1.02
Zanahoria 1.15
Zuquini (calabacin) 1.22
Frutas
Cambur bocadillo 1.19
Cambur manzano 1.18
Cambur quiniento 1.58
Coco 1.72
Durazno 1.55
Fresa 1.05
Granada 1.72
Grape fruit (fruta) 2.53
Grape fruit, jugo de 2.95
Guanabana 1.32
Guayaba 2.08
Higo 1.31
Icaco 2.03
Lechoza madura 1.26
Lechoza verde : : 1.23
Limén, jugo de 2.80
Limonzén 3.72
Mandarina 1.30
Mango ' 1.78
Manzana 1,27
Melén _ 1.72
Merey 1.61
Mora - , 1,03
Naranja California, jugo de 2.50
Naranja criolla, jugo de 2.02
——___ Naranja criolla (fruta) - 1.34

(Continta)
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Nombre del alimento Factor de
Calculo
Nispero ) 1.22
Parchita granadina 119
Parchita 1.97
Patilla 1.64
Pera 1.29
Pina 150
Toronja (fruta) 2.32
Toronja, jugo de 2.86
Uvas 1.85
Zapote 1.65
DISCUSION

El Cuadro ilustra el tamafio de muestra de cada alimento, el cual di-
fiere de uno a otro dadas las caracteristicas particulares de cada uno de
ellos. Se aprecia la parte eliminada durante la limpieza debido a que,
dependiendo de la forma como se realiza la misma, puede o no encon-
trarse variacion en un Factor de Cilculo dado. Asimismo, se presentan
los Factores de Cdlculo obtenidos mediante uno de los métodos estadis-
ticos utilizado, con su respectiva desviacion estindar. Estos se consideran
mds aceptables, por ser el método mds rdpido de cdlculo y el de menor
variabilidad.

En base a la informacion a que se alude en el parrafo anterior, se
elaboré la Tabla que muestra los Factores de Cilculo de los alimentos
analizados. Al comparar estos valores con los consignados en la Tabla de
Composicién de Alimentos para Uso Prictico del INN de Venezuela (1),
se observan variaciones significativas, lo cual puede deberse a varios aspec-
tos que actian ya sea en forma aislada o simultinea. Estos aspectos —que
inciden en los resultados de la Tabla de Composicion de Alimentos para
Uso Prictico del INN de Venezuela (1) y que en dicha Tabla no se men-
cionan— pueden deberse a varias causas: la utilizacion de procedimientos
distintos en la obtencién de la informacién, por ejemplo, la aplicacion
de una metodologia poco definida en la seleccion y preparacién de la
muestra; la participacion de diferentes grupos de personas en la elabora-
cion de las muestras, y la habilidad de las mismas para manipular los
alimentos.

Los resultados obtenidos en nuestro trabajo permiten determinar
en forma rdpida, tanto el peso bruto como el peso neto de los alimentos.

SUMMARY

APPLICATION OF THE CONVERSION FACTOR TO THE ANALYSIS OF
VENEZUELAN FOODS

The direct weighing method was used to determined the Conversion Factor (rate
that exists between gross weight and net weight of a food) of tubers, vegetables, fruits,
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meats, viscerae, cheese and eggs. The amount of food lost by discarding the non-
edible portion, was also established.

Results from applying the Conversion Factor revealed that values obtained, dif-
fered from those reported in the Food Composition Table for Practical Use of the
National Institute of Nutrition of Venezuela.
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COMPOSICION Y VALOR NUTRITIVO DEL MAIZ DULCE
PAJIMACA, Y DEL PAJIMACA OPACO-2, CULTIVADOS EN
VENEZUELA

José Félix Chdvez! y Pedro Obregon G.2

Universidad Central de Venezuela
Caracas, Venezuela

RESUMEN

Se informa la composicion y el valor nutritivo de la variedad de maiz azucarado
Pajimaca y de la misma variedad poseedora del gen Opaco-2. Los niveles de minerales
y vitaminas encontrados en ambos son comparables, a excepcion del de niacina, que es
mayor en esta tltima variedad. El contenido de lisina y de triptofano en la variedad
Pajimaca Opaco-2, es casi dos veces superior al que acusa el Pajimaca original, Como
era de prever, los maices incluidos en este estudio contienen menor cantidad de al-
midén y un mayor contenido de sacarosa y aziicares totales que las variedades corrien-
tes que se usaron para propdsitos de comparacion. La evaluacién biolégica en ratas
evidencié valores altos de PER, de aumento ponderal y del indice de utilizacion del
alimento en la variedad Pajimaca Opaco-2, confirmando asi su mejor calidad pro-
teinica,

INTROD UCCION

El hecho de que la inclusién del gen Opaco-2 produce un maiz de cali-
dad nutricional superior (1), ha puesto en marcha numerosas investigacio-
nes orientadas a la aplicacion practica de esta ventaja. En Venezuela, desde
que Obregdn inicid el cultivo del maiz Opaco-2 en 1965 (2), se han venido
efectuando retrocruces en diversas variedades con la finalidad de dispo-
ner de una poblacién seleccionada y, a la vez, de retener la textura cris
talina del grano corriente. En una publicacion previa (3), referimos 1as
primeras experiencias a este respecto, efectuadas con maices Opaco-2
venezolanos desarrollados en el pafs. o

Manuscrito modificado recibido: 2—10-—-86.

1 Jefe de la Divisién de Investigaciones del Instituto Nacional de Nutricién, y Jefe
de la Cdtedra de Nutricion, Facultad de Farmacia, Universidad Central de Vene
zuela, Caracas, Apartado 5892, Venezuela.

2 Profesor Asociado, Citedra de Manejo Agronémico de Cereales y Leguminosas
Facultad de Agronomia, Maracay, Universidad Central de Venezuela.
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En el presente trabajo se da a conocer la composicion y el valor nutri-

tivo de la variedad de maiz azucarado Pajimaca (gen-azucarado su, su, ),

de la misma variedad —portadora del gen Opaco-2 y conocida como Paji-
maca Opaco-2— diferentes del maiz corriente.

MATERIAL Y METODOS

Tanto las muestras de los maices Pajimaca de la variedad corriente
como la que contenfa el gen Opaco-2, fueron recibidas del Centro Nacio-
nal de Investigaciones Agropecuarias (CENIAP). Cabe seiialar que el de-
sarollo de la variedad Pajimaca Opaco, forma parte del programa de
cruce de la fuente Opaco-2 con las variedades comerciales ‘“Venezuela 17,
“Tunapuy”, “Sicarigua Mejorado”, “Simeto”, “Foremaiz - 1"’y “Minita”,
que uno de nosotros (P.0.G.), ha realizado en la linea de produccién y
aprovechamiento de maices Opaco en el pais (2).

Debido a la pequeiia cantidad de muestra disponible, la informacién
que aqui se expone, tanto la obtenida en los ensayos bioldgicos como los
resultados de los andlisis de composicién bromatoldgica, corresponden al
grano entero. Los andlisis bromatolégicos y de vitaminas se llevaron a
cabo de acuerdo a las técnicas de la AOAC (4), y los aminodcidos lisina y
triptofano fueron determinados por métodos microbiologicos, segin
Barton-Wright (5).

Con el propésito de estudiar el valor nutritivo de estas variedades y
establecer los indices correspondientes a su calidad proteinica, se realiza-
ron ensayos bioldgicos en ratas descendientes de la cepa *‘Sprague Dawley”’
de la colonia animal del Instituto, de tres a cuatro semanas de edad, cuyo
peso oscilaba entre 45 y 58 g. Cada ensayo consté de tres ratas macho y
tres hembras, las que se alojaron en jaulas individuales galvanizadas, con
fondo levadizo de tela metilica. El aguay el alimento se les suministré ad
libitum y se registrd el alimento ingerido dos veces por semana. La com-
posicion de las dietas por cada 100 g fue como sigue: grano entero moli-
do, cantidad suficiente para aportar de 9 a 10 g de proteina; sales minera-
les USP XIV, 4 g; solucién de vitaminas (3), 1 g; aceite de maiz, 5 g; aceite
de higado de bacalao, 1 g y almidén de maiz en cantidades suficientes
para completar 100 gramos.

- RESULTADOS Y DISCUSION

La composicion porcentual y el contenido de vitaminas y minerales
del grano entero, maduro y seco, de los maices Pajimaca original y Opaco,
Se exponen en fa Tabla 1.” Segiin de aprecia, los valores de grasa, ceniza y
fibra son un poco mds altos en el Pajimaca Opaco que en el orginal; en
cambio, el nivel de humedad y el de proteinas permanecieron aproximada-
mente ignales. Los valores de minerales y de vitaminas son muy parecidos,
tanto en una como en otra variedad, con un ligero-predominio del fésforo
en el caso del Pajimaca Opaco. Sin embargo, se encontré que el contenido
de niacina de esta tltima variedad, era un tanto mayor que en el original, y
casi dos veces mds ata que la informada anteriormente por nosotros en
diversas generaciones de maices Opaco 2, cultivados en Venezuela (3).



TABLA 1

COMPOSICION PORCENTUAL Y CONTENIDO DE VITAMINAS Y MINERALES DE LOS MAICES PAJIMACA
SOMETIDOS A ESTUDIO? :

Maices Humedad Proteina Grasa Ceniza Fibra Carbohidratos Caleio Hierro Fosforo Tiamina Riboflavina Niacina

g/100 g g/100 g
Pajimaca
original 10.1 11.2 8.9 16 55 62.72 46.8 3.7 352 0.59 0.29 4.4
Pajiméca
Opaco-2 105 11.6 13.2 20 65 56.22 38.1 3.6 382 0.48 0.37 5.2

1  Serefiere al grano entero, maduro y seco.
2  Por diferencia.
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El contenido de lisina y de triptofano en el grano entero, del cual se
informa en la Tabla 2, es aproximadamente 1.7 veces mayor en el Pajima-
ca Opaco y concuerda con diversos valores que para estos aminodcidos se
citan en la literatura en maices que contienen el gen Opaco-2 (3, 6).

TABLA 2
CONTENIDO DE LISINA Y TRIPTOFANO (GRANO ENTERO)
mg [gN :
Nitrogeno Lisina Triptofano
%) . p
Pajimaca original 179 175 » 37
Pajimaca Opaco-2 185 288 63

La Tabla 3 ilustra la distribucion de las cenizas solubles e insolubles.

Asi, en contraste con el mafz Pajimaca original, la variedad Pajimaca
Opaco-2 acusa un mayor porcentaje de cenizas insolubles y, en consecuen-
cia, menor cantidad de cenizas solubles.

TABLA 3

CENIZAS TOTALES, SOLUBLES E INSOLUBLES EN LOS MAICES PAJIMACA
(Grano entero)

. Cenizas
Totales insolubles Solubles
g/100 g
Pajimaca original 1,565 0.16 (10.3) - 1.39 (89.7)
Pajimaca Opaco-2 *2.06 0.37 (17.9) 1.69 (82.1)

Las cifras entre paréntesis representan el porcentaje con respecto al total.

El peso comparativo de 10 granos de mafz enteros, maduros y secos,
seleccionados al azar, tanto de las variedades Pajimaca, como de otras
muestras disponibles en el laboratorio, que contenfan o no el gen Opaco-2,
se da a conocer en la Tabla 4. Se aprecia el peso menor de los granos de
las variedades Pajimaca con respecto al de los otros maices, especialmente
s se le compara con la muestra de maiz amarillo corriente y con la del
maiz ecuatoriano. El peso de los 10 granos de esta tltima variedad, es
Cuatro veces y media mayor que el peso de los 10 granos de los Pajimaca.
Era de prever el menor peso de los granos de los maices Opaco con respec-
to al de la muestra de amarillo corriente, toda vez que el gen Opaco-2 da
un endospermo amiliceo, el que a su vez es responsable de que sus granos
sean mds livianos que los de los maices normales (2). A este respecto,
Alexander (7) informa que los granos Opaco-2 de mazorcas segregantes
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TABLA 4

PESO COMPARATIVO DE 10 GRANOS ENTEROS DE MAIZ PAJIMACA
ORIGINAL, OPACO Y DE OTROS TIPOS SELECCIONADOS AL AZAR

————

Maiz Peso
g
Pajimaca Opaco-2 186
Pajimaca Opaco-2 176
Pajimaca original 2.12
Opaco-2, 1a generacion 291
Opaco-2, 2a generacion 2.63
Opaco-2, cristalino 2,43
Amarillo normal : 3.46
Ecuatoriano _ . 8.26

son ligeramente mads livianos, aunque en ciertos linajes son de igual peso
que sus hermanos normales.

