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EDITORIAL

DR. J. EDGAR BRAHAM...................In Memoriam

El día 4 de julio de 1985 el destino segó la vida de quien fuera uno de los más 
respetables y  valiosos elementos de nuestro conglomerado científico latinoamericano 
en materia de nutrición y  bioquímica. El Dr. Braham -E d g a r -  como familiarmente lo 
llamáramos, dejó de existir en plena madurez de la vida y  cuando tanto tenía por ofre­
cer a la ciencia.

En una muy breve recapitulación, intentaremos esbozar su trayectoria académica 
y científica.

Después de completar sus estudios académicos de postgrado en la Universidad de 
Wisconsin en 1958, se incorporó al personal científico del Instituto de Nutrición de 
Centro américa y Panamá e inició actividades en la División de Ciencias Agrícolas y  de 
Alimentos. Su incorporación se basó no sólo en el hecho de haber llevado a feliz tér­
mino sus estudios de Ph. D. en Bioquímica, sino también en la capacidad científica de 
que había dado plena prueba durante el período de dos años en el que hombro a hom­
bro con el Dr. Robert L. Squibb, distinguido investigador norteamericano, trabajó en
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el área de Ciencias Avícolas. Podría decirse que fue éste el nacimiento de la industria 
avícola en Guatemala, pues las investigaciones realizadas por los Dres. Squibb y 
Braham marcaron el principio de la identificación y  evaluación de los recursos nacio­
nales disponibles para la alimentación de aves de corral.

Fue también en 1958 cuando la División de Ciencias Agrícolas y  de Alimentos del 
INCAP entró en funciones bajo una estructura que desde entonces ha venido evolucio­
nando. El Dr. Braham pasó a ocupar el cargo de Asistente al Jefe de dicha División, 
con la misión de organizar, administrar y  dirigir las investigaciones en que en ese enton­
ces se ocupaba la División. Por aquellos años se estudiaba el valor nutritivo de la torti­
lla y  los efectos de las variedades de maíz y  de su procesamiento. Un hallazgo de 
importancia fue el demostrar que ¡a biodisponibilidad del calcio en la tortilla era prác­
ticamente del lOOo/o; este hecho ayudó a explicar por qué las poblaciones que no 
consumen leche (fuente de calcio), no acusan síntomas de deficiencia de este mineral, 
ni raquitismo.

Fue entonces que se inició, asimismo, una serie de estudios sobre la utilización de 
recursos naturales en el desarrollo de productos alimenticios destinados al hombre. En 
el caso del INCAP, el trabajo se centralizó en productos como el ajonjolí y  la harina de 
semilla de algodón. Por razones de orden económico, los trabajos se encaminaron ha­
cia el mejoramiento de ¡a calidad nutricional de la harina en cuestión, aun sabiendo 
que este material contiene gosipol, substancia de acción antifisiológica. Fue en esta 
área, precisamente, en la que el Dr. Braham hizo contribuciones de gran importancia; 
se dedicò al estudio, a fondo, del metabolismo del gosipol y  sus efectos en la utiliza­
ción del hierro, y  al metabolismo de la hemoglobina, valiéndose de ensayos en pollos 
en crecimiento, gallinas y  cerdos. Durante esa época este destacado profesional tam­
bién trabajó en el análisis de los recursos locales, lo que contribuyó en gran medida a 
que plasmase en realidad ¡a Tabla de Composición de Pastos, Forrajes y Otros Alimen­
tos de Centro América y Panamá que se necesitase con urgencia y que tanta aceptación 
ha tenido en el área. Sus estudios sobre la calidad proteínica y  el metabolismo de la 
proteína en animales de experimentación también tuvieron repercusiones relevantes.

Por allá por los años 1970 se reconoció la necesidad de formalizar el entrenamien­
to académico de estudiantes que constantemente acudían al INCAP a realizar investi­
gación. Fue así que la División de Ciencias Agrícolas y  de Alimentos propuso a la 
Dirección del Instituto el establecimiento de un Curso formal de Posigrado en Cien­
cias de Alimentos y Nutrición Animal, en asociación con la Universidad de San Carlos 
de Guatemala. La idea fue acogida con beneplácito, y  se nombró al Dr. Braham 
Director del Curso, cargo que desempeñó con particular eficiencia y dedicación desde 
1971. Sin restarle importancia a las actividades científicas cumplidas anteriormente, 
el cabal cumplimiento de sus responsabilidades como Director del Curso, fue quizás el 
aporte más significativo del Dr. Braham en lo que a capacitación de recursos humanos 
se refiere, perfilándose una vez más como valiosísimo elemento, cuya ausencia hoy 
lamentamos.

No nos cabe la menor duda que esos profesionales que con procedencia de toda la 
Región Latinoamericana, desde México hasta la Argentina y Chile, ingresaron al Curso 
y  culminaron felizmente sus estudios, recordarán siempre al Dr. Braham como la perso­
na que más los ayudó en el logro de su desarrollo integral; supo comprender sus pro­
blemas, y  siempre estuvo dispuesto a alentarlos en sus estudios y  a guiarlos con sus 
sabios consejos. El malogrado profesional los vio arribar a las aulas del Instituto  un
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tanto inmaduros, quizás, y  los vio salir de ellas con la deseada competencia y  madurez, 
proceso fructífero en el que fue él, decididamente, el pilar fundamental de ese positivo  
cambio. Esta aseveración ha sido confirmada en múltiples ocasiones, no sólo al finali­
zar el estudiante el Curso, sino años después, a través de la considerable corresponden­
cia que de sus exalumnos solía recibir con regularidad. E l papel que desempeñó en  
este aspecto fue simplemente vital, y  sin lugar a dudas, su laboren cuanto a la forma­
ción de recursos humanos, fue un paso firme hacia el desarrollo fu tu ro  de América 
Latina.

Ajeno a ello, nunca se negó al cumplimiento de otras labores, y  fue él quien calla­
damente, también se ocupó de editar todos los artículos científicos elaborados en la 
División, propuestas de investigación a som eter a consideración de entidades ajenas al 
Instituto, así como capítulos completos de libros, monografías e informes técnicos, 
aspectos en los que demás está decir, su labor será inolvidable.

En lo personal mucho habría que decir, ya que estaba dotado de una personalidad 
única: amable, siempre dispuesto a escuchar y , de hecho, no escatimó en vano esos 
sanos consejos que solía impartir porque son muchos Jos favorecidos que los tendrán 
siempre presentes. Mantuvo excelentes relaciones con superiores y  subalternos quienes 
hoy día siguen apreciando con profunda nostalgia, ese privilegiado espíritu. De vasta 
cultura, fuera del Institu to  sus principales aficiones eran la lectura y  la música. Porque 
era ávido para leer, contaba con prodigiosa memoria, y  las facetas de su saber eran 
realmente múltiples. Nunca dejaban de asombrar aquellos matices de que estaba dota­
do. Formó una enorme y  rica biblioteca personal en ¡a que entretuvo largas horas su 
inquieta mente, y  él mismo aprendió a empastar sus propios libros, catalogándolos 
según su campo, en prodigioso orden. Contaba, asimismo con un rico repertorio de 
música clásica, y  fue  ese recinto, su Biblioteca, un verdadero refugio y  un oasis para 
él en su fructífera vida.

Hombre modesto p o r excelencia, nunca tuvo pretensiones y  siempre cum plió con  
la mayor eficiencia y  dedicación todas las responsabilidades que tuvo a bien aceptar, a 
pesar de constituir pam  él una enorme carga, ya  que su salud en los últim os días, fue  
un tanto precaria. Dada su calidad humana y  sus múltiples aportes a la investigación 
científica y  en materia de formación de recursos humanos, es lástima que toda esa ca­
pacidad no hubiese sido aquilatada, quizás, en su justo  valor.

Ahora, en lo que a nuestra Revista se refiere, debido a su gran acervo literario y  
profundos conocimientos técnicos, el Dr. Braham, ajeno a las actividades de que hem os  
dado cuenta, asumió las funciones de Editor Asistente desde que Archivos Latinoame­
ricanos de Nutrición principió a funcionar en estas oficinas en 1978. Su tarea en este 
sentido fue ardua, tesonera y  decididamente positiva. Por sus manos pasaban cuidado­
so escrutinio todos los artículos a ser publicados en la Revista. A  pesar de  sus m últi­
ples responsabilidades investigatioas y  docentes ante el INCAP, y  después de un  d ía  de  
fatigosa brega, jamás negó su colaboración, y  su dedicada labor en ese rubro fue  
francamente fundam ental para ALAN .

En verdad, colegas, hem os perdido un valiosísimo elem ento, y  ju sto  es rendir 
ahora este ín fim o tributo al Dr. Braham, quien supiera ser sembrador infatigable, dedi­
cándole este núm ero de Archivos.

Gracias Edgar, muchas gracias. Recibe este homenaje de quienes supim os apre­
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ciarte, aquilatando tus méritos en su justo valor. Archivos Latinoamericanos de Nutri­
ción y  todo su personal, no olvidarán jamás todo lo que hiciste para que este órgano 
divulgativo ocupase el sitial que hoy le corresponde en el rubro de la comunicación 
científica en esta Región de las Américas.

Ricardo Bressani 
Editor General



TRABAJOS DE 
INVESTIGACION





BOCIO ENDEMICO EN ESCOLARES DE LA PROVINCIA DE 
SALTA, ARGENTINA

Cecilio Morón,1 Marta C. Pérez Somigliana,2 José V. Nordera,2 
Soma D ’Andrea,1'2 Raquel Katz,1 Elvira Virgtli,1 Beatriz Córdoba1 

y  Graciela Giménez1 

Instituto de Endocrinología y Metabolismo de Salta, e 
Instituto Nacional de Investigaciones Nutricionales, 

Salta, Argentina

RESUMEN

La Provincia de Salta, ubicada en el noroeste de la República Argentina, presenta­
ba una severa endemia de bocio-cretinismo.

El objetivo del presente trabajo, por lo tanto, fue evaluar los resultados de la profi­
laxis con sal yodada vigente desde 1963. Así, en 1980-1981 se determinó la prevalen- 
cia de bocio en un total de 16,935 escolares de 4 a 15 años, y  en una submuestra de 
401 niños, el índice de yodo/creatinina urinaria. Se encontró que la prevalencia de 
bocio en la citada Provincia, era de I 6.I 0/0.

Diez de sus Departamentos, los de mayor desarrollo socioeconómico y en los que 
se concentra más de la mitad de la población, acusaron prevalencias inferiores a 10°/o , 
límite considerado como de endemia. En los 13 restantes, en especial los de menor 
desarrollo, con zonas montañosas de difícil acceso y  cuya población consume sal sin 
yodar proveniente de salinas naturales, las cifras superaron dicho límite.

La yoduria promedio fue de 104.0,pg I/g Cr, encontrándose 4 .5°/o  inferior a 
25 pg.

A los 20 años de profilaxis se ha logrado, pues, erradicar parcialmente la endemia. 
Sin embargo, debe promoverse el consumo de sal yodada e incluso el suministro de 
aceite yodado, en aquellas zonas en las que la prevalencia continúa siendo elevada.

INTRODUCCION

Las regiones de endemia bociosa de la República Argentina se hallan a 
lo largo de las estribaciones orientales de la Cordillera de los Andes.

Manuscrito modificado recibido: 24^6—85.

1 Miembros del Instituto de Endocrinología y Metabolismo, Mariano R. Castex 35, 
4400 Salta, República Argentina.

2 Del personal científico del Instituto Nacional de Investigaciones Nutricionales, 
Bartolomé Mitre 647, 4400 Salta, Argentina.
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Dentro de dichas regiones se encuentra la Provincia de Salta, situada en el 
extremo noroeste del país, con una superficie de 154,775 km2 y una po­
blación de 662,870 habitantes (1).

En el año 1963, por Ley Provincial (2), se comenzaron a aplicarlas 
medidas profilácticas mediante la yodación de la sal con yodato de pota­
sio en la proporción de 1:25,000 y, a partir de 1968, por Ley Nacional 
(3), en la de 1:30,000.

Se han realizado numerosos estudios en escolares con miras a caracte­
rizar la endemia, antes de la profilaxis y posteriormente para evaluar los 
resultados de la misma (Tabla 1). En el año 1924 Lewis encontró 87.4o /0 
de bocio en los escolares del Valle de Lerma (4); en 1958-62 Oñativia 
et al. (5) repitieron el estudio en la misma zona, encontrando una preva- 
lencia similar, 89.6o/o, y  en la Capital, de 41.3o/o.

Con el objeto de determinar el estado actual de la endemia bociosa y 
evaluar los resultados obtenidos con la legislación vigente, se estudió la 
prevalencia de bocio y la excreción urinaria de yodo en escolares de todos 
los Departamentos que integran la Provincia.

TABLAI

PREVALENCIA DE BOCIO ENDEMICO EN ESCOLARES DE SALTA, 
ARGENTINA, 1 9 2 4 -  1975

Año Lugar
No. de 

examinados o/o de bocio

Antes de la profdaxis:

1924 Valle de Lerma* 1,278 87.4

1958 Valle de Lerma* 1,174 89.6

1 9 5 8 -6 2  Capital 17,148 41.3

Durante la profilaxis:

1967 Gral. Güemes 289 40.8

1968 Capital 6,983 26.4

1969 Gral. San Martín 348 31.9

1969 Orán 168 44.0

1970 Valle de Lerma* 5,013 41.1

1975 Los Andes 395 68.1

1975 Santa Victoria 278 97.8

1975 Capital 4,861 16.5

1975 Valle de Lerma* 3,791 39.9

* Incluye los Departamentos de Cerrillos, Chicoana, Guachipas, La Caldera, í*  
Viña y Rosario de Lerma.



V O L  XXXV (SEPTIEMBRE, 1985) No. 3 385

MATERIAL Y METODOS

H estudio abarcó un total de 16,935 escolares de 4 a 15 año$:8,976 
varones y 7,959 mujeres, correspondientes a la totalidad de los Departa­
mentos (Tabla 2), los que representan el 1 l.Oo/o del total de la población 
escolar de la Provincia. De esta manera se superó el mínimo de lo /o  reco­
mendado para áreas densamente pobladas, y el 3o/o para zonas no densa­
mente pobladas (6).

TABLA 2

POBLACION DE ESCOLARES ESTUDIADA EN LA PROVINCIA DE 
SALTA, ARGENTINA, 1980-1981

Departamentos Varones Mujeres Total

Anta 129 131 260
Cachi 208 210 418
Cafayate 134 130 264
Capital 4,830 4,239 9,069
Cerrillos 448 377 825
Chicoana 332 333 665
Gral. Güemes 133 112 245
Gral. San Martín 222 199 421
Guachipas 176 150 326
iruya 57 47 104
La Caldera* 130 95 225
La Candelaria 72 67 139
La Poma 70 55 125
La Viña 461 417 878
Los Andes 120 107 227
Metan 121 118 239
Molinos 101 90 191
Orán 183 127 310
Rivadavia 107 104 211
Rosario de la Frontera 107 132 239
Rosario de Lerma 566 477 1,043
San Garios 115 109 224
Santa Victoria 154 133 287

Total 8,976 7,959 16,935

* Estudio efectuado en 1983.

En los Departamentos del Valle de Lerma, incluyendo la Capital, se es­
tudiaron las mismas escuelas que habían sido seleccionadas en encuestas 
anteriores. En el resto de los Departamentos se eligieron al azar dos escue­
las, una de la localidad cabecera, y otra del área rural.

El estudio fue realizado en los años 1980 y 1981, a excepción del de 
La Caldera, que se efectuó en 1983.
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Un grupo de profesionales con entrenamiento previo practicó el exa­
men físico de la tiroides, utilizando la clasificación de bocio endémico de 
la Organización Panamericana de la Salud (OPS), que considera bocio a 
los grados I, II y III (6).

En una submuestra seleccionada al azar, que integraron 401 niños -e l 
2.4o/o del total de los escolares estudiados de acuerdo a lo recomendado 
(6)— se recolectó orina basal en ayunas'. Se determinó el contenido de 
yodo mediante el método de Zak modificado por Benotti, y creatinina 
por el método del picrato alcalino. Los resultados se expresaron como 
índice de yodo/creatinina urinaria de acuerdo a Follis (7, 8).

TABLA 3

PREVALENCIA DE BOCIO EN ESCOLARES DE LA PROVINCIA DE 
SALTA, ARGENTINA, 1 9 8 0 - 8 1

Departamentos
No. de 

escolares 
estudiados

Clasificación, 0/0
Total con 

bocio, 0/00A 0B I n

Anta 260 18.5 46.1 27.3 8.1 35.4
Cachi 418 9.3 48.4 33.7 8.6 42.3
Cafayate 264 51.1 34.1 13.7 1.1 14.8
Capital 9,069 69.2 25.7 5.0 0.1 5.1
Cerrillos 825 86.0 11.0 1.9 1.1 3.0
Chicoana 665 41.4 53.2 5.3 0.1 5.4
Gral. Güemes 245 30.6 58.0 10.6 0.8 11.4
Gral. San Martín 421 28.3 46.3 20.9 4.5 25.4
Guachipas 326 26.1 59.2 14.4 0.3 14.7
Iruya 104 11.5 33.7 36.5 18.3 54.8
La Caldera 225 66.1 28.1 5.8 0.0 5.8
La Candelaria 139 77.0 15.8 5.8 1.4 7.2
La Poma 125 13.6 45.6 36.8 4.0 40.8
La Viña 878 72.8 23.1 3.6 0.5 4.1
Los Andrés 227 40.5 27.8 22.5 9.2 31.7
Metán 239 87.9 10.0 2.1 0.0 2.1
Molinos 191 7.3 57.6 33.0 2.1 35.1
Orán 310 18.7 38.7 32.3 10.3 42.6
Rivadavia 211 60.7 34.6 4.2 0;5 4.7
Rosario de la Frontera 239 84.9 13.4 1.7 0.0 1.7
Rosario de Lerma 1,043 78.8 17.9 3.3 0.0 3.3
San Carlos 224 42.4 37.1 19.6 0.9 20.5
Santa Victoria 287 11.1 33.8 37.3 17.8 55.1

Total* 16,935 51.3 32.6 13.1 3.0 16.1

* Pievalencia ponderada según población.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se constataron las prevalencias siguientes para el total de la Provincia: 
grado OA, 51.3o/o; grado OB, 32.6<>/o; grado I, 13.lo/o, y grado II, 3.0o/o. 
No se detectaron bocios grado III, y sólo se encontró un bocio nodular 
grado II en el Departamento de Cachi. La prevalencia total de bocio en la 
Provincia fue de 16.lo /o  (Tabla 3), oscilando entre 1.7o/o en Rosario de 
la Frontera y 55.1 o/o en Santa Victoria. En 10 Departamentos se deter­
minaron prevalencias inferiores a 10o/o, y en 13, superiores a dicho lími­
te, considerando como de endemia. Cabe destacar que entre los primeros 
se encuentran los Departamentos del Valle de Lerma, incluyendo Capital, 
zona de mayor desarrollo socioeconómico, y en los restantes, los pertene-

TABLA4

PREVALENCIA DE BOCIO EN ESCOLARES DE LA PROVINCIA DE 
SALTA, ARGENTINA, 1 9 8 0 -  81

Departamento
Varones Mujeres

No. de 
examinados

O/o 
con bocio

No. de 
examinados

O/o 
con bocio

Anta 129 32.6 131 38.2
Cachi 208 40.4 210 44.3
Cafayate 134 15.7 130 13.8
Capital 4,830 5.3 4,239 4.9
Cerrillos 448 3.3 377 2.7
Chicoana 332 6.6 333 4.2
Gral. Güemes 133 14.3 112 8.0
Gral. San Martin 222 20.7* 199 30.7*
Guachipas 176 16.5 150 12.7
Iruya 57 61.4 47 46.8
La Caldera 130 7.0* 95 4.2*
La Candelaria 72 8.3 67 6.0
La Poma 70 47.1 55 32.7
La Viña 461 4.8 417 3.4
Los Andes 120 35.0 107 28.0
Metán 121 1.7 118 2.5
Molinos 101 37.6 90 32.2
Oran 183 42.6 127 42.5
Rivadavia 107 4.7 104 4.8
Rosario de la Frontera 107 1.9 132 1.5
Rosario de Lerma 566 4.4* 477 1.9*
San Carlos 115 17.4 109 23.9
Santa Victoria 154 58.4 133 51.1

Total** 8,976 15.9 7,959 16.3

* P < 0 .05 .
** Prevalencia ponderada según población.
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cientes a zonas montañosas y los de menor desarrollo. Se observó una alta 
correlación entre las prevalencias de bocio grado I y II (r = 0.79), y entre 
los de grado 0A y 0B (r = -0.82).

Las prevalencias de bocio según sexo se aprecian en la Tabla 4. En la 
mayoría de los Departamentos éstas fueron ligeramente mayores en los 
varones, sin acusar diferencias significativas, a excepción de Rosario de 
Lerma y La Caldera. En el Departamento de General San Martín, en cam­
bio, la prevalencia fue significativamente mayor en las mujeres (P <  0.05). 
En cuanto a la prevalencia total, ponderada según población, ésta fue de 
15.9o/o en los varones y de I6 .30/0  en las mujeres.

En la Figura 1 se observa, al analizar por grupo etario y sexo que, en 
general, la prevalencia de bocio ascendió en ambos sexos con el aumento 
de edad. A los cinco años, la prevalencia de 2.7o/o en los varones y de 
2.8°/o en las mujeres, alcanza 27.5 y 33.3o/o a los 15 años, respectiva­
mente. Además, se aprecia que en los niños menores de 10 años la preva­
lencia se encuentra por debajo del límite de endemia.

Con el propósito de analizar la evolución de la endemia, se compara­
ron con la prevalencia actual, las constatadas en los estudios realizados 
con anterioridad. En algunos Departamentos las primeras encuestas se hi­
cieron durante la vigencia de la ley de profilaxis; en la Figura 2 se muestra 
que el porcentaje de descenso de esa prevalencia fue de 7 2. lo  /o en Gene­
ral Güemes, a 3.2o/o en Orán; sin embargo, en todos ellos la prevalencia 
actual excede de 10o/o.

Los Departamentos del Valle de Lerma estudiados desde 1924 (Figura 
3), revelaron una prevalencia constante hasta 1958; luego, durante la 
profilaxis, descendió de 89.6o/o a 4.9o/o en 1980-81, es decir que tuvo

FIGURA 1

Prevalencia de bocio en escolares, por edad y sexo, en la Provincia de Salta, Argentina,
en 1980-81
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FIGURA 2

Evolución de la pievalencia de bocio en escolares de algunos Departamentos de la 
Provincia de Salta, Argentina
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FIGURA 3

Evolución de la prevalencia de bocio en escolares del Valle de Lerma y  Capital, Salta,
Argentina



390 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

un descenso de 95<>/o. En Capital, la prevalencia inicial de 41.3o jo en 
1958-62, se redujo a 5.1<>/o en 1980-81, o sea que sufrió un descenso de 
8 80 /0 .

En la evolución de la endemia, los tipos y grados de bocio siguieron 
en su desaparición o disminución, el orden siguiente: lo ) nodulares;
2o) difusos, grado III; 3o) difusos, grado II y 4o) difusos, grado I. En el 
Valle de Lerma, excluyendo la Capital, en 1924, el 62.3o/o de los bocios 
correspondían al grado I;35.7°/o eran grado II;jÓ.4o/o, grado III, y 1.6<>/o, 
nodulares. En contraste, en 1980-81, el 92.7«/o eran grado I y 7.3o/o 
grado II, advirtiéndose la ya citada ausencia de bocios grado III, y la pre­
sencia de sólo un caso de bocio nodular.

El índice de yodo/creatinina acusó un promedio de 104.0 ± 79.0 pg 
I/g Cr. El 19o/o de los valores obtenidos estaban por debajo de 50 pg, va­
lor mínimo considerado como aceptable; el 72o/o se ubicó entre 50 y 200 
pg, y el resto por encima de esta última cifra (Figura 4). Por lo tanto, 
hubo un significativo incremento en relación al promedio de 9.27 ± 1.66 
pg 1/24 hr observado en 1961, antes de la profilaxis.

pg 1/g Cr

FIGURA 4

Indice de yodo/creatinina urinaria en escolares de la Provincia de Salta, Argentina,
1980-81

La severidad de la endemia, clasificada antes de la profilaxis en grado 
m , por encontrarse cretinismo endémico, excreción urinaria de yodo me­
nor de 25 pg I/g CR y alta prevalencia de bocio, se puede catalogar en la 
actualidad como de grado I, ya que no se han registrado nacimientos de 
cretinos y la excreción promedio de yodo es mayor de 50 pg. Además,
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P H  Mayor de lOo/o 

I I Menor de IQo/o

Bolivia

Paraguay

D e p a r t a m e n t o s  % b o c io
1. S a n ta  V i c t o r i a  55.1
2 .  I r u v a  54. 8
3. O r a n  42. 6
4 .  C a c h i  4 2 .3
5. L a  P o m a  40. 8
6. A n ta  3 5 .4
7. Molinos 35. 1
8. L o s  Andes  3 1 .7
9. G r a l .  Sar. M a r t ín  2 5 .4

10. S a n C a r l o s  2 0 .5
11. C a ía v a te  1 4 .8
12. G uacH ipas  1 4 .7

D e p a r t a m e n to s  b o c io
13. G r a l .  GUem es 1 1 .4
14. L a  C a n d e l a r i a  7 . 2
15. L a  C a ld e r a  5 . 8
1 6. C h ico a n a  5 . 7
17. C a p i ta l  5. 1
18. R iv ad a v ia  4 . 7
19. L a  V iña  4 .1
20. R osaT io  d e  L e r m a  3. 3
21. C e r r i l l o s  3 . 0
22. M e tan  2 .1
23. R. de l a  F r o n t e r a  1. 7

FIGURA 5

Prevalencia de bocio en escolares de la Provincia de Salta, Argentina, 1980-81

hubo una franca disminución de la prevalencia de bocio (6, 9).
Para evaluar el estado.de nutrición de yodo, Follis distingue cinco gru­

pos de población según la magnitud de la excreción urinaria de yodo, 
desde el grupo I, en el que no aparecen yodurias inferiores a 50 ug 1/Cr, 
hasta el grupo V, en el que casi todas las yodurias están por debajo de 25 
Jig (10). En la Provincia de Salta se constató 4.5<>/o de yodurias inferiores 
a esta cifra, por lo que se le ubica en el grupo m  que fija como límite má­
ximo el lSo/o.

CONCLUSION

La endemia bociocretínica en la Provincia de Salta ha revelado dife­
rencias regionales debidas a las características geográficas y de desarrollo 
que ya eran evidentes antes de la yodación de la sal. En la Capital se obser-
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vaba la menor prevalencia mientras que en los Departamentos del Valle 
de Lerma se duplicó la misma. Sin embargo, con la profilaxis de produjo 
un descenso en todos ellos, llegando a cifras similares por debajo del nivel 
de endemia.

En los Departamentos restantes, en especial los de menor desarrollo 
socioeconómico y además con zonas montañosas de difícil acceso y salinas 
naturales (Iruya, Santa Victoria, Los Andes), se produjo un descenso de 
las, prevalencias. A pesar de ello, en la actualidad todavía presentan cifras 
elevadas.