El peso atin menor del grano entero de los mafces Pajimaca original y
Opaco, en comparacién con los otros tipos que contienen ¢l gen Opaco-2,
se debe a la caracteristica propia de esta variedad de maiz dulce, cuyo
grano en estado maduro y seco es tan duro como el del maifz corriente,
pero presenta una superficie rugosa (8). Esta caracteristica hace que el
grano Pajimaca posea igual cantidad de pericarpio pero menos endospermo
que el maiz normal (9). En el caso del Pajimaca Opaco y debido a su
endospermo ya comentado anteriormente, el peso de los 10 granos es to-
davia inferior al de la variedad original. Puede ser que este hecho, aunado
a un menor contenido de humedad, sea en parte el factor responsable del
contenido mas elevado de grasa, ceniza y fibra que acusa (Tabla 1), si se
compara con los valores para estos nutrientes notificados en maices nor-
males y de alto contenido en lisina (10). o

Los niveles de almidén, azicares totales, reductores y sacarosa, se
pueden apreciar en la Tabla 5. Como era de esperar en el caso de los maf-
ces dulces, el contenido de almidén fue menor, y mayor el de sacarosay
azicares totales, que el del marz amarillo normal, que se incluye con fines
comparativos. Cabe recordar que estos andlisis se refieren al grano entero
y maduro, con 100/o de humedad, y no al grano tiemo cuyo contenido de
agua es, aproximadamente, de 72 a 740/o. A medida que avanza ia madu-
racién del grano y disminuye el contenido de agua, el porcentaje de azu-
cares totales y reductores también se reduce (8).

Los resultados de la evaluacion biolégica realizada con la harina obte-
nida del grano entero, los ilustra la Tabla 6. El mariz Pajimaca Opaco-2
causé un mejor valor de eficiencia protefnica (PER), y un aumento en
peso casi dos veces mayor que el del Pajimaca original. La eficiencia de
la utilizacién protefnica (PER) para el Pajimaca (Opaco-2 y para el original
fue de 899/o y 560 /o, respectivamente, con referencia al valor correspon-
diente de la dieta control de caseina. No obstante, la digestibilidad apa-
rente resulté ser un tanto menor que la obtenida en otros ensayos efec-
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TABLA 5

CONTENIDO DE ALMIDON, AZUCARES TOTALES, REDUCTORES Y
SACAROSA EN LOS MAICES PAJIMACA

Azicares
Maices Almidén Totales Reductores Sacarosa
g/100 ¢
Pajimaca original 415 5.28 1,06 4,0
pajimaca Opaco-2 345 7.88 1567 6.0
Amarillo normal 67.3 1.97 0.28 1.6

TABLA 6

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS BIOLOGICOS EN RATAS ALIMENTADAS
CON MAICES PAJIMACA ORIGINAL Y OPACO-2

Nitr6geno Aumenio de  Alimento Digestibili-
Maices en dieta peso consumido PER'  IUA? dad apa-
% g g rente,0 o

Pajimaca

original 1.55 424%113 258.3:39.1 1.6720.2 6.31%0.9 79.4%15
Pajimaca

Opaco-2 1.62 814+ 9.2 305.1t215 2.64+1.2 3.78+0.3 72.1+3,1
Caseina

(control) 1.45 78.6 14,7 283.5+ 27.2 2.96+0.6 3.6010.3 96.4%42

1 PER = Indice de eficiencia proteinica.
Alimento consumido (g)

Aumento de peso (g)

2 IUA = Indice de utilizacion del alimento =

tuados en este laboratorio, empleando también el grano entero (3, 11).
Ello puede atribuirse al mayor contenido de fibra de las muestras de Paji-
maca analizadas.

Asimismo, el indice de utilizacién del alimento, es decir, 1a cantidad
de alimento necesaria para que el animal aumente 1 g de peso corporal,
favorecio también a la dieta que contenfa el mafz Pajimaca Opaco-2, en
concordancia con los demds parimetros ya comentados.

Con base en los hallazgos aquf notificados, se puede concluir que la
variedad de maiz azucarado Pajimaca que contiene el gen Opaco-2, desa-
rollada por nosotros, es de mejor valor nutricional que la variedad Pajima-
ca original. Estos hallazgos respaldan el valor de los esfuerzos investigati-
vos orientados hacia la produccion y el aprovechamiento de mafces Opaco
en el pais.
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SUMMARY

COMPOSITION AND NUTRITIVE VALUE OF THE SWEET CORN PAJIMACA,
AND OF THE PAJIMACA OPAQUE-2, GROWN IN VENEZUELA

The chemical composition and nutritive value of the sweet corn variety known as
Pajimaca, and of the Pajimaca with the Opaque-2 gen, is herein presented. Evidence
revealed that they contained similar levels of vitamins and minerals, with the exception
of niacin, which was found to be higher in the latter. Lysine and tryptophan values
for the Pajimaca Opaque-2 almost doubled those determined in the normal variety
Pajimaca. As expected, compared with common cormn, these varieties showed lower
amounts of starch and higher amounts of sucrose and of total sugars,

Biological evaluation assays in rats demonstrated a higher PER, weight gain and
food efficiency index values for the Pajimaca Opaque-2, thus confirming its better
protein quality.
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CHEMICAL CONSTITUENTS, in vitro PROTEIN DIGESTIBILITY,
AND PRESENCE OF ANTINUTRITIONAL SUBSTANCES IN
AMARANTH GRAINS!

Angelita Duarte Correa?, Lieselotte Jokl®* and Rolf Carlsson*

Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, MG, Brazil,
and University of Lund, Lund, Sweden

SUMMARY

The chemical composition, content of antinutritional factors, and the in vitro
protein digestibility of grains of the pseudo-cereal Amaranthus were analyzed. The
plants were grown in Brazil (without fertilizer), Puerto Rico (100 kg Nma), and
California (200 kg N/ha). The seed analysis gave the following values (°/oDM): 14.4
- 16.9 protein (N x 6.25), 4.8 6.8 fat, 2.5 - 3.9 ash, and 2.3 - 2.9 crude fiber.
The trypsin inhibitors, phenolics and saponine contents were low, and the phyto-
hemagglutinin activity, fairly low. The in vitro protein digestibility was 61 - 76° Jo.
Digestibility was not correlated to the analyzed proximal composition nor to the
antinutritional factors. The grain composition indicates a food value equivalent to
that of conventional food grains. )

INTRODUCTION

A large part of the world’s population predominantly consumes
vegetable diets, and only industrialized countries consume considerable

—
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amounts of animal food products. In the developing countries, large
segments of the population live on diets with a low protein/calorie con.
tent. This risk of being undernourished endangers health; therefore, in
1974 the Comission of International Relations of the National Research
Center, selected 23 tropical plant species, to develop more nutritious
foods, among them Amaranthus. The grain amaranth has a high content
of protein as well as lysine. The young plants are also traditional tropical
leafy vegetables, and both the green plant and the grains, are much better
balanced than the conventional cereals (1). Grain yields from four to six
tons/ha have been reported for different Amaranthus species, depending
on the field population density (2).

In the study herein discussed, seeds of five species were analyzed for
their proximal composition and content or presence of antinutritional
factors: saponins, polyphenols, phytohemagglutinins, and trypsin inhibi-
tors. The in vitro protein digestibility was also studied, as it may be
affected by some of those factors (3).

MATERIAL AND METHODS
Plant Material

The following Amaranthus species were grown:

A — In Brazil (Belo Horizonte, Minas Gerais):
— A. anclancalius — Black-coated seed
— A. gangeticus — Black-coated seed
— A. hypochondriacus HH5 — “Yellow’-coated seed
— A. cruentus HH1 — “Yellow” - coated seed
Belo Horizonte represents a dry, tropical climate, at a high altitude
(1,000 m above sea level). The plants were not irrigated nor fer-
tilized.

B — In Puerto Rico (Mayaguez):
— A. anclancalius — Black-coated seed
— A. hypochondriacus HH5 — “Yellow”-coated seed
— A. mantegazzianus — “Yellow’-coated seed
Mayaguez represents a hot, humid and rainy subtropical climate at
a lowland area. The plants were fertilized with 100 kg N/ha, but
not irrigated.

C — In California (Davis):
— A. anclancalius — Black-coated seed
— A. gangeticus — Black-coated seed
— A. hypochondriacus HH5 — “Yellow-coated seed
— A. mantegazzianus — “Yellow”’-coated seed
Davis represents a hot temperature climate, at a dry, lowland area.
The grains were harvested from irrigated (every two weeks) and
fertilized plants (200 kg N/ha).

At all locations, the row distances were 20 + § cm, with plant distances
within the row, of about 10 cm. Sowing was always made in the early



VOL. XXXVI (JUNIO, 1986) No. 2 321

summer. Seeds were harvested when they were fully mature, i.e., at the
age of 14 weeks in Brazil, 12 in Puerto Rico, and at 16 to 18 weeks in
California. Amaranthus is a short-day plant, and the flowering and seed
setting data, as well as the subsequent maturing time for the seeds, are
thus related to the cultivation sites distances from the Equator, and their
altitude above sea level.

Analytical Methods

The dried seeds (600C) were ground to pass a 35-mesh sieve. The fol-
lowing determinations were carried out: moisture, crude protein (N x
6.25), lipids (ether extract) and ash (4), crude fiber (5), in vitro protein
digestibility (6), trypsin inhibitor activity (7, 8) and phytohemagglutinin
9). '

The ethanol-soluble phenolic substances were analyzed as follows:
500 mg samples were extracted three times with ethanol (800/o, 3 x 100
ml, during 3 X 2 hr) in a Sohxlet apparatus. The combined extracts (300
ml) were then analyzed for phenols with Folin-Denis solution (10), at
470 nm, using tannic add as a reference (Carlsson, unpublished).

Saponins were analyzed by a modified method (11, 12). Samples
weighing 30 mg were mixed with 20 ml of a suspension of washed ery-
throcytes. (In the present study human blood, type A, Rh™ , was used;
20 ml of washed erythrocytes were suspended in 980 ml of 0.859/0
NaCl). Hemolytic activity was noted between 30 minutes and up to 12
hours, and the degrees of hemolysis were attributed as follows:

No hemolysis within 12 hours —
100 /o0 hemolysis within 12 hours -
20 — 400 /o hemolysis within 12 hours —
50 — 900 /o hemolysis within 12 hours —
1000/0 hemolysis within 12 hours » -
1000/o hemolysis within 30 minutes —

low activity

high activity

NBWN -

All analytical data were based on duplicates and average values are
given. Standard deviations were less than £ 50/o.

RESULTS AND DISCUSSION

The proximal composition of the amaranth grains is given in Table 1.
As the data reveal, there was little variation in their composition, in spite
of differences in fertilizer levels, growth conditions and climates. ,

Values for crude protein in grain amaranth have been reported be-
tween 11 and 199/o of dry matter (2, 13-29). Our values varied from
14.4 to 16.90/0, being within the normal range. The lowest crude protein
content was detected in the non-fertilized Brazilian samples. Also, the
seeds from plants which received the highest fertilizer level, seemed to
have the highest crude protein level, a finding which confirmed the
results obtained by Carlsson (13).

The fat (ether extract) contents varied from 4.8 to 6.60/0 and were
similar to values cited in the literature (2, 13, 16, 19-22, 24-29).
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TABLE1

PROXIMAL COMPOSITION OF Amaranthus SPECIES SEEDS
(Values are expressed per 100 g, dry-weight basis)

Sample? Crude proteinb Ether extract Ash Crude fiber
AhBy 14,4 6.4 2.7 2.6
AhPRy 15.0 6.2 29 2.6
AhCy 14.4 6.2 35 2.6
AaBb 14.4 5.1 2.5 29
AaPRb 16.2 5.3 3.0 2.6
AaCb 16.2 5.4 35 2.6
AgBb 14.4 6.6 3.5 2.6
AgChb 15.6 6.5 3.8 2.3
AmPRy 15.0 5.8 3.2 2.5
AmCy 16.9 5.8 3.9 2.8
AcBy 14.4 48 2.8 24

a  Ah (A. hypochondriacus HH5), Aa (A. anclancelius), Ag (A. gangeticus), Am (A.
mantegazzianus), Ac (A. cruentus HH1); B (Brazil), PR (Puerto Rico), C (Ca-
lifornia); y (yellow), b (black).

b Nx6.25.

The ash contents (2.5 - 3.0°/o were found to be in accordance with
literature values: 2.3 - 5.8%/0 (13, 15, 20, 22, 24-29). Higher nitrogen
fertilizer levels resulted in a higher ash content (Table 1).

Crude fiber (2.3 - 2.99/0) was lower than values reporter in liter-
ature: 2.9 - 8.8%/o (13, 15, 20, 22, 24-28). This difference could be
due to the use of different analytical methods, but also to species dif-
ferences.

The proximal composition of some cereals grown in Brazil, such as
rice, corn, sorghum and wheat (30), were compared to that of amaranth.
The latter grains had higher protein content than rice, corn and sorghum,
while it proved to be similar to wheat. The fat, ash and crude fiber con-
tents of amaranth seeds were similar to those of corn, sorghum and wheat
and higher than values found in rice.

The antinutritional factors were measured as the activity values of
trypsin inhibitors, phytohemagglutinins and saponins, and as the poli-
phenols content (Table 2). The in vitro protein digestibility is also given
in the same Table.

The trypsin inhibitors ranged from about 900 to 2,300 TIU/g for
seeds with black coating (A. anclancalius, A. gangeticus) and from 3,000
to 5,454 TIU/g for seeds with yellow coating. The highest value was
detected in A. hypochondriacus HHS. For A. hypochondriacus S. Wats,3
value of 8,000 TIU/g was recorded (20). Raw soybeans have values
comprised between 15,000 and 110,000 TIU/g (31). Therefore, based on
these results, the several amaranth grain varieties studied have a much
lower trypsin inhibitors activity than soybean.
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TABLE 2

TRYPSIN INHIBITORS, POLYPHENOLS, PHY TOHEMAGGLUTININ AND
SAPONINS IN AMARANTH SEEDS AND THEIR in vitro PROTEIN

DIGESTIBILITY
Samples? Trypsin Polyphenols Phytohemag- Saponins - Invitro
inhibitors (g tannic glutinin (degree of protein
(TIUg)?  acid/100 g (extract hemolysis)d diges-
DM) dilution)© tibility®
AhBy 5,150 0.35 2 2 76
AhPRy 5,006 0.42 3 2 70
AhCy 5,454 0.56 2 2 70
AaBb 2,286 0.35 2 2 64
AaPRb 1,119 0.29 2 2 61
AaCb 1,175 0.20 3 1 64
AgBb 2,104 0.23 2 2 62
Aglb 938 0.41 2 2 62
AmPRy 4,784 0.33 2 1 67
AmCy 3,886 0.54 2 2 68
AcBy 2994 0.27 2 2 70

a  For abbreviations, see Table 1.

b TIUfg: trypsin inhibitors units per gram of sample.

¢ Numbers indicate the highest extract dilution (sample: 0.85° /o NaCl = 1:10)
that gave visible agglutination with blood type A, Rh'".
1 and 2 degrees of hemolysis represent low hemolytic activity.

e Values were corrected for casein (100° jo digestible).

The polyphenols content, given as tannic acid equivalents of the dry
matter (Table 2), ranged from about 0.2 to 0.4 for the black-coated
seeds, and from 0.3 to 0.6 for the yellow-coated seeds. For different
Amaranthus species, ranges of 0.02 to 0.25%/o (13) and 0.05 to 0.46°/o
(25) have been recorded. Low-tannin content cultivars of sorghum have
reported values of 0.40 to 0.46° /o, while the high-tannin cultivars ranged
from 3.44 to 3.60°/0 (32). Thus, amaranth grains seem to contain low
tannin vatues.

The phytohemagglutinin activity can be considered low (Table 2).
A. hypochondriacus HH5 presented activity to the third dilution. An
activity to the fifth dilution level had been observed for the same species
but of a different variety (20). For comparison purposes, an activity to
the sixth level of dilution of bean extracts had been reported (33).

The hemolytic activity of amaranth seeds was also low (Table 2).
Nevertheless, whether a low polyphenol content is harmless or not,
remains to be investigated.

The in vitro protein digestibility varied from 61 to 64° /o for the black-
coated seeds, and from 67 to 769/o for the yellow-coated seeds (Table 2).
Similar results had been notified for several Amaranthus species (13),
as well as values of 65 and 539 /o for A. hypochondriacus and A. cruentus,
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respectively (27). The difference observed between the in vitro protein
digestibility of black (62 * 12/o; X + SD) and yellow seeds (70  30/o)
confirmed the assumption that the protein of “white/naked” seeds was
more digestible than the one of black-seeded Amaranthus (13). On the
other hand, it is worthwhile to note that Carlsson (13) observed that
A. cruentus, which has thick yellow seed cover, gave lower daily weight
gains in a rat bioassay than A. hypochondriacus, with a thin yellow seed
cover.

Variation in the in vitro protein digestibility showed no simple cor-
relation for any of the analyzed chemical factors supposed to be anti-
nutritional, or for the proximal composition. A negative correlation was
found, however (13), between Amaranthus, Atriplex and Chenopodium
grains and daily weight gains of rats (r= —0.89, n= 17).

The present results indicate that Amaranthus sp. seeds are equivalent
in food value to food grains now of conventional use.

RESUMEN

COMPOSICION QUIMICA Y PRESENCIA DE SUBSTANCIAS
ANTINUTRICIONALES EN SEMILLAS DE AMARANTO

Se determiné la composicion quimica, el contenido de factores antinutricionales
y la digestibilidad in vitro de semillas del pseudo-cereal Amaranthus. Las plantas fue-
ron cultivadas en el Brasil (sin fertilizacion), Puerto Rico (100 kg N ha) y California
(200 kg Nfha), El andlisis quimico proximal revelé los valores siguientes (®jo MS):
14.4 - 16.9 proteina (N x 6.25), 4.8 ~ 6.8 grasa, 2.5 — 3.9 cenizay 2.3 —~ 2.9 fibra
cruda. Los tenores de inhibidores de tripsina, polifenoles y saponinas fueron bajos. La
actividad fitohemaglutinante, relativamente baja. La digestibilidad in vitro de la
proteina varié de 61 a 769 jo. La digestibilidad no se correlaciona con los constituyen-
tes de la composicion proximal, ni con los factores antinutricionales. La composicion
de las semillas indica ser un alimento de calidad equivalente a la de los granos de uso
convencional.
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COMPOSICION LIPIDICA DE LA PLACENTA DE RATAS CON
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RESUMEN

Se investigd el efecto de la restriccion dietética y de la deficiencia de dcidos
grasos durante la prefiez, en la composicion lipida y fosfolipidica de la placenta de
ratas a los 21 dias post-concepcion. El estudio se llevéd a cabo en ratas hembra vir-
genes de la cepa Wistar con un peso promedio de 130 g, las que se dividieron en
tres grupos similares. Cada grupo fue alimentado desde antes y durante la preiiez de
la siguiente manera: el Grupo Control (C) consumié, ad libitum, una dieta con 25° jo
de la caseina; el Grupo Desnutrido (D) se alimenté con el 500 jo (g/100 g rata) de la
cantidad consumida de la misma dieta del grupo C, y al Grupo Desnutrido Deficiente
(DD) se le asign6é la misma cantidad consumida por el grupo D, pero de una dieta defi-
ciente en AGE.

A los 21 dias de edad gestacional, las ratas preiiadas de los tres grupos, fueron
sacrificadas y se les extrajeron los fetos y las placentas, los cuales se pesaron, liofilizan-
do las placentas. La restriccion de una dieta balanceada disminuyé significativamente
¢l contenido de fosfolipidos (P < 0.05); la deficiencia severa de AGE sobreimpuesta
a la restriccion dietética alterd, ademas, el perfil de los dcidos grasos incorporados a
los fosfolipidos, disminuyendo los dcidos grasos de las series n3 y né y no aumentando
el eicosatrienoico. Ajeno a ello, retuvo los triglicéridos significativamente. Ambos tipos
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de restriccién redujeron el crecimiento fetal; el Grupo DD no modificé el peso placen-
tario, pero si disminuyé casi a 1a mitad el mimero de crfas de la camada.

INTROD UCCION

La desnutricion materna o la deficiencia prolongada de dcidos grasos
esenciales dafian la funcién reproductiva de la hembra. La restriccién al
500/0 de una dieta balanceada durante la gestacién interfiere el normal
crecimiento de la placenta y el feto (1). Por otra parte,una deficiencia
prolongada de acidos grasos esenciales impuesta a la madre desde antes del
inicio de la gestacion, disminuye el peso del feto, de los 6rganos fetales y
de 1a placenta (2).

Se ha comunicado que aun cuando la cantidad de lipidos en la placen-
ta es pequefio (3), todos ellos cumplen funciones esenciales: como com-
ponentes estructurales, en las membranas; como fuente de energia meta-
bélica intercelular, 0 como sustratos para la sintesis de hormonas esteroi-
dales, etc.

En vista de la importancia de la naturaleza de los 4cidos grasos incor-
porados a los lipidos, y la de éstos en la funcion de los tejidos, el propé-
sito del presente estudio fue evaluar la composicién lipidica de la placenta
y la de las cadenas de los dcidos grasos incorporados a los fosfolipfdicos
de este Organo, en ratas sometidas a restriccibn de proteina y a una
deficiencia de dcidos grasos esenciales, desde antes de la prefiez. Un se-
gundo objetivo fue relacionar estos hallazgos con el peso fetal a los 21
d1ias post-concepcion.

Provocar deficiencia de dcidos grasos esenciales requiere largos perfo-
dos de tratamiento dietético. El animal desnutrido constituye un modelo
en el que la deficiencia de dcidos grasos esenciales puede precipitarse en
menor tiempo. Un disefio de esta naturaleza podria demostrar la suscep-
tibilidad de los componentes lipfdicos de la placenta a la desnutrcién
materna y a la deficiencia severa de dcidos grasos esenciales. Ademds,
permitiria relacionar estos cambios con el retardo del crecimiento fetal.

MATERIAL Y METODOS
Dietas

La composicién de las dietas experimentales se informa en la Tabla 1
A, y la composicién de la grasa vegetal hidrogenada que se utilizé en las
dos dietas experimentales aplicadas en el estudio, se detalla en la Tabla 1
B.

Animales

Se usaron 96 ratas hembra virgenes, de la cepa Wistar, con 50 dias de
edad, cuyo peso promedio era de 130 g, las que se dividieron en tres gru-
pos equivalentes. El Grupo Control (C) se alimenté ad libitum con una
dieta balanceada preparada con caseina al 250/o. El Grupo Desnutrido
(D) recibié sélo el 500 /o (g dieta/100 g rata) de la dieta consumida por el
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TABLA 1A

COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES
(Expresada en gramos por kg de dieta)

Dieta* Balanceada Deficiente en
dcido linoleico

Caseina 250 250
Maicena 250 250
Mezcla de vitaminas liposolubles® 20 20
Mezcla de vitaminas hidrosolubles® 30 30
Mezcla de minerales® 50 50
Chuiio** % 75
Glucosa 125 125
o« -Celulosa 50 50
Manteca vegetal hidrogenada 100 150
Aceite de maiz (58.59 Jo linoleico) 50 0

*  Valor calérico de 1 g de dieta balanceada o deficiente en 4cido linoleico determi-
nado en bomba calorimétrica, 4.12 Kcal.

O Véase referencia (10).

** Del quechua ch 'ufiu, que significa papa helada, secada al sol.

TABLA 1B
CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS DE LA MANTECA VEGETAL
HIDROGENADA
Acidos grasos Porcentaje de los esteres
metilicos
Saturados C12:0 -C22:0 49.40
Monoinsaturados C14:1 —C22:1 38.10
Poliinsaturad os C18—-C22w9 4.00
C18—C20w6
C20w3 2.60
Relacién poliinsaturados 0.13

saturados

grupo C. Al Grupo Desnutrido y Deficiente en dcidos grasos esenciales
(DD), se le ofrecié 1a misma cantidad de dieta consumida por el Grupo D,
pero deficiente en dcidos grasos esenciales, en la que el aceite de maiz
de la dieta balanceada se reemplazé por grasa vegetal hidrogenada. Los
animales de cada grupo se alojaron en jaulas individuales.

Cuando las ratas de los tres grupos experimentales alcanzaron un peso
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promedio de 157 g, el grupo control a los 60 dfas, y los dos grupos desnu-
tridos a los 75 dias de edad, todas se aparearon con machos control por
12 horas, previa deteccion de la fase proestro en frotis vaginal. Después
de detectar espermios en el frotis vaginal las ratas se reubicaron en jaulas
individuales, y cada grupo prefiado continué con el mismo tratamiento
dietético a que estaba sometido antes de iniciar la gestacién.

El agua de bebida se suministré ad libitum. Desde el inicio de la expe-
riencia, las condiciones ambientales fueron: 12 horas deluzy 12 de obs-
curidad, una temperatura de vivero de 250C, y 750/0 de humedad.

A los 21 dfas post apareamiento, las ratas de los tres grupos fueron sa-
crificadas por decapitacion, extrayéndose de inmediato las placentas y los
fetos. Los fetos se pesaron y las placentas se recibieron en agua destilada
a 00C, se lavaron, secaron, se pesaron y fueron liofilizadas durante 24 ho-
ras en un liofilizador Labconco a -650C.

Extraccion y Cuantificacion de Lipidos

La extraccién de los lfpidos totales se efectué en placentas liofilizadas
segiin el método de Bligh y Dyer (4).