Estos hallazgos revelan que, a pesar de la legislación vigente, la penetra­
ción de la sal yodada no se produjo uniformemente ni con la misma mag­
nitud en toda la Provincia. En efecto,esto fue confirmado por estudios de 
consumo de sal yodada en la población (11), y por las diferentes yodurias 
observadas (12).

En resumen, a los 20 años de vigencia de la profilaxis con sal yodada, 
la Provincia de Salta tiene una prevalencia de bocio de ló .lo /o  en niños 
escolares, con cifras inferiores al 10o/o —límite por arriba del cual se con­
sidera endemia— en diez Departamentos que concentran más de la mitad 
de la población de la Provincia (Figura 5). Esto revela claramente la efec­
tividad de la medida profiláctica, pero salta a la vista la necesidad de pro­
mover el consumo de sal yodada en aquellas zonas que aún acusan preva­
lencias elevadas. Incluso, como acción inmediata, se recomienda el 
suministro de aceite yodado, por vía bucal, en las zonas más afectadas 
(13).

SUMMARY

ENDEMIC GOITER EN SCHOOL-CHILDREN OF THE PROVINCE OF 
SALTA, ARGENTINA

The Province of Salta, located in the northwest of Argentina, showed severe 
endemic goiter-cretinism.

The purpose of our work, therefore, was to evaluate the results of the iodized salt 
prophylaxis measure implemented since 1963.

In 1980-1981 the prevalence of goiter was determined in 16,935 school children 
whose ages ranged from four to 15 years. Ihe urinary iodine/creatinine index was 
also determined in a subsample of 401 children. Findings revealed that the goiter 
prevalence in the Province was 16.1°/o.

In 10 Departments of the Province, those with greater socioeconomic develop­
ment and denser population, the prevalences found were below 10°/o, limit estab- 
ished as endemic. In the remaining 13 Departments, especially in those less developed 
—where mountainous regions make their access difficult and hence, their populations 
consume non-iodized salt obtained from natural salt basins— values exceeded this 
limit.

The average ioduria was 104.0 jug I/g Cr, with 4.5<>/o presenting values below 
25;ug.

After 20 years of prophylaxis, endemic goiter has therefore been partially era 
dicated. It is suggested, however, that consumption of iodized salt and, even the 
supply o f iodized oil in those areas where prevalence is high, be recommended.
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NUEVA ALTERNATIVA PARA EL CALCULO DE 
RECOMENDACIONES DE INGESTA DE PROTEINA EN HUMANOS. 

NECESIDADES DE PROTEINA DE UNA POBLACION ADULTA 
ALIMENTADA CON DIETAS A BASE DE ARROZ Y FRIJOL1
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J. Edgar Braham4 y  Luiz G. Elias4

Instituto Costarricense de Investigación y Enseñanza en Nutrición y 
Salud (INCIENSA), Tres Ríos, Costa Rica
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Guatemala, Guatemala, C. A.

RESUMEN

En esta comunicación de propone un nuevo método para estimar las necesidades 
de proteína de una población, y  se presentan las recomendaciones de ingesta proteínj- 
ca para adultos alimentados con dietas a base de arroz y  frijol.

Con este propósito, se tomaron datos de estudios de índice de balance de nitróge­
no corto, notificados previamente, de 40 sujetos adultos que habian participado en 
160 períodos de balance de nitrógeno en los que consumieron dietas a base de arroz y 
frijol, suplementadas o no con proteína animal y  /o energía.

El método propuesto se basa en la respuesta curvilínea entre la ingesta de nitróge­
no y el balance de éste. Para ello se calcula la ecuación de segundo grado que describe 
la relación entre el balance de nitrógeno y la ingesta. Utilizando el concepto matemá­
tico de primera y segunda derivada, se obtiene el punto de inflexión de la curva, el cual 
se interpreta como aquella condición en la que el individuo utiliza el nitrógeno dietéti­
co con máxima eficacia; la ingesta de nitrógeno correspondiente a ese punto se toma, 
pues, como la recomendación dietética de nitrógeno para el individuo. Al comparar 
los datos obtenidos valiéndose de la ecuación cuadrática, con los valores obtenidos pac
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1 Esta investigación se llevó a cabo con fondos adjudicados por el Programa Mundial 
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4 Científicos de la citada División.
Publicación INCAP/UNU-36.
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el método tradicional de ecuaciones lineales, se constataron valores estadísticamente 
iguales (P <  0.05) en ambos sistemas. La recomendación de ingesta proteínica de una 
población adulta alimentada con una dieta a base de arroz y  frijol resultó ser de 0.80 y
0.77 g/kg/día, por el método de la ecuación curvilínea y  el método convencional, 
{efectivamente. Al complementar la dieta con 10°/o  de proteína de leche y  con un 
miaño nivel de energía, los valores encontrados fueron de 0.64 y  0.71 g proteína/kg/ 
día para ambos métodos en ese orden. Además, se calculó la ingesta y  absorción de 
aminoácidos esenciales a partir de las dietas de arroz y  frijoles a los niveles recomenda­
dos por ambos métodos para estar en balance de nitrógeno. Se encontró que en todos 
los casos los individuos satisfacieron los requerimientos de todos y  cada uno de los 
aminoácidos esenciales señalados por FAO/OMS, siendo la isoleucina y  los aminoáci­
dos azufrados, los que aparentemente limitan este tipo de dieta.

INTRODUCCION

El índice de balance de nitrógeno (IBN) se considera como uno de los 
mejores métodos para evaluar la calidad proteínica en humanos y anima­
les (1, 2), así como para estimar las necesidades de nitrógeno de una po­
blación y, a partir de ello, las recomendaciones de nitrógeno y proteína 
para esa población. Su principal característica es que constituye una téc­
nica de múltiples puntos, es decir que requiere que la proteína bajo estu­
dio se suministre a varios niveles de ingesta, midiendo el balance de 
nitrógeno en cada nivel de ingesta o punto. Ha quedado más que demos­
trado que la relación entre la ingesta de nitrógeno y el balance de este 
último es lineal en la región de balance de nitrógeno negativo, y ligeramen­
te positivo para luego alcanzar una relación curvilínea, en la región de 
balance francamente positivo (1-3). También se ha señalado (4, 5) que en 
la zona de ingestas proteínicas muy bajas, existe una relación curvilínea 
entre la ingesta de nitrógeno y el balance de éste.

Uno de los problemas que presenta el método del IBN, es el costo y el 
tiempo necesarios para su realización en humanos. Por esta razón, Bressa- 
ni et al. (6), han propuesto un método basado en el mismo principio pero 
que utiliza tiempos más cortos de balance, por lo que se le ha llamado 
“Indice de balance de nitrógeno corto” (IBNC). Con cualquiera de los dos 
métodos se puede hacer una estimación del nivel requerido de ingesta de la 
proteína en estudio para mantener equilibrio nitrogenado en adultos, o 
para alcanzar un grado determinado de retención de nitrógeno en niños.

En realidad, existen dos criterios para determinar las necesidades de 
nitrógeno de una población basados ambos en los datos del IBN: a) el de 
sumarle al nitrógeno necesario para alcanzar balance cero, un 30<>/o, y b) 
el de sumarle a ese mismo valor, dos desviaciones estándar afinde cubrir 
el 95o/o de la población (7).

En el trabajo aquí descrito se propone un nuevo método para determi­
nar las recomendaciones proteínicas, basado en la respuesta curvilínea 
entre el balance de nitrógeno y la ingesta de éste. Asimismo, se hacen 
estimaciones de las necesidades de nitrógeno de una población alimentada 
cpn dietas de origen vegetal, y se calcula la cantidad de aminoácidos esen­
ciales cubierta con estas ingestas de nitrógeno recomendadas.



396 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

MATERIALES Y METODOS 

Alimentos e Ingredientes

Para el caso se utilizó como fuente de proteína, frijol negro (Phaseolus 
vulgaris) de la variedad S-19N; arroz (Oriza sativa) tipo comercial, blanco 
y pulido, y leche descremada, deshidratada y de disolución rápida. Las 
características químicas y la preparación de estos productos, así como de 
las dietas suministradas fueron dadas a conocer en trabajos previos (8-10).

Técnicas del Estudio

La investigación comprendió cuatro estudios de índice de balance de 
nitrógeno corto en hombres adultos, alimentados con dietas a base de 
arroz y frijol suplementadas o no con proteína animal y/o energía. Los 
detalles del estudio de balance, procesamiento de muestras, composición 
de las dietas, características de los sujetos, y el diseño experimental, ya 
fueron dados a conocer (9, 10).

En el IBNC propuesto por Bressani et al. (6), cada estudio tiene una 
duración de 10 días. Durante los primeros tres, a cada sujeto se le sumi­
nistró una dieta baja en nitrógeno (15-20 mg/kg/día), a lo que siguió un 
incremento progresivo de 0.2 g de proteína/kg/día cada dos días, hasta un 
nivel máximo de 0.6 g de proteína/kg/día. Durante los dos últimos días 
del primer período (dieta baja en nitrógeno) y en cada período subsiguien­
te (0.2, 0.4 y 0.6 g proteína/kg/día), se recolectaron heces fecales y orina, 
usando carmín rojo o carbón vegetal como marcadores fecales. El nivel de 
energía se mantuvo constante en cada estudio. Las heces y orina de cada 
período de recolección fueron homogenizados y se analizaron alícuotas de 
estos homogenizados para determinar el nitrógeno total según la técnica 
del macro-Kjeldahl.

Además, se cuantificó el contenido de aminoácidos de las fuentes de 
proteína indicadas, así como de las dietas básales y totales que consumie­
ron los individuos en cada estudio, utilizando métodos convencionales 
( 11).

Cálculos Matemáticos

a) Ecuaciones de regresión — Se calcularon ecuaciones de regresión 
lineal del tipo y = a + bx entre el balance de nitrógeno aparente (y) y la 
ingesta de nitrógeno (x) por el método de los mínimos cuadrados, para 
determinar la respuesta individual de cada sujeto en cada estudio, así 
como utilizando los datos de todos los sujetos que participaron en cada 
estudio. Se calcularon también por el mismo método, ecuaciones de 
regresión de segundo grado del tipo y = a+b x+cx2 con las mismas varia­
bles ya señaladas en el caso de las ecuaciones lineales.

b) Nitrógeno para mantenimiento y  recomendaciones de éste. — La 
ecuación individual lineal de cada sujeto que participó en cada estudio fue 
resuelta cuando el balance nitrogenado era cero. El promedio de ese resul­
tado se estimó como la necesidad de nitrógeno para mantenimiento (ba­
lance cero). Para calcular la recomendación de nitrógeno, se le sumó un
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30o/o a cada valor individual de nitrógeno para mantenimiento obtenido 
con la ecuación lineal. Al promedio de esos valores, en cada estudio, se le 
llamó recomendación de nitrógeno, y para el cálculo de la recomendación 
de pro teína se usó el factor de conversión de 6.25.

Las recomendaciones de ingesta de nitrógeno, fueron calculadas si­
guiendo otra técnica. Partiendo de las ecuaciones de regresión de segundo
grado individuales, se calculó la primera derivada de esa ecuación es 

decir = b+ 2cx y se igualó a cero, esto es: b+ 2cx =0, calculándose 
luego el valor de x de la siguiente manera: x = -^ ,

El valor de x se interpretó como el nitrógeno ingerido que produce el 
balance máximo de nitrógeno en las condiciones en que se llevó a cabo 
este estudio, y el promedio de estos valores como la recomendación de 
nitrógeno óptima pata una población alimentada con el tipo de fuentes 
de proteína utilizadas en esta investigación.

El nitrógeno para mantenimiento se calculó resolviendo para balance 
cero, la ecuación cuadrática total de cada estudio, como sigue:

-b ±  ¡ J b 2 — 4ac  
x =  -X--------------

2c

c) Cálculo de ingesta o absorción de aminoácidos — A partir de la 
composición de aminoácidos de las fuentes de proteína y las dietas libres 
de nitrógeno (dietas básales) así como el valor de nitrógeno necesario para 
mantenimiento, se calculó el patrón de aminoácidos esenciales para man­
tenimiento de equilibrio nitrogenado, ya fuese como aminoácidos ingeri­
dos en la dieta o como aminoácidos absorbidos. En este último caso se 
consideró la digestibilidad del nitrógeno, asumiendo que todos los amino­
ácidos son absorbidos en la misma proporción en que se ingieren. Tam­
bién se calcularon los patrones promedió de aminoácidos que una poblar 
ción consumiría al ingerir las recomendaciones de nitrógeno propuestas 
en el estudio. Además, se calculó el patrón de aminoácidos absorbidos 
para las recomendaciones de nitrógeno señaladas.

RESULTADOS

Las ecuaciones de regresión totales, tanto lineales como cuadráticas 
de cada uno de los estudios realizados, se exponen en la Tabla 1. Tal 
como se indica, en todos los casos los coeficientes de correlación de las 
ecuaciones de segundo grado son mayores que los obtenidos con las ecuar 
ciones lineales. Puede apreciarse, asimismo, que en todos los casos los 
coeficientes son altamente significativos (P <  0.01). Destaca, por otra 
parte, el valor de “b” el cual, aunque con magnitud diferente, sigue una 
misma tendencia al aplicar los dos sistemas de cálculo.
' Las necesidades de nitrógeno para mantenimiento y las recomenda­

ciones de nitrógeno y proteína —calculadas por los dos métodos — se 
presentan en la Tabla 2. Como se observa, cuando el nitrógeno necesario
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TABLA 1

ECUACIONES DE REGRESION LINEAL Y CUADRATICA TOTAL ENTRE EL 
NITROGENO INGERIDO (NI) Y EL BALANCE DE NITROGENO (BN), 
OBTENIDOS EN HOMBRES ADULTOS ALIMENTADOS CON DIETAS 

A BASE DE ARROZ Y FRIJOL 
(mg/kg/día)

Estudio Regre­
sión

Ecuación lineal r Ecuación cuadrática r

1
(n= 40)

BNA
BNV

y= —71.57+0.75x 
y — 78.124-0.76x

0.87
0.88

y  — 87.354-l.446x-0 .006x2 
y  — 92.194-l.436x-0.006x2

0.89
0.89

2
(n = 32)

BNA
BNV

y — 73.294-0.79x 
y = —74.964-0.80x

0.86
0.95

y  — 87.644-l.615x-0 .007x2 
y  =—92.694-1.619X—0.007X2

0.97
0.97

3
(n=40)

BNA
BNV

y — 74.594-0.95x 
y =—79.574-0.95x

0.92
0.92

y  — 9 6 .0 2 L l.9 9 2 x -0 .0 0 9 x 2 
y  — K tt.034-I.992x-0.009X 2

0.95
0.95

4
(n=40)

BNA
BNV

y =—69.544-0.86x 
y =—74.544-0.86x

0.91
0.91

y  =—86.084-l.662x—0.007X2 
y  » -9 1 .0 6 4 -l.6 6 2 x -0 .0 0 7 x 2

0.93
0.93

Todos
(n=152)

BNA
BNV

y = -71.984-0.83x 
y — 75.604-0.79x

0.90
0.89

y  — 89.454-l.679x-0 .007x2 
y  » -9 4 .4 3 4 -l.6 7 7 x -0 .0 0 7 x 2

0.92
0.92

BNA = Balance de nitrógeno aparente.
BNV = Balance de nitrógeno verdadero.

para mantenimiento se calcula mediante la ecuación lineal, éste es ligera­
mente mayor en los estudios 3 y 4, en comparación con los resultados que 
se obtienen al aplicar la ecuación de segundo grado. En ningún caso se 
aprecian diferencias significativas (P <  0.05). Tal como muestran los re­
sultados, la recomendación de nitrógeno calculada en los cuatro estudios 
mediante la regresión lineal, es menor que los valores calculados mediante 
la ecuación cuadrática. También es de interés observar, que la dispersión 
de los datos (medida ésta en términos de la desviación estándar) es mayor 
en los valores calculados mediante las ecuaciones de segundo grado.

Ajeno a ello, en los resultados destaca el hecho que, mediante los dos 
sistemas de cálculo, las proteínas de los alimentos del estudio 3 fueron 
mejor utilizadas que las del estudio 4, y éstas, a su vez, mejor que las de 
los estudios 2 y 1, respectivamente.

La Figura 1 es una representación gráfica de las ecuaciones de segundo 
grado entre la ingesta de nitrógeno y el balance aparente de éste. Se indi­
can también los puntos de máximo balance. _

La cantidad promedio de aminoácidos esenciales que serían consumi­
dos en cada estudio cuando los individuos alcanzan equilibrio nitrogenado, 
se resume en la Tabla 3. Se indica, asimismo, el nitrógeno ingerido nece­
sario para lograr equilibrio, y la digestibilidad del nitrógeno de cada dieta 
estudiada, datos que ya fueron informados (9, 10).



TABLA 2

NECESIDADES PROTEINICAS DE HOMBRES ADULTOS ALIMENTADOS CON DIETAS A BASE DE ARROZ Y FRIJOL, 
ESTIMADAS MEDIANTE ECUACIONES DE REGRESION LINEAL Y CUADRATICA

Estudio
Con ecuación lineal Con ecuación cuadrática

Nitrógeno
mantenimiento1

(mg/kg/día)

Recomendación 
de nitrógeno2 
(mg/kg/día)

Recomendación 
de proteína 

(g/kg/día)

Nitrógeno para 
mantenimiento3 

(mg/kg/día)

Recomendación 
de nitrógeno4 
(mg/kg/día)

Recomendación 
de proteína 

(g/kg/día)

1 96.2 ± 13.7 123.7 ±18.4 0.77 89.7 127.7 ± 38.1 0.80

2 90.1 ± 8.7 117.2 ±11.4 0.73 90.3 126.9 ± 32.7 0.79

3 78.6 ± 10.2 102.2 ±13.3 0.64 70.9 114.1 ± 17.2 0.71

4 82.4 ± 10.2 108.2 ±13.3 0.67 76.3 122.4 ± 37.8 0.76

1 Se calculó como un promedio de cada ecuación individual para alcanzar balance de nitrógeno cero en cada estudio.
2 Se calculó sumándole 30o/o a cada valor individual necesario para alcanzar balance de nitrógeno cero.
3 Se calculó resolviendo la ecuación cuadrática total para balance cero.
4 Se calculó como un promedio de las ecuaciones cuadráticas individuales en el punto de balance máximo,.
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FIGURA 1

Utilización máxima dei nitrógeno ingerido por humanos adultos alimentados con 
dietas a base de arroz y  frijol, suplementadas con energía y /o  proteína de leche

La información resultante de los cuatro estudios revela que las necesi­
dades de nitrógeno para alcanzar equilibrio nitrogenado son mayores que 
las cifras que recomienda FAO/OMS, de 70 mg/kg/día para un hombre 
adulto (7). Se destaca el hecho que cuando se alcanzó equilibrio nitroge­
nado en los cuatro estudios, también se habían satisfecho todas y cada una 
de sus necesidades de aminoácidos esenciales. Aparentemente, la isoleuci- 
na es el aminoácido que limita la utilización de estas dietas.

Los consumos promedio de aminoácidos y las cantidades absorbidas 
de éstos cuando se ingieren las recomendaciones de nitrógeno estimadas 
mediante los dos métodos se detallan en la Tabla 4. Según se muestra, la 
recomendación de nitrógeno calculado por el método de la ecuación lineal 
(112.6) y por la ecuación cuadrática (122.4), es mayor que la recomenda­
da por FAO/OMS, que de 91 mg/kg/día para hombres adultos (7). No 
obstante, las necesidades de nitrógeno absorbido (70.2 y 76.4 mg/kg/día) 
son menores que el valor informado por FAO/OMS (81.9 mg/kg/día). Se 
observa, sin embargo, que cuando se absorben las cantidades de nitrógeno 
indicadas, también se absorben todos y cada uno de los aminoácidos esen­
ciales en las cantidades indicadas como mínimas por la FAO/OMS (7).
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TABLA 3

AMINOACIDOS ESENCIALES PARA EL MANTENIMIENTO DE INDIVIDUOS 
ADULTOS ALIMENTADOS CON UNA DIETA A BASE DE ARROZ Y FRIJOL1

(mg/kg/día)

Aminoácido
Ensayo Promedio Necesidades

1 2 3 4 X DE CV
para

equilibrio2

Treonina 11.0 10.2 8 . 8 9.7 9.9 1.4 14.1 5.4
Valina 26.8 24.9 21.1 23.4 21.4 3.5 14.5 7.7
Metionina +  

cistina 17.6 16.3 14.0 15.3 15.8 2.2 13.9 10.0
Isoleucina 12.2 11.3 9.8 10.7 11.0 1.6 14.5 7.7

Leucina 45.8 42.7 36.6 40.8 41.6 6.0 14.4 10.8
Fenilalanina 4- 
tirosina 39.8 37.1 31.3 35.3 36.0 5.3 14.7 10.8

Lisina 30.2 28.1 24.6 27.5 27.7 3.9 14.1 9.2
Trip totano 6.6 6.1 5.2 5.7 5.9 0.8 13.6 2.7
Nitrógeno para 
equilibrio 
(mg/kg/día) 96.2 90.1 78.6 82.4 86.6 12.5 14.4 70

Peso promedio de 
cada individuo, 
kg 58.1 57.8 57.1 57.1 57.3 4.0 7.0 65

Digestibilidad del 
nitrógeno, o/o 59.1 59.6 65.3 64.6 62.4 8.2 13.1 90

1 Calculados a partir de los resultados de la composición de aminoácidos de la dieta 
y del consumo de nitrógeno necesario para alcanzar equilibrio nitrogenado, de ca­
da individuo que participó en cada estudio.

2 Según FAO/OMS (9).

DISCUSION

Tradicionalmente existen dos métodos aceptados para estimar las re­
comendaciones dietéticas de proteína de una población. El primero de 
ellos es el método factorial, en el que se estiman las pérdidas obligatorias 
de nitrógeno de un individuo, y luego se hacen correcciones empíricas 
Para proyectar esos datos a una población. El segundo sistema se vale de 
estudios de índice de balance de nitrógeno, en el que se calcula el nitróge­
no necesario para alcanzar equilibrio nitrogenado, luego se le suma un 
30o/o a ese valor, calculándose así la recomendación. En este estudio se 
Presenta una tercera alternativa.



TABLA 4

AMINOACIDOS INGERIDOS O ABSORBIDOS POR HOMBRES ADULTOS CUANDO CONSUMEN DIFERENTES 
CANTIDADES DE NITROGENO PROVENIENTE DE DIETAS A BASE DE ARROZ Y FRIJOL

(mg/kg/día)

Aminoácido ingeridos1 Aminoácidos absorbidos* 2 Recomendación de

Aminoácido
Equilibrio Equilibrio 

nitrogenado 
+ 30 °/o  N

Recomendación 
de N con 

ecuación cua­
drática

Equilibrio
nitrogenado

Equilibrio 
nitrogenado 
+ 30o/o  de 
nitrógeno

Recomendación 
de N con 

ecuación cuar 
drática

FAO/OMS1
nitrogenado

Ingerido Absorbido3

Treonina 9.9 12,9 14.0 6.2 8.0 8.7 7 6.3

Valina 24.1 31.3 34.1 15.0 19.5 21.3 10 9.0

Metionina +  
cistina 15.8 20.0 22.3 9.9 12.8 13.7 13 11.7

Isoleucina 11.0 14.3 15.5 6.9 8.9 9.7 10 9.0

Leucina 41.6 54.1 58.9 25.9 33.7 36.7 14 12.6

Tirosina +  
fenilalanina 36.0 46.8 50.9 22.4 29.2 31.8 14 12.6

Lisina 27.7 36.0 39.2 17.3 22.5 24.4 12 10.8

Triptofano 5.9 7.7 8.3 3.7 4.8 5.2 3.5 3.2

Nitrógeno3 86.6 112.6 122.4 54.0 70.2 76.4 91 81.9

>30
Ci
X
<
oVi

zo
>smx
o>
z
o
(A
om
zcH2
o
o

1 Ingerido o absorbido, expresado en mg/kg/día.
2 Se asume que todos los aminoácidos son absorbidos en una misma proporción que el nitrógeno total de la dieta Los cálculos se hi­

cieron con una digestibilidad aparente promedio del nitrógeno de 62.4qfo.
3 Se asume una digestibilidad del nitrógeno de 90°¡o.
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Según informan Young et al. (12), la relación entre el balance de nitró­
geno y la ingesta de éste se ajusta mejor a una relación de mínimos decre­
cientes, que a una relación lineal; por tal motivo, una ecuación de segundo 
grado describiría mejor esta relación. Como se indica en la Tabla 1, los 
coeficientes de regresión de las ecuaciones cuadráticas de los cuatro estu­
dios aquí notificados, tanto con balance de nitrógeno aparente, como 
verdadero, son mayores que los encontrados con las ecuaciones lineales 
que describen el mismo tipo de relación. Basados en este hecho, y apli­
cando el criterio matemático de la primera y segunda derivada para 
encontrar un máximo, se calculó el punto de inflexión máxima de la curva 
entre el balance de nitrógeno y la ingesta de este último. Este punto fue 
interpretado como el punto en el que el individuo utiliza el nitrógeno die­
tético con eficiencia máxima, y la ingesta de nitrógeno correspondiente a 
ese punto, como la recomendación dietética de nitrógeno para la población. 
Según se consigna en la Tabla 2, la recomendación de nitrógeno, estimado 
mediante la ecuación lineal es, en todos los casos, numéricamente inferior 
pero estadísticamente igual al valor encontrado mediante el sistema de la 
ecuación cuadrática. Asimismo, la información indica que el método es 
sensible a la calidad de la proteína estudiada. Tal como informaran ante­
riormente los mismos autores (10), la calidad de la proteína de las dietas 
aquí señaladas son la No. 3 ,4 , 2 y 1, en ese mismo orden. Como se mues­
tra en la Tabla 2, la ingesta de nitrógeno recomendada es mayor para la 
dieta de menor calidad (estudio 1) y menor para la proteína de mejor cali­
dad (estudio 3).

Al comparar la ingesta de aminoácidos esenciales que tuvieron los indir 
viduos en cada estudio en relación al valor estipulado por FAO/OMS (7) 
para este tipo de sujetos se encontró, según se indica en la Tabla 3, que 
todos los aminoácidos fueron consumidos en exceso, siendo aparentemen­
te los azufrados y la isoleucina, los aminoácidos limitantes. Igualmente, 
se encontró un aparente exceso de nitrógeno ingerido en comparación con 
el valor señalado por FAO/OMS (7). Sin embargo, al corregir cada amino­
ácido que sería consumido cuando se alcanza equilibrio nitrogenado por la 
digestibilidad de la proteína (Tabla 4), se encontró que la isoleucina fue 
absorbida en 6.9 mg/kg/día, en comparación al valor señalado por FAO/ 
OMS (7), que es de 9 mg/kg/día. Los demás aminoácidos fueron absorbi­
dos en cantidades iguales o mayores que las señaladas por FAO/OMS 
como necesarias. Asimismo, el nitrógeno absorbido, necesario para alcan­
zar equilibrio fue, en promedio de los cuatro estudios, de sólo 54.0 mg/ 
kg/día, en contraste con el valor de 70 mg/kg/día, que estipula FAO/OMS
(7). ,

Al comparar la ingesta de aminoácidos con la cantidad que sería absor­
bida (asumiendo en este último caso que todos los aminoácidos son absor­
bidos en una misma proporción que el nitrógeno total), cuando se consu­
men las cantidades de nitrógeno recomendadas por los dos métodos 
señalados en relación a la recomendación de FAO/OMS, se encontró 
(Tabla 4) que todos son ingeridos en exceso, calculados por cualquiera de 
los dos métodos. En el caso de los aminoácidos absorbidos, también están 
en exceso, con excepción de la isoleucina, que sería absorbida en 8.9 y 
9.7 mg/kg/día en comparación con el valor de 9.0 mg/kg/día, que reco­
mienda FAO/OMS (7).