Cuantificacion de Lipidos Totales

El extracto cloroférmico se evapord bajo corriente de nitrégeno en un
evaporador Meyer Organomation N evap., Modelo 111, a 300C. Los lipi-
dos se determinaron por gravimetria.

Fraccionamiento e Identificacion de Lipidos Neutros

Los lipidos neutros se fraccionaron e identificaron por cromatografia
en placa fina, para lo cual se utilizaron placas Silica Gel G (20 x 20),
Merck No. 5715.

Las placas fueron sembradas en bandas de 0.5 cm de ancho, usando un
equipo Linomatt II Camag. Paralelamente se sembraron estindares de
fosfolipidos, esteroles, dcidos grasos y triglicéridos (Sigma Chemical Co.).
Se usaron como fase mévil dos mezclas de solventes en forma consecutiva
(5). éter de petréleo (40-600) y dietil-éter, dcido acético (50:50:1 v/v);
en la segunda etapa se empleé éter de petréleo (40-600) y benceno (70:
31 v/v). Las placas se revelaron sumergiéndolas en solucion de acetato
ciprico al 39/o en acido fosférico al 80/0, durante tres segundos, seguido
de un calentamiento a 1900C por 8 minutos (6). Los diferentes lipidos
fueron identificados por comparacién con los Rf de sus respectivos estan-
dares.

Fraccionamiento e Identificacion de los Fosfolipidos

Los lipidos de 2 g de placentas liofilizadas fueron reconstituidos a 4
mlde cloroformo y 25 ul se sembraron en placas de Silica Gel G (20 X
20). En la misma placa se aplicaron paralelamente cantidades conocidas
de estindares de fosfatidil serina, fosfatidil etabolamina, fosfatidil colina y
difosfatidil glicerol (Sigma Chem.). Se utilizé6 como fase mévil una mezcla
de cloroformo:metanol:dcido acético:agua (60:14:13:2, 4 v/v). Parael
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revelado se aplicaron las mismas condiciones usadas para lipidos neutros, y
los fosfolipidos fueron identificados comparindolos con los Rf de sus
respectivos estandares.

Cuantificacion de Lipidos Neutros y Fosfolipidos

La cuantificacion de los lipidos neutros y fosfolipidos se realizé por
densitometrfa de reflexién, utilizando un densitorefractémetro TLC/
HPTLC Scanner Camag asociado a un inscriptor (7). El cdlculo de las can-
tidades se efectué tomando como base las dreas entregadas por el inscrip-
tor para cada clase de lipidos, usando para ello un planimetro Elphor
(Bender y Hobein) y esta drea fue comparada con el drea entregada por las
cantidades conocidas y sembradas de cada tipo de estindar.

Determinacion de los Acidos Grasos en los Fosfolipidos de la Placenta

Los dcidos grasos de los fosfolipidos se analizaron por cromatograffa
de gas liquido de sus ésteres metflicos, preparados segun Metcalfe (8), y
se separaron usando un cromatografo Hewlett Packard 5.750. La separa-
cién, identificacion y cuantificacién de los dcidos grasos de los fosfoli-
pidos se hizo utilizando el extracto de los fosfolipidos obtenidos a partir
de su fraccionamiento, en placas de Silica Gel H Merck (20 x 20). La
separacion adecuada de los fosfolipidos del resto de los lipidos, se logré
mediante el raspado de esta fraccion desde la placa de Silica Gel G. La
identificacion de los dcidos grasos se hizo sobre la base de los tiempos de
retencion absolutos y relativos encontrados para los dcidos grasos estinda-
res (PUFA 1, PUFA 2, Supelco Inc.). Se corrieron estindares en las
mismas condiciones de trabajo de las muestras de placentas, pero en iso-
terma a 1800C, lo que permiti6é identificar dcidos grasos que no estaban
en la mezcla de estdndares. Para ello se utilizé el método del logaritmo del
tiempo de retencidn versus el nimero de dtomos de carbono en la cadena
del dcido graso (5).

La cuantificacién de los dcidos grasos se realiz6 tomando en cuenta
los porcentajes de éstos, obtenidos en el integrador automdtico, con la
cantidad de lfpido contenido en la alicuota inyectada, previamente cuan-
tificado por gravimetria. Se considerd, ademds, el PM de los dcidos grasos
¥ su aporte al extracto total. Esto permiti6 expresar los resultados en mi-
ligramos de 4cidos de los fosfolfpidos por gramo de placenta himeda.

Andlisis Estad istico
Los resultados obtenidos se sometieron a andlisis de varianza. Poste-

r§0rl_nente se aplicé el test miltiple de Kramer (9) a fin de determinar la
Significacion estadistica entre los grupos, en relacién al tratamiento die-

tético. '
RESULTADOS

En 1a Tabla 2 se detalla el efecto que la restriccion de una dieta ba-
lanceada y la restriccion de una dieta deficiente en dcidos grasos esenciales,
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TABLA 2

GANANCIA DE PESO DURANTE LA PRERNEZ, PESO FETAL, PESO PLACENTA
Y PORCENTAJE DE AGUA DE LAS PLACENTAS DE LAS RATAS CONTROL,
DESNUTRIDAS Y DESNUTRIDAS DEFICIENTES EN ACIDOS GRASQS
ESENCIALES, A LOS 21 DIAS POST-CONCEPCION

Desnutrido y defi.
Conftrol Desnutrido ciente en acidos
grasos esenciales
Ganancia de peso ‘

(g/21 dias) 112.91 £18.33% ©® 47.64+13.15P 41.49+ 10.79P
Peso placenta (g) 0.48 + 004>  0.43+ 0.02° 0.49% 0,042
Agua placenta (° jo) 87.37 + 0.36® 86.30%+ 0.28° 86.10+ 0.20°
Peso fetal (g) 3.60 £ 0.51% 3.04+ 0.14° 3.03x 027"
Fetos en 1a camada (n) 10 8 6
n®0 32 32 32

Valores promedio * 1 desviacion estindar.
Numero de ratas prefiadas en cada grupo.
*  Las letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (P <0.05).

impuestas a las hembras desde antes de la gestacion, ejercié en la ganancia
de peso durante 21 dfas de prefiez, el peso fetal, peso y porcentaje de agua
de Ia placenta, asi como nimero de animales por camada. Se puede evi-
denciar que la restriccion de los dos tipos de dieta disminuyé significati-
vamente los pardmetros estudiados, a excepcién del peso de la placenta de
ratas con deficiencia severa de dcidos grasos esenciales (AGE) el que no
aparece diferente del control. Al comparar el porcentaje de agua de la
placenta de los dos grupos desnutridos, se observa que ambos valores son
similares, pero significativamente menores que los del grupo control. Por
otra parte, aun cuando la restriccién con los dos tipos de dieta disminuyé
el nimero de animales de la camada, el grupo restringido con deficiencia
drastica de AGE fue menor en relacion a los otros dos grupos.

La composicién lipidica de la placenta del grupo Control (C), desny-
trido (D) y desnutrido con deficiencia severa de AGE (DD), se presenta
en Tabla 3. La desnutricién provocada por restricciéon de la dieta dismr-
nuyé significativamente el contenido de fosfolipidos; ademads, la super-
imposicion de una deficiencia de dcidos grasos esenciales, disminuyé
significativamente los dcidos grasos incorporados a los fosfolipidos ¥
aumento significativamente el contenido de triglicéridos.

El contenido de cada uno de los fosfolipidos identificados en la pla-
centa de los tres grupos de ratas se informa en la Tabla 4. En ella se pU?de
observar que mientras la restriccion de alimentos sélo elevé el contenido
de fosfatidil glicerol, 1a deficiencia de AGE disminuyé significativamente
la fosfatidil colina y esfingomielina, dejando inalterados el resto de 10
fosfolfpidos.
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TABLA 3
COMPOSICION LIPIDICA DE LA PLACENTA DE RATAS CONTROL

DESNUTRIDAS,Y DESNUTRIDAS DEFICIENTES EN ACIDOS GRASOS
ESENCIALES, A LOS 21 DIAS POST-CONCEPCION

Lipidos Grupos de ratas
(mgflacenta
(humeda) Control Desnutridas Desnutridas y
' deficientes en
acidos grasos
esenciales
Lipidos totales 13.62 + 3.39° 12.31*+1.86 10.61 £2.11
Fosfolipidos 7.89 + 1,223% 6.13£0.64P 5.56 1,89
Esteroles 1.54% 0.40 1.52+0.54 1.23 +£0.43
Acidos grasos 2.611+0.942 2.34 £ 0.652 147+ 0.60b
Triglicéridos 0.29 % 0.258 0.33 £ 0.243 0.93 +0.55b
Esteres de esteroles 1.61+0.74 1.36 £1.00 1.30 £ 0.64
Relacion insaturados
[saturados 1.07 £ 0.07 0.79+0.11 0.87 +0.05
n®0 , 12 9 7

0
00

Valores promedio * 1 desviacion estandar.

Nimero de determinaciones. En cada determinacion se emplearon las placentas de
cuatro ratas preniadas.

*  Lasletras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas

(P <0.05).

La composicion de los icidos grasos incorporados en los fosfolipidos
de las placentas de los tres grupos experimentales, expresados en micro-
gramos por gramo de placenta himeda se detalla en Tabla S. La restric-
cion de una dieta balanceada afecté tinicamente el contenido de los deri-
Vados del « linolénico componentes de los fosfolipidos. La deficiencia se-
vera de dcidos grasos esenciales sumada a la restriccion de dieta redujo
significativamente el contenido de icido linoleico y los derivados alta-
mente insaturados del icido linoleico y « linolénico, y aumenté significa-
tivamente el enosatrienoico (20:3w9).

DISCUSION

Los datos obtenidos al estudiar el efecto que la restriccion de una die-
ta balanceada y la deficiencia de icidos grasos esenciales (AGE) sobreim-
puesta a la“restriccion dietética, ejerce en la composicion lipidica de la
Placenta y en el crecimiento fetal, sugieren que aun cuando los dos tipos
d.e'insulto afectan de igual maera el crecimiento fetal, el peso y la compo-
sicion lipidica de la placenta son afectados de diferente manera. Al consi-
derar e] efecto que tuvo sobre el peso de la placenta a los 21 dias post-
concepcion, sélo se advierte dafio en el grupo con restriccion de dieta
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TABLA 4
COMPOSICION FOSFOLIPIDICA DE PLACENTAS DE RATAS CONTROL,

DESNUTRIDAS, Y DESNUTRIDAS DEFICIENTES EN ACIDOS GRASOS
ESENCIALES A LOS 21 DIAS POST-CONCEPCION

Fosfolipidos Grupos de ratas
(mg /g placenta

himeda) Control Desnutridas Desnutridas y
deficientes en
acidos grasos

esenciales

Fosfatidil serina 0.214 £0.08° 0.189+0.10 0.09£0.09
Esfingomielina 1.12 +0.18a* 1.06 *0.262 0.63 £ 0.33b
Fosfatidil colina 3.34 +0.502 3.32 *0.42a 1.79 £ 0.64b

Fosfatidil etanol-amina 1.67 +0.40 1.73 £0.34 1.46 £ 0.83
Fosfatidil glicerol 1.19 +0.323 2.34 +0.34b 1.27 + 0.362

n€0 12 9 7

O Valores promedio £ 1 desviacion estindar.

0C Nuamero de determinaciones. En cada determinacién se emplearon todas las pla-
centas de cuatro ratas prenadas.

*  Las letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas
(P <0.05).

balanceada (D), el que exhibe un peso significativamente menor con res-
pecto al grupo Control (C) y al grupo con deficiencia severa de AGE (DD).
Es probable que el menor nimero de animales del grupo DD gestados en
cada camada pueda explicar la diferencia entre los grupos D y DD.

A pesar de que el contenido de lipidos totales es menor en los grupos
D y DD con respecto al grupo C, éstos no alcanzan diferencias significa-
tivas. Sin embargo, la restriccion dietética disminuyé significativamente el
contenido de fosfolipidos y icidos grasos. El aumento significativo de los
triglicéridos placentarios @inicamente es atribuible al efecto de la deficien-
cia severa de AGE si comparamos los dos grupos con restriccion de ali-
mento.

El desarrollo y diferenciacion de 1a placenta exige la sintesis de nuevas
células cuyas membranas contienen fosfolipidos. Se ha evidenciado que
el reticulo endoplasmdtico de la placenta sintetiza fosfolipidos. Estos s€
ubican en un gran porcentaje en las membranas, donde cumplen roles €s-
tructurales y en la organizacién de las actividades enzimaticas (11). Un
menor contenido de fosfolipidos por efecto de la restriccion dietética y
un cambio en el perfil de los fosfolipidos evidenciado en el grupo con
restriccion severa de AGE, permite especular un probable dafio en la fun-
ci6bn metabolica celular. )

Por otra parte, la acumulacién de triglicéridos y el menor contemglo
de 4cidos grasos en la placenta del grupo DD, sugeriria una menor dis-
ponibilidad de 4cidos grasos libres para el metabolismo placentario ©
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TABLA 5

COMPOSICION DE LOS ACIDOS GRASOS INCORPORADOS A LOS
FOSFOLIPIDOS DE LAS PLACENTAS DE RATAS CONTROL,
DESNUTRIDAS, Y DESNUTRIDAS DEFICIENTES EN ACIDOS
GRASOS ESENCIALES, A LOS 21 DIAS POST-CONCEPCION

Acido graso Grupos de ratas
(mg /g placenta) -

Control Desnutridas Desnutridas y
deficientes en
acidos grasos-

esenciales
Saturados 2.86 + 0.41° 259 +0.29 2.03 £ 0.42
(C14; C16; C18:0)
Monoinsaturados 1.20 + 0.213b* 1.08 £ 0.162 1.70 + 0.48b
(C16; C18; C20:1)
Linoleico 0.95+0.172 0.76 £0.142 0.41+0.070
(C18: 2w6)
Araquidénico 1.02 +0.162 0.80 +0.192 0.53+0.11°
(C20: 4w6)
Eicosatrienoico 0.05 £0.012 0.05 +0.012 0.14 +0.02b
(C20: 3w6)
Derivados linoleico 0.36 £ 0.022 0.30 £ 0.062 0.12 +0.03b
(C20:4; C22:5w6) ' .
& linolénico- . 0.04%0.013 0.05 + 0.013,b 0.07 £ 0.02b
(C18: 3w3)
Derivados  linolénico  0.45 +0.102 0.14 £ 0.03b 0.16 + 0.03b
(C20:5; C22:5; C22:6w3)
noo 5 5 5

O Valores promedio * 1 desviacién estindar.

90 Nimero de determinaciones. En cada determinaciéon se emplearon todas las pla-
centas de cuatro ratas prefiadas.
*  Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (P<0.005).

para su eventual transferencia hacia el lado fetal. En especial, ello atafie a
aquellos dcidos grasos que son capaces de atravesar la barrera placentaria.

La deprivacion de una dieta balanceada no modificé el contenido ni
la composicién de los dcidos grasos incorporados a los fosfolipidos, efecto
que se logra sélo si a la restriccion se suma la deficiencia de acidos grasos
esenciales. La cantidad significativamente menor de dcido linoleico en la
Placenta y de los derivados del édcido linoleico y <« linolénico en el grupo
_DD, es indicativa de una baja disponibilidad de sustratos de compuetos
Importantes reguladores de las funciones a nivel celular, como son las
Prostaglandinas, los tromboxanos, etc.

En conclusion, la composicion lipfdica de la placenta se ve afectada
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especialmente en su contenido de fosfolipidos y dcidos grasos libres por
efecto de una restriccion dietética impuesta a la madre. Los cambios en
la composicion lipidica de este 6rgano son mds dramdticos si a la restric-
cion dietética se agrega una deficiencia de dcidos grasos esenciales. Ambosg
tipos de insultos nutricionales maternos, se reflejan en un peso fetal sig-
nificativamente menor a los 21 dfas post-concepcién.

SUMMARY

LIPID COMPOSITION OF THE PLACENTA OF RATS WITH PROTEIN
RESTRICTION AND ESSENTIAL FATTY ACID DEFICIENCY

The influence of diet restriction and EFA deficiency during pregnancy in the rat
on the lipid and phospholipids composition of the placenta was investigated, Female
virgin albino Wistar rats weighing 130 + 4 g, were assigned to three equivalent groups.
Prior mating and during pregnancy each group of rats received the following regimen:
Animals in the Control Group (C) were fed a 252 Jo casein diet in ad libitum quan-
tities; the dietary Restricted Group (D) received the same contrel diet in amounts
calculated to approximate 50° o (g/100 g rat) of the intake of group C; the Deficient
and Restricted Group (DD) rats were fed a restricted amount of the EFA deficient
diet.

On the 21st day of gestation pregnant animals were sacrificed. The foetuses and
placentae obtained by caesarium section were isolated and weighed. A 50C/o food
restriction before and during pregnancy resulted in a significant decrease in phospho-
lipid contents (p < 0.05); severe EFA deficiency superimposed to 50° Jo food re-
striction, moreover induced significant changes in the fatty acid pattern of phospho-
lipids, decreasing n3 and n6 fatty acids and increasing eicosatrienoic acid. There was
an accumulation of triglycerides in the placenta of rats fed on the EFA deficient
diet. In the two restricted groups fetal weight was reduced, but although in the DD
group, placental weight was not affected, litter size was dramatically reduced.
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EVALUACION QUIMICA Y DETERMINACION DEL VALOR
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RESUMEN

Se determiné la composicion quimica proximal y Ia composicién aminoacidica de
la variedad de maiz Opaco-2 identificado como CIMMYT-TL-81-A, compuesto hiinga-
ro, producida locaimente. Ademds, se evalué la respuesta productiva de pollos broiler,
alimentados durante los primeros 28 dias de crianza con dietas que contenian maiz
Opaco-2 o maiz hibrido (Pioneer).

La composicion quimica y el aminograma del maiz Opaco-2 sometido a estudio
estuvieron, en general, dentro de los rangos informados para maices de este tipo.

La respuesta productiva de los broilers no puso en evidencia ventajas del maiz
Opaco-2 sobre el maiz hibrido al final de los 28 dias de crianza.

INTROD UCCION

Los alimentos producidos por la Industria Avicola han alcanzado un
lugar muy destacado en la alimentaciéon humana. En Chile, de acuerdo a
informaciones sobre consumo de alimentos (1), a continuacién de las
carnes rojas, la carne de aves y, mayontanamente la de broilers, constitu-
ye el segundo recurso carnico del pafs.

Manuscrito recibido: 25-3-86.
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Nutricién y Tecnologia de los Alimentos (INTA), Casilla 15138, Correo 11,
Santiago, Chile.

3 Memorista de la Divisién citada arriba.
4  Investigador de la Division de Ciencia y Tecnologia de Alimentos del INTA.



VOL. XXXVI (JUNIO, 1986) No. 2 339

El lugar que ahora ocupa como aportador altermnativo de proteina
animal, ha significado grandes esfuerzos, tanto de orden econémico como
cientifico, tendientes a lograr una utilizacion optima de los recursos dis-
ponibles, especialmente los alimenticios.

Dentro de esta perspectiva, existe la posibilidad de incorporar ala
alimentacion del broiler una nueva variedad de maiz Opaco-2 de color
amarillo anaranjado, con endosperma semiduro a duro (MO-2—CIMMYT
TL 81-A compuesto hingaro) el cual ha sido sometido a ensayo por el
Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Estacion Experimental La
Patina (Santiago, Chile).

La informacién en cuanto al aporte nutritivo del MO-2, concuerda
en que esta variedad de maiz presenta un contenido de proteina supe-
rior al del maiz hibrido (MH) y, en general, existe consenso en que el
MO-2 acusa mayores porcentajes de extracto etéreo, fibra cruda y cenizas
(24). Por otra parte, la proteina del endosperma del MO-2, muestra un
patron aminoacidico mas equilibrado, al compararlo con el MH (2,4,5),
destacAndose sobre todo su aporte de lisina; en cambio, el contenido de
metionina —otro aminodcido critico en la nutricion de aves— no parece
ser consistentemente superior a lo notificado para el MH. Sin embargo,
cabe sefialar que el nivel de triptofano (2,5) es también mayor en el
MO-2, que en el MH.

Diferentes resultados productivos logrados con aves, plantean que el
primer aminodcido limitante en la mezcla de maiz-soya es la metionina,
y sdlo si esta deficiencia es corregida mediante la suplementacion, el
MO-2 origina respuestas productivas significativamente superiores que el
MH, especialmente cuando el contenido de proteina dietaria se encuentra
por debajo de los requerimientos (2,3,6,7). Por consiguiente, se sefiala que
el efecto benéfico de incorporar MO-2 a las dietas, en comparacion al
MH, deberia asociarse en gran medida a su contenido de lisina (2,6).
También contribuiria a la superioridad nutricional del MO-2, su mejor
relacion leucina/isoleucina (8,9).

De conformidad con lo expuesto, se considerd importante comple-
mentar la informacion existente, con antecedentes adicionales sobre la
composicion quimica nutricional y el empleo del MO-2 en la alimentacién
del broiler comercial durante su primera etapa de crianza, en la que el re-
querimiento proteinico es mayor que en el resto del ciclo productivo,
por medio de la evaluacién de esta nueva variedad de MO-2.

MATERIAL Y METODOS

Se emplearon 80 pollos broiler comerciales, no sexados, de un dia
de edad, los que fueron individualizados mediante una banda numerada
que se fijo en el pliegue alar. Los tratamientos MO-2 y MH estuvieron
constituidos por cuatro réplicas de 10 pollos cada una. Las aves fueron
criadas en una bateria “Petersime”, con alimento y agua ad libitum y
con un régimen de luz de 14 horas/dia. En la formulacion de las raciones,
se¢ emplearon insumos cominmente utilizados en la alimentacion avicola
nacional. El MH corresponde a la variedad Pioneer y el MC-2, a la men-
Clonada en la Introduccién. Las dietas empleadas (Tabla 1) fueron formu-
ladas para que fuesen isoproteinicas e isocaléricas, con un aporte que
estuviese dentro de los requerimientos sugeridos para broiler comerciales
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durante su primera etapa de crianza (10). El ensayo tuvo una duraciéy
de 28 dias. Se constrolé el peso en forma individual al inicio y al térming
del ensayo, asi como el consumo de alimento por repeticion y se determi-
nod la eficiencia de conversion alimenticia para el periodo, también por
repeticion.

Se efectué el andlisis quimico proximal (AQP) (11) de los maices
(MH y MO-2) y contenido de proteina de las raciones indicadas en Ia
Tabla 1. Ademais, se hicieron aminogramas a los maices, empleando un
autoanalizador de aminoicidos (Hitachi-Perkin Elmer KLA-3B), segin
el método descrito por Moore y Stein (12).

Los resultados de respuesta productiva fueron evaluados mediante el
andlisis de varianza simple (13).

RESULTADOS Y DISCUSION

Fl AQP de ambos maices, asi como los rangos bibliograficos se expo-
nen en la Tabla 2. Al comparar los valores, en base seca, obtenidos en el
presente ensayo con los informados por otros investigadores, se aprecia
que el contenido de materia seca del MO-2 se encuentra por debajo del
rango; el valor correspondiente a cenizas en su limite inferior, y el de
extracto etéreo por sobre el rango. En relacién al MH, \inicamente el con-
tenido de proteina acusa un valor superior al rango bibliografico. Por otra
parte, al comparar los maices utilizados en el ensayo, el MO-2 presenta un
mayor contenido en proteina, extracto etéreo, fibra cruda y cenizas, e
inferior en materia seca y extracto libre de nitrogeno, que el MH, lo
que, en general, concuerda con lo comunicado por otros investigadores
(2-5, 8).

Los aminogramas de los dos maices sometidos a ensayo y los rangos
bibliograficos, se dan a conocer en la Tabla 3.

Al comparar los contenidos en aminodcidos dietéticament esenciales
para las aves (10) del MO-2 con respecto al MH, el primero es superior en
sus aportes de arginina, lisina, histidina, valina, treonina; en cambio, el
segundo 1o es en leucina, isoleucina, metionina y fenilalanina. De los res
tantes, cabe mencionar que el mayor contenido de glicina, serina y pro-
lina en el MO-2 tiene importancia nutricional, sobre todo la glicina y se-
rina, ya que estos aminodcidos son limitantes cuando se pretende obte-
ner tasas miximas de ganancia ponderal en la crianza de los broilers (10).

Si los aminogramas de este ensayo se comparan con los rangos biblio-
grificos (2-5, 8), se aprecia que en el MO-2 el nivel de histidina es supe-
rior al rango y el de acido aspdrtico, levemente inferior. En cambio, los
porcentajes de alanina y icido glutamico del MH, sobrepasan los rangos
citados.

De los aminogramas comentados surgen evidencias nutricionales des-
tacables. La primera es la ratificacion del contenido notoriamente mayor
en lisina del MO-2 con respecto al MH, diferencia que en esta oportunidad
alcanzé 699/o, lo cual coincide con hallazgos anteriores (2-5, 8). La se-
gunda evidencia se refiere al contenido de metionina del MH, el cual fue
superior al MO-2 en un 359 /o, coincidiendo con lo informado por algunos
autores (3,7,8) y discrepando con otros (2,4,5).