Así, la información presentada indica, al parecer, que el método pro­
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puesto es una nueva alternativa para estimar la recomendación de proteína 
de una población; que constituye un nuevo uso del índice de balance de 
nitrógeno y que, en comparación con los métodos tradicionales, da un 
resultado semejante. El método de la ecuación cuadrática podría sustituir 
al lineal, ya que se traduce en mejores correlaciones entre los resultados, 
lo que sugiere que el comportamiento es curvilíneo en vez de lineal.

Asimismo, de la información se deduce que la recomendación de inges­
ta proteínica de una población adulta, alimentada a base de arroz y frijol, 
es de alrededor de 0.80 g/kg/día. Se desprende también que esa recomen­
dación podría ser ligeramente inferior (0.70 — 0.75 mg/kg/día) si esa 
población consume en su dieta habitual un mínimo de 10 a 15o/o de pro­
teína de origen animal.

SUMMARY

A NEW APPROACH TO ESTIMATE RECOMMENDED DIETARY PROTEIN 
INTAKE IN HUMANS. PROTEIN REQUIREMENTS OF AN ADULT 

POPULATION FED DIETS BASED ON RICE AND BEANS

This paper proposes a new approach to estimate the protein needs of a popula­
tion; recommendations are also made on the protein intake of adults fed diets based 
on rice and beans. For this purpose, the nitrogen balance data previously reported 
for 40 adult human subjects who had participated in 160 nitrogen balance periods fed 
diets based on rice and beans, with and without animal protein and/or energy sup­
plementation were used.

The proposed method is based on the curvilinear response between nitrogen 
intake and its nitrogen balance. The second degree equation describing the relation­
ship between nitrogen balance and intake is calculated. Using the mathematical 
concept of the first and second derivatives, the point o f inflexion is obtained, and 
interpreted as that condition wherein the individual utilizes with maximum efficacy 
the ingested nitrogen; nitrogen ingestion, which corresponds to that point, is therefore 
taken as the dietary nitrogen recommendation for the individual. When the values 
obtained by means of the quadratic equation are compared to those obtained by the 
traditional linear equation, values were found to be statistically equal (p < 0 .0 5 )  for 
both calculation methods The recommended protein intake of an adult population 
fed a diet based on rice and beans was 0.80 and 0.77 g/kg/day for the quadratic 
approach, and for the conventional method, respectively. When this diet was sup­
plemented with lOo/o milk protein and with the same energy level, the calculated 
values were 0.64 and 0.71 g protein/kg/day for both methods, in this same order. The 
essential amino acid intake and absorption values were also calculated from (he protein 
levels recommended by both methods to be in nitrogen balance, from a diet based on 
rice and beans. Findings revealed, in all cases, that the intakes of each and all essential 
amino acids met those levels indicated by FAO/WHO, with the exception of isoleucine 
and the sulphur-containing amino acids, which apparently limit the quality of the diet.
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CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS DE ESCOLARES 
EGRESADOS DE EDUCACION BASICA Y MEDIA EN EL 
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RESUMEN

Se efectuó una evaluación antropométrica del estado nutricional y  del crecimiento 
en talla de escolares que egresaban de Educación Básica (VIII Año Básico) y Media 
(IV Año Medio), determinándose también la influencia del nivel socioeconómico 
(NSE).

Se seleccionó una muestra aleatoria de 522 escolares del Area Metropolitana de 
Santiago, Chile, de ambos cursos (1:1), de ambos sexos (1:1), de colegios fiscales y 
particulares (1:1) y  de NSE alto, m edioy bajo (1:1:1), medido valiéndose de la Escala 
de Graffar modificada. Se evaluó el porcentaje de adecuación del peso para la edad 
(o/o de P/E), talla para la edad (o/o de T/E) y peso para la talla (° /o  de P/T), de 
acuerdo al patrón de referencia del National Center for Health Statistics (NCHS) de los 
Estados Unidos de América. El porcentaje de adecuación de la circunferencia craneana 
para la edad (o/o de CC/E) se determinó según las Tablas de Tanner, y  el o/o de ade­
cuación de la relación de segmentos (o/o de SS/SI), según las Tablas de Muzzo y cola­
boradores.

Los resultados revelaron que el o /o  de P/E y de T/E estaban disminuidos en los 
escolares de ambos sexos, mientras que el o/o de SS/SI, estaba aumentado en los de 
sexo masculino y de NSE bajo que egresaban de Educación Básica, impacto que se 
pierde en los varones egresados de Educación Media, y  persiste en las mujeres de NSE 
bajo. No se registraron diferencias en el estado nutricional (o/o de P/T) de los escola­
res según el NSE, encontrándose en las mujeres valores por encima de llO o/o  del es­
tándar de la OMS, lo que sugiere una alta prevalencia de sobrepeso y  obesidad.

Se concluye que existe un retraso de crecimiento en los escolares egresados de 
VIII Año Básico, el cual persiste sólo en mujeres de IV Año Medio. Ello indica que,

Manuscrito modificado recibido: 15—2—85.
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además de posibles factores ambientales, en estas últimas, probablemente influyen tam­
bién factores de orden genético. El sobrepeso y la obesidad constituyen, por consi­
guiente, un problema de importancia que amerita la adopción de medidas preventivas 
orientadas a evitar consecuencias futuras.

INTRODUCCION

El Sistema Educacional Chileno ha fijado como objetivo prioritario 
para la Educación Básica y Media, “lograr en el educando un desarrollo 
físico armónico para desempeñarse adecuadamente en la vida” (1, 2). En 
este contexto, el crecimiento y desarrollo del escolar reviste especial im­
portancia, ya que se ha establecido una relación directa entre la adecua­
ción del crecimiento y desarrollo del niño, y su rendimiento escolar (3, 4).

El crecimiento y desarrollo del niño y del adolescente han sido objeto 
de numerosos estudios en América Latina. Se ha demostrado que entre el 
nivel socioeconómico y la estatura de la población existe una relación po­
sitiva que refleja la importancia que una nutrición adecuada durante los 
primeros años de vida, tiene en la estatura final del sujeto. Una rehabilita­
ción apropiada de la desnutrición precoz, no logra que se recupere el 
déficit de talla producido durante la etapa aguda de desnutrición (5-7). 
Igualmente, se ha señalado que aquellas poblaciones que han experimenta­
do importantes avances económicos y tecnológicos, presentan también un 
notorio progreso en su estatura (8).

Investigaciones realizadas en Chile han constatado una relación directa 
entre algunos parámetros antropométricos y el nivel socioeconómico de 
los escolares (9-11). Varias investigaciones, sin embargo, destacan el he­
cho que, debido a que la población chilena presenta un dimorfismo 
sexual en su estatura final, ajeno a los factores ambientales, los factores 
genéticos desempeñan un rol importante en la menor talla del pueblo 
chileno, comparada con la que se observa en los países desarrollados (12­
14).

Es de interés señalar que si bien el problema de la desnutrición es aún 
prevalente en los lactantes, existen trabajos indicativos de que el sobrepeso 
y la obesidad adquieren mayor prevalencia en el niño, sobre todo durante 
la edad escolar y la adolescencia (15).

El Ministerio de Educación de Chile, a través de la Junta Nacional de 
Auxilio Escolar y Becas (JNAEB), ha implementado el Programa de Ali­
mentación Escolar (PAE), con el objeto de prevenir la desnutrición escolar, 
así como su repetición, y asegurar el desarrollo óptimo del proceso ense­
ñanza-aprendizaje, a fin de favorecer la igualdad de oportunidades frente 
a la educación (16). Se pretende así, a través del PAE, contribuir a que el 
educando logre un estado de salud y nutrición adecuados.

En consideración a lo expuesto, los objetivos del presente estudio fue­
ron dos. Primero, realizar una evaluación antropométrica del estado nutri- 
cional y del crecimiento en talla de escolares que egresan de Educación 
Básica (VIII Año Básico) y Media (IV Año Medio). Segundo, determinar 
S1 existen diferencias de acuerdo al nivel socioeconómico de la familia del 
educando.
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MATERIAL Y METODOS

Selección de la Muestra
Se seleccionó para el caso, una muestra intencionada por área geográ­

fica y estratificada por nivel socioeconómico (NSE), dependencia del 
establecimiento (colegios fiscales y particulares), curso y sexo. Se escogie­
ron aleatoriamente, por área geográfica, un total de siete comunas del 
Area Metropolitana de Santiago de Chile, en donde se eligieron 13 estable­
cimientos educacionales de Educación Básica y Educación Completa 
(Figura 1). En cada establecimiento educacional se seleccionó al azar un

Dependencia fisca l 

| | Dependencia particular

B B N S E  A l t o  

g g g  NSE Medio 
I I NSE Bajo

FIGURA 1

Comunas y establecimientos educacionales seleccionados en el Area Metropolitana
de Santiago, Chile



VOL. X X XV (SEPTIEMBRE, 1985) No. 3 409

curso de VIII Año Básico o IV Año Medio, o ambos, en los que se encues­
to a todos los alumnos. La muestra quedó conformada por 522 escolares 
de ambos cursos (1:1), de ambos sexos (1:1), de colegios de dependencia 
fiscal y particular (1:1), y de NSE alto, medio y bajo (1:1:1), según se 
ilustra en la Figura 2. El estudio sobre el terreno se llevó a cabo durante 
2o. semestre de 1982.

Nivel Socioeconómico

El NSE se determinó mediante la Escala de Graffar Modificada, la cual 
considera escolaridad y ocüpación del jefe del hogar, y características de la 
vivienda (calidad, propiedad, abastecimiento de agua, eliminación de excre­
tas y bienes del hogar). Este instrumento permitió estratificar los tres 
niveles socioeconómicos estudiados (17, 18).

Estudio Antropométrico

Este incluyó la determinación del peso corporal (P), talla (T), circun­
ferencia craneana (CC), y segmento corporal superior (SS). El estado nu- 
tricional se evaluó como porcentaje de adecuación del peso para la edad 
(°/o P/E) y del peso para la talla (o/o P/T). El crecimiento fue evaluado, 
asimismo, de acuerdo al o/o de talla para la edad (o/o T/E) según las Ta­
blas del National Center for Health Statistics (NCHS), adoptadas por la 
Organización Mundial de la Salud (OMS) (19). El porcentaje de adecua­
ción de la circunferencia craneana para la edaid (o/o CC/E) se calculó 
utilizando como estándar las Tablas de Tanner (20). En lo que respecta al 
porcentaje de adecuación de la relación de segmentos para la edad (o/o 
del segmento superior (SS) segmento inferior (SI), se emplearon como 
estándar de referencia las Tablas de Muzzo y colaboradores (por publicar), 
representativas del escolar de la Región Metropolitana de Chile.

OEPENOENCIA
(1=1)

CURSO

SEXO 
( 1=1 )

( 1=1 )

\ ALTO

®  ©  ®  ® ----- |74<-------©  ®  @  ®
@  @  0  0 ----- - 175- ------ 0  0  0  0

FIGURA 2

Descripción de la muestra
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Análisis Estadístico

El estudio estadístico de los resultados incluyó el análisis de varianza y 
la prueba “t” de Student se usó para comparación de las medias. El test 
del chi-cuadrado se utilizó para comparar los estudiantes con y sin retraso 
de talla para la edad (<  95°/o y >  95o/o del estándar del NCHS, respec­
tivamente) (21).

RESULTADOS

Los alumnos de NSE bajo de ambos sexos y de ambos cursos incluidos 
en el estudio, registraron una edad cronológica significativamente mayor 
que los alumnos de NSE alto y medio (P <  0.001 y <  0.01, respectiva­
mente) (Tabla 1).

La Tabla 2 muestra que los alumnos de sexo masculino que egresaban 
de Educación Básica, pertenecientes al nivel socioeconómico (NSE) bajo, 
registraron un SS/SI significativamente mayor que los alumnos de NSE 
alto y medio (P <  0.01). El peso, talla, segmento superior, y circunferen­
cia craneana no difirieron en los tres NSE estudiados. Se observa, asimis­
mo, que expresado como porcentaje de adecuación al estándar, los alum­
nos de NSE bajo registraron un o/o de P/E significativamente menor, en 
comparación con los alumnos de NSE alto y medio (P <  0.001 y <  0.01, 
respectivamente), menor o /0 de T/E que los alumnos de otros estratos 
(P <  0.01) y mayor °/o de SS/SI en comparación con los alumnos de NSE 
medio y alto (P <  0.01). No se constató ninguna relación entre el estado 
nutricional (o/o de P/T) y el NSE.

En la Tabla 3 se aprecia que los estudiantes de sexo femenino de NSE 
bajo que egresaban de Educación Básica registraron una estatura significa­
tivamente menor que las de NSE alto (P <  0.01). No se encontraron dife­
rencias en el peso, segmento superior, relación de segmentos ni circunfe­
rencia craneana, en las alumnas de los tres NSE estudiados. Al expresar 
las mediciones como porcentaje de adecuación al estándar, las alumnas de 
NSE bajo registraron un o/o de P/E menor que las de NSE alto (P <  
0.05) y menor o/o de T/E, comparadas con las de NSE alto y medio (P 
<  0.001 y P <  0.01, respectivamente). Al igual que en los estudiantes de 
sexo masculino, el NSE no ejerció ningún efecto en el estado nutricional 
(o/o de P/T). Sin embargo, los valores promedio fueron iguales o supe­
riores a 110o/o del estándar de la OMS, siendo mayor en las mujeres de 
NSE bajo, lo que identifica a un grupo poblacional con altos índices de 
obesidad y sobrepeso. Tampoco se estableció una relación significativa 
entre el NSE y el o/o de SS/SI o el o/o de CC/E.

Según muestra la Tabla 4, los escolares de sexo masculino que egresa­
ban de Educación Media, pertenecientes al grupo de NSE alto, registraron 
un segmento superior significativamente mayor que los de NSE medio y 
bajo (P <  0.05 y <  0.001, respectivamente). Los valores de peso, estatura, 
relación de segmentos y circunferencia craneana no difirieron en los tres 
NSE estudiados. Al expresar las mediciones antropométricas como por­
centaje de adecuación del estándar de la OMS, se puede constatar que no 
se registraron diferencias significativas en ninguno de los índices, en rela­
ción al NSE del estudiante.



TABLA 1

PROMEDIO DE EDAD (AÑOS) SEGUN CURSO, SEXO Y NIVEL SOCIOECONOMICO DE LOS ESCOLARES
SELECCIONADOS EN LA MUESTRA1

Curso Sexo
Nivel Socioeconómico

F2
Prueba “ t” de Student3

Alto (A) Medio (M) Bajo (B) A/M M/B A/B

Masculino 13.7 ± 0.06* 3 3 .7 + 0 .7 14.4 ± 1 .1 9.52** NS
VIII Año (43) (42) (39)
Básico

Femenino 13.9 + 1.2 1 3 .5 + 0 .5 14.6 ± 1.1 12.42** * ** ***
(45) (39) (42)

Masculino 17.8 ±0 .8 18.0 + 1.0 18.4 ± 1.0 4.61* NS NS **
IV Año (44) (51) (45)
Medio

Femenino 17.7 ± 0.5 17.9 ± 0.8 18.2 ±0.9 4.81** NS NS **
(41) (42) (49)
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1 Media ± DE (número de casos).

2 * P <  0.05, * * P < 0 .0 1 .

3 * P <  0.05 ó P <  0.02; ** P <  0.01; *** P <  0.001.



TABLA 2

MEDICIONES ANTROPOMETRICAS EN ESCOLARES DE SEXO MASCULINO DE VIII AÑO BASICO,
SEGUN EL NIVEL SOCIOECONOMICO1

Nivel Socioeconómico ri2
Prueba “t” de Student3

Alto (A) Medio (M) Bajo (B)
r

A/M M/B A/B

Peso (kg) 50.0 ± 10.31 
(43)

47.4 ± 7.2 46.2 ± 8.2 2.02NS
(42) (39)

0.45NSEstatura (cm) 156.8 ± 8.4 157.2 ± 7.8 155.5 ± 8.8
(43) (42) (39)

0.72NSSegmento superior (cm) 80.3 ± 6.2 
(43)

81.3 ± 3.9 81.6 ± 5.0
(42) (39)

Segmento superior 1.06 ± 0.10 
(43)

1.07 ±0.05 1.11 ± 0.06 5.05** NS ** «lie
Segmento inferior (42) (39)

1.57NSCircunf. craneana (cm) 55.1 ± 1.5 
(43)

54.6 ± 1.8 54.5 ± 1.6
(42) (39)

<?o de adecuación
Peso/edad 102.0 + 19.0 

(43)
97.3 ± 15.4 87.7 ± 15.8 7.40** NS ** ***

(42) (39)
1.88NSPeso/talla 109.1 ±14.7 103.6 ± 13.3 104.0 ± 15.1

(43) (42) (39)
Talla/edad 97.4 ± 4.5 97.7 ± 4.4 94.3 ± 4.9 

(39)
6.56** NS ** **

(43) (42)
Segmento superior 
Segmento inferior 'e a

104.1 ± 10.0 105.8 ± 4.6 
(42)

108.7 ± 6.1 4.00* NS ** **
(43) (39)

2.29NSCircunf. craneada/edad 101.3 ± 2.7 
(43)

100.4 ± 3.3 
(42)

99.9 ± 2.9 
(39)

ro
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1 Media ± DE (número de casos). 2 * P <  0.05; * * P < 0 .0 1 . 3 *P <  0.05; ** P <  0.01; *** P <  0.001.



TABLA 3

MEDICIONES ANTROPOMETRICAS EN ESCOLARES DE SEXO FEMENINO DE VIII AÑO BASICO,
SEGUN EL NIVEL SOCIOECONOMICO1

Nivel Socioeconómico Prueba “t” de Student3

Alto (A) Medio (M) Bajo (B)

Peso (kg) 53.2 ± 9.61 49.8 ± 7.0 50.4 ± 8.8 1.87NS
(45) (39) (42)

Estatura (cm) 157.6 ± 7.4 155.4 ± 5.2 153.0 ± 6.2 5.51**
(45) (39) (42)

1.75NSSegmento superior (cm) 83.8 ± 4.2 82.7 ± 3.4 82.3 ± 3.8
(45) (39) (42)

2.77NSSegmento superior 
Segmento inferior 
Circunf. craneana (cm)

1.14 ±0.06 1.14 ±0.07  
(39)

1.17 ±0.07
(45) (42)

1.02NS54.8 ± 1.5 54.8 ± 1.5 54.4 ± 1.4
(45) (39) (42)

o/o de adecuación
Peso/edad 107.6 ±19 .1 102.7 ± 13.3 

(39)
97.6 ±16.1 3.91*

(45) (42)
1.61NSPeso/talla 112.5 ±16.9 110.0 ±13 .2 116.5 ± 18.1

(45) (39) (42)
Talla/edad 98.7 ± 4.8 97.8 ± 3.3 95.3 ± 4.0 

(42)
7.67**

(45) (39)
1.79NSSegmento superior , . . 

Segmento inferior
104.2 ± 5.8 104.6 ± 6.3 106.6 ± 6.5 

(42)(45) (39)
2.40NSCircunf. craneana/edad 101.8 ± 2.9 101.9 ± 2.8 

(39)
100.7 ± 2.5 

(42)(45)

A/M M/B A/B

NS

NS

NS

NS

NS

***
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1 Media ± DE (número de casos). * P <  0.05; * * P < 0 .0 1 . 3 * P <  0.05; ** P <  0.01; * * * P <  0.001.
■c*
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MEDICIONES ANTROPOMETRICAS EN ESCOLARES DE SEXO MASCULINO DE IV AÑO MEDIO,
SEGUN EL NIVEL SOCIOECONOMICO1

TABLA 4

Nivel Socioeconómico Prueba “t” de Student3

Alto (A) Medio (M) Bajo (B)
r

A/M M/B A/B

Peso (kg) 65.7 ± 10.3 62.8 ± 8.8 62.2 ± 6.30 2.07NS
(44) (51) (45)

2.94NSTalla (cm) 173.8 ± 6.9 171.2 ± 6.7 170.7 ± 5.60
(44) (51) (45)

Segmento superior (cm) 91»5 ± 3.6 89.7 ± 3.6 89.0 ± 3.00 6.21** * NS ***
(44) (51) (45)

2.82NSSegmento superior 1.12 ±0.06 1.10 ±0.06 1.09 ± 0.06
Segmento inferior (44) (51) (45)

0.63NSCircunf. craneana (cm) 56.6 ± 1.60 56.9 ±2.30 56.5 ± 1.30

°/o de adecuación
2.44NSPeso/edad 96.8 ± 15.0 92 .7+ 13 .1 91.0 ± 9.00

(44) (51) (45)
0.02NSPeso/talla 106.7 ± 11.90 106.3 ± 13.00 

(51)
106.2 ± 10.70

(44) (45)
2.99NSTalla/edad 98.4 ±3.80 97.0 ± 3 .80 96.6 ± 3.20

Segmento superior , , . 
Segmento inferior

109.3 ± 5.5 108.1 ± 6.0 
(51)

107.2 ± 5.7 1.46NS
(44) (45)

0.54NSCircunf. craneana/edad 102.8 ± 2.9 103.4 ± 4.1 102.8 ± 2.4
(44) (51) (45)

1 M ediai DE (número de casos). 2 * P < 0 .0 5 ;  * * P < 0 .0 1 ;  3 * P < 0 .0 5 ;  * * P < 0 . 0 1 ;  * * * P <  0.001.
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Las mediciones antropométricas de las estudiantes del sexo femenino 
que egresan de Educación Media se aprecian en la Tabla 5. Las alumnas de 
NSE alto, de acuerdo a los datos, registraron mayor peso que las de NSE 
bajo (P <  0.05), Igualmente, en comparación con las de NSE medio y 
bajo, las alumnas de NSE alto registraron mayor estatura y segmento supe­
rior (P <  0.05 y <  0.001, respectivamente). Según se observa, al expresar 
las mediciones antropométricas como porcentaje de adecuación al están­
dar, las alumnas de NSE alto registraron un °/o de P/E significativamente 
mayor que las de NSE bajo (P <  0.05) y mayor °/o de T/E que las de NSE 
medio y bajo (P <  0.05 y <  0.001, respectivamente). No se registraron di­
ferencias entre los tres NSE estudiados en lo tocante al °/o de P/T, °/o de 
SS/SI y °/o de CC/E. En relación al estado nutricional (°/o de P/T), los 
valores promedio de cada grupo socioeconómico se encuentra por encima 
del 110°/o del estándar de la OMS, así como en el caso de las alumnas de 
Vffl Año Básico, siendo levemente mayor en las de NSE bajo.
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FIGURA 3

Retraso en talla en estudiantes que egresan de Educación Básica y Media 
según el nivel socioeconómico

La Figura 3 muestra el retraso en talla de los estudiantes que egresa­
ban de Educación Básica y Media, según el NSE. Se puede apreciar que a 
nivel de VIII Año Básico, el retraso de talla prevaleció significativamente 
más en los estudiantes de NSE bajo, en relación a los otros estratos, tanto 
en los estudiantes de sexo masculino como en los de sexo femenino 
(P <  0.05 y <  0.01, respectivamente). Sin embargo, a nivel de IV Año Me­
dio, el NSE no ejerció un efecto significativo en el retraso en talla de los 
estudiantes, aunque se observa que ese retardo fue significativamente más 
prevalente en los estudiantes de sexo femenino de NSE bajo, que en los de 
NSE alto (P <  0.02).



TABLA 5

MEDICIONES ANTROPOMETRICAS EN ESCOLARES DE SEXO FEMENINO DE IV AÑO MEDIO
SEGUN EL NIVEL SOCIOECONOMICO1

Nivel Socioeconómico
F2

Prueba “t” de Student3
>
jo
0
1Alto (A) Medio (M) Bajo (B) A/M M/B A/B

Peso (kg) 58.3 ± 1 0 .31 55.0 ± 7.4 53 .7+  8.1 3.17* NS NS *
<
oen

(40) (42) (49) r-
Estatura (cm) 161.5 ± 6.4 158.2 ± 6.5 156.9 ± 5.0 6.76** * NS *** >H

(41) (42) (49) Z
Segmento superior (cm) 86.8 ± 4.0 84.4 ± 5.4 83.7 ± 2.9 6.44** * NS *** O>

(41) (42) (49)
0.03NS

s
Segmento superior 1.17 ± 0.07 1.15 ± 0.10 1.15 ± 0.69

m
JO

Segmento inferior (41) (42) (49) \TC O
Circunf. craneana (cm) 55.3 ± 1.6 54.9 ± 1.4 54.8 ± 1.3 1.44 «P

z
(41) (42) (49) o

m

°/o de adecuación Om
Peso/edad 102.9 ±18.1 97.1 ±13.1 94.9 ± 14.4 3.08* NS NS * z

(40) (42) (49) TVTG
c
H

Peso/talla 114.3 ±19 .2 114.9 ±15.0 115.5 ±17.3 0.05 JO

(40) (42) (49) o
Talla/edad 98.8 ± 3.9 96.8 ± 4.0 95.9 ± 3.1 7.04** * NS *** o

z
(41) (42) (49)

0.75NSSegmento superior . , , 
Segmento inferior a

106.0 ± 6.7 104.3 ± 9.4 104.2 ± 6.3
(41) (42) (49) XTO

Circunf. craneana/edad 101.9 ± 3.0 101.1 ± 2.7 100.9 ± 2.4 1.63
(41) (42) (49)

1 Media ±  DE (número de casos). 2 * P <  0 .0 5 ; ** P <  0 ,01 ; 3 * P < 0 .0 5 ; ** P <  0 .01 ; * * * P <  0.001
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DISCUSION

Los resultados del estudio descrito, indican que existe una relación di­
recta entre el NSE y los parámetros antropométricos de los estudiantes 
que egresaban de Educación Básica y Media. Esta relación concuerda con 
los hallazgos de varios estudios realizados tanto a nivel nacional como in­
ternacional (5-11).

Se encontró que el °/o de adecuación del P/E y T/E estaban disminui­
dos en los escolares de ambos sexos, y que el °/o de adecuación SS/SI es­
taba aumentado en los de sexo masculino de NSE bajo que egresaban de 
Educación Básica, a pesar de ser significativamente mayores en edad. Ello 
indica un posible impacto de factores ambientales negativos durante los 
primeros años de vida. Como sabemos, tales factores influyen en un perío­
do crítico del crecimiento, por ser ésta la etapa en que se crece a una velo­
cidad extraordinaria, en especial en lo que atañe al segmento corporal 
inferior.