La respuesta productiva (Tabla 4) evaluada por la ganancia de peso,
consumo de alimento y eficiencia de conversion alimenticia, no mostro
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TABLA1
COMPOSICION DE LAS DIETAS EMPLEADAS EN EL ENSAYOQ
(expresada en g/100 g)

Ingredientes MO-2 MH
Maiz, Opaco-2 68.00 -
Maiz, hibrido - 63.00
Raps, afrecho 8.00 8.00
Pescado, harina 9.80 9.80
Soya, afrecho 11.65 12,00
Aceite vegetal 1.05 -
Trigo, afrechillo - 0.70
Calcio, fosfato 0.95 0.95
Conchuela 0.30 0.30
Sal comiin 0.10 0.10
Aditivo* 0.15 0.15
Aporte nutricional (alimento tal como fue ofrecido)
Proteina g /100 gl 22.42 22.17
Metionina g/100 g2 0.409 0.470
Cistina g/100 52 0.357 0.336
Lisina g /100 g 1.351 1.195
Energia metabolizable

Kcal kg2 2,910 2,928

* Vitaminas 0.1° o (aporte por kg dieta: A,8,500 UI; Dg,1,050 UL E;7.5 UL K,1.1
mg; B9,3.5 mg; niacina,20.02 mg; pantotenato de Ca,14.4 mg; icido félico, 0.8
mg; biotina,25 mg; B49,6 meg; cloruro de colina,200 mg; antioxidante,90 mg.
Minerales,0.05° Jo (aporte en mg por kg dieta: cobre,7; yodo,0.34; hierro,50;
zine,60; manganeso,132; selenio,0.2; cobalto,0.2).

1 Andlisis quimico.
2 Aportes calculados.

diferencias significativas (P > 0.05) entre los tratamientos después de 28
dias de ensayo. Sin embargo, el aumento de peso vivo fue superior en
el tratamiento en el que se incorpor6 MO-2, Este mejor rendimiento (704
vs 671) podria, en alguna medida, asociarse al mayor aporte de lisina del tra-
tamiento MO-2 en contraste con el de MH, aunque ambos tratamientos
satisfacieron los requerimientos sugeridos para pollos durante esta edad de
crianza (10). Los aportes de ambas dietas (Tabla 1) en aminodcidos azu-
frados favorecieron al tratamiento MH, salvo que la diferencia fue menor a
la comentada para lisina. Esto indicaria que podria haberse esperado una
mayor respuesta de las aves, de haberse adicionado metionina al tratamien-
to MO-2 hasta hacerlo coincidente con el aportado por el tratamiento MH.

En cuanto al consumo de alimentos, existe un consumo levemente mayor

{45 g) que, asociado al mayor aumento de peso del grupo con MO-2, dio
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TABLA 2
ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DEL MAIZ OPACO-2, DEL MAIZ HIBRIDO
Y RANGOS BIBLIOGRAFICOS
Maiz Opaco-2 ) Maiz hibrido
g/100 g Este ensayo Rango*’ Este ensayo Rango*
Materia seca 85.40 86.33.91.76 87.71 $7.20-90.36
Proteina** 10.54 8.38-12.53 9.82 8.40- 9,52
Extracto etéreo** 6.04 4.56- 6.03 4,77 2.90- 6.00
Fibra cruda** 2.73 2.30- 3.97 251 1.97- 4.11
Cenizas** 1.48 1.48- 1.83 1.37 1.17- 1.40
Extracto libre de : '
nitrogeno 79.21 75.64-83.28 81.53 78.97-85.56
*  Referencias (2-5,8).
** En base seca.
TABLA3

AMINOGRAMA DEL MAIZ OPACO-2, MAIZ HIBRIDO Y RANGOS COMO
PORCENTAJE DEL ALIMENTO BASE SECA

(Expresado en © /o)
Maiz Opaco-2 Maiz hibrido
Este ensayo Rango* Este ensayo Rango*
Arginina 0.64 0.54-0.82 044  0.31-052
Lisina 0.49 0.35 - 0.59 0.29 0.16-0.38
Histidina 0.49 0.28 - 0.46 0.33 0.16-0.35
Leucina 0.98 0.71-1.24 1.29 0.93-1.70
Isoleucina 0.35 0.30 - 0.44 0.43 0.23-0.44
Valina 0.55 0.47 - 0.64 0.48 0.37 - 0.57
Metionina 0.13 0.10 - 0.20 0.20 0.07 - 0.22
Treonina 0.40 0.33-0.51 0.36 0.29 - 0.39
Triptofano - 0.08 - 0.15 - 0.04 - 0.10
Fenilalanina 0.44 0.35-0.55 0.49 0.36 - 0.49
Tirosina 0.30 0.23- 050 0.34 0.18-0.44
Cistina - 0.09-0.43 - 0.09-0.27
Alanina 0.74 0.56 - 0.81 0.88 0.57-0.75
Acido aspértico 0.83 0.84-1.42 0.60 0.43-0.64
Acido glutimico 1.80 1.34-2.17 2.14 1.45-1.91
Glicina 0.48 0.44-057 0.40 . 0.29-0.44
Serina : 0.47 0.31-0.66 0.39 0.30 - (l)gg
Prolina . 0.93 0.74-1.06 0.87 0.74-1.27

*  Referencias (2-5,8).
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TABLA 4

PROMEDIO DE GANANCIA DE PESO, CONSUMO DE ALIMENTO Y
EFICIENCIA DE CONVERSION ALIMENTICIA

eman——

Tratamientos*

Indicadores ANOVA

MO-2 MH P
Ganancia de peso (g) 704 (91) 671 (60) NS**
Consumo alimento (g) 1,260 (56) 1,215 (16) NS
Eficiencia de conversion
alimenticia (consumo /

ganancia) 1.79 (0.12) 1.81 (0.12) NS

* Media (desviacion tipica).
## NS= No significativo.

una eficiencia de conversion alimenticia practicamente igual para ambos
tratamientos (1.79 vs 1.81)..

Los resultados obtenidos concuerdan con los informados por dife-
rentes autores (2,8), quienes al trabajar con dietas de un aporte adecuado
de proteina no han encontrado diferencias en la respuesta productiva de
aves alimentadas, ya sea con MO-2 o con MH.

Finalmente, se puede comentar que la variedad de MO-2 sometida
a ensayo, se ajusta al patrén quimico-nutricional general de los maices
Opacos. Ademds, bajo las condiciones experimentales impuestas en el
ensayo, vale decir, contenido apropiado de proteina en las dietas sin suple-
mentacion adicional de metionina en el tratamiento MO-2, la variedad
MO-2 empleada no demostr6 ventajas nutricionales significativas sobre el
gﬂi en la respuesta productiva de broilers durante sus primeros 28 dias

e crianza.

SUMMARY

CHEMICAL EVALUATION AND NUTRITIVE VALUE OF OPAQUE-2 CORN
AND ITS INCLUSION IN A BROILER STARTER DIET

Chemical and amino acidic composition of Opaque-2 corn, cultivar CIMMYT-
TL 81.A (Hungarian compound) locally produced were determined. In addition, the
Productive performance of broiler chicks fed Opaque-2 corn or normal corn (Pioneer)
for the first 28 days of age was evaluated.

The chemical and amino acid content results obtained for the Opaque-2 com
studied, compared well with ranges previously reported.

The productive performance at the end of the experiment was similar between
the two treatments assayed.
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EFECTO DE LA INOCULACION DEL HONGO COMESTIBLE
Pleurotus ostreatus EN LA COMPOSICION QUIMICA
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar si a los 45 y 60 dias, el crecimiento del
hongo comestible Pleurotus ostreatus en paja de cebada, aumenta el valor nutritivo y
digestibilidad de ésta para la alimentacién de rumiantes, dada la capacidad lignificante
del mismo. Para el caso, se realizaron las siguientes determinaciones en paja de cebada
sin tratar (testigo), y en paja de cebada incubada con el hongo en cuestién por 45 6
60 dias: pH, humedad, proteina cruda, cenizas, hemicelulosa, celulosa, lignina, energia
bruta y digestibilidad in vitro de la materia seca.

Los resultados mostraron que el porcentaje de proteina se mantuvo constante
(P < 0.05) en todos los tratamientos (X 2.67° jo), aumentando el contenido de ceni-
225 en la paja incubada con el hongo por 60 dias. El porcentaje de hemicelulosa y
celulosa disminuyé significativamente (P << 0.05) en la paja incubada por 45 6 60
dias (16.74, 32.24; 17.43, 32.410° jo, respectivamente), en relacion a la paja testigo
(24.54; 40.15° jo), mientras que el de lignina aumenté aunque no en forma signifi-
cativa en la paja incubada por 45 6 60 dias, en relacion con la paja testigo (8.36; 9.10;
9.06° jo, respectivamente). Los valores de energia fueron menores en la paja incubada
por 45 6 60 dias (2.70; 2.74 Kcal fg) que en la testigo (2.80 Kcal fg), no habiendo dife-
rencia en el porcentaje de digestibilidad in vitro de 1a materia seca entre la paja testigo
¥ laincubada por 45 6 60 dias (56.04; 52.65; 53.06° Jo, respectivamente).

Se concluye que la cepa de Pleurotus ostreatus utilizada en este trabajo no fue

—

Manusento modificado recibido: 21-11-85.

Este trabajo fue dado a conocer oralmente en el VII Congreso Latinoamericano
de Nutricion, celebrado en Brasilia, Brasil, del 26 al 29 de noviembre de 1984.

2 Investigadores del Departamento de Nutricién Animal de la Divisién de Nutricién
Experimental y Ciencia de los Alimentos, Instituto Nacional de la Nutricion
“Salvador Zubiran”, Vasco de Quiroga No. 15, Col. y Deleg. Tlalpan, 14.000
México D.F., México. .

3 Investigador del Departamento de Cienciay Tecnologia de Alimentos, de la misma
Division.
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capaz de delignificar la paja, por carecer de fenoloxidasas, enzimas necesarias par,
degradar la lignina. Por consiguiente, se estima necesario realizar otros estudios
respecto, a fin de aislar cepas con gran capacidad delignificante, y lograr con ello, up
mayor aprovechamiento de las pajas en el pais.

INTROD UCCION

La elevada produccion mundial de esquilmos agricolas representa una
fuente potencial de alimento, principalmente para los rumiantes (1). Los
desperdicios agricolas estin compuetos por hemicelulosa, celulosa y lig-
nina, pudiendo los dos primeros ser utilizados como fuente energética
por los microorganismos ruminales (2). Sin embargo, aunque los tejidos
vegetales contienen un alto porcentaje de celulosa, la lignina se encuentra
(ntimamente unida a ésta y a la hemicelulosa en las paredes celulares,
por lo que sb6lo una parte de éstas es susceptible a la degradacion biolé-
gica o quimica (3).

Esto se debe a que la mayor parte de los microorganismos que utili-
zan polisaciridos no son capaces de degradar la lignina a menos que
también posean actividad ligninolitica (4).

Con la finalidad de delignificar pajas y rastrojos, se han usado métodos
fisicos y quimicos (5) que presentan la desventaja de ser generalmente
costosos y causar problemas de contaminacion.

Se han utilizado también tratamientos biolégicos empleando hongos,
ya que se ha visto que en algunos de ellos, los denominados de la pudr-
cion blanca, tienen capacidad delignificante (4). En trabajos en los que se
han incubado hongos de la pudricién blanca, como son los del género
Pleurotus (Pleurotus ostreatus y Pleurotus florida) con pajas, se ha obser-
vado un aumento en la digestibilidad de estas Wltimas, ademds de tener
buena aceptaciéon y no producir efectos fisiologicos adversos al ser consu-
midas por los animales (6,7).

En base a lo expuesto, el objetivo de este trabajo fue evaluar si al ser
incubada la paja de cebada por 45 6 60 dias con el hongo comestible
Pleurotus ostreatus, mejoraba el valor nutritivo y aumentaba la digests-
bilidad de la paja, a fin de usarla en la alimentacion de rumiantes.

MATERIAL Y METODOS

La paja de cebada entera se remojé en agua por tres dias, agregandose
cinco partes de agua por una de cebada (V/V). Posteriormente se pas-
teurizo por seis horas a 559C y se adicioné 19/o de carbonato de calcio
para tener un pH neutro en la paja.

Para inocularla con el hongo Pleurotus ostreatus, se emple4 como
vehiculo grano de avena previamente inoculado con el hongo (la cepa se
obtuvo de la Facultad de Quimica de 1a Universidad Nacional Autéonoma
de México). Se tomo asi, con el asa, una muestra de micelio de un cultivo
en agar de Pleurotus ostreatus. Esta se transfirio a un frasco de vidrio que
contenia 500 g de grano de avena estéril, siendo utilizada para inocular
la paja hasta que el hongo cubri6 completamente la avena. Luego se
inocul6 la paja en una proporcién de cuatro partes de avena por 96 de
paja de cebada (P/P).
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La paja se colocd suelta, en cinco cilindros de alambre, cada uno de
los cuales contenia 4 kg de paja. Se dejé incubar en un ambiente de hume-
dad saturada a temperatura ambiente (15-20°C) cubriéndose la paja con
bolsas de poliuretano negro, para protegerla de la luz. Esto se hizo asi ya
que durante los primeros 30 dias los hongos del género Pleurotus crecen
mejor en la oscuridad (8).