Al analizar la situación de los escolares que egresaban de Educación 
Media, el impacto señalado se pierde en los varones y sólo persiste en las 
mujeres de NSE bajo, en contraste con las de NSE alto. Ese dimorfismo 
sexual que aparece en este grupo etario, en que ya podemos hablar de es­
tatura o talla final, ha sido descrito para la población chilena por otros in­
vestigadores. Se ha constatado que la estatura final del varón chileno se 
aproxima más a las curvas francesas y norteamericanas; no sucede así en el 
caso de la mujer, cuyo crecimiento en talla se detiene, en promedio, a los 
15 años de edad, situación que ha motivado la formulación de una serie de 
hipótesis al respecto (12-14). La Hipótesis Ambiental postula que las con­
diciones alimentarias serían más desfavorables para la mujer que para el 
varón, durante el período de desarrollo. Sin embargo, no existe ninguna 
evidencia antropológica que respalde tal aseveración. Más aún, en referen­
cia a lo expuesto, sería de esperar que la desnutrición fuese más preva­
lente en las mujeres, situación que no ha sido confirmada por diversos in­
vestigadores, quienes han encontrado que la desnutrición afecta más al 
sexo masculino (15, 22, 23). En este contexto se ha formulado la Hipóte­
sis Genética, basada en el hecho que la población chilena se origina de la 
mezcla de “conquistadores” españoles que ingresaron a Chile sin sus muje­
res, y mujeres aborígenes mapuches. De esta forma, el cromosoma “Y” de 
la raza chilena es fundamentalmente “hispánico”, mientras que el cromo­
soma “X” es, a lo sumo, un tercio hispánico, siendo el resto “aborigen”. 
Por otra parte, diferentes estudios de aberraciones cromosómicas han reve­
lado que los cromosomas sexuales tienen información para crecimiento y 
desarrollo (24, 25). Se espera, por lo tanto, que el varón chileno se aseme­
je más al europeo, que la mujer chilena, a la europea. Además, en la mujer 
chilena el retraso en talla es especialmente relevante en las NSE bajo, debi­
do probablemente, a que en este grupo poblacional existe mayor influen­
cia aborigen.

La talla adecuada de los varones que egresaban de Educación Media 
podría explicarse en parte dada la mejoría del estado nutricional de la po­
blación infantil chilena, experimentada en los últimos años. Al respecto, 
Qna responsabilidad importante le cabe al PAE, el cual se implemento en 
Chile en el año 1964, a través de JNAEB. En la actualidad, el PAE distri­
buye diariamente 750,000 desayunos y 300,000 almuerzos en 7,000
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Escuelas Básicas de Chile, aproximadamente. La “Ración Escuela Básica” 
aporta diariamente un promedio de 800 calorías y 15 g de proteínas (300 
calorías en el desayuno y 500 calorías en el almuerzo), lo que cubre un 
tercio de las recomendaciones calórico-proteínicas FAO/OMS, 1973 (16, 
26). No obstante, también hay que considerar que los alumnos que egresa­
ban de Educación Media constituyen un grupo altamente seleccionado de­
bido a que, según se ha descrito, en Latinoamérica los escolares que deser­
tan del Sistema Educacional constituyen un alto porcentaje, registrando 
un menor CI y menor talla que aquéllos que no desertan (27).

Al comparar la talla de los estudiantes de sexo masculino y femenino 
que egresaban de Educación Media, con escolares de edad y NSE similar 
que formaron parte de un estudio efectuado en el Area Norte de Santiago 
en 1974 (14), se observa un progreso en la adecuación en estatura délos 
escolares chilenos. En efecto, los estudiantes de sexo masculino y femeni­
no de NSE medio que tenían 18 años, registraron en el año 1974 un por­
centaje de T/E de acuerdo al estándar de la OMS de 95.8°/o y 94.2°/o, 
respectivamente. En el presente estudio, el °/o de adecuación de T/E para 
el mismo grupo etario fue de 97.0°/o y 96.8°/o, respectivamente, que co­
rresponde a los alumnos de NSE medio.

Es de interés destacar que no se encontraron diferencias en el estado 
nutricional (°/o de P/T) de los escolares de diferente NSE, si bien la pre- 
valencia de sobrepeso y obesidad observada en todos los niveles socioeco­
nómicos (NSE) fue alta, especialmente en la mujer (22). Esta situación 
coincide con los hallazgos de otros autores (28-30). En este sentido es in­
dudable que la educación debe ser un medio importante de contribuir a 
la prevención de este problema nutricional colectivo, considerando que la 
importancia de la enseñanza de la nutrición a nivel escolar ha sido parti­
cularmente señalada (31).

Con base en esta investigación, por lo tanto, se puede concluir que 
existe un problema de crecimiento en los escolares de VIII Año Básico, el 
cual persiste sólo en las mujeres de IV Año Medio. Este hallazgo implicaría 
que, además de posibles factores ambientales, también influyen en las últi­
mas, probablemente, factores de orden genético. Por otra parte, el sobre­
peso y la obesidad de hecho constituyen un problema importante, que 
conviene enfrentar como problema de salud pública, a fin de que se tomen 
las medidas preventivas del caso orientadas a evitar sus consecuencias ne­
fastas en la salud actual y futura del escolar.
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SUMMARY

a n t h r o p o m e t r ic  CHARACTERISTICS OF STUDENTS GRADUATED FROM
BASIC AND SECONDARY EDUCATION IN THE METROPOLITAN AREA 

OF SANTIAGO DE CHILE

An anthropometric assessment of the nutritional status and growth of students 
graduating from Basic (8th grade) and Secondary (4th grade) Education was carried 
out

A group sample of 522 students from the Metropolitan Area of Santiago, Chile, 
was randomly selected. The same number of students by sex, dependency (public and 
private schools) from high, medium and low socioeconomic levels (SEL) was chosen. 
SEL was measured through the Graffar Modified Scale, and the percentage of weight 
for age (°/o W/A), height/age (°/o H/A) and weight/height (°/o W/H) were evaluated in 
accordance with the National Center for Health Statistics (NCHS) reference pattern. 
The °/o adequacy of head circumference/age (°/o HC/A) was determined by the 
Tanner Tables, and the °lo of upper to lower segment ratio (°lo US/LS), by the Tables 
of Muzzo et al.

Results revealed that the °jo o f W/A and of H/A were diminished in students of 
both sexes, while the °/o of UP/LS, was increased in males of low SEL, from Basic 
Education; this impact is lost in males graduating from Secondary Education and per­
sists only in the LSE females. No differences in the nutritional status (°/o W/H) of 
students according to SEL, were found. Females registered values over HO ^o of the 
WHO standard, a finding suggesting a high prevalence of overweight and obesity.

We conclude that there is a growth retardation in students graduating from 8th 
Basic Grade, which persists only in females horn 4th grade of Secondary Education. 
This finding indicates that, in addition to possible environmental factors, other factors, 
probably o f genetic order, also influence the latter. Overweight and obesity, therefore, 
constitute an important problem that merits measures of preventive nature directed to 
avoid future consequences.
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RELACION ENTRE LOS NIVELES DE INCLUSION DE PULPA 
DE CAFE Y CONTENIDO PROTEINICO EN RACIONES PARA 

ANIMALES MONOGASTRICOS1

R. A . Gómez-Brenes,2 G. Bendaña,2 J. M. González,2 J. E. Braham2
y  R. Bressani3

Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá (INCAP), 
Guatemala, Guatemala, C. A.

RESUMEN

El presente trabajo consistió en determinar los efectos que la pulpa de café fresca 
o ensilada y deshidratada ejerce en los animales monogástricos, asi como el mejor nivel 
de proteína y  de pulpa de café fresca o ensilada en raciones para ratas. Con este pro­
pósito, se utilizó pulpa fresca y  pulpa ensilada durante 12 meses, ambas deshidratadas 
al sol.

El análisis químico de estos materiales reveló un menor contenido de cafeína, ta- 
ninos, ácido clorogénico y  ácido cafeico en la pulpa ensilada con respecto a la pulpa 
fresca. Con estos materiales se prepararon 32 raciones experimentales, 16 con pulpa 
fresca y  16 con pulpa ensilada; se usaron cuatro niveles protéínicos diferentes (10,15, 
20 y  25o/o) y tres niveles de pulpa (15, 30 y 45<>/o) para cada nivel de proteína en la 
ración. Se utilizaron ratas como animales experimentales y  se realizaron ensayos bioló­
gicos cuya duración fue de seis semanas. Los parámetros observados para medir los 
efectos de los dos tipos de pulpa empleados fueron los siguientes: tasa de mortalidad, 
consumo de alimento, ganancia de peso, índice de conversión alimenticia y digestibi- 
lidad aparente de las raciones.

La pulpa ensilada acuso mejor valor nutritivo, menor toxicidad y mayor digestibi- 
lidad que la pulpa fresca, habiéndose observado un mejor comportamiento en los 
animales que consumieron pulpa ensilada que en los que recibieron pulpa fresca.

El aumento en el nivel proteínico de la ración ejerció un efecto protector parcial 
sobre los efectos negativos de la pulpa, ya que el comportamiento general de los ani* 
males mejoró a medida que el porcentaje de proteína aumentaba en la ración.

Manuscrito modificado recibido: 30—5—85.
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INTRODUCCION

Los mayores esfuerzos investigativos sobre la utilización de la pulpa de 
café se han dirigido hacia su uso en nutrición animal, principalmente en 
rumiantes (1-9). Esto se debe a que dicho material posee ciertas caracte­
rísticas nutricionales deseables, tales como su contenido de proteína, pa­
trón de aminoácidos, fibra cruda y digestibilidad, propiedades que la 
hacen potencialmente aceptable en nutrición animal.

A la par de todas estas ventajas, sin embargo, la pulpa de café presenta 
también ciertas desventajas, como son la presencia de cafeína, taninos y 
otros compuestos fenólicos a los que se les ha responsabilizado de causar 
un efecto adverso en los animales que la consumen. Ello da como resulta­
do un bajo consumo de alimento y baja ganancia de peso a medida que se 
incrementa el porcentaje de pulpa en la ración. Estos hallazgos sugieren 
que la pulpa, a través de la cafeína, los taninos y de otras sustancias que 
contiene, puede aumentar los requerimientos prote ínicos de los animales 
mediante mayores ingestas de este nutriente, a fin de compensar el efecto 
adverso mencionado (10-18).

Bressani et al. (4) indican que es de interés señalar que el nivel de pro­
teína en la dieta puede ser un factor protector contra los efectos nocivos 
de la pulpa de café, dado que en estudios realizados con ratas y pollos, las 
dietas que contenían pulpa y niveles menores de harina de soya (20<>/o) 
indujeron más mortalidad que aquéllas que contenían 35<>/o de harina de 
soya, nivel que aporta más proteína. Otros estudios (3, 8, 10-13,15, 19­
22) han confirmado el efecto protector que la cantidad de proteína en la 
dieta tiene sobre los efectos tóxicos de taninos y gosipol de muchas mate­
rias primas, como pulpa de café, sorgo y harina de algodón, en rumiantes 
y en monogástricos.

Se ha sugerido (4, 12, 23) que tanto la exposición al sol como la fer­
mentación (aeróbica o anaeróbica) de la pulpa de café antes de ser deshi­
dratada, destruyen parcialmente los factores responsables de los efectos 
adversos observados, permitiendo a los animales una ganancia de peso sa­
tisfactoria. Sin embargo, cabe advertir que otros investigadores (3), al usar 
pulpa de café ensilada y deshidratada, no encontraron diferencias significa­
tivas entre los animales que consumieron pulpa deshidratada sin ensilar, y 
aquéllos que consumieron pulpa ensilada y deshidratada.

Debido a la gran producción de pulpa de café en Centro y Suramérica, 
y a la demanda cada día mayor de alimentos para animales monogástricos, 
en particular en la época de sequía, se consideró de interés llevar a cabo 
este trabajo de investigación. Su propósito fue determinar los niveles ópti­
mos de proteína y de pulpa de café fresca o ensilada deshidratadas, que 
dieran los mejores resultados para preparar raciones prácticas utilizables en 
la industria agropecuaria.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

Se usaron dos tipos de pulpa, pulpa de café fresca y pulpa ensilada 
durante 12 meses en un silo de trinchera ubicado en la Finca Experimental
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del INCAP. La pulpa fue ensilada con el agregado de 5<>/o de melaza de 
caña de azúcar. Tanto la pulpa fresca como la ensilada se expusieron ál 
sol durante 36 horas, para su deshidratación, hasta alcanzar más o menos 
12°/o de humedad. Luego de secados los dos tipos de pulpa, se molieron 
en un molino de martillos a un grosor de 60 mallas, con lo que quedaron 
listos para los análisis químicos y para incorporarse a las raciones.

En la Tabla 1 se detallan las proporciones de granillo de trigo y pulpa 
de café utilizadas para elaborar las raciones. Se acordó emplear granillo de 
trigo por su similitud con el contenido de proteína de la pulpa de café 
deshidratada. Según puede observarse, las mezclas básales A, B, C y D 
contienen 45:0, 30:15, 15:30 y 0:45 de granillo de trigo y pulpa de café 
fresca o ensilada, respectivamente. Los demás ingredientes de las raciones, 
en términos de porcentaje, eran: mezcla de minerales 4.0 (24); aceite de 
semilla de algodón, 5.0; y aceite de hígado de bacalao, 1.0. Con estos ma­
teriales se prepararon 32 raciones experimentales, 16 con pulpa fresca y 
16 con pulpa ensilada. Luego las 16 raciones de cada tipo de pulpa se 
dividieron en cuatro grupos que contenían 10, 15, 20 y 25<>/o de proteí­
na, respectivamente.

TABLA 1

COMPOSICION DE LA MEZCLA BASAL UTILIZADA PARA PREPARAR LAS 
RACIONES CON DIFERENTES CANTIDADES DE PROTEINA Y PULPA DE 

CAFE FRESCA O ENSILADA

A* B* C* D*

Granillo de trigo 45.0 30.0 15.0 —

Pulpa de café (fresca o ensilada) — 15.0 30.0 45.0
Minerales 4.0 4.0 4.0 4.0
Aceite de semilla de algodón 5.0 5.0 5.0 5.0
Aceite de hígado de bacalao 1.0 1.0 1.0 1.0

Total 55.0 55.0 55.0 55.0

* A, B, C y  D indican diferentes porcentajes de pulpa de café en la mezcla basal, los 
cuales se utilizaron para preparar las raciones de la Tabla 2.

Estos porcentajes de pro teína se obtuvieron agregando a la mezcla ba­
sal (Tabla 1) cantidades crecientes de harina de soya (Tabla 2). Cada una 
de las raciones de cada grupo proteínico se balanceó en su contenido de 
fibra cruda; para esto último, se tomó como referencia la ración que con­
tenía más fibra cruda, que siempre fue la que incluía 45<>/o de pulpa de 
café fresca o ensilada, usándose para el caso, celulosa pura (alphacel). Las 
raciones se ajustaron a 100 g agregándoles cantidades suficientes de almi­
dón. Todas ellas se suplementaron con 5 mi de una solución de vitaminas 
(25) por cada 100 g de ración.

Las raciones 1, 5, 9, 13, 17, 21, 25 y 29 no contenían pulpa de café y 
sirvieron como control; las restantes contenían 15, 30 y 45<>/o de pulpa 
fresca o ensilada.
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TABLA 2

COMPOSICION PORCENTUAL Y CONTENIDO PROTEINICO DE LAS 
RACIONES CON DIFERENTES NIVELES DE PULPA FRESCA (P. F.) O PULPA 
ENSILADA (P. E.) USADAS EN EL ENSAYO CON RATAS EN CRECIMIENTO

No. de Mezcla
ración basal* Harina de soya Alphacel** Almidón

P.F. P.E. P.F. P.E¡. P.F. P.E. P.F. P.E. P.F. P.E.

Raciones con 10°/o  de proteína

1 17 A A 10.00 11.00 9.15 8.92 25.85 25.08
2 18 B B 10.00 11.00 6.60 6.45 28.40 27.55
3 19 C C 10.00 11.00 4.05 3.97 30.95 30.03
4 20 D D 10.00 11.00 1.50 1.50 33.50 32.50

Raciones con 15U/0 de proteína

5 21 A A 20.00 21.00 8.65 8.42 16.35 15.58
6 22 B B 20.00 21.00 6.10 5.95 18.90 18.05
7 23 C C 20.00 21.00 3.55 3.47 21.45 20.53
8 24 D D 20.00 21.00 1.00 1.00 24.00 23.00

Raciones con 20o/o de proteína
9 25 A A 30.00 31.00 8.15 7.92 6.85 6.08

10 26 B B 30.00 31.00 5.60 5.45 9.40 8.55
11 27 C C 30.00 31.00 3.05 2.97 11.95 11.03
12 28 D D 30.00 31.00 0.50 0.50 14.50 13.50

Raciones con 25°/o  de proteína
13 29 A*** A 40.00 41.00 7.65 7.42 — —
14 30 B B 40.00 41.00 5.00 4.95 — —
15 31 C C 40.00 41.00 2.55 2.47 2.45 L53
16 32 D D 40.00 41.00 — — 5.00 4.00

* Mezcla basal: Tabla 1.
** Alphacel: celulosa pura.
*** 42.35 de granillo de trigo en mezcla basal.
5 mi de solución de vitaminas/100 g de ración (25).

Ensayos Biológicos

Se utilizaron ratas jóvenes de la raza Wistar, de 21 días de edad, prove­
nientes del bioterio del INCAP, distribuyéndose a razón de ocho ratas por 
cada ración (cuatro machos y cuatro hembras), procurándose una variabi­
lidad mínima entre ellas. Todos los animales se alojaron en jaulas indivi­
duales de material galvanizado con pisos de malla, provistos de comederos 
y bebederos individuales.

Cada ensayo biológico tuvo una duración de seis semanas, con el fin de 
que las ratas se adaptasen al consumo de pulpa de café. Los parámetros 
Usados para evaluar la comparación entre pulpa fresca y pulpa ensilada y el
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efecto del porcentaje de proteína sobre el porcentaje de pulpa de café fres­
ca o ensilada en la ración, fueron los siguientes: mortalidad de los anima­
les, consumo de alimento, ganancia de peso, índice de eficiencia de 
utilización del alimento (IEA) y digestibilidad aparente (DA).

Para obtener los datos de mortalidad, consumo de alimento y ganancia 
ponderal, se llevó un registro minucioso de las muertes que ocurrían y se 
midieron semanalmente las cantidades de alimento consumido y la ganan­
cia de peso, con lo cual se calculó el IEA. La digestibilidad aparente se 
obtuvo durante la cuarta semana de experimentación, en la que la canti­
dad de alimento ingerido se midió, determinándose a continuación, la 
cantidad de nitrógeno en las heces.

Para evaluar los resultados obtenidos en los ensayos biológicos con 
pulpa fresca y con pulpa ensilada, los datos recolectados se sometieron a 
análisis de varianza.

Análisis Químicos

Previo a la elaboración de las raciones, se determinó la composición 
química próxima! de los ingredientes usados y el contenido de cafeína, 
taninos, ácido clorogénico y ácido cafeico de la pulpa de café fresca y ensi­
lada secadas al sol, siguiendo los métodos de la AOAC (26), Ishler, Finu- 
cane y Borker (27), Joslyn (28) y Pomenta y Burns (29).

RESULTADOS

Composición Química

Los resultados del análisis químico de los ingredientes incluidos en las 
raciones se exponen en la Tabla 3. Como puede notarse, la pulpa ensilada 
secada al sol contiene mayor cantidad de extracto etéreo (4.0o/o) y menor 
cantidad de los otros compuestos analizados, en contraste con los resulta­
dos obtenidos con pulpa fresca, también secada al sol. Ello atañe princi­
palmente al contenido de cafeína, taninos y ácido clorogénico, los cuales 
fueron reducidos significativamente por el proceso de ensilaje. Los datos 
en cuanto a la harina de soya y al granillo de trigo, según se aprecia, se 
encuentran en los niveles normales para estos ingredientes.

Ensayos Biológicos

Mortalidad — La Tabla 4 muestra la secuencia de mortalidad observada 
semana a semana en el caso de cada una de las raciones usadas tanto en el 
ensayo con pulpa fresca, como en el de pulpa ensilada.

En el primero de ellos (ensayo con pulpa fresca) hubo mayor mortali­
dad que en el segundo (pulpa ensilada), principalmente a los niveles de 30 
y 45o/o de pulpa (raciones 3 y 4, 7 y 8, 11 y 12), cuyos porcentajes de 
proteína fueron de 10, 15 y 20o/o, respectivamente. En estos grupos, la 
mortalidad mínima fue de 12.5o/o y la máxima de 100o/o. Con la pulpa 
ensilada la mortalidad fue menor, oscilando estos valores entre 12.5 y 
50o/o con las raciones 18, 19 y 20, 24 y 28 a niveles de 10, 15 y 20°/o 
de proteína en la ración. En la misma Tabla 4 puede observarse, asimismo,
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TABLA 3

COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DE LOS INGREDIENTES USADOS EN 
LAS RACIONES Y CONTENIDO DE CAFEINA, TANINOS, ACIDO 

CLOROGENICO Y ACIDO CAFEICO EN LA PULPA DE CAFE 
FRESCA Y ENSILADA SECADAS AL SOL (g/o/o)

Pulpa de café 
Fresca Ensilada

Harina 
de soya

Granillo 
de trigo

Humedad 11.50 11.70 11.70 12.50
Extracto etéreo 2.80 4.00 1.60 5.20
Fibra cruda 21.00 19.50 5.00 4.00
Proteína (N x 6.25) 12.00 10.00 50.00 14.70
Cenizas 9.90 9.10 5.40 3.60

Cafeína 0.98 0.65 — —

Taninos 2.20 1.35 — —
Acido clorogénico 1.73 1.48 — —
Acido cafeico 0.19 0.16

que la mortalidad de las ratas alimentadas con pulpa fresca disminuyó a 
37.5°/o (raciones 15 y 16) cuando el nivel de proteína en la ración era de 
25<>/o; no se observó este descenso de mortalidad en los animales alimen­
tados con pulpa ensilada al mismo nivel de proteína en la ración. También 
llama la atención el hecho de que el mayor número de muertes haya ocu­
rrido durante las primeras dos semanas; de la tercera a la quinta sólo ocu­
rrieron muertes esporádicas, mientras que en la última semana ya no hubo 
mortalidad.

Consumo de alimento -  Como regla general, puede decirse que a 
medida que el porcentaje de proteína en las raciones aumentaba, el consu­
mo de alimento también aumentó. Dentro de cada grupo proteínico, a 
medida que ascendía el porcentaje de pulpa de café fresca o ensilada en la 
ración, el consumo de alimento disminuía, excepto cuando el nivel de 
pulpa en la ración era de 15«/o. En ese caso, el consumo de alimento fue 
casi igual o mayor que en las raciones que no incluían pulpa de café. Las 
Tablas 5 y 6 y la Figura 1 muestran, tanto en forma numérica como gráfi­
ca, lo que ocurrió con el consumo de alimento. Según se aprecia, los 
consumos de alimento fueron mayores en los animales alimentados con 
raciones elaboradas con pulpa ensilada, que en aquéllos que recibieron las 
raciones que contenían pulpa fresca.

El análisis estadístico del ensayo con pulpa fresca reveló diferencias 
significativas (P <  0.05) o en los consumos de alimento. Ello indica que 
todas las raciones que contenían 15<>/o de pulpa de café acusaban consu­
mos mayores que las que contenían 30 ó 45°/o de pulpa, y a veces hasta 
de aquéllas que no contenían pulpa, aunque en ese caso las diferencias no 
fueron significativas, salvo en el caso de la ración 2, en que sí hubo signifi­
cancia. En el ensayo con la pulpa ensilada también hubo diferencias



TABLA 4

SECUENCIA DE MORTALIDAD SEMANAL DE LAS RATAS, OBSERVADA DURANTE 6 SEMANAS EN LOS 
ENSAYOS BIOLOGICOS CON DIFERENTES PORCENTAJES DE PULPA DE CAFE Y PROTEINA EN LA DIETA

150/0 pulpa 30O/O pulpa 450/0 pulpa
0°/o  pulpa Fresca Ensilada Fresca Ensilada Fresca Ensilada

Semanas 
1 2 3 4 5 8

Semanas Semanas 
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Semanas Semanas Semanas Semanas
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*  Ratas muertas.
* Muertas|vWas (8 ratas [grupo: 4 machos y 4 hembras).
** ¥ orean taje da mortalidad.
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TABLA 5

RESULTADOS DEL ENSAYO BIOLOGICO CON RATAS ALIMENTADAS 
CON DIFERENTES PORCENTAJES DE PROTEINA Y PULPA DE CAFE 

FRESCA EN LA RACION

Ración
0/0

pulpa
Alimento

consumido
g

Peso
ganado

g
IEA** 0/0 DA***

IQo/o proteína
1 0 574“ 108® 5.4“ 78.0
2 15 460 52 9.2 69.0
3 30 319C -1 2 e — 65.0
4 45 * * * *

150/0 proteína
5 0 616“ 146“ 4.2e 76.6
6 15 619 128 4.8e 68.0
7 30 344c 34e 10.5 65.5
8 45 * * * *

20o/o proteína
9 0 618“ 159“ 3.9e 78.8

10 15 695° 155* 4 5 h 71.2
11 30 436 66 7.1 66.0
12 45 * * * *

250/0 proteína .
13 0 623“ 167“ 3.8e 79.0
14 15 657í 160* 4 1 h 70.6
15 30 492k 72 7.6 71.0
16 45 496 48e 10.6e 70.6

tetras diferentes indican diferencias significativas (P < 0 .0 5 ). — = Negativo. 
* lOOo/o mortalidad.
** IEA = Alimento consumido, g 

Ganancia en peso, g 
*♦* o/o d a  = N in ger id o -N  fecal x  10Q 

N ingerido

significativas (P <  0.05) en los consumos de alimento, mostrando siempre 
que cuando recibían las raciones con 15°/o de pulpa el consumo era ma­
yor, y que no había diferencias significativas entre éstas y las raciones 
testigo.