Transcurridos 45 dias de incubacién, que es cuando se presenta la pri-
mera fructificacion del hongo, se quitaron los hongos que habian crecido
en la paja y se tomaron muestras de cada cilindro. La muestra se dejo
secar para su andlisis posterior, y lo mismo se hizo a los 60 dias, que es
cuando ocurre la segunda fructificacion.

Tanto en la paja sin tratar (testigo), como en las incubadas por 45 y
60 dias, se llevaron a cabo las siguientes determinaciones: pH, humedad,
cenizas y proteina cruda, segiin los métodos de AOAC (9), fracciones de
fibra (contenido celular, paredes celulares, hemicelulosa, celulosa y lig-
nina), por los métos propuestos por Goering y Van Soest (10), energia
bruta por medio de bomba calorimétrica (11), asi como digestibilidad
in vitro de la materia seca (12).

Los resultados se analizaron por andlisis de varianza y las diferencias
por la prueba de rango miltiple de Duncan (13).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos (Tabla 1), después de incubar la paja de
cebada por 45 6 60 dias co el hongo Pleurotus ostreatus, mostraron que
no habia diferencia (P < 0.05) en los valores de pH entre las pajas incu-
badas con el hongo, y la testigo. El contenido de humedad fue mayor en
las pajas tratadas, ya que aun cuando se secaron al sol después de quitar-
seles los hongos, se estuvieron humedeciendo constantemente por 45 6
60 dias, lo que ocasioné que tuviesen mds humedad que la testigo. El
porcentaje de proteina cruda se mantuvo constante tanto en la paja
tratada con el hongo por 45 6 60 dias, como en la testigo. _

El contenido de cenizas aumentd (P < 0.05) a los 60 dias de incubada
la paja, debido posiblemente a que hubo una mayor utilizaciéon de materia
organica por parte del hongo, y éstas se concentraron. '

El porcentaje de paredes celulares disminuyé a los 45 y 60 dias des-
pués de la incubacién con el hongo, al igual que el de hemicelulosa y ce-
lulosa, 1o que indica que los hongos pueden usar estos compuestos para
desarrollarse (14).

El contenido de lignina aumenté aunque no significativamente
(P < 0.05) en la paja incubada por 45 6 60 dias, debido a que al disminuir
el porcentaje de paredes celulares, hemicelulosa y celulosa, hubo una
mayor concentracion de la misma. Por otra parte, el hecho de no haber
reducido el contenido de lignina por la presencia de los hongos, puede
atribuirse a que existe gran variabilidad genética entre las distintas cepas
de Pleurotus ostreatus. Por lo tanto, se presentan diferencias considera-
bles en la cinética con que cada componente del sustrato es degradado (3),
habiendo cepas incapaces de producir fenoloxidasas (3), enzimas cuya
presencia es indispensable para degradar la lignina.

La energia en la paja acusé una disminucién a los 45 y 60 dias de
incubacién en relacién a la paja sin incubar, coincidiendo con los resulta-
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TABLA 1

COMPOSICION QUIMICA Y DIGESTIBILIDAD DE LA PAJA DE CEBADA
INCUBADA POR 45 6 60 DIAS CON EL HONGO COMEST[BLE

Pleurotus ostreatus?
45 60

Testigo Dias posteriores a la incubacion
pH 6.752 6.952 6.802
Humedad (° Jo) 6.452 7.72b 1.65b
Proteina cruda (N x 6.25) (° /o) 2.412 2.572 3.062
Cenizas (° /o) 7.283 7.583 8.48b
Paredes celulares (° /o) 79.102 64.56P 66.99b
Hemicelulosa (° o) . 24,543 16.74b 17.43b
Celulosa (° jo) 40.152 32.24b 32.41b
Lignina (° jo) 8.362 9.102 9.064
Energla bruta (Kcal /g) 2.802 2.70b 2.74¢
DIVMSZ (° jo) 56.042 52.658 53.068

1 Datos notificados en base seca.
2 Digestibilidad in vitro de la materia seca.
a,b,c, Los valores con distinta literal, son diferentes (P < 0.05).

dos notificados por Lynch, et al. (14), ya que debié ser utilizada para el
crecimiento de los hongos. La digestibilidad in vitro de la materia seca no
aument6 en las pajas incubadas con el hongo, al igual que en los resultados
reportados por Streeter et al. (15), debido a que no disminuyé el conte-
nido de lignina en la paja. Este hecho bien pudo haber limitado el aprove-
chamiento de otros compuestos por parte de los microorganismos rumi-
nales.

En base a los resultados obtenidos en este trabajo, podemos con-
cluir que, a pesar de haberse suscitado una disminucién sngmﬁcatlva en los
porcentajes de paredes celulares, hemicelulosa y celulosa en la paja incu-
bada por 45 6 60 dias con el hongo Pleurotus ostreatus 1a lignina no fue
utilizada, por lo que no se logré un aumento en la digestibilidad in vitro
de la materia seca de la paJa de cebada.

Asi, se estima necesario continuar los estudios en esta drea, sometlen-
do a prueba diferentes cepas de Pleurotus ostreatus, a fin de aislar aque-
llas que tengan mayor capacidad dehgmﬁcante ya que la delignificacion
bioldgica de los esquilmos agricolas puede servir de ayuda para lograr un
mayor aprovechamiento de éstos con miras a utilizarlos en la alimentacion
animal.

SUMMARY

EFFECT OF THE INOCULATION OF Pleurotus ostreatus ON THE
CHEMICAL COMPOSITION AND DIGESTIBILITY OF BARLEY STRAW

The purpose of the present study was to determine whether incubation of the
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edible mushroom Pleurotus ostreatus in barley straw for 45 or 60 days, proved to be
a means of increasing the nutritive value and digestibility of the straw for ruminant
animals. In this respect, the following determinations were performed in untreated
barley straw (control), and in incubated barley straw with the mushroom strain
mentioned previously, for 45 or 60 days: pH, moisture, crude protein, ash, hemi-
cellulose, cellulose, lignin, gross energy and in vitro digestibility of the dry matter.

Results showed that crude protein percentage remained constant (p < 0.05)
in all treatments (X 2.67° /o), increasing the ash content of the straw incubated for
60 days. The hemicellulose and cellulose percentages diminished significantly
(p < 0.05) in the straw incubated for 45 or 60 days (16.74, 32.24;17.43, 32.41% o _
respectively) than in the control straw (24.54, 40.15° /o). The lignin percentages in-
creased, although not significantly in the straw incubated for 45 or 60 days with res-
pect to the control straw (8.36; 9.10, 9.06° jo, respectively). Energy values were lower
for the straw incubated 45 or 60 days (2.70; 2.74 Kcal fg) than for the control straw
(2.80 Kcal fg), without difference in the in vitro dry matter digestibility by incubating
the straw for 45 or 60 days with Pleurotus ostreatus and the control (56.04; 52.65;
53.06° o respectively).

It is concluded that the Pleurotus ostreatus strain used in this study was unable to
delignify the straw, because of its lack of fenoloxidases, enzymes which are necessary
for lignin biodegradation. Therefore, it is deemed convenient that new studies along
these lines be carried out, in order to isolate strains with delignifying capacity and,
thus, achieve a greater utilization of straws for ruminant nutrition in the country.
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\UEVOS LIBROS

Nomenclatura de Alimentos y Nutricion (y su equivalencia espaiiol-inglés,
inglés-espafiol). Dr. José Félix Chavez. Caracas, Venezuela, Asociacion
Americana de Soya, 1986, 175 p. (ISBN 980-265-342-X). Distribucién
gratuita).

Este libro, cuya primera edicion fue financiada por la American Soybean As-
sociation, con sede en St. Louis, Mo., Estados Unidos de América, constituye una
excelente fuente informativa para los profesionales que trabajan en los campos de la
nutricién y de la ciencia de alimentos. A pesar de contar con afios de experiencia, y
como bien lo dice el autor en la Introduccién del volumen, “pueden enfrentar en al-
guna oportunidad, cierta duda al tratar de hallar la version en idioma inglés de una
determinada expresion o término en espafiol, o bien, al buscar el vocablo castellano
mis idoneo para un término técnico o nombre de uso comiin en inglés, dentro de su
especialidad. Muchas expresiones o términos carecen de un equivalente especifico en
espaiiol, otras se utilizan directamente, es decir la voz original en inglés sin traduccién
alguna, y otras ofrecen diferentes versiones en castellano”.

La publicacion en referencia recopila los nombres de algunos alimentos comunes
y los términos y expresiones de empleo mis corriente en tecnologia de alimentos y
nutricion, junto con la version en idioma inglés de cada una. Estos se agrupan en las
Secciones II, IV yVI del libro, respectivamente. A continuacién, la traduccion en
inglés se ha dispuesto por orden alfabético, seguido cada uno de su correspondiente
denominacion en espafiol, informacién ésta que se recoge en las Secciones III, VIy VIL
En algunos casos, al citar los nombres de alimentos se han incluido también las denomi-
naciones tipicas del pais o regin, en la version castellana, con miras a lograr una mejor
identificacién.

La Seccién VIII se destina a un listado de los nombres de algunas instituciones
¥y organizaciones que, en una forma u otra, estin relacionadas con el campo alimen-
tario y nutricional. Finalmente, dentro del ambito que cubre la publicacion, en la
Seccién IX se exponen las definiciones de algunos de los productos mas conocidos,
derivados de la soya. Se incluyen también los pardmetros de calidad de tres tipos de
harina de soya para consumo humano.

En sintesis, la obra en cuestion —que esté dirigida al estudiante interesado y a
las personas vinculadas a las disciplinas que ésta abarca— constituye, en nuestro cri-
terior, una novedosa y iitil herramienta de consulta y de trabajo.

De presentacién clara y concisa, sin duda alguna seré acogida con particular be-
neplicito en nuestros paises de la Region Latinoamericana, maxime cuando todos los
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que deseen adquirirla podrin obtenerla gratuitamente, solicitindola del autor, Dr,
José Félix Chavez, Director, Asociacion Americana de Soya, Centro Plaza, Torre
“C”, Piso 19, Los Palos Grandes, Caracas, Venezuela.

Ricardo Bressoni
Editor General



OTRAS PUBLICACIONES

Revista de Ciencias Biomédicas. Publicacion del Centro de Publicacoes
Culturais e Cientificas, Universidade Estadual Paulista — UNESP —

Sao Paulo, Brasil.

Nos es grato informar a nuestros lectores que, segin nota recibida del Sefior Di-
rector del Centro de Publicacdes Culturais e Cientificas da Universidade Estadual
Paulista (UNESP), con sede en Sdo Paulo, Brasil, la Revista de Ciencias Biomédicas
inicia ahora una nueva fase, con dedicaciéon mis restringida a los temas médicos y
biomédicos. Ha adoptado esta politica fundado en el concepto de que una revista
cientifica constituye un patrimonio comun, fundamental para todo investigador, y
en vista de que UNESP ha establecido otras con mas dedicacion a los temas agrope-
cuarios.

Dicho érgano de difusion publica articulos originales de indole experimental y
sobre temas clinicos o epidemiolégicos, dentro del drea de la biologia médica, los que
Podrin ser preparados en portugués, espaiiol o inglés. Se exige, por supuesto, el ele-
Mmento calidad, ya que los irabajos mas importantes son extractados por Biological
Abstracts, Bulletin Signaletique, Chemical Abstracts, Excerpta Medica, Medical and
Aromatic Plants Abstracts (MAPA), Revista de Resiimenes Analiticos (URSS), Swetz
Subscription Service, Index Medicus Latinoamericano, Indice de Revistas Latinoame-
Ticanas en Ciencia y Centro de Informacbes Nucleares da Comissdo Nacional de Ener-
8ia Nuclear, entre otras.

_ Las normas de presentacion de los trabajos pueden ser consultadas por todos los
Interesados en las portadas interiores de la revista. Por lo tanto, se sugiere el envio de
solicitudes de mayores detalles sobre. el particular, al Centro de Publicacdes
Culturais e Cientificas da UNESP, a la siguiente direccién: Praga da S¢, 96 - 80, Andar,
01001 - Sao Paulo — SP — Brasil.