Ganancia de peso — A medida que el porcentaje de proteína en las 
raciones se aumentaba, ocurrió un incremento de peso. No obstante, 
dentro de cada grupo proteínico hubo una relación inversa entre la ganan­
cia de peso y el porcentaje de pulpa fresca o ensilada en la ración (Tablas
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TABLA 6

RESULTADOS DEL ENSAYO BIOLOGICO CON RATAS ALIMENTADAS 
CON DIFERENTES PORCENTAJES DE PROTEINA Y PULPA DE CAFE 

ENSILADA EN LA RACION

Ración
o/©

pulpa
Alim ento

consum ido
g

Peso
ganado

g
IEA* 0 /0  DA**

lO o/o pro teína
17 0 556® 105® 5.3® 79.6
18 15 522 74 7.2 70.8
19 30 392c 18c 24.2® 67.7
20 45 326c - 1 4 c — 48.8

1 5 0 / 0  p ro teína
J J

21 0 696" 156e 4.4 78.1
22 15 665® 129® 5.2® 72.5
23 30 486e 74 6.8 63.7
24 45 360° 14° 42.0* 61.7

20 ° /o  proteína
25 0 647í 172® 3.7 79.2
26 15 698! 138? 5.0® 72.9
27 30 606® 113® 5.4* 67.0
28 45 443e 41® 9.8 62.9

2 5 °/o  pro teína ¿ i

29 0 654¡¡ 175® 3.7® 78.9
30 15 688® 157® 4.4® 72.3
31 30 607 126® 4.8® 72.3
32 45 471c 62 8.4 70.4

Letras diferentes indican diferencias significativas (P < 0 .0 5 ).
—« Negativo.
* IEA = Alim ento consum ido, g 

G anancia en peso 
** o /o D A  -  N in g e rid o -N  fecal 

N ingerido

5 y 6). La mayor ganancia ponderal se obtuvo con las raciones utilizadas 
como control, las que no contenían pulpa.

En el ensayo con pulpa fresca (Figura 1), se observó que en el caso de 
la ración 3 (lÓo/o de proteína y 30o/o de pulpa) la ganancia de peso era 
negativa. Lo mismo sucedió en el ensayo con pulpa ensilada (Figura 2), 
siendo la ración 20 (que contenía lOo/o de proteína y 45o/o de pulpa) 
la que provocó una pérdida en el peso de las ratas. _

El análisis estadístico del ensayo con pulpa fresca acusó diferencias 
significativas (P <  0.05) en cuanto a ganancia de peso, mostrando que las
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FIGURA 1

Ganancia de peso y consumo de proteína (izquierda), cafeína, taninos, ácido clorogé- 
nico y ácido cafeico (derecha), obtenidos durante el ensayo biológico con ratas alimen­

tadas con pulpa de café fresca

raciones testigo produjeron mayores ganancias ponderales. Pero entre las 
raciones con pulpa de café, las que indujeron mayores ganancias fueron las 
que contenían ISo/o de pulpa. No se constataron diferencias estadísticas 
(P <  0.05) entre ellas, aunque tuvieran diferentes niveles de proteína, sal­
vo en el caso de la ración 2 (10<>/o de proteína y 15o/o de pulpa), que sí 
difirió del resto.

El ensayo con pulpa ensilada también reveló diferencias significativas 
(P <0.05) en el análisis estadístico, y siguió la misma tendencia observada 
con pulpa fresca. De nuevo se comprobó que entre las raciones con pulpa, 
las que producían mayores ganancias eran las que contenían 15o/o, sin 
diferencias estadísticas entre ellas, exceptuando la ración 18 (10o/o de 
proteína y 15°/o de pulpa).

Indice de eficiencia de utilización alimenticia (IEA) — El DEA siguió 
la misma tendencia que el incremento en el peso, es decir que a medida 
que el porcentaje de proteína en las raciones se elevaba, el IEA mejoraba, 
y dentro de cada grupo proteínico, a medida que el porcentaje de pulpa 
de café aumentaba, el IEA disminuía (Tablas 5 y 6). Si se comparan los 
valores de IEA del ensayo con pulpa fresca con los de pulpa ensilada, se 
observa que todos los valores obtenidos con pulpa fresca son más altos
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FIGURA 2

Ganancia de peso y  consumo de proteína (izquierda), cafeína, taninos, ácido clorogé- 
nico y ácido cafeico (derecha), obtenidos durante el ensayo biológico con ratas alimen­

tadas con pulpa de café ensilada

que los que indujo la pulpa ensilada; se exceptúa el caso en que la pulpa 
fresca se encontraha a un nivel de 15°/o en la ración y a 15, 20 y 25<>/o 
de proteína, lo que indica que los animales aprovechan mejor la pulpa en­
silada. El análisis estadístico del IEA, tanto en el ensayo con pulpa fresca 
como en el de pulpa ensilada, mostró que las raciones testigo y las que 
contenían solo 15o/o de pulpa difirieron significativamente (P <  0.05) del 
resto; muestran también un mejor IEA, excepto las raciones 2, 4, y 18 
que contenían IO0 /0  de proteína y 15<>/o de pulpa. Entre las raciones 6, 
10 y 14 de pulpa fresca, y 22, 26 y 30 de pulpa ensilada (15<>/o de pulpa 
y 15, 20 y 25o/o de proteína, respectivamente), no hubo diferencias signi­
ficativas.

Digestibilidad aparente — Las Tablas 5 y 6 también muestran los valo­
res de digestibilidad aparente obtenidos tanto en el ensayo con pulpa fres­
ca, como con pulpa ensilada. Se observa que, a todos los niveles proteíni- 
cos, las raciones que no contenían pulpa de café acusaron mayores valores 
de digestibilidad. También se aprecia la tendencia a menores valores de 
digestibilidad a medida que el porcentaje de pulpa en la ración aumenta, 
en cualquiera de los cuatro niveles de proteína usados. Se constató un



VOL. XXXV (SEPTIEMBRE, 1985) No. 3 433

incremento en digestibilidad en el caso de raciones con alto contenido de

Eulpa (30 y 45<>/o), al aumentar el porcentaje de proteína en la ración. 
1 ensayo con pulpa ensilada acusó mayores valores de digestibilidad apa­

rente que el ensayo con pulpa fresca, aunque las diferencias fueron mí­
nimas.

En la Tabla 7 se presentan los resultados del análisis de varianza y los 
valores de F obtenidos.

TABLA 7

RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA Y DE LAS INTERACCIONES 
ENTRE LOS DIVERSOS TRATAMIENTOS

F calculada
IEA Mortalidad DA

Procesamiento 15.58** 16.67** 13.81**
Proteína 4.62** 1.30 NS 2.12 NS
Pulpa de café 7.51** 70.30** 87.37**
Proteína x  pulpa 5.45** 1.70 NS 1.41 NS
Procesamiento x  proteína 4.22** 3.30* 2.70*
Procesamiento x pulpa 6.30** 10.00** 7.41**
Procesamiento x  proteína x  pulpa 10.35** 3.60* 3.28**

IEA = Indice de eficiencia alimenticia. 
DA -  Digestibilidad aparente.
NS = No significativo.
* = Significativo al 5°/o.
** = Significativo al l° /o .

DISCUSION

Los hallazgos de este trabajo destacan tres hechos importantes, que se 
resumen en las Figuras 1 y 2. Estos son:

a) Al usar pulpa de café fresca o ensilada en raciones para ratas, se 
obtienen respuestas diferentes por parte de los animales que las consumen, 
y se observa un mejor comportamiento en los que consumen pulpa ensi­
lada.

b) A medida que el porcentaje de pulpa fresca o ensilada en la ración 
aumenta, hay una relación inversa entre dicho porcentaje y el comporta­
miento general de los animales.

c) A medida que el porcentaje de proteína en la ración se incrementa, 
los efectos tóxicos de la pulpa fresca o ensilada disminuyen, lo que sugiere 
que existe un efecto protector cuando se eleva el nivel de proteína.

El mejor comportamiento de los animales que consumieron pulpa en­
silada en contraste con los que se alimentaron con pulpa fresca se debe, 
posiblemente, a que la primera contiene menor cantidad de los factores 
que se consideran responsables de causar efectos adversos en los animales 
que consumen pulpa de café, por ejemplo, cafeína, taninos y ácido cloro-



gènico (Tabla 3). Además, la pulpa ensilada contiene mayor cantidad de 
extracto etéreo, debido probablemente a la producción de ácidos Oigam­
eos (acético, láctico, propiónico). Esto podría mejorar la digestibilidad y 
el sabor aceptable de las raciones, aumentando a la vez el consumo de 
alimento y las ganancias de peso. El factor responsable de estos cambios 
favorables que ocurren en la pulpa de café es el proceso de ensilaje. Se 
sabe que tanto el almacenamiento como la fermentación de la pulpa redu­
cen su nivel de cafeína hasta en un 50o/o (30).

El hecho de que exista una relación inversa entre el contenido de 
pulpa en la ración y el comportamiento general de los animales (mortali­
dad, consumo de alimento, ganancia de peso) se debe a que a medida que 
aumenta el contenido de pulpa fresca o ensilada, aumenta también la can­
tidad de compuestos tóxicos. Ello provoca menor digestibilidad, mayor 
mortalidad, menor consumo de alimento, menores ganancias de peso y, 
por ende, menor conversión alimenticia.

Los efectos negativos que peasionan los dos tipos de pulpa usados dis­
minuyen a medida que el nivel de proteína en la ración se eleva; en otras 
palabras, mientras mayor es el porcentaje de proteína en la ración, más 
tenues, aunque no del todo anulados, son los efectos tóxicos de la pulpa. 
De todos modos, se observa que existe un efecto protector, aunque par 
dal, produddo por d  aumento de los niveles de proteína en la radón. 
Puede decirse que este efecto de protecdón es válido mientras no se sobre­
pasen ciertos niveles de pulpa en la radón, que en el presente estudio, al 
parecer, estaban comprendidos entre el 15 y el 30®/o.

A medida que el porcentaje de pulpa se incrementa, se produce una 
disminudón en el consumo de alimento y mi la cantidad de nitrógeno 
absorbido, además de que la cafeína, por su efecto diurético (19), causa 
mayores pérdidas de nitrógeno por la orina. Todo esto induce mayores 
requerimientos de proteína en los animales alimentados con pulpa de café, 
y al adicionar niveles cada vez mayores de ésta en la radón, el comporta­
miento general de los animales mejora. Varias autores han encontrado 
mejoras en el comportamiento gennai de los animales que consumen pul­
pa de café, cuando el contenido de proteina en la ración se aumenta (4,8, 
14, 19). Por otra parte, al elevar la cantidad de proteina en la ración, 
parte de este nutriente probablemente reaedone con cafeína o taninos, 
formando un complejo proteína-tanino o prote ína-cafeína, ya que propor­
ciona al animal la oportunidad de aprovechar mejor la proteina sobrante. 
Otro papel importante que juega la adición de proteina a radones elabora­
das con pulpa de café, es la baja disponibilidad de la proteina de la pulpa, 
que es de 30<>/o para pulpa frésca y 40o/o para pulpa ensilada (19). Por 
lo tanto, todo aumento en proteina que no provenga de la pulpa es lèpi­
damente aprovechado por el organismo del animal.
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SUMMARY

RELATION BETWEEN THE INCLUSION O F COFFEE PULP LEVELS AND 
PROTEIN CONTENT IN  RATIONS FOR MONOGASTRIC ANIMALS

H ie  puipose o f th is research was to  determ ine the effect o f inchiding fredi and 
ensilaged coffee pulp in ra tions fa t m onogastric anim als, and find  th e  best protein and
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coffee pulp levels in rations for rats. Fresh coffee pulp and pulp ensilaged for 12 
months were used; both kinds o f  pulp were sun-dried before incorporating them into 
the rations.

th e  chemical analyses o f  the pulps revealed a lower content in caffeine, tanning 
chlorogenic acid and caffeic acid in the ensilaged pulp than in fresh coffee pulp. 
Thirty-two experimental rations were prepared, 16 with fresh coffee pulp and 16 
with the ensilaged by-product, distributed into four different protein levels (10, 15, 
20 and 25<>/o), and three levels o f pulp (1 5 ,3 0  and 45°/o) for each protein level. The 
rations thus prepared were fed to Wistar albino rats for a six-week period. The para­
meters used to measure the effect o f  the two types o f  pulp were mortality rate, food  
consumption, weight gain, food conversion and apparent digestibility o f the rations.

Ensilaged pulp had a higher nutritive value, lower toxicity and better digestibility 
than fresh pulp. The increase in the protein level o f the ration resulted in partial 
protection against the negative effects o f  coffee pulp on the performance o f  animals, 
since til is improved as the protein level o f  the ration increased.
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DEVELOPMENT OF A COMPRESSED PRODUCT MADE 
WITH SARDINE1

Hector Bourges R.,2 Josefina C. Morales de León2 and 
Hildeliza Sierra2

Instituto Nacional de la Nutrición “Salvador Zubitán”, 
México D. F., México

SUMMARY

The per capita consumption o f marine products is very low in Mexico, averaging 
less than 4 g/day. This fact has been partially attributed to the costly techniques used 
in their preservation, which result in high market prices unaffordable for large seg­
ments of the population. Previous research lead to the development o f pressed and 
salted patties based on lean fish species, the low cost and easy preservation of which 
would contribute to a higher fish consumption among the low socio-economic strata 
of the Mexican population.

The present work was directed to adapt the procedure to sardine, which is more 
abundant and less expensive than lean fish species. Since deffating the sardine lead to 
poor sensorial characteristics of the patties, measures were taken to  protect the fat 
from oxydation, through the use of BHT and citric acid. The best results were ob­
tained with descaled sardine, and with the addition of 8 °/o  N ad, 10°/o  com flour 
and a condiment mixture. The resulting product had 32<>/o of high-quality protein 
and a shelf life of at least six months under environmental conditions. Its cost per 
gram of protein was one-third lower than the price of fresh or canned sardine. Sen­
sorial tests revealed an acceptability of 82°/o.

INTRODUCTION

hi spite of the fact that the country has a great fishing potential, since 
it has over 10,000 km of sea shores plus 6,000 km2 of inland waters, fish 
consumption in Mexico is low (1, 2).

This may be attributed to the fact that a great proportion of the 
Mexican population lives in die central plateau, separated from the coast

Manuscrito modificado recibido: 6—6—85.

1 This research was partially supported by a CONACYT grant.
2 Instituto Nacional de la Nutrición “Salvador Zubirán”, Vasco de Quiroga No. 1*, 

Col. Tlalpan, México D. F., CP 14000, México.



by high mountain ranges. Therefore, fish products must be transported 
over long distances in order to reach the markets, generally preserved by 
freezing or low-tempera ture cooling, which result in high market prices of 
frie product for the consumer. Currently, only die high economic strata 
in die great urban centers represent an attractive market for fish and fish 
products; there, the price is three to ten times higher than “at the beach”.

If the country’s fishing potential is to be fully utilized to improve the 
average Mexican diet, simple and inexpensive techniques must be found so 
as to develop low-cost products of a high nutritive value, and easy preser­
vation.

One of such techniques was developed by Del Valle (3). Salting and 
pressing were combined to obtain dry patties at a low cost, but die ac­
ceptability of the product was poor, due to its high salt content (25 to 
43o/o depending on the species utilized). Moreover, washing in boiling 
water was necessary to desalt the patty before preparation and consump­
tion. This technique was later improved by Camacho e t al. (4) through 
optimization of the effect of combined treatments, including heating and 
mixing with com flour and spices. The improved product was highly 
nutritive, inexpensive, and more acceptable, since its salt content was 
much lower (IO0 /0 ) and washing was not necessary. The addition of 
cereals and spices further improved its sensory characteristics. For the 
development of this product, a lean species (Scombermourus maculatus) 
was utilized. Since other species such as the Monterrey sardine (Sardinops 
sagax) (5) are cheaper and more abundant, its use could further reduce the 
pnce of the final product. Problems foreseen with the use of sardine and 
related species, are: first, their high fat content, which may be oxidized 
and thus give the patty an unpleasant flavor and aroma, and second, their 
small size, which gives a low yield of muscle tissue.

The general objective of this work, therefore, was to develop a low-cost 
sardine-patty with the same characteristics of nutritive value and long 
preservation as the lean-fish patties obtained by Camacho e t al. (4).
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MATERIALS AND METHODS

Study Design

The procedure described by Camacho et al. (4) for lean fish, repre­
sented in Figure 1, was also followed for sardine. The latter was prepared 
in different ways: 1) only descaled; 2) descaled, eliminating the tail; 3) 
descaled, eliminating both head and tail; 4) descaled, eliminating head, 
tail and viscera. The best presentation of the raw material, protein con­
tent, general appeareance and yield, determined following the first com­
pression stage, were followed as selection criteria.

In a parallel fashion, different solvent systems (ether, alcohol and 
isopropanol) were tested for fat extraction from the sardine, selecting 
that one which showed the higher efficiency and the lower cost.

Three types of patties were thus prepared and tested in order to deter­
mine whether it was necessary to extract the fat from the sardine, or just 
to protect it from oxidation: 1) one, where fat was extracted using the
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5% BRINE SOLUTION

CORN FLOUR 
SALT
SEASONING MIXTURE 
ADDITIVES

PACKAGING
(IN  POLYETHYLENE BAGS 0F 250 g)

i
1 STORAGE 1

FISH PATTY

.A I R  AND WATER

PROXIMAL ANALYSES 
DETERMINATION OF 
RANCIDITY
SENSORY EVALUATION

FIGURE 1

Flow chart for the elaboration of fish patties

solvent system  previously selected; 2) a second one w here fa t was not 
ex tracted  bu t, bu til-hydroxy  to luene (BHT) was added  in the proportion 
o f  20 m g/100 g o f fa t; and 3) a th ird  one w here fa t was ne ith er extracted 
no r p ro tec ted . T he sensory characteristics o f  the p roduct and the 
suitability  o f die process were then  evaluated in the th ree types of samples

Once the best conditions were selected, the am o u n t o f spices and 
whole, w hite or yellow  corn  flours to  be added, in order to  obtain better 
sensory properties, was determ ined .

M ethods o f  A nalyses

Proxim al analyses:

These included determ in a tio n  o f  m oisture co n ten t using the thermo 
balance m ethod  (6); ash, by calcination (7); e th er ex trac t, by continuous 
ex trac tion  (8); crude pro tein , by (lie K jeldahl-G unning procedure (9); 
rancidity , by the peroxide index m ethod (10), and pH by a Beckman 
P o ten tiom eter (11).

Bacteriological tests:

Bacterial estim ates were done by the standard  p la te  coun t method
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(12), presumptive in sulfate triptose broth, and confirmative in brilliant 
green bile, 2o/o (13). Molds and yeasts were determined in potato- 
dextrose agar, acidified with tartaric acid solution, and incubated at 21oC 
for 50 days, and at 35«C for two days, respectively (12).

Protein quality.

The amino acid content of the protein was measured in a Beckman 
Amino Acid Analyzer, Model 116 by column chromatography (14). The 
results were used to calculate the chemical score with the FAO/WHO 
provisional pattern (15) as standard of comparison; tryptophan was 
determined by the Spies and Chambers technique (16). To establish the 
protein efficiency ratio (PER) and the net protein utilization (NPU) the 
methods of Campbell (17), and Miller (18), respectively, were used.

Sensory evaluation:

A preference test for aroma and flavor was done by the ranking meth­
od with a group of 20 untrained panelists (19). To evaluate the grade of 
acceptation of the dishes prepared with the final product, a monadic test 
was utilized.

RESULTS

The proximal composition of the main raw materials utilized in our 
study, is presented in Table 1. As shown, sardine had a relatively high fat 
content, but was low in ash, even considering the whole sardine. The ash 
content, therefore, should not constitute a problem for human consump­
tion.

TABLE 1

PROXIMAL ANALYSES OF THE “MONTERREY” SARDINE AND CORN FLOUR
(g/100 g o f  product)

Determination Sardine Com flour

Crude protein (N x 6.25) 20.2 8.9
Ether extract 8.7 5.1
Ash 2.3 1.2
Crude fiber 0.0 2.8
Moisture 65.6 10.3
Carbohydrates (by difference) 3.2 71.7

Table 2 shows the protein content of compressed sardine and the yield 
of different ways of preparing the raw material; as may be observed, 
simple descaling gave the highest yield. Elimination of head, tail and 
viscera resulted only in a small increase in protein content, but in a consid-
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TABLE 2

PROTEIN CONTENT OF THE COMPRESSED SARDINE, AND YIELD OF 
DIFFERENT PREPARATIONS OF THE RAW MATERIAL

Type of raw material
Protein content of 
compressed sardine 

(g/100 g)

Yield 
(g prod/100 g of 

sardine)

Descaled sardine 32.3 6 8 -7 0
Descaled sardine without tail 32.6 62
Descaled sardine without tail or head 33.5 62
Same as die former, eviscerated 35.0 47

erable decrease in yield. From these results, it may be concluded that 
descaling alone was by far the best alternative; furthermore, the processing 
costs would obviously be lower in this case.

Table 3 depicts die fat extraction efficiency values obtained with dif­
ferent solvents. The treatment with isopropanol gave the bests results, 
leaving a residual fat content of only 4.7 g/100 g of dry product from 
24.8 g (dry basis) originally present.

TABLE 3

RESIDUAL ETHER EXTRACT OF PATTIES DEFATTED WITH VARIOUS
SOLVENTS*

(g/100 g dry basis)

Extraction Ether extract
with

Isqprqpanol 4.7
Ether 7.6
Ethanol 10.4
* The original fat content on dry basis was 24.8 g/100 g of sardine.

Once it was decided that simple descaling was the best procedure, and 
that isopropanol gave the best fat extraction values, three types of patties 
were prepared according to the study design: defatted, non-defatted, and 
non-defatted plus antioxidant.

Defatting produced a material which due to its crumbliness was 
inadequate for conformation of the patty; therefore, this alternative was 
eliminated at this point.

The non-defatted patty without antioxidant was notably rancid after 
ten days. On the other hand, the non-defatted patty with 0.02<>/o BHT, 
maintained acceptable properties during the same period. Consequently, 
the best alternative was not to extract the fat, but to add BHT to prevent 
oxidation.
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The adjustments on the patty’s formulation were done on simply 
descaled sardine by adding different amounts of corn flour (10, IS and 
20 g for 100 g of patty) and different amounts of sodium chloride (3, 5 
and 8o/o).

Patties prepared with 15 and 20o/o com flour did not have sufficient 
cohesiveness; excellent consistency and cohesiveness, however, were 
obtained with 10o/o com flour. A panel test revealed similar acceptability 
for patties containing 3, 5 or 8o/o NaCl. Nevertheless, better results in 
regard to appearance (color) and in the control of mold growth at the 
surface were obtained with 8°/o Nad.

Table 4 presents the final formulation of the patty, and Table 5 pro­
vides details of the seasoning mixture utilized. It is worth while noticing 
that pepper and cummin had to be treated by autoclaving for five minutes, 
at a steam pressure of 1 kg/cm2, to eliminate coliform contamination.

The proximal analysis of the patty is given in Table 6. As the data 
reveal, the product had a low moisture content (5.2o/o) and a protein 
content of 32 g/100 g.

TABLE 4

FORMULATION OF THE SARDINE PATTY 
(g/100 g of product)

Ingredients O/o

Sardines without scales 7.0
Corn flour 10.0
Salt 8.0
Seasonings 4.0
Citric acid 1.0

BHT 0.02° /o  of the total content of fa t

TABLE 5

FORMULATION OF THE MIXTURE OF SEASONINGS USED FOR 
ELABORATION OF THE PATTY

Seasoning Grams

Mixture o f  “chiles” (Guajillo1 and Piquin2) 78.81
Onion 8.22
Pepper 4.77
Garlic 3.55
Cummin 2.06
Clove 1.59

1 Capsicum annuum  var. longum. Redpepper, Long.
2 Capsicum frutescens L. var. baccalum. Redpepper, Bush.
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TABLE 6

Detennination Content

Crude protein (N x  6.25) 32.2
Ether extract 17.6
Así» 24.7
Moisture 5.2
Carbohydrates (by difference) 20.2

The amino acid composition of the protein is depicted in Table 7. 
Except for tryptophan, die essential amino add contents of whole fresh 
sardine and of the sardine patty were similar and, in some cases, higher in 
relation to die FAO/WHO 1973 provisional pattern (15), with a chemical 
score of 94. On the other hand, the patty was rich in lysine and in sulfur 
amino adds.

The PER and NPU of die patty are shown in Table 8. According to 
the data, both indexes were similar to those of the casein control, and 
confirmed the good quality of die protein.

The final product had 15,000 col/g, with neither coliform organisms 
nor pathogens presented. After a slight increase during the first weeks of 
storage at room temperature, the count decreased to 7,500 col/g at six 
weeks. Samples stored at 400C, rapidly decreased to 2,500 col/g 
probably attributable to a further loss of moisture.

The proxide index of the patties stored at 40°C and at room temper­
ature was determined every two weeks during a two-month period. The

TABLE 7

ESSENTIAL AMINO ACIDS CONTENT OF THE SARDINE PATTY AND 
OF THE WHOLE SARDINE 

(g/100 g o f  protein)

Amino acids Whole Sardine FAO/WHO Provisional
sardine patty Pattem 1973

Valine 6.03 5.82 5.0
Isoleucine 4.91 5.37 4.0
Threonine 4.37 4.29 4.0
Tryptophan 0.97 0.94 1.0
Phenylalanine 4  tyrosine 5.64 5.99 6.0
Leucine 8.15 8.45 7.0
Lysine 6.16 7.08 5.5
Methionine 4- cystine 3.45 3.53 3.5
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TABLE 8

PROTEIN EFFICIENCY RATIO (PER) AND NET PROTEIN UTILIZATION (NPU) 
OF THE SARDINE PATTY, AS COMPARED WITH CASEIN

Source o f protein PER Per as ° /o  of NPU NPU as 0/0 of
in the diet casein’s casein’s

Casein 2.5 ± 0.09 100.0 60.0± 1.79 100.0
Sardine patty 2.37± 0.16 94.8 58.8± 1.44 98.0

Die values were adjusted for a casein’s PER of 2.5 and NPU of 60o/o.

index slightly increased with time, but the patties were considered sen- 
sorially acceptable in all cases.

Sensory evaluation of the products was done by making different 
preparations in which the patties were included together with “nopales” 
(Opuntia sp), stuffed peppers and soup. The panel was asked to grade the 
patties by using a monadic test, and to compare them with similar prepara­
tions with lean fish patties; 82°/o of the panelists preferred the sardine 
patties.

Taking into consideration salaries, raw materials and energy, the cost 
of these patties was approximately US$1.20 per kg. The cost per gram of 
protein per patty represents only 30°/o of the price of protein in fresh or 
canned fish, or in milk, available at the market in Mexico City.

RESUMEN

DESARROLLO DE UN PRODUCTO A BASE DE SARDINA,
MEDIANTE EL PROCESO DE PRENSADO

En México, el consumo de productos marinos representa menos de 4 g por perso­
na, por día. En parte, este bajo consumo ha sido atribuido a que tales productos 
exigen métodos costosos de conservación, que se traduce en precios de mercado altos 
que la población no puede pagar. Así, con base en trabajos anteriores sobre especies 
magras para la producción de tortas prensadas y  saladas, se juzgó conveniente utilizar 
la sardina, que es mucho mas abundante y  barata, previéndose como única dificultad 
su alto contenido de lípidos.

Para el caso, se utilizó la sardina desgrasada y sin desgrasar, con eliminación previa 
de aletas, escamas, cabeza, porción caudal y visceras, así como diferentes concentracio­
nes de cloruro de sodio (sal común) y harina de maíz. Las tortas preparadas con cada 
una de las diferentes presentaciones de materia prima se sometieron a las determinacio­
nes químicas y pruebas sensoriales pertinentes. Los resultados revelaron que no es 
necesario desgrasar, pero sí eliminar las escamas. La mejor formulación se obtuvo 
agregando 10o/o de harina de maíz, 80/0 de sal, y  una mezcla de condimentos. Se 
utilizó un antioxidantes (BHT) y  ácido cítrico para proteger la grasa. El producto 
resultante contiene 32 g de proteína de alta calidad. En cuanto a la calidad sensorial, 
se obtuvo una aceptación del 82<>/o con respecto a un IOO0/0 teórico, y  se estimó una



446 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

vida de anaquel de por lo menos seis meses a temperatura ambiente (25oQ . El costo
por gramo de proteína resultó ser un tercio del precio de la sardina fresca o enlatada.
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SUMMARY

In the present study, three cone openings (0.133; 0.106, and 0.080 cm) and three 
initial moisture content values (9°/o , 15<>/o and 21<>/o) were used as treatments to  
evaluate their effects on the protein quality of full-fat soybean flour, extruded in the 
Brady Crop Cooker.

The specific volume, protein and oil contents as well as available lysine content 
characteristic of the final product, were not affected by the treatments used. 
Processing temperatures, however, decreased when the initial moisture content of the 
material was increased.

The nitrogen solubility index was affected by the cone opening but not by the 
moisture content of the material. With respect to the trypsin inhibitors content, the 
increase in the initial moisture content in soybeans gave conflicting results. At the 
21a/o moisture treatment, the amounts of trypsin inhibitors were higher than those 
present in the raw material; a similar efffect was also observed with urease activity. 
At the other two moisture contents (9 and 15o/o) the amounts of trypsin inhibitors 
mid urease activity were decreased by heat treatment, mainly at the 9°/o  moisture 
level, which were related to the cone opening of the extruder.

Manuscrito modificado recibido: 18—7—85.
1 Partially supported by the United Nations University, Tokyo, Japan.
 ̂ Training fellows under the Post-Graduate Tutorial Program o f the Institute of 

Nutrition of Central America and Panama and the United Nations University 
(INCAP/UNU), at INCAP, and members of the School of Agriculture and 
Veterinary Sciences, Jaboticabal, SSio Paulo, Brazil.

5 Head of the Division of Agricultural and Food Sciences of INCAP, P. 0 . Box 
1188, Guatemala City. Guatemala, C. A.

4 Members of the above-mentioned Division.
Publication 1NCAP/UNU-35.



448 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

PER values in rats were influenced by the moisture content and were not affected 
by the cone opening. Results obtained in the biological assays with chicks, both for 
weight gain and conversion efficiency, were favored by a decrease in cone opening. 
Nevertheless, the increase in the moisture content induced a decrease in weight gain at 
the 5- and 8-week periods, without affecting the conversion efficiency.

The effect of consecutive passes of the material through the extruder was also 
studied. The product obtained with two extrusions presented a good biological 
value, probably as a consequence of the low values in the trypan inhibitors and urease 
activities. When the material was extruded three times, results proved to be poor, due 
to a reduction to significant low levels o f available lysine content —wich becomes 
limiting—, and nitrogen solubility index of the full-fat soybean flour.

INTRODUCTION

Availability to consumers of high-quality protein foods at low prices, 
using conventional and non-conventional local food sources and prepared 
through low-cost technology, still constitutes a problem of concern and 
interest at national level.

The extrusion process has been greatly recommended, but the 
equipment used requires a high investment that usually goes beyond the 
desirable limits for die intended objective.

The Brady extruder, a low-cost equipment (Brady, Division of Koering 
Co., Des Moines, Iowa) appears to be a good alternative. To a certain 
degree, it allows the production of processed products, which are similar 
in certain physical characteristics to products obtained through the use of 
more costly and sophisticated equipment.

The Brady equipment can facilitate application of the extrusion 
process, both at farm and community level, where local products can be 
used either for animal feeding or human consumption.

Research work carried out at the Institute of Nutrition of Central 
America and Panama (INCAP) (1-5), using this extruder, has shown that 
mixtures between cereals and legumes (soybeans + com; soybeans + rice; 
soybeans + oats) yield products of better nutritional quality, than when 
these food materials are fed by themselves.

The thermic treatment applied to the raw material in the Brady extru­
der is basically obtained by the number of rotations of the feeding screw 
and by the opening of the exit cone; these two factos have direct in­
fluence on the residence time of the product inside the cylinder.

It has been verified that a short residence time, obtained as a conse­
quence of a high feeding rate and of a large opening of the exit cone, gives 
rise to a low temperature during processing, resulting in a high output of 
the product, probably not completely processed.

The final product presented low specific volume, with a low rate of 
water absorption and retention but with a high viscosity, which could be 
due to its low expansion. From the biological value point of view, this 
short residence time did not decrease the amount of trypsin inhibitors in 
mixtures containing food legumes; as a consequence, PER values were 
low (3). Nevertheless, in 1977 Molina et al. (4) observed that the nitrogen 
dispersibility of the product was significantly favored by increasing the 
retention of the material inside the cylinder, through control of the cone 
opening.
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These authors, working with cereal + legume mixtures, concluded 
that the nature o f the raw material used, influenced the processing condi­
tions and its effects.

Under constant conditions of feeding rate, cone opening and 
processing temperature, Molina et al. (3) observed that the initial moisture 
content of the material had an inverse relationship with the extrusion 
speed and the trypsin inhibition activity of the final product. Further 
more, there was a direct relationship with the specific volume, water 
absorption and PER values. These observations may lead to the conclu­
sion that an increase in the moisture content of the initial product has the 
same effect as a decrease in feeding rate, a fact that was observed by 
Bressani e t al. (1). This effect is similar to that found by Muelenaere and 
Buzzard (6), and by Bressani et al. (1), when varying the oil content of the 
raw material.

Bressani (5), observed that extruding whole soybeans three conse­
cutive times in the Brady Crop Cooker, gave a final product of better 
nutritional quality than samples extruded only once or twice.

There is need for obtaining more information about the best pro­
cessing conditions for optimizing the quality of soybean protein extruded 
in the Brady Crop Cooker. The present study, therefore, had the fol­
lowing objectives: to determine the effects that cone opening, moisture 
content in the raw materials and number of passes of whole soybeans 
through the extruder, had on protein quality of the resulting full-fat 
soybean flour.

MATERIAL AND METHODS

Extrusion was performed with a Brady Crop Cooker, Model 160, 
already being used at the Division of Agricultural and Food Sciences of 
INCAP. The opening of the exit cone was controlled by die number of 
turns of the regulation handle; later, the correct opening of the exit cone 
was measured, as shown in Figure 1.

Seeds from the “Pelikan” soybean cultivar obtained from a local 
fanner were used. Soybeans were processed by cracking the seeds twice 
in a hammer mill, and then passed three times through an air flow to 
remove the seed coats. The initial moisture content of the material was 
9o/0.

The ground soybeans were then divided into three lots, keeping one 
at the original moisture content, and adjusting the other two to 15°/o and 
21o/o of moisture, respectively. These lots were extruded according to 
the scheme presented in Table 1 (A).

To study the effect o f extruding two and three times on the protein 
quality, the scheme presented in Table 1 (B) was followed.

During extrusion, a constant feeding rate of 32 rpm was used, and 
the temperature o f processing was registered. The material was then 
ground with a hammer mill to 20 mesh.

The extruded material was then evaluated for the following charac­
teristics: specific volume (1), moisture, protein and oil contents by the 
AOAC method (7); urease activity, according to flie AOCS technique (8); 
the trypsin inhibitors content was determined as per Kakade, Simons and
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FIGURE 1
Cone opening in the Brady Crop Cooker, relation between the number of turns of the 

regulating handler, and extent o f opening (cm)

liener (9), and available lysine content as recommended by the AOCS 
(8) and by Conkerton and Frampton (10), respectively.

Two biological assays were performed:
One by the determination of PER, according to the methodology pro- 

possed by AO AC (7), using rats of the Wistar strain from die rat colony 
of INCAP. Diets were prepared with the extruded material adjusting to 
10o/o protein, 6o/o oil, and supplementing with 4o/o minerals and 
vitamins. Two control diets with casein at 10o/o protein were used, one 
containing 6o/o oil, and the other, 10<>/o oil, in order to compensate the 
oil excess present in the extruded material.

The other biological assay was performed with chicks, where 10 male, 
one-day old chicks were used in each of two repetitions per treatment. 
Two rations were prepared, one with 2 lo Jo protein for the first five 
weeks, and the other one with 18o/o to administer during the last three 
weeks of the study. Rations were prepared according to the following 
composition: 95.00o/o extruded full-fat soybean flour + com (30/70); 
2.10o/o of bone meal; 1.50°/o CaC03; 0.45 iodized salt; O.IO0/0 DL- 
Methionine; O.SSo/o of a vitamin and mineral mixture5 and 0.30%) sand.

5 Premix Pfizer.
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TABLE 1

EXPERIMENTAL SCHEME USED IN THE EXTRUSION OF FULL-FAT 
SOYBEAN FLOUR EXTRUDED IN THE BRADY CROP COOKER

Treatment
Moisture content 

o f the flour 
O/o

Cone opening 
No. of turns cm 
in handle

Number
o f

extrusions

11 9 2.5 0.133 1
12 9 2.0 0.106 1
13 9 1.5 0.080 1

21 15 2.5 0.133 1
(A) 22 15 2.0 0.106 1

23 15 1.5 0.080 1

31 21 2.5 0.133 1
32 21 2.0 0.106 1
33 21 1.5 0.080 1

11 9 2.5 0.133 1
(B) 11-2T 9 2.5 0.133 2

11-3T 9 2.5 0.133 3

For comparison purposes, a control, commercially-prepared ration was 
used.

During the first five weeks the chicks were kept in wire cages in a 
controlled temperature room; later, they were removed to the avian 
instalations of the Experimental Farm of INCAP.

RESULTS AND DISCUSSION

Table 2 shows the effects caused by the different treatments on the 
physical and chemical characteristics of the extruded material. As the 
data reveal, when the cone opening was reduced there occurred an in­
crease in the processing temperature, as previously observed by Molina et 
d. (3, 4). The processing temperature decreased with the increase' in the 
initial moisture content of the material.

Specific volume, protein and oil contents, available lysine content and 
urease activity were not affected by the moisture content of the raw 
niaterial. However, the nitrogen solubility and specific volume data 
obtained in the present work, did not agree with the results reported by 
Molina etal. (4).

The trypsin inhibition activity and urease activity were not affected 
hy the conditions under which the samples were processed. When the 
■nitial moisture content was increased, a sufficiently high temperature did



RESULTS OBTAINED FROM THE CHEMICAL ANALYSIS PERFORMED IN THE EXTRUDED MATERIAL

TABLE 2

Treatment
Extrusion

temperature
op

Specific 
volume 
cc/100 g

Moisture
content

O/o

Protein
DWB*

o/o

Oil
o/o

Trypsin
inhibitor
HU/ml

Urease
pH

units

NSI
WWB**

Available 
lysine 

g/16 gN

Raw 9.0 41.65 23.4 46.79 1.1 _

11 245 198 6.2 40.41 22.7 37.87 1.7 51.15 5.96
12 272 198 6.2 42.14 22.5 24.93 0.8 46.64 5.60
13 270 184 6.2 44.14 20.5 21.33 0.7 41.50 3.99

21 220 188 8.2 40.96 22.9 38.55 1.3 49.87 5.76
22 230 205 8.0 40.98 23.0 40.35 1.4 47.70 6.67
23 230 207 9.0 41.87 22.4 34.25 1.2 46.75 6.03

31 205 204 13.1 40.16 20.0 44.30 1.4 51.34 6.03
32 205 214 17.3 43.41 18.8 54.81 1.5 43.20 6.52
33 215 186 14.2 38.58 20.6 56.91 1.5 40.03 6.96

11-2T 2 8 0 -  330 192 3.8 45.32* 19.5 8.77 0.3 27.81 4.83
11-3T 330 198 3.5 43.52 23.2 0.77 0.2 18.45 1.20

-P .OlM

>3301
<
3

z
o>2m3
o>
Zoco
O
m
z
cH2
o
oz

* DWB =s Dry-weight basis.
** WWB =  Wet-weight basis (Using 100 g of sample).
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not developed so.as to destroy these antinutritional factory. More speci­
fically, for the 9o/o moisture treatments there was a reduction in the 
quantity o f inhibitors in relation to the raw material, and this effect was 
higher when the cone opening was .smaller. With the 15o/o moisture 
content treatments, the activity o f the inhibitors in relation to the raw 
material values was smaller in all treatments, but not related to the cone 
opening. Finally, when the material had 210 /0  moisture, no effect of 
extrusion on reducing the inhibitor content was verified; on the contrary, 
an increase in the anti-trypsin activity was observed when the cone 
opening was reduced. These data do not agree with the results obtained 
before by Muelenaere and Buzzard (6 ), and by Bressani e t al. ( 1).

If a decrease in the cone opening increases the residence time o f the 
material inside the extruder as well as die temperature that acts on it, this 
effect is reduced or even annulled by an increase in the initial moisture 
content, when the effects o f extrusion on the trypsin inhibition activity 
and urease activity are evaluated. This negative effect was not observed 
for the nitrogen solubility index.

The reason for the results obtained in the study herein reported could 
be the nature of the material used, as mentioned by Molina et al. (3, 4), 
when working with cereal +  legume mixtures.

The effect of the different initial moisture contents and cone openings 
on the protein quality of the extruded full-fat soybean flour, evaluated 
with rats and chicks, are presented in Table 3.

PER values were n o t; affected by the cone opening, but they were 
lower in samples with a higher moisture content.

With respect to the chick assay, weight gain and conversion efficiency 
at the fifth and eighth week were favored by an increase in the residence 
time of the material, as a consequence of a decrease in cone opening.

Moisture content in the sample showed a negative relationship with 
the weight gain of chicks at 5 and 8 weeks, respectively; however, no 
effect was observed on the conversion efficiency.

When results presented in Table 3 are compared with those shown 
in Table 2, it can be appreciated that the increase in the amount of trypsin 
and urease inhibitors in the 2 1 0 /0  moisture content treatments, with the 
longer residence time (smaller cone opening), did not have any effect on 
chick weight gain nor on the conversion efficiency at 5 and 8 weeks. Why 
these contradictory effects occur is still unknown, thus suggesting the 
need for more at-depth studies in this area. Those effects were also 
observed by Harper (11) when extruding different soybean cultivars of 
different origins.

Data on Tables 2  and 3 also reveal the effects of extruding the same 
sample two and three times. It may be observed, in Table 2, that when 
the material was passed again through the extruder, processing tempera­
ture increased, with no effects observed on the specific volume, nor on 
protein and oil contents. Nevertheless, the final product presented a 
lower moisture content, and lower nitrogen solubility, available lysine, 
trypsin inhibitors, and urease activity. These were significantly lower 
when the material was extruded three consecutive times.

PER values obtained with the material extruded once and twice can
considered good for full-fat soybean flour. A third extrusion of the 

Material, however, yielded negative PER values (Table 3). The weight



TABLE 3

RESULTS OBTAINED IN THE PER AND CHICKS ASSAYS

In rat In chick
Treatment Moisture 

o/o
No. of 
turns

No. of 
extrusions

PER 5 weeks 
A weight Conversion 

efficiency

8 weeks 
A weigh t  Conversion 

efficiency

11 9 2.5 1 2.1 ±0.28* 851.65 1.85 1720.00 2.24
12 9 2.0 1 2.2 ±0.20 932.95 1.78 1801.95 2.10
13 9 1.5 1 2.2 ±0.28 901.85 1.82 1818.70 2.09

21 15 2.5 1 1.8 ±0.27 750.90 2.04 1617.05 2.29
22 15 2.0 1 1.7 ±0.42 752.90 2.01 1596.55 2.27
23 15 1.5 1 1.8 ±0.33 805.30 1.95 1617.55 2.28

31 21 2.5 1 1.6 ±0.36 607.50 2.03 1431.75 2.52
32 21 2.0 1 1.4 ±0.30 748.22 2.10 1540.95 2.47
33 21 1.5 1 1.0 ±0.21 826.25 1.74 1689.25 2.06

1T-2T 9 2.5 2 2.2 ±0.28 890.25 1.71 1807.45 2.02
lfc3T 9 2.5 3 Negative values 56.60 5.05 Eliminated**

Casein, 6o/o oil 
Casein, l io /o  oil

3.1 ±0.17 
3.3 ±0.47

Commercial ration 940.70 1.78 1967.75 2.08

* Standard deviation.
** Eliminated because animals did not show any increase in weight and body development and would not survive until the end of the 
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gain and conversion efficiency of chicks unproved with the second extru­
sion o f the material, but the third extrusion brought along such drastic 
effects, that this treatment was eliminated from the study, because 
animals could not suffer die conditions under which die experiment was 
carried out until the eight-week period (Table 3). The conversion efficien­
cy values obtained with the material extruded twice, were slighdy higher 
than those obtained with die commercial ration.

The effects observed with the biological assays must be interpreted on 
the basis o f the information shown in Table 2. The processing tempera­
ture obtained with the sample extruded for the second time, decreased the 
trypsin inhibitors and urease activity to very low values, without affecting 
significandy the available lysine content and nitrogen solubility index. 
As a consequence, a good biological quality o f the product was obtained, 
as results o f the experiments with rats and chicks, respectively, suggested. 
When the material was extruded three times —which reduced the antinu- 
tritional factos drastically (trypsin inhibitors content to 0.77 TIU/ml)— 
this treatment also decreased nitrogen solubility, and available lysine 
content. The latter was reduced 80o/o in comparison to the lysine 
content present in the material extruded only once. This finding could be 
the reason which may well explain the results obtained, since lysine be­
came the limiting amino acid in the diets used.

The results obtained can lead to the conclusion that double extrusion 
improved the protein quality of the full-fat soybean flour; but if material 
is extruded again, highly negative effects can be induced on the protein 
quality o f the product. These findings do not agree with results obtained 
by Bressani in 1976 (12). Finally, it may be concluded that to destroy 
the antiphysiological factors in whole soybeans with the extruder used in 
die present study, it is necessary to process them at a higher temperature 
(longer residence time), which can not be obtained when the material 
contains above IO0 /0  moisture.

RESUMEN

EFECTOS DE LA ABERTURA DEL CONO, CONTENIDO INICIAL DE 
HUMEDAD Y EXTRUSION MULTIPLE, EN SOYA PROCESADA CON EL

EXTRUSOR BRADY

En el estudio aquí descrito se evaluaron los efectos de tres aberturas de cono 
(0.133, 0.106 y 0.080 cm) y tres contenidos iniciales de humedad (9,15 y 21°/o) en 
grano de soya procesado con el extrusor Brady, en la calidad proteínica del producto.

El volumen específico, contenido de proteína, aceite y  liana disponible del pro­
ducto final no fueron afectados por los tratamientos utilizados. Las temperaturas de 
procesamiento, sin embargo, disminuyeron al aumentarse el contenido inicial de 
humedad.

El índice de solubilidad de nitrógeno se vio afectado por la abertura del cono, 
pero no por el contenido de humedad de la materia prima. No obstante, las tempera­
turas de procesamiento descendieron al aumentar el contenido inicial de humedad. 
Los resultados en cuanto al contenido de inhibidores de tripsina y ureasa, sin embargo, 
fueron conflictivos en relación al contenido inicial de humedad del grano. Así, cuando 
h humedad inicial era de 21o/o, la actividad de los inhibidores de tripsina fue superior
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a la de la materia prima, a 9°/o de humedad. Se detectó un efecto similar en lo refe­
rente a la actividad de la ureasa. Los niveles de estos factores an ti fisiológicos fueron 
menores en las muestras que contenían 9 y  15»/o de humedad inicial, respectivamente, 
debido al proceso térmico, principalmente al nivel de lo /o  de humedad, que estaban 
relacionados con la abertura de cono.

Los valores de PER, en ratas, fueron influenciados por el contenido de humedad 
inicial, y  no lo fueron por la abertura de cono. La reducción de esta última favoreció 
el aumento ponderal y  la conversión alimenticia de los pollos, utilizados en las pruebas 
biológicas para evaluar la calidad nutricional del producto. El aumento en el conteni­
do inicial de humedad, sin embargo, redujo el incremento en peso a las 5 y 8 semanas 
de estudio, sin afectar por ello la eficiencia de conversión del alimento.

Se evaluó también el efecto de la extrusión del grano de soya, tres veces consecuti­
vas, en la calidad nutricionaL El producto extraído dos veces acusó un buen valor 
biológico, probablemente como consecuencia de los bajos valores de actividad de los 
inhibidores de tripsina y  de ureasa. £3 producto extraído tres veces rindió resultados 
pobres, debido a la reducción a ' valores significativamente bajos del contenido de la 
lisina disponible —que se convierte en limitante— y nivel de índice de solubilidad del 
nitrógeno de la harina de soya integral.
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CALIDAD BIOLOGICA DEL AISLADO PROTEINICO DE 
HOJAS DE Atriplex numularia1
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RESUMEN

En las dos últimas décadas se ha puesto de manifiesto la importancia de las pro­
teínas foliares, demostrándose que éstas tienen una composición aminoacídica muy 
bien equilibrada.

El objeto del presente estudio fue evaluar la calidad biológica de la proteína de 
hojas de Atriplex numularia. Las hojas frescas de A. numularia acusan un contenido 
proteínico de 4.70 g/100 g, y 18.70 g/100 g de materia seca. A partir de hojas frescas se 
obtuvo un concentrado proteínico (CP), mediante pulpeado de las hojas, previamente 
maceradas en solución de sulfito de sodio al 2o/o, a un pH de 10, filtrado y prensado. 
El extracto vegetal se llevó al pH de 3.5 y se procedió a coagular la proteína por inyec­
ción de vapor a temperatura de 75-80OC. Se obtuvo un producto pardo verdoso con 
un contenido de proteína de 55.42 g/100 g.

El análisis de aminoácidos reveló que la proteína tiene un equilibrio que la hace 
similar a las proteínas de origen animal, que contiene 8.5 g/16 gN de lisina y  3.0 g/16 
gN de metionina, respectivamente. Se evaluó el aprovechamiento de nitrógeno me­
diante ensayos biológicos, habiéndose obtenido los valores siguientes: utilización pro- 
teínica neta (NPU) = 48.3 ± 2.7; digestibilidad (D) = 58.0 ± 1.4 y  valor biológico 
(VB) = 83. Como se desprende del valor de NPU señalado, el aprovechamiento de 
nitrógeno fue bajo.

Con miras a mejorar la digestibilidad, se sometió a prueba la acción de la papaín* 
sobre el CP. El material así tratado fue sometido a nuevas experiencias biológicas y se 
obtuvo una D = 75.4 ± 1.05, con lo que el nuevo valor de NPU (54.8 ± 1.1), mejoró 
(P<0.01).

Manuscrito modificado recibido: 11—7—85.
1 Este trabajo fue financiado con fondos provenientes del subsidio No. 10234/82' 

Reg. SUBCYT, y  de la Secretaría de Gen das y  Tecnología de la Universidad 
Nacional de San Luis, República Argentina.

2 Directora del Proyecto No. 8002, Facultad de Química, Bioquímica y Farmacia 
de la Universidad Nadonal de San Luis, Chacabuco y Pedernera (5700), San Lu& 
República Argentina.

3 Facultad de Química, Bioquímica y Farmada de la dtada Universidad.
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INTRODUCCION

El presente trabajo fue motivado por el interés que en la actualidad 
existe en tomo al aprovechamiento de las proteínas de material vegetal 
verde, que en forma natural es aprovechado sólo por rumiantes. Numero­
sos autores ( 1, 2 ) han alertado sobre el valor de las proteínas foliares, ya 
que éstas tienen un perfil aminoacídico que las asemeja a las proteínas de 
origen animal.

Investigadores como Lugg (3), Smith y Agiza (4) y Betschart y Kin- 
sella (5) señalan a estas proteínas como importantes fuentes de lisina, 
metionina y triptofano, lo que las hace especialmente adecuadas para com­
plementos de otras proteínas vegetales.

La bibliografía sobre los métodos de extracción de proteínas a partir 
de hojas frescas es abundante (6-8 ).

Para nuestro estudio, se seleccionó como materia prima el género 
Atriplex de la familia de las Quenopodiáceas, arbustos que miden de 1 a 3 
m de altura, con ramas gruesas que pueden alcanzar 4 a 5 cm de diámetro. 
El género Atriplex cuenta con 400 especies más o menos, de las cuales 
aproximadamente 30 se encuentran en la Argentina. En general son plan­
tas muy plásticas, con gran capacidad de adaptación a las diversas condi­
ciones ambientales de nuestro país.

De las distintas especies de Atriplex, elegimos la numularia, originaria 
de Australia, dado que posee grandes condiciones para ser introducida en 
nuestras zonas áridas. Ello se debe a que tiene gran resistencia a la sequía, 
siendo muy importante por el volumen de follaje rico en proteína bruta 
que es capaz de producir, pero su gran contenido en sales la hace poco 
agradable al paladar.

Silva y Pereira (9) estudiaron el efecto de solventes inorgánicos, pH y 
fuerza iónica en la obtención de concentrado proteínico (CP) de A. 
numularia. Estos mismos autores analizaron también la composición de 
las proteínas de hojas de A . numularia (10).

En consideración a lo dicho, juzgamos de interés obtener un CP de 
hojas frescas de plantas cultivadas en nuestra provincia; estudiar su valor 
nutricional, y su posible aprovechamiento en la alimentación de animales 
monogástricos.

MATERIALES Y METODOS

El material sometido a estudio se obtuvo a partir de almácigos realiza­
dos en el Centro Experimental “San Roque”  de la Dirección de Agricultu­
ra de la Provincia de San Luis, en parcelas de 1 m x 10 m, los cuales fueron 
trasplantados a los 45 días a distancias de 1 m, lográndose arbustos de 
1 -50 m de altura. Se cortaron las hojas tiernas de plantas cuya edad oscila­
ba entre dos y medio y tres años, y se almacenaron en un congelador a la 
temperatura de — 15oC hasta el momento de ser procesadas.

Seguidamente se hicieron determinaciones químicas porcentuales so­
bre el material fresco.

Los concentrados proteínicos se obtuvieron siguiendo, con algunas 
Codificaciones, el método propuesto por Ostrowski-Meissner (11) para 
°btención de un CP apto para forraje. El método utilizado se esquematiza 
en la Figura 1.
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HOJAS FRESCAS |

Corte en trozos (2 cm aproximadamente) . 
Macerado (Solución sulfito de sodio al 2o/o / v ) 
Ajuste de pH (pH = 10)
Filtrado
Prensado------------ Residuo descartable

EEl
Ajuste de pH (pH = 3.5)
Coagulado por inyección de vapor (85°C)
Centrifugación y  i. -  — — —
Prensado del coágulo M  CONCENTRADO PROTEINICO
Sobrenadante descartable

FIGURA 1

Diagrama de obtención de concentrado proteínico de hojas frescas de A. numularia

Después de varios estudios del pH y de la temperatura, se encontraron 
como óptimos: para extracción, un pH de 10 a temperatura ambiente, y 
para precipitación, el pH de 3.5 y la temperatura de 85<>C.

El prensado final se lavó dos veces con HC1 0.05 N  (una parte de preci­
pitado a cuatro partes de solución ácida), dos veces con agua destilada, y 
dos en alcohol etílico de 96<>C. El producto obtenido se secó a 40oC en 
ambiente de vacío. El CP acusó un color pardo verdoso, y este material 
fue sometido a un proceso de predigestión por acción de la papaína. Para 
dicha finalidad se usó una solución acuosa de la enzima, que contenía
0.75 mg/ml, la cual se agregó en la relación mi de solución/pro teína =10/ 
100. Se incubó a 37°C durante 40 minutos, y se mantuvo un pH de 7. 
Transcurrido ese tiempo se evaporó a vacío a 40oC.

M étodos Analíticos

Se determinó el contenido de humedad, extracto etéreo, cenizas tota­
les y fibra cruda de acuerdo a las técnicas descritas por la AOAC (12). Se 
valoraron azúcares reductores y no reductores (13), almidón (14), proteí­
nas por mineralización mediante el procedimiento de Kjeldahl, con deter­
minación posterior de nitrógeno usando electrodo de ión selectivo (15), 
Para convertir el dato de nitrógeno en proteína se usó el factor 6.25.

Se determinó, asimismo, el contenido de sodio y potasio por fotome­
tría de llama, siguiendo los métodos de la AOAC (16) y usando, para el 
caso, un fotómetro de llama Metrolab Modelo R.C. 300. El sílice-se esta­
bleció también de acuerdo a la AOAC (17), y el calcio y el fósforo se ana­
lizaron por las técnicas descritas en una comunicación anterior (18).

El contenido de aminoácidos se estableció en muestras desengrasadas
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durante 6 h r con éter de petróleo y en caliente. La muestra fue hidroliza- 
da con H Q  6N, en ampollas evacuadas y selladas a 110°C durante 22 
horas, y la cuantificación final se hizo en un analizador de aminoácidos 
Beckman Modelo 112-CL. El triptofano se analizó utilizando la técnica 
informada por Lombard y Lange (19). Con los datos obtenidos se calculó 
el cóm puto quím ico (CQ) para aminoácidos esenciales (20).

Evaluación de la Calidad de la Protetna Mediante Ensayos Biológicos

La utilización proteínica neta (NPU) y la digestibilidad verdadera se 
determinaron según las técnicas de Miller y Bender (21), empleándose 
ratas de la cepa Wistar de 30 días de edad, cuyo peso estaba com prendido 
entre 45 y 55 g. El experim ento se llevó a cabo en grupos de cuatro ani­
males cada uno: dos que recibieron la dieta bajo estudio y uno  que se ali­
mentó con la dieta aproteica. Las dietas fueron preparadas de acuerdo a 
Sambucetti, Gallegos y Sanahuja (22), con un nivel proteín ico  de lOo/o. 
Los animales se m antuvieron en jaulas individuales, y se les suministró 
agua y dieta ad libitum.

RESULTADOS Y DISCUSION

Composición Porcentual de la Hoja de A. numularia

Los datos obtenidos se consignan en la Tabla 1, siendo de destacar el 
alto contenido de cenizas, potasio y silicio com o dióxido (25.45, 2.95 y
1.69 g/100) respectivamente. La hoja es de poca palatabilidad, según pudi­
mos com probar en un experim ento orientado a determ inar la NPU, admi­
nistrando una dieta (22) preparada con harina de hojas secas sin trata­
miento. El registro de ingesta de alimento, llevado durante los 10 días de 
ensayo, m ostró que ésta era muy baja (3 .8 5 -4 .2 0  g/días), con bajos 
valores de NPU (23.00 ± 2.6).

En cuanto al contenido de proteína bruta, el valor obtenido por noso­
tros, en hoja fresca, fue de 4.69 g/100 g, superior al inform ado por Silva y 
Pereira, que es 3.3 g /100 g ( 10, 11).

Obtención y  Estudio del Concentrado Proteínico

Empleando el m étodo de extracción esquem atizado en la Figura 1 
obtuvimos un producto  de tono verdoso con un contenido proteín ico  de 
55.42 g/100 g. El rendim iento final, expresado com o por ciento de nitró­
geno obtenido com o concentrado proteínico respecto al original en la 
hoja fresca, ascendió a 28.00 ± 1.60/ 0. En la Tabla 1 se incluyen también 
los valores de fibra cruda y cenizas totales, siendo de destacar el tenor 
elevado de estas últimas. Se analizó el contenido de aminoácidos, con los 
resultados que se detallan en la Tabla 2, que incluyen los valores de CQ 
para los aminoácidos esenciales, calculados en relación a la proteína del 
huevo. Los datos obtenidos revelaron que la proteína estudiada es de alto 
VB. Al com parar nuestros datos con los obtenidos por Silva y Pereira (10), 
vemos que éstos difieren fundam entalm ente en lo que se refiere a la con­
centración de lisina y metionina. ya que los valores notificados por estos 
autores son de 5.5 y 1.9, respectivamente.
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TABLA 1

COMPOSICION QUIMICA DE LAS HOJAS Y CONCENTRADO PROTEINICO

En hojas frescas: 
Agua 
Nitrógeno 
Proteína

81.26 g/100g
0.75 g/100 g 
4.69 g/100 g

En materia seca:
Proteína 
Extracto etéreo 
Cenizas totales 
Fibra cruda
Azúcares reductores (Cómo maltosa) 
Azúcares no reductores (como sacarosa) 
Almidón
Sílice (como óxido de silicio)
Potasio
Sodio
Fósforo
Calcio

Concentrado proteínico:
Proteína 
Fibra cruda 
Cenizas totales 
Humedad

24.68
6.90

25.45
9.22
1.92
0.21

15.44
1.60
2.95

440.00
245.00
100.00

g/100 g 
g/100 g 
g/100 g 
g/100 g 
g/100 g 
g/100 g 
g/100 g 
g/100 g 
g/100 g
mg/100 g 
mg/100 g 
mg/100 g

55.42 g/100 g 
4.81 g/100 g 
8.96 g/100 g 
4.53 g/100 g

Calidad Biológica de la Proteina

Con el CP sin tratam iento enzim àtico, se preparó la dieta (22), y los 
valores de NPU, digestibilidad y VB se consignan en la Tabla 3.

El valor de NPU obtenido fue de 48.30 ± 2.7, valor que habla de un 
aprovechamiento bajo de nitrógeno. El valor de la digestibilidad es tam­
bién bajo, 58.00 ± 1.4. Estos resultados nos llevaron a predigerir el CP 
mediante la acción de la papaína; el material así obtenido se sometió a 
nuevas experiencias biológicas, obteniéndose el nuevo valor de digestibili­
dad con el material tratado, de 75.40 ± 1.05, con lo que se consiguió 
mejorar la NPU (54.80 ± 1.12) en una significación de P < 0 .0 1 ,  calculado 
por la prueba “ t ”  de Student. El VB calculado resultó ser de 73.

Si bien el aprovechamiento nitrogenado aum enta con el tratamiento 
enzimàtico, éste sigue siendo bajo. No hay concordancia entre la CQ y 
el VB experimental, lo que induce a sospechar que el m étodo de obten­
ción de la proteína podría disminuir la disponibilidad de algunos amino­
ácidos esenciales, disponibilidad que no fue determ inada por nosotros por 
inconvenientes de carácter técnico.

En términos generales y en base a los resultados obtenidos, se pue­
de concluir que la proteína de A. numularia es de calidad biológica
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TABLA 2

CONTENIDO DE AMINOACIDOS DEL CONCENTRADO PROTEINICO DE 
HOJAS DE Atriplex numularia Y VALORES DE COMPUTO QUIMICO

Aminoácidos
Proteína 
de huevo 

<g/16gl*

Concentrado 
proteínico 
(g/16 g P}

Cómputo
químico

Isoleucina 6.30 6.60 104
Leucina 8.80 10.64 120
Usina 6.90 8.50 123
Metionina 3.10 3.00 96
Ostina +  cisteína 2.40 1.80 75
FenQalanina 5.70 6.42 112
Tirosina 4.20 5.50 130
Treonina 5.10 5.35 104
Trip totano 1.60 1.90 118
Valina 6.80 6.00 88
Arginina 6.75
Alanina 5.44
Acido asp ártico 8.90
Acido glutámko 12.04
Glicina 5.23
Prolina 4.90
Señna 4.88
Histidina 2.87

TABLA 3

VALOR BIOLOGICO DEL CONCENTRADO PROTEINICO, SIN PREDIGERIR
Y PREDIGERIDO

Fuente de proteína NPU D VB
en la dieta (x ±DE) (x ±DE) (°/o)

Concentrado proteínico sin tratar 48.3 ± 2.7 58.0 ± 1.4 83

Concentrado proteínico tratado 54.8 ± 1.1 75.4 ± 1.05 73

aceptable, por lo que amerita ser objeto de más estudio. Esto atañe en 
particular a la extracción requerida para obtener un CP más puro, con me­
nor contenido de fibra y sales. Lograr su aprovechamiento como comple­
mento de las proteínas de cereales y leguminosas en un futuro próximo es 
precisamente el objetivo que persiguen estos estudios.
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SUMMARY

BIOLOGICAL QUALITY OF THE LEAF PROTEIN ISOLATE OF
Atriplex numularia

Plant leaf proteins have acquired great relevance during the last two decades 
because of their well-balanced amino acid composition.

A study was therefore undertaken to evaluate the biological quality of the leaf 
protein of Atriplex numularia. The protein content of the fresh leaves from this plant 
was found to be 4.70 g/100, with a dry matter content of 18.70 g/100 g. A protein 
concentrate (PC) bom  the same material was then obtained by macerating the leaf in a 
2°/o sodium sulfite solution at a pH of 10 and subjecting it to filtration and pressing. 
The product thus obtained had a dark greenish color and contained 55.42 g/100 g of 
protein.

The amino acid analysis revealed that its protein has a balance similar to that of 
animal origin proteins, with a lysine and methionine content of 8.5 g/16 g N and 3.0 g/ 
16 g N, respectively. Biological assays were then carried out to evaluate nitrogen 
utilization, with the following resulting values: net protein utilization (NPU)=48.3 ± 
2.7; digestibility (D) = 58.0 ± 1.4, and biological value (BV) = 83. As inferred from 
the NPU value, nitrogen utilization was low.

Therefore, to improve digestibility values, the action of papain on (he PC was 
assayed. The material thus treated was again submitted to biological trials, obtaining, 
this time a D of 75.4 ± 1.05, and thus, an improved new NPU value of 54.8 ± 1.1 
ft» <  0.01).
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RESUMEN

Se analizaron 205 muestras de quesos hechos a partir de leche cruda entera, los 
cuales se producen en forma artesanal en seis zonas rurales de Costa Rica. La finalidad 
fue determinar la calidad microbiológica de los mismos y formular recomendaciones 
tendientes a reducir ai mínimo las condiciones sanitarias deficientes de elaboración del 
producto.

Las muestras se recolectaron directamente en las fincas productoras, y se sometie­
ron a los análisis microbiológicos siguientes:

— Staphylococcus aureus, termonucleasa (TNasa) positivo.
— Determinación del número más probable (MPN) de coliformes fecales.
— Recuento total de hongos y levaduras, y
— Recuento de mesófilas aerobias.

Según se constató, todas las muestras contenían altos recuentos de los cuatro mi­
croorganismos investigados, demostrando, por consiguiente, la calidad microbiológica 
deficiente de los quesos producidos artesanalmente. Con base en los resultados obteni­
dos, se emite una serie de recomendaciones prácticas orientadas a mejorar las condicio­
nes sanitarias inadecuadas bajo las cuales se elabora actualmente el producto.
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INTRODUCCION

El queso, después de la leche, es el producto lácteo predominante a 
nivel mundial, con una producción de 10  millones de toneladas métricas 
por año (1-3), la que de 1960 a 197.7 aumentó en un 94.4°/o. La elabora­
ción de quesos en Norte, Centro, y Sur América, es una actividad cuyo 
inicio se sitúa con posterioridad a la colonización por naciones europeas
(D­

En América Latina existen alrededor de 25 clases de quesos. Sin em­
bargo, la mayoría son variedades de queso blanco fresco, y el queso madu­
rado que se expende en los mercados, lo fabrican los inmigrantes europeos 
(4).

En Costa Rica el queso se hace a partir de leche entera cruda, y la pre­
cipitación de esta última se obtiene por acción de la renina durante un 
período que oscila entre un mínimo de 30 minutos y un máximo de cua­
tro horas.

El procesamiento no obedece a normas industriales de gran escala. 
Más bien se rige a técnicas artesanales de elaboración en las que la gran 
mayoría de productores no gozan de los beneficios de la electricidad, ni 
refrigeración. Tampoco disponen de lugares adecuados de trabajo, trans­
porte apropiado ni suministros de agua de buena calidad.

En términos generales, este tipo de queso tiene muy buenas propieda­
des nutricionales, físicas y químicas, pero sus características microbioló- 
gicas son muy deficientes (5); ello repercute en la salud del individuo que 
lo consume, provocando intoxicaciones alimentarias; el queso, en la mayo­
ría de los casos, es el vehículo involucrado (6 ). El agente etiológico de 
estas intoxicaciones es el Staphylococcus aureus, que obra a través de la 
producción de enterotoxinas.

En Costa Rica el consumo promedio diario de los productos lácteos 
per capita es de 343 g en el área urbana, y de 217 g en el área rural disper­
sa (7). Si se tiene en cuenta el hecho de que el queso es uno de los deri­
vados de la leche que se consume con más frecuencia en nuestro medio, es 
evidente el peligro potencial que para la salud del individuo significa su 
ingestión, cuando está contaminado con ciertos microorganismos. Por 
este motivo, precisamente, se llevó a cabo el presente estudio, cuyo obje­
tivo fue determinar la calidad microbiológica de los quesos de seis zonas 
productoras del país, y formular recomendaciones prácticas que ayuden 
a mejorar la calidad de este alimento.

MATERIALES Y METODOS

El estudio incluyó 205 muestras de queso blanco, recolectadas en el 
período comprendido entre el 21 de febrero de 1980 y el 8 de septiembre 
de 1981. Cada muestra pesaba entre 400 y 500 g. Estas las tomó directa­
mente en la finca productora el personal del laboratorio, sin tener en 
cuenta el número de días de haberse producido, porque de una u otra 
forma, así llega al consumidor. Estas muestras fueron transportadas al 
laboratorio en bolsas plásticas, debidamente refrigeradas. Su procesamien­
to se realizó en el laboratorio en las primeras 24 horas después de haber 
sido recogidas.



468 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

Las muestras provenían de las siguientes localidades: Alfaro Ruiz, Do­
ta, Turrialba, Volcán Irazú, San Carlos y Pacífico Seco. En la Tabla 1 fi­
gura la distribución de las muestras por zona productora. Además, se in­
cluyen datos relativos al clima y precipitación pluvial de las diferentes re­
giones (8 , 9).

TABLA 1

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE 205 MUESTRAS DE QUESO 
ESTUDIADAS SEGUN ZONA PRODUCTORA, TIPO DE CUMA 

Y PRECIPITACION PLUVIAL ANUAL

Zona No. de 
muestras Porcentaje Caima

Precipitación 
pluvial mm/año

Alfaro Ruiz 50 240 Templado húmedo 2,800
Dota 48 23.9 Templado lluvioso 3,200
Turrialba 48 23.9 Tropical lluvioso 2,600
Volcán Irazú 33 16.0 Templado lluvioso 2,800
San Carlos 19 9.2 Tropical lluvioso 3,500
Pacífico Seco 7 3.0 Tropical lluvioso

y seco 2,000

Los análisis microbiológicos del producto fueron practicados utilizan­
do una submuestra representativa de 25 g tomada en condiciones estériles. 
Esta fue diluida en 225 mi de una solución de agua peptona al 0.1 g/100 
mi y homogenizada en una licuadora. A partir de esta dilución se prepa­
raron diluciones decimales hasta 10 7 en el mismo diluente ( 10).

Los análisis realizados fueron:

a) Recuento de Staphylococcus aureus mediante la detección de nucleasa 
termoestable o termonucleasa (TNasa) producida específica y caracte­
rísticamente por este microorganismo, según técnica de Lachica (11). 
Los resultados se expresaron en número de S. aureus TNasa positivo 
por gramo de queso.

b) Determinación de bacterias coliformes de origen fecal, utilizando la 
técnica del número más probable (MPN), mediante la siembra en agua 
peptona, según procedimiento de la International Commission on Mi­
crobiological Specifications for Foods (ICMSF) (12). Los resultados 
fueron expresados como MPN de coliformes de origen fecal por 
gramo.

c) Recuento total de hongos y levaduras utilizando agar papa dextrosa, 
según recomienda la FAO (10). Los resultados se expresaron en uni­
dades formadoras de colonia por gramo (CFU/g).

d) Recuento de mesófilas aerobias, según la FAO (10). Los resultados 
fueron expresados en unidades formadoras de colonia por gramo 
(CFU/g).
El análisis estadístico consistió en comparar los promedios de los 

microorganismos en las distintas regiones a través del análisis de varianza
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y prueba de Duncan a un nivel de 5 =  0.G5 de significancia para agrupar 
los conjuntos no significativos (13-15).

RESULTADOS Y DISCUSION

Del total de muestras analizadas, todas contenían 5. aureus TNasa po­
sitivo y en más del 71°/o de las mismas el recuento del microorganismo 
excedió de 104 CFU/g (Tabla 2). Se exceptúan las muestras provenientes 
de la zona del Volcán Irazú,.en que sólo el 55°/o presentaron conteos ma­
yores de 104 CFU/g. En Canadá, el líihite máximo establecido para esta 
bacteria en quesos hechos a partir de leche no pasteurizada, es de 104 
CFU/g (16). Según se observa, este valor fue sobrepasado en las seis regio­
nes sometidas a estudio, tal como se observa en la Tabla 3.

Además, es importante señalar que el límite de TNasa recomendado 
por Todd et al. (17) en queso hecho a partir de leche no pasteurizada es 
de cero por gramo; ajeno a ello, conviene destacar que la producción de 
esta enzima está estrechamente relacionada con la multiplicación del S. 
aureus y la producción de la enterotoxina (11,18).

Como ya se mencionara, todas las muestras analizadas contenían 
TNasa, lo que implica un peligro potencial para la salud del individuo, por­
que las condiciones que influyen en la producción de esta enzima también 
pueden contribuir a la síntesis de la toxina causante de la mayor parte de 
las intoxicaciones alimentarias (19, 20). La presencia de este microorga­
nismo en el queso hace suponer que las principales fuentes de contamina­
ción del mismo son la excesiva manipulación y la deficiente salud animal. 
Esto se debe a que el 5. aureus normalmente se encuentra en la piel y 
membranas mucosas de los animales de sangre caliente, y es responsable de 
patologías muy frecuentes como son abscesos, pústulas y forúnculos en el 
humano, y de mastitis en el ganado vacuno (19, 21).

Con respecto a la carga de coliforines de origen fecal, el 50°/o de las 
muestras provenientes de las distintas zonas acusaron un MPN superior a 
103 bacterias por gramo (Tablas 4 y 5), que es el límite máximo estableci­
do por el Departamento de Protección para la Salud en Canadá (16). En 
las zonas de San Carlos y Pacífico Seco el 80°/o y 100°/o de las muestras, 
respectivamente, presentaron recuentos de coliformes fecales superiores a 
este valor (Tabla 4). Es posible que esto se deba a la influencia que facto­
res ambientales como el incremento de la temperatura, la humedad relati­
va y condiciones sanitarias muy deficientes, puedan tener. Estudios pre­
vios llevados a cabo por otros investigadores ( 12 ) revelan que el microorga­
nismo comúnmente encontrado en el grupo de coliformes fecales es la 
Escbericbia coli. Ha existido cierta controversia en cuanto a la patogenici- 
dad de esta bacteria, pues se ha indicado que existen ciertos serotipos que 
pueden causar problemas de intoxicación (22). No obstante, investigacio­
nes recientes han demostrado que la enfermedad diarreica causada por 
E. coli se debe a la producción de enterotoxina, y que esta última no está 
necesariamente relacionada con los serotipos clásicamente aislados como 
enteropatógenos (22). Por lo tanto, es más importante analizar la entero- 
toxina presente en el alimento, y no justamente los serotipos enteropato- 
génicos clásicos de E. coli (22). Por otra parte, hay que tener en cuenta 
que la presencia de este grupo puede indicar el riesgo potencial de la exis-



DISTRIBUCION DE Staphylococcus aureus TNasa POSITIVO EN QUESOS PROVENIENTES
DE SEIS ZONAS EN COSTA RICA

TABLA 2

Ambito del No. 
de bacterias/g

Zonas

Alfaro Ruiz Dota Turrialba Volcán Irazú San Carlos Paífico Seco

n* o/o n o/o n O/o n o/o n o/o n o/o

>  102 -  103 7 14.0 6 13.0 3 6.0 7 21.2 2 10.6 2 28.6

>  103 -  104 3 6.0 3 6.0 6 13.0 8 24.2 2 10.6 — —

>  104 -  105 14 28.0 17 35.0 10 21.0 13 39.4 6 31.6 1 14.2

>  105 -  106 11 22.0 13 27.0 15 31.0 5 115.2 6 31.6 — —

>  106 -  107 6 12.0 7 15.0 10 21.0 — — 2 10.6 — —

>  107 9 18.0 2 4.0 4 8.0 — — 1 5.0 4 57.2

Total 50 100.0 48 100.0 48 100.0 33 100.0 19 100.0 7 100.0

n* = Número de muestras.
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TABLA 3

PROMEDIO DE LOS DIFERENTES MICROORGANISMOS ANALIZADOS EN QUESOS PROCEDENTES DE
SEIS ZONAS PRODUCTORAS EN COSTA RICA

Región Mesó filas aeróbicas/g Colifonnes de origen fecal, g Staphylococcus aureus 
TNasa positivo/g

Hongos y levaduras/g

1. Alfaro Ruiz 5.9 x 107 b 1.1 x 104 ab 2.4 x 105b 1.4 x 10® h®
2. Dota 8.8 x 107 b 1.1 x 10® h® 1.1 x 105 b 4.2 x 10®®
3. Turrialba 4.4 x I07 b 7.8 x 103ab 1.8 x 10® b 2.2 x 10® d
4. Volcán Irazú 9.1 x 106 a 1.7 x 10® a 1.5 x 104 a 3.7 x 104 ab
5. San Carlos 1.4 x 107ab 2.1 x 10® c 9.9 x 104 b 1.0 x 104 a
6. Pacífico Seco 1.6 x 10® b 1.7 x 105 1x5 1.6 x 10® b 1.2 x 104ab

a, b, c, d. s= Los promedios en una columna con letras iguales, no difieren entre sí (P <  0.05).
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TABLA 4

4*
(O

DISTRIBUCION DE COLIFORMES DE ORIGEN FECAL EN QUESOS PROCEDENTES DE
SEIS ZONAS EN COSTA RICA

MPN de coliformes 
fecales/g

Zonas
Alfáro Ruiz Dota Turrialba Volcán Irazú San Carlos Pacífico Seco

n* o/o n °/o n o/o n o/o n o/o n o/o

1 -  103 22 44.0 12 24.5 18 37.5 16 48.5 3 16.0 — -

>  103 -  104 4 8.0 4 8.0 11 23.0 7 21.2 4 21.0 3 43.0

>  104 -  105 6 12.0 10 21.0 6 12.5 6 18.2 — — 1 14.0

>  105 -  106 8 16.0 3 6.0 6 12.5 2 6.1 3 16.0 — —

>  106 -  107 7 14.0 5 10.5 6 12.5 1 3.0 1 5.0 1 14.0

> 1 0 7 3 6.0 14 30.0 1 2.0 1 3.0 8 42.0 2 29.0

Total 50 100.0 48 100.0 48 100.0 33 100.0 19 100.0 7 100.0

n* = Número de muestras.
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TABLA 5

DISTRIBUCION DE LOS DIFERENTES MICROORGANISMOS EN EL TOTAL DE MUESTRAS DE QUESOS
PROVENIENTES DE SEIS ZONAS EN COSTA RICA

Ambito del No. de 
organismos/g

S. aureus TNasa 
positivo

Coliformes fecales Hongos y levaduras Mesófilas aerobias

n* o/o n o/o n o/o n o/o

1 -  103 27 13.0 71 34.8 32 15.5 — —

>  103 -  104 22 11.0 33 16.0 38 18.5 2 1.0
>  104 -  105 61 30.0 29 14.2 32 15.5 5 2.0
>  105 -  106 50 24.0 22 11.0 34 16.5 6 3.0
>  10® -  107 25 12.0 21 10.0 31 15.0 48 23.0
>  107 -  108 12 6.0 21 10.0 20 10.0 82 40.0

> 1 0 8 8 4.0 8 4.0 18 9.0 62 31.0

Total 205 100.0 205 100.0 205 100.0 205 100.0

n* =  Número de muestras.
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tenda de bacterias patógenas como Sdmonella y Shigella y, sobre todo, 
el virus causante de la hepatitis A (12).

En la Tabla 6 , se observa que más del 83°/o de las muestras proceden­
tes de las zonas de Dota y Turrialba tuvieron recuentos de hongos y leva­
duras mayores de 104 CFU/g, mientras en las zonas de San Carlos y Pacífi­
co Seco sólo el 27 y  el 29°/o, respectivamente, acusaron recuentos por 
arriba de la citada dfra. El valor de 104 CFU/g no se puede comparar con 
ninguna norma intemadonal, puesto que el tipo de queso analizado en 
este estudio se prepara a partir de leche cruda y no se utilizan bacterias, 
hongos ni levaduras en su manufactura. Por el contrario, en algunos países 
de tradición quesera se emplean dertos hongos en la preparadón de los 
mismos y la presenda de estos organismos es signo de la buena madura­
ción; tal el caso de los quesos azules (23). En Costa Rica el crecimiento de 
estos organismos es indicador de contaminadón, dado que la alteradón de 
las características organolépticas del producto, se traduce en pérdidas eco­
nómicas.

Por otra parte, dertos hongos son capaces de ocasionar serios proble­
mas en la salud del individuo debido a la producción de micotoxinas, al­
gunas de las cuales como las aflatoxinas, son potendalmente carcinogéni- 
cas (24). La producción de micotoxinas es favorecida por temperaturas 
por arriba de 13°C (23) y, en nuestro país, los quesos produddos artesa­
nalmente son almacenados a temperatura ambiente, que siempre excede 
de 13°C. Otro aspecto importante que se debe tener presente es que el 
credmiento de hongos en el queso puede reducir el ácido láctico, lo que 
favorece el desarrollo de otros organismos potendalmente patógenos, co­
mo el S. aureus (23).

El conteo de mesófilas aerobias fue mayor de 106 CFU/g en el 81%> 
de las muestras analizadas, tal como se observa en la Tabla 7. Aunque al­
gunos autores consideran que el recuento de estos organismos no es in­
dicador de la calidad del producto, ya que el queso sufre un proceso de 
fermentación (25), en este estudio se considera de mucha importancia 
hacer este recuento poique las condidones de manufactura, almacena­
miento y distribución del queso, favorecen el credmiento de estos organis­
mos. Además, la presenda de estas bacterias en gran número, indica que 
pueden existir las condidones adecuadas para el crecimiento de microor­
ganismos patógenos de origen animal o humano (12). La presente investí- 
gadón demuestra la calidad microbiològica deficiente de los quesos produ­
cidos artesanalmente en las diferentes zonas de Costa Rica, puesto que el 
conteo microbiològico supera, en la mayoría de los casos, los niveles acep­
tados.

Es probable que el mayor número de microorganismos encontrados en 
las muestras analizadas por nosotros sean mayores que los descritos para 
los quesos chilenos (26). Ello se debe a que en el primero de los casos 
(Costa Rica), se utiliza leche cruda para hacer el queso, mientras que en 
Chile se usa leche pasteurizada.

Los factores ambientales tales como humedad relativa, calidad micro- 
biológica del agua y temperatura, así como aquellos relacionados con el 
producto elaborado (pH, actividad de agua, acidez), no pueden ser desli­
gados al evaluar la influencia que cada uno de ellos pueda tener en la mul­
tiplicación de los microorganismos estudiados en el queso. Es probable 
que los resultados obtenidos se deban a la interacción de todos estos fac­
tores (Tabla 3).



TABLA 6

DISTRIBUCION DE HONGOS Y LEVADURAS EN QUESOS PRODUCIDOS EN 
SEIS ZONAS EN COSTA RICA

Ambito del No. de 
organismos/g

Zonas
Alfaro Ruiz Dota Turriallba Volcán Irazú San Carlos Pacífico Seco
n* o/o n o/o n O/o n o/o n o/o n o/o

>  102 -  103 12 240 2 4.0 2 4.2 3 9.1 9 47.0 4 57.0
>  103 -  104 8 16.0 6 12.5 2 4.2 16 48.5 5 26.0 1 14.0
>  104 -  105 6 12.0 10 21.0 6 12.5 8 24.2 2 11,0 — —

>  105 -  106 8 16.0 12 25.0 13 27.1 1 3.0 — — — —

>  106 -  107 8 16.0 11 2S.0 7 14.5 2 6.1 1 5.0 2 29.0
> 1 0 7 8 16.0 7 14.5 18 37.5 3 9.1 2 11.0 — —

Total 50 100.0 48 100.0 48 100.0 33 100.0 19 100.0 7 100.0
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DISTRIBUCION DE MESOFILAS AEROBIAS EN QUESOS PROCEDENTES DE 
SEIS ZONAS EN COSTA RICA

TABLA 7

Ambito de mesófUas 
aerobias/g

Zonas
Alfaro Ruiz Dota Turriallba Volcán Irazú San Carlos Pacífico Seco
n* o/o n o/o n o/o n o/o n o/o n o/o

< 1 0 6 — — 4 8.0 2 4.0 6 18.3 1 5.0 — —

>  106 -  107 17 340 3 6.0 8 17.0 8 24.2 10 53.0 2 28.6

>  107 -  10® 15 30.0 20 42.0 24 50.0 16 48.4 6 31.5 1 14.2

>  10® -  109 7 140 10 21.0 9 19.0 — — — — 2 28.6

>  109 -  10 10 10 20.0 11 23.0 5 10.0 2 6.1 2 10.5 2 28.6

> 1 0  10 1 2.0 — — — — 1 3.0 — — — —

Total 50 50 100.0 48 100.0 48 100.0 33 100.0 19 100.0 7 100.0

n* =  Número de muestras.
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RECOMENDACIONES

Con la finalidad de reducir la contaminación microbiológica del queso 
producido en forma artesanal en Costa Rica, se recomienda la adopción de 
las medidas siguientes:

1. Construcción adecuada del sitio de ordeño, con ventilación apropiada 
a fin de evitar corrientes de aire.

2. Conveniencia de que las personas que manejan el alimento se encuen­
tren en muy buenas condiciones de salud y, además, que su indumen­
taria esté limpia.

3. Buen mantenimiento de la salud animal, especialmente prevención de 
la mastitis.

4. Utilización de agua de buena calidad sanitaria.
5. Higiene y limpieza en el sitio de ordeño y de los materiales a utilizar 

durante dicha práctica.
6 . Limpieza apropiada de la ubre.
7. Lavado de manos antes y durante el ordeño, las veces que sea ne­

cesario.
8. Enfriamiento rápido de la leche.
9. Manipulación, no excesiva, del producto terminado.

10. Mantenimiento del producto en refrigeración y en recipientes apro­
piados y limpios.

11. Distribución del producto a través de medios apropiados.
12. Lanzamiento de una campaña sobre educación sanitaria, e introduc­

ción de nuevas tecnologías que permitan mayores rendimientos de 
producción, dado el alto valor nutritivo de este alimento.

SUMMARY

MICROBIOLOGICAL QUALITY OF HOME-MADE CHEESE 
IN COSTA RICA

The microbiological quality of 205 samples of home-made cheese prepared from 
raw milk in six rural zones of Costa Rica was studied. In addition to determining 
their microbiological quality, recommendations are also issued for reducing to a mini­
mum, the deficient sanitary conditions under which they are produced.

Collection of samples was done directly at the producing farms. The following mi­
crobiological analyses were then undertaken:

— Staphylococcus aureus, thermonuclease (TNase) positive.
— Determination of most probable number (MPN) of colifarm organisms of fecal 

origin.
— Total count of molds and yeasts, and
— Enumeration of mesophilic aerobic bacteria.
As the data revealed, all samples contained hi#i counts of the four microorga- 

nisns investigated, therefore demonstrating the deficient microbiological quality of 
the home-made cheese. On the basis of results obtained, a series of practical recom­
mendations are suggested to improve the poor sanitary conditions under which they 
*re now prepared.
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ESTUDIOS BIOQUIMICOS Y NUTRICIONALES DE LA SEMILLA 
GERMINADA DE SOYA1
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar los cambios bioquímicos y nutricionales 
que sufren las semillas de soya durante su germinación.

Las semillas de soya se sometieron a remojo durante un período de ocho horas y 
después fueron germinadas por el término de 0, 1, 3 y 5 días. Parte de estas semillas 
se sometió a un proceso de autoclave. Luego, las semillas crudas y cocidas fueron seca­
das, molidas y analizadas.

Durante el proceso de germinación se produjo un incremento en el contenido por­
centual de proteína y fibra en las semillas crudas; en cambio, en las semillas cocidas se 
constató una leve disminución de dicho contenido con respecto a las primeras. El 
extracto etéreo aumentó porcentualmente hasta el tercer día, para luego disminuir al 
quinto día. En las semillas cocidas, los valores fueron más altos que en las crudas; 
debido a que durante el proceso de autoclave hubo pérdidas de proteínas y carbohi­
dratos.

En cuanto al contenido de cenizas, éste disminuyó porcentualmente a medida que 
transcurría la germinación; lo mismo ocurrió con el extracto libre de proteína. Los 
azúcares rafinosa y estaquiosa, factores causantes de flatulencia, desaparecieron al 
tercer día de germinación.

Manuscrito modificado recibido: 26—6—85.
1 Este trabajo se llevó a cabo con fondos provistos por la Comunidad Económica 

Europea (Subvención INCAP T-310).
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Alimentos (CESNA), Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de 
Ciencias Químicas y Farmacia/INCAP.

3 Científicos de la División de Ciencias Agrícolas y de Alimentos del Instituto de 
Nutrición de Centro América y Panamá (INCAP), Apartado Postal 1188, Guate­
mala, Guatemala, C. A.

4 Jefe de la citada División.
Publicación INCAP E-1168.
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En la extracción nitrogenada, se observó que ésta rendía un mayor porcentaje de 
extracción usando agua destilada como solvente, tanto para las semillas crudas como 
pan las cocidas, mientras que con NaOH y NaCl, la extracción nitrogenada era menor.

El contenido de inhibidores de tripsina ascendió al primer día de germinación, 
pan luego disminuir. Las semillas sin germinar, sometidas al autoclave, no acusaron 
actividad de inhibidores de tripsina; en cambio en las germinadas, cocidas, esa actividad 
aumentó levemente a medida que transcurrían los días de germinación.

En lo referente al índice de eficiencia proteínica (PER) de las semillas con 0,1 y 3 
días de germinación, éstas no presentaron diferencias significativas entre ellas, acusan­
do las semillas cocidas valores más altos que las crudas. La dísgestibilidad aparente 
ascendió a medida que avanzaba el período germinativo, obteniéndose mejores valores 
al ser sometidas al autoclave.

En la prueba de degustación de leche de soya, se observó que entre la leche de 
soya sin germinar, y la que tenía tres días de germinación, no había diferencias signifi­
cativas.

INTRODUCCION

La soya (Glycine max) es una fuente de proteína de buena calidad y 
bajo costo. A pesar de ello, a nivel poblacional se observa un escaso con­
sumo de soya (granos o subproductos), debido a diferentes factores como 
sabor amargo o metálico, flatulencia (1) y baja digestibilidad (2). En in­
vestigaciones bioquímicas al respecto, se ha constatado deficiencia de 
aminoácidos azufrados (3-6) y la presencia de numerosos compuestos anti­
fisiológicos, como inhibidores de tripsina, hemaglutininas y oligosacáridos. 
Estos hallazgos condujeras a buscar la forma de eliminar los compuestos 
mencionados, y a mejorar el valor nutricional de la soya.

El objetivo de este trabajo, por lo tanto, fue estudiar los cambios bio­
químicos y nutiicionales que se producen en las semillas de soya durante 
la germinación.

MATERIALES Y METODOS

En el estudio se utilizaron semillas de soya variedad Siatsa 194, obte­
nida de La Lima, República de Honduras.

Las semillas se remojaron durante ocho horas a temperatura ambiente, 
en una solución de hipoclorito de sodio al 0.005o/o, con la finalidad de 
evitar el crecimiento de mohos (7). Transcurrido dicho período se proce­
dió a colocarlas en bandejas para su germinación, la que se efectuó a 
temperatura ambiente (25-28«C) y en la oscuridad, durante uno, tres y 
cinco días. Al finalizar los períodos de germinación, se tomó la mitad de 
cada grupo, la cual se sometió al autoclave durante 15 minutos a 120oC de 
temperatura, y a 16 Ib de presión. Las semillas con 0 días de germinación 
previo al autoclaveado, fueron remojadas durante ocho horas. Luego, 
todas las semillas se secaron en un homo con aire forzado a una tempera­
tura de aire entrante de 50 ± 2«C y se molieron en un molino de martillos.

A continuación se sometieron a los análisis químicos siguientes: hu­
medad, por la AOAC (8 ); nitrógeno, por el método macro Kjeldahl, de la 
AOAC (8 ); extracto etéreo, según el método Soxhlet de la AOAC (8), y
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fibra y cenizas, también por la técnica recomendada por la AOAC (8 ); el 
extracto libre de nitrógeno se determinó por diferencia; la rafinosa y esta- 
quiosa, por cromatografía de papel (7), y los inhibidores de tripsina, por el 
procedimiento de Kakade y Evans (9). Finalmente, se llevó a cabo el frac­
cionamiento secuencial de nitrógeno ( 10 , 11).

Los análisis biológicos fueron realizados en ratas, raza Wistar, de la 
colonia animal del INCAP. Se determinó el índice de eficiencia proteínica 
(PER) para lo cual se utilizaron ocho ratas recién destetadas de 21 a 23 
días de edad. Las dietas fueron preparadas al 10<>/o de proteínas y se su­
ministraron ad libitum al igual que el agua, durante el término de 28 días. 
La composición de la dieta basal se detalla en la Tabla 1. Se llevó un regis­
tro semanal de consumo de la dieta y de la ganancia de peso de los anima­
les. También se determinó la digestibilidad aparente (DA); este ensayo 
se efectuó en la última semana de la prueba experimental del PER. Las 
heces fueron recolectadas durante siete días; luego se pesaron y se toma­
ron datos sobre el consumo de alimentos. Terminado el período del ex­
perimento se analizó el contenido de nitrógeno de heces y dietas.

Los datos de tiempo de germinación, procesamiento de las semillas 
germinadas y no germinadas, así como de composición química y bioló­
gica, fueron analizados estadísticamente por medio del análisis de varian­
za y la prueba de Duncan (12).

TABLA 1

COMPOSICION PORCENTUAL DE LA DIETA BASAL

Ingredientes g/100 g de dieta

Soya* —

Aceite vegetal 5.00
Aceite de bacalao 1.00
Minerales 4.00
Almidón de maíz 90.00
Vitaminas 5 ml/100 g de dieta

* En la cantidad necesaria para alcanzar lOo/o de proteína.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados sobre cambios químicos de las semillas de soya germi­
nada, obtenidos en este trabajo, proporcionan una idea de la actividad 
metabólica de las semillas durante el proceso germinativo.

1. Proteínas

En la Tabla 2 se observa que el contenido proteínico porcentual de 
las semillas de soya asciende a medida que transcurre la germinación, des­
de 41.0 g/100 g en semilla sin germinar, hasta 43.9 g/100 g al quinto día 
de germinación, siendo la diferencia altamente significativa. En diversos



TABLA 2

CAMBIOS EN LA COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL EN SEMILLAS DE SOYA GERMINADAS, CRUDA Y COCIDA
(g/100 g materia seca)

Procesos
Días de 

germinación Proteínas*
Extracto
etéreo

Extracto libre 
de nitrógeno* Fibra Cenizas

0 41.0 ± 0.15e0 21.5 ±0.16d 26.4+ 0.27b 4.8 ±0.30d 6.3 ±0.05d
1 40.8 ± 0.18e 22.6 ±0.21c 26.2 ± 0.48b 4.4 ±0.17® 6.0 ±0.06eSoya cruda 3 42.8 ±0.18c 23.8 ±0.37a 22.1 ± 0.70d 5.3 ±0.24° 6.0 ± 0.02b
5 43.9 ±0.20® 23.1 ±0.39b 21.1 ± 0.49e 5.9 ± 0.33a 5.9 ± 0.07c

0 40.3 ±0.20f 22.4 ±0.02c 27.3± 0.47a 4.2 ± 0.68e 5.8 ±0.07°

Soya cocida
1 42.0 ±0.20d 23.2 ±0.48b 24.3 ± 0.12c 4.9 ±0.16d 5.6 ± 0.07c
3 42.7 ±0.00c 24.2 ± 0.14a 21.9± 0.36d 5.7 ±0.37b 5.6 ± 0.07°
5 43.2 ± 0.41b 24.1 ± 0.16a 21.1 ± 0.54ed 5.8 ± 0.35ab 5.5±0.22f

* Proteína: N x 6.25.
★ Extracto libre de nitrógeno: calculado por diferencias (10Q-(P+Ext.Et+Fibra+H O+Cenizas). 
° ±DE. 2
P <0.05.
Las cifras con letras distintas son significativamente diferentes entre sí.
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estudios realizados en frijol y soya (13, 14), se ha demostrado que el con­
tenido de proteína aumenta durante la germinación. McAlister y Krober 
(15) observaron que las reservas proteínicas no se utilizan con tanta rapi­
dez como las de carbohidratos. No obstante, en trabajos recientes se ha 
podido comprobar que el nitrógeno proteínico se transforma en nitrógeno 
no proteico durante la germinación (16), hallazgo que fue confirmado por 
Becker, Milner y Nage (17). Dichos investigadores demostraron que las 
semillas germinadas tienen un mayor contenido de nitrógeno no proteico 
que las no germinadas.

En las semillas sometidas al autoclave, el contenido proteínico porcen­
tual fue menor que en las semillas crudas correspondientes. Es probable 
que esto se deba a las altas temperaturas y vapor, lo que hace que las semi­
llas puedan perder parte del nitrógeno soluble y, por consiguiente, su con­
tenido porcentual total de proteína.

2. Extracto Etéreo

Con el contenido porcentual de extracto etéreo ocurre algo similar, ya 
que de 21.5 g/100 g en las semillas sin germinar, éste aumentó a 23.8 g/ 
100 g al tercer día de germinación (Tabla 2). Numerosos investigadores 
(13, 18) afirman que el contenido de extracto etéreo se incrementa con 
la germinación. Pero lo que llama la atención es que al quinto día de ger­
minación ocurrió una leve disminución. Este hedió se explica, sin embar­
go, dado que las semillas necesitan fuentes de energía, pues los carbohidra­
tos han sido del todo utilizados; por lo  tanto, las semillas comienzan a usar 
los lípidos a fin de transformarlos en carbohidratos para su utilización 
como fuentes energéticas (19).

Las semillas autoclaveadas acusan valores más altos que las semillas 
crudas correspondientes. Probablemente, ello se debe a que al ser someti­
das a dicho proceso, las semillas pierden parte de sus proteínas solubles y 
carbohidratos; el contenido porcentual de extracto etéreo, por lo tanto, 
aumenta.

3. Fibra

En la Tabla 2 también se observa que el contenido porcentual de fibra 
aumentó de 4.8 a 5.9 g/100 g a medida que transcurrían los días de germi­
nación. Estos valores son significativamente diferentes.

4. Cenizas

El contenido de cenizas disminuyó con los diferentes días de germina­
ción (Tabla 2), lo que coincide con las investigaciones realizadas tanto en 
frijoles (2 0 ) como en soya (2 0 ).

5. Extracto Libre de Nitrógeno

Los valores del extracto libre de nitrógeno disminuyeron durante el 
proceso de germinación de 26.4 a 21.1 g/100 g (Tabla 2), f e n ó m e n o  que 
ha sido confirmado en numerosas investigaciones (7, 21).



VOL. XXXV (SEPTIEMBRE, 1985) No. 3 485

6. Rafinosa y  Estaquiosa

Estos dos azúcares son cansantes de flatulencia y se metabolizan rápi­
damente durante la germinación. Los datos en la Tabla 3 señalan que 
tanto el contenido de rafinosa como el de estaquiosa, disminuyen hasta 
desaparecer. Estudios realizados por otros investigadores (7, 22) conclu­
yen que estos azúcares se reducen ostensiblemente durante el período de 
germinación.

TABLA 3

CAMBIOS EN EL CONTENIDO DE RAFINOSA, ESTAQUIOSA E 
INHIBIDORES DE TRIPSINA EN SEMILLAS DE SOYA GERMINADAS, 

CRUDAS Y COCIDAS

Procesos
Días de 

germinación
Rafinosa 

g/100 g materia 
seca

Estaquiosa 
g/100 g materia 

seca

Inhibidores de 
tripsina 

(UTI/ml de 
extracto)

0 1.24 ±0.04®* 4.03 ±0.07a 25.17 ±0.17®
1 0.97 ±0.03 1.81 ±0.04® 30.50 ±0.35a

Cruda 3 0a 0e 28.40 ±0.20r
5 0e 0e 17.47 ±¡0.16

0 0.87 ±0.03® 3.41 ±0.03*| 0.00 ±o.oof
1 0.51 ±0.03 0.99 ±0.00d 2.50 ±0.43

Cocida 3 0e 0e 3.47 ±0.13e
5 0e 0e 3.75 ±0.92e

P <0.05.
* ±DE.
Las ciñas con letras diferentes son significativamente diferentes entxe sí.

7. Inhibidores de Tripsina
El contenido de inhibidores de tripsina, en cambio, aumentó de 2S.17 

a 30.50 UTI/ml al primer día de germinación para luego disminuir a 17.47 
UTT/ml al quinto día de germinación. Otros investigadores (23, 24) indi­
can que los inhibidores de tripsina disminuyen durante los días de germi­
nación.

Las semillas sometidas al autoclave, sin germinar, no presentan inhibi­
dores de tripsina, en tanto que las germinadas que se someten al mismo 
proceso acusan valores de 2.50 a 3.75 UTI/ml. Este hallazgo demuestra 
que los inhibidores son destmidos por el calor, lo que otras evidencias 
experimentales sustentan ampliamente (18, 23).

8- Fraccionamiento Secuencial Nitrogenado

Los resultados del fraccionamiento secuencial nitrogenado de las
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semillas de soya (Tabla 4) muestran que el mayor porcentaje de extracción 
se obtuvo en las semillas crudas, y no en las autoclaveadas. Con referencia 
a los solventes, se obtuvo un mayor porcentaje de extracción tanto en las 
semillas crudas como en las cocidas, usando agua destilada como solvente, 
disminuyendo el porcentaje de extracción con NaOH y NaCl, y reducién­
dose aún más con el etanol. Investigaciones de Tao y Komatsu (25), 
corroboran estos hallazgos. En cuanto al porcentaje de extracción nitro­
genada en las semillas cocidas, éste es menor que en las crudas debido a 
que la solubilidad de las proteínas de soya está influenciada por el calor.

TABLA 4

PORCENTAJE DE EXTRACCION NITROGENADA EN FRACCIONAMIENTO 
SECUENCIAL EN SEMILLAS DE SOYA, ANTES Y DESPUES DE 

GERMINADAS

_______ 0 días de germinación_________________________
NaCl Etanol NaOH o/o de total de o/o de

Procesos «20 (0.5 M) (70°/o) (0.01 M) extracción residuo

Cruda 72.72 3.34 1.35 4.04 81.45 18.55
Cocida 57.50 3.10 1.24 5.58 67.42 32.58

1 dia de germinación
Cruda 65.11 4.47 0.64 7.66 77.88 22.12
Cocida 59.07 3.82 0.96 6.37 70.22 29.78

3 días de germinación
Cruda 68.22 4.87 0.89 5.97 79.95 20.05
Cocida 59.87 3.64 1.22 5.49 70.22 29.72

5 días de germinación
Cruda 69.01 3.50 0.58 467 73.09 26.91
Cocida 56.65 3.59 0.90 4.79 61.04 38.96

* Calculado por diferencia.

9 . Índ ice  de Eficiencia Proteinica (PER)

El índice de eficiencia proteinica aumentó levemente al primer día y 
tercero de germinación (1.35 y 1.24, respectivamente) con respecto a las 
semillas sin germinar ( 1.2 1 ) pero estadísticamente no hubo diferencias sig­
nificativas entre ellas; en cambio al quinto día el PER disminuyó (Tabla 
5). .

En cuanto a las semillas autoclaveadas, se observa que las semillas sin 
germinar, cocidas, presentaron el mayor valor de PER (2.62), mientras que 
las germinadas tuvieron valores menores. Sin embargo, las semillas con 
tres días de germinadas, cocidas (PER de 2.55), no acusaron diferencias 
significativas con las semillas no germinadas cocidas.
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TABLA 5

INDICE DE EFICIENCIA PROTEINICA (PER) Y DIGESTIBILIDAD 
APARENTE EN SEMILLAS DE SOYA CON 0,1, 3 y 5 DIAS 

DE GERMINACION

Procesos 
Días de germinación

Indice de eficiencia 
proteínica (PER)

Digestbilidad 
aparente (DA)

0 1.21 ±0.44c 75.71 ± 9.19d

Crudas
1 1.35 ± 0.30c 7R03 ± 2.50e
3 1.24 ±0.28® 79.35 ± 1.93c
5 1.05 ± 0.30 83.33 ± 0.84b

0 2.62 ± 0.12a 84.01 ± 1.39b

Cocidas
1 2.30 ± 0.28° 86.44 ± 1.49a
3 2.55 ± 0.25a 85.29 ± 1.98
5 2.33 ± 0.38 85.86 ± 1.18a

Caseína 2.89 ±0.20 93.37 ± 1.02

* ±DE.
Las letras diferentes en la misma columna, son significativamente diferentes entre sí.

Diversas investigaciones (26, 27) afirman que el proceso de autoclave 
mejora el valor nutricional de las semillas.

10. Digestibilidad Aparente (DA)
La digestibilidad aparente (Tabla 5), ascendió a medida que transcu­

rrían los días de germinación, de 75.71 o/o en semillas sin germinar, a 
83.33o/o al quinto día de germinación, sin mostrar diferencias significati­
vas entre los tratamientos. No obstante, la digestibilidad aparente del 
primer día y tercero de germinación, no acusaron diferencias entre ellos. 
H-Hag et al. (28) también demostraron que la baja digestibilidad de las 
leguminosas mejora a través de la germinación.

En las semillas sometidas al autoclave, la digestibilidad mejoró con 
respecto a las crudas. Las semillas sin germinar, cocidas, acusaron una DA 
de 84.010 /0 ; en cambio, las germinadas, cocidas, tuvieron valores leve­
mente mayores: 86.44o/o; 85.29o/o y 85.86<>/o a los 1, 3 y 5 días de 
germinadas, respectivamente, pero sin que hubiesen diferencias significa­
tivas entre ellas.

11. Leche de Soya
Este estudio se completó con la preparación de leche de soya, utili­

zando las semillas de soya de 0, 3 y 5 días de germinadas con el fin de 
hacer una prueba de aceptabilidad. Esta se efectuó por medio del método 
de preferencia (29), utilizando 12 panelistas. El mayor puntaje fue el de 
la leche de semillas con cero día de germinación, debido a que éstas
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presentaban un sabor menos astringente que las germinadas. El sabor de 
las semillas de soya y sus prodiictos lo casiona la presencia de ácidos fenó- 
licos (30) y de lipoxidasas (31). Es probable que ello se deba a que las 
leches fueron preparadas a partir de harina de soya, usando los cotiledo­
nes y raicillas. En resumen, estos hallazgos parecen sugerir que las raicillas 
interfieren negativamente con el sabor de la leche de soya. Por lo tanto, 
el proceso de germinación no favorece la aceptabilidad de la leche de 
soya.

CONCLUSION

A partir de los datos resultantes de los períodos de germinación y de 
su comparación, se concluye que es preferible usar las semillas germinadas 
durante tres días, ya que éstas presentan un mejor PER que las de cinco 
días, a pesar de que éstas tienen una mayor digestibilidad aparente. Las 
semillas con tres días de germinación, sin embargo, presentan un aumento 
en su digestibilidad aparente con respecto a las semillas sin germinar. 
También es de notar que los azúcares rafinosa y estaquiosa desaparecen al 
tercer día de germinación; además, los inhibidores de tripsina también 
disminuyen a partir del tercer día. Es importante destacar, asimismo, que 
el color de las semillas germinadas es el característico de las semillas de 
soya, amarillo pálido, mientras que el color de las de cinco días de germi­
nadas es amarillo verdoso, lo cual es un factor indeseable.

SUMMARY

BIOCHEMICAL AND NUTRITIONAL STUDIES ON GERMINATED 
SOYBEAN SEEDS

Hie purpose of this work was to determine the biochemical and nutritional 
changes of soybean seeds during germination.

Soybean seeds were soaked for a period of eight hours and then germinated for 0, 
1, 3 and 5 days. Part of them was subjected to an autoclave process. Then, both the 
raw and cooked seeds were dried, ground and analyzed.

During the germination process an increase in the percentage content of protein 
and fiber in the seeds occurred; cooked seeds, in contrast, showed a slight decrease 
with respect to the former. Ether extract increased in percentage until the third day, 
and then decreased on the fifth. In the cooked seeds, higher values than in the raw 
seeds were obtained, due to the fact that when seeds were autoclaved, protein and 
carbohydrate losses occur.

In regard to ash content, this diminished in percentage as germination advanced; 
the same happened to the free-protein extract. The raffinose and stachyose sugars, 
factors which cause flatulence, disappeared on the third germination