NOTAS

Vth INTERNATIONAL CONGRESS OF THE WORLD FEDERATION
OF PUBLIC HEALTH ASSOCIATIONS (WFPHA)
Mexico City, Mexico
March 22-27, 1987

El Quinto Congreso Internacional de la Federacion Mundial de Asociaciones de
Salud Puablica, sera un evento de gran importancia e interés para nuestros lectores,
motivo por el cual se incluyen seguidamente algunos datos al respecto. Dicho evento
reunird a profesionales de la salud de mas de 45 paises del mundo, quienes juntos,
discutiran e intercambiaran ideas y experiencias en el campo de la salud internacional.

Segiin es del conocimiento de los lectores, la Federacion en referencia es un orga.
nismo internacional, no gubernamental, y de naturaleza interdisciplinaria, que incluye
un amplio espectro de profesionales en salud que se preocupan por los muchos aspec-
tos que ésta cubre en el ambito internacional. Mantiene relaciones formales y activas
con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), y con el Fondo de las Naciones Uni-
das para la Infancia (UNICEF). Su mision es fortalecer la atencién primaria en salud
publica a nivel mundial.

Una de sus principales actividades, precisamente, la constituyen estos Congresos
trienales, que rednen a profesionales en salud de los paises industrializados y de los
paises en vias de desarrollo. Por lo tanto, son una ocasién unica para el intercambio
de ideas y experiencias fuera de un marco gubernamental, para todos los que se de-
dican a la ardua tarea que es la atencion primaria en salud puablica. Los Congresos pre-
cedentes se han centrado en la atencion primaria, estimulando a los trabajadores en
salud a movilizarse en pro de la meta “Salud para Todos para el Afio 2000, Asimis
mo, han puesto particular énfasis en los enfoques preventivos y de bajo costo orien-
tados al logro de la Sobrevivencia del Nifio y de la Revolucién del Desarrollo. Cada
Congreso ha sido auspiciado por una organizacién miembro de la Federacion, y estdn
abiertos a miembros de las asociaciones de salud publica y a otros profesionales que
laboran en el area de salud y campos afines. Los cuatro Gltimos eventos se celebraron
en Bonn, Republica Federal de Alemania, Halifax, Canada; Calcutta, en la India; y
Tel Aviv, Israel, respectivamente.

Este afio el tema del Quinto Congreso Internacional sera “Salud Internacional en
una Era de Represion Economica: El Reto”. Los subtemas a explorar incluyen consl-
deracionés econémicas en materia de salud piblica y supervivencia del nifio; conten-
cion de costos mediante el uso apropiado de la tecnologia; recursos humanos, e inter-
venciones en funcién del costo; cooperacién econdmica internacional en el fortaleci-
miento de programas de salud; interrelaciones entre la salud y el desarrollo econémico;
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perspectwas sociales y econémicas en cuanto ala mujer y la salud, y el confrontamien-
to de problemas especiales en una era de represion econémica, tales como crecimiento
demografico, desastres naturales, hambrunas y el problema del SIDA.

A titulo informativo, se incluye un detalle referente al formato a que deben ajus-
tarse los extractos de los trabajos a presentar en dicho evento, que esperamos, sea
itil para los interesados en participar.

Por primera vez, uno de los paises de la Region Latinoamericana serd el pais hués-
ped de 1a Reunién, por lo que se espera que haya una nutrida participacion. México los
espera para la celebracion de este evento, cuyos detalles podrin consultarse con el Dr.
José Luis Luna, Secretario Ejecutivo de la Sociedad Mexicana de Salud Publica, a la
direccion que consta al pie del formato a seguir en la presentacion de resitmenes.

Announcement and Call for Abstracts — V International Congress of the World
Federation of Public Health Associations

“INTERNATIONAL HEALTH IN AN ERA OF ECONOMIC CONSTRAINT:
THE CHALLENGE”
MEXICO CITY, MEXICO, MARCH 22-27, 1987

Abstracts covering the following sub-themes are being sought:
1. Economic Considerations for Primary Health Care and Child Survival

2, Cost Containment through Appropriate Use of Technology, Manpower, and Cost-
Effective Interventions

3. International Economic Cooperation in Strengthening Health Programs
4. Interrelationships between Health and Economic Development
5. Women and Health: Social and Economic Perspectives

6. Confronting Special Problems in an Era of Economic Constraint: Population
Growth, Natural Disasters, Famine, and AIDS

Abstracts may be submitted in English or Spanish. Request abstract forms and
guidelines from: WFPHA Secretariat, c /o American Public Health Association, 1015
15th Street, NW, Washington, DC 20005, USA, OR Dr. Jose Luis Luna, General Se-
cretary, Local Coordinating Committee, Mexican Society for Public Health, Insur-
gentes Sur 1397, 60 piso, Col. Insurgentes, Mixoac, Delegation B. Juarez, 03920,
Mexico City, Mexico.

This Congress is the fith triennial international congress organized by the WFPHA.
The World Federation of Public Health Associations is a world-wide consortium of
45 national public health associations joining efforts to improve personal and com-
Munity health and to strengthen the public health professions. The local host is the
Mexican Society for Public Health,
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7th INTERNATIONAL CONGRESS OF FOOD SCIENCE AND
TECHNOLOGY
Raffles City Complex
Singapore, 28 Sept.—2 Oct., 1987

El Séptimo Congreso Internacional en Ciencia y Tecnologia de Alimentos se ce-
lebrard en el lugar y fechas sefialadas, bajo los auspicios de la Union Internacional de
Ciencias y Tecnologia de Alimentos (IUFOST). Su organizacion estd a cargo de un
Comité que preside el Sr. Then Chye Yam, Presidente del Instituto de Cienciay Teec-
nologia de Alimentos de Singapore.

El tema central de este interesante evento es el de “Retos en Ciencia y Tecnolo-
gia de Alimentos en la Década de los 90”, y sus objetivos son: Examinar los iltimos
adelantos logrados en los arios de 1980; explorar nuevas fronteras para los aiios 1990;
proporcionar un foro para intercambio de informacién, y proyectar los requerimientos
futuros de recursos alimenticios.

El Programa Cientifico estd en manos de un Comité Técnico que preside el Profe-
sor Kian Ai Kim, y se han formado subcomités para organizar las siguientes 4reas del
programa: ‘‘Produccién de Alimentos y Manejo Post-cosecha”. “Preservacion de Ali-
mentos. Procesamiento y Empaque; Automacién®. “Calidad y Estindares de Alimen-
tos; Garantia de Calidad; Nutricion ; Consumo”. “Biotecnologia y Microbiologia”,
“Nuevos Alimentos y Recursos; Alimentos Sintéticos Novedosos”. Finalmente, el
rubro de “Entrenamiento y Requerimientos de Recursos Humanos”.

Para mayor informacion relativa a este Congreso, se sugiere a 1os que asi lo deseen,
consultar los pormenores con el Comité Organizador local, a la siguiente direccién:
Singapore Professional Centre, 23 Outram Park, Singapore 0316,
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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, Para su aceptacion, las diversas contribuciones
deben tratar temas de nutricion humana o animal, ciencia y tecnologia de alimentos,
factores socioecondmicos, de orden antropolégico o cultural, relacionados con la nutri-
¢cion humana,

1. Los Articulos Generales son revisiones criticas sobre algin tema de interés en el
campo de la nutricion y ciencias afines, o discusiones generales que contengan criterios
prapios o recomendaciones de aplicacion prictica, debidamente respaldadas por argu-
mentos validos.

2. Los Trabajos de Investigacion se refieren a los resultados de estudios de experimen-
tacion llevados a cabo hasta el punto que permite la deduccion de conclusiones validas.

3. Los trabajos de Nutricion Aplicada conciernen a la implementacion de medidas
basadas en la investigacion, cuya finalidad es mejorar el estado nutricional de nuestras
poblaciones,

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

B. NORMAS PARA LA ELABORACION DE MANUSCRITOS

1. Las diversas contribuciones deben ser originales, a m4quina, a doble espacio y en
triplicado.

2. Los trabajos serin remitidos al Editor General de la Revista después de haber sido
cuidadosamente revisados por el autor. ’

3, Los manuscritos pueden ser redactados en espaiiol, inglés, portugués y francés,
seglin 1a preferencia del autor.

4. No se aceptarin trabajos que, a juicio del Editor General, ocupen desproporciona-
do espacio,

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

L Trwlo

La primera pigina del manuscrito debe contener el titulo completo del trabajo en
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maytsculas, nombre completo y apellido del autor, institucion de origen con letras in;.
ciales mayisculas y el resto en miniscula, (En la pégina siguiente debe indicarse ¢
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 propdsito, método, resultados importantes y principales conclusiones,

3. Introduccién

Debe indicar claramente el objetivo o hipdtesis de la investigacion y sus relaciones
con la nutricion y otros trabajos existentes, evitindose largas revisiones bibliogrificas.

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 deberin
ser aclarados mediante su denominacién cientfifica o de uso general.

5. Resultados

Estos se presentarin en lo posible en Tablas y/o Grdficas que seran respaldadas
por célculos estadisticos, evitando la repeticion de datos y seleccionando la forma que
en cada caso resulte adecuada parala mejor interpretacion de los resultados. Si hubie-
ra subdivisiones ellas se encabezarin con un subtitulo. '

a) Las grificas e ilustraciones deberin ser presentadas en fotografias de papel
brillante, no montadas, y llevar el nombre del autor y el nimero correspondiente en ¢
dorso. Cuando sea necesario debera sefialarse la parte superior e inferior de la grifica.

b)  En caso de dibujos o esquemas, éstos seran realizados en tinta negra en papel
de buena calidad. La ubicacién de cada gréifica deberi indicarse, a lpiz, al margen del
texto original. Los simbolos deberdn especificarse en la propia grafica.

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

d) Cada grifica o ilustracion deberd identificarse con la leyenda respectiva y
contar con los datos imprescindibles para su interpretacion.

e) Las tablas deben numerarse seglin su orden de presentacion en el textoy se
entregaran en hojas aparte.

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

g) En cada columna se indicard claramente 1a medida usada, por ¢j., mg/g, ete,
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 estadisticas usadas. Las tablas de-
ben tener toda la informacién necesaria para su interpretacion.

h) No debe presentarse simultaneamente el mismo material experimental en
forma de tablas y graficas. .

6. Discusion

Debe ser breve y restringirse a los hechos significativos del trabajo. Es recomenda-
ble usar subtitulos en las diversas secciones del manuscrito, indicando las diferentes
materias tratadas. En easo 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.

1. Resumen en inglés

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

8 Agradecimiento (si lo hubiere)

9. Citas bibliogrdficas y Bibliografia

Las citas bibliograficas se indican con nimeros ardbigos 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 serdn
presentadas de acuerdo a los siguientes ejemplos:

a) De revistas:

Liendo Coll, P. & J. M. Bengoa. Necesidades caldricas de la poblacion vene-
zolana. Arch. Venez. Nutr., 5:39-50, 1954,

b)  De libros:

Goémez, P, F. Silvio & R. Gamora. Los Aminodcidos en Alimentos. Caracas,
Ed. Futura, 1972, p. 30.

¢)  De libros sin autor individual:

Associacion of Official Agriculturas Chemist. Official Methods of Analysis
of the AOAC. 12th ed. Washington, D. C., The Association, 1975, p. 30
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d) De un artfculo o capitulo de un autor (es) consignado en un libro publicado
por casa ediiora:

Hoskins, W. G. & M. Chares, 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) Decitas 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 inclusion
sea necesaria deberd indicarse su orden de aparicion en el texto mediante nlimeros aré-
bigos, consecutivos colocados como post-fijo superior. (Estas notas se redactan, debi-
damente identificadas, en la 2a. hoja del manuscrito, después de la identificacion de
los autores).

11. Abreviaturas 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, deberdn 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 de!
articulo, por ej., DNA, RNA, PER, etc. Todas las abreviaciones y siglas se usan sin
punto, g, b, m, etc.

12. Nomenclaturas

Deberi usarse la nomenclatura de 1a Unioén Internacional de Ciencias de la Nutri-
cion (IUNS) para vitaminas y otros nutrientes. En las unidades de medicién se em-
pleari el Sistema Métrico Decimal. Para las unidades de energia se usaran caloria (Cal)
o Joules (J) indiscriminadamente. '

13. Resultados numéricos

Al consignar nimeros se usard el punto (.) para indicar decimales, p. e¢j. 35.7;
389.9, y la coma (,) para indicar miles, millones etc.

D. SEPARATAS

A partir del primer nimero de la Revista para 1986 (Volumen 36), las separatas
o sobretiros de los trabajos seran provistos libres de cargo, siempre que los autores cu-
bran debidamente el costo de la publicacion en sus respectivos articulos. Dichas sepa-
ratas se proporcionaran al primer autor en un total de 25.
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E. CARGO POR PAGINA

La revista es un organo 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
$12.00 por pagina de trabajo publicado., La Oficina Editorial puede considerar una
reduccion por concepto de cargo por pagina previa solicitud expresa dirigida en ese
sentido por el autor (es).
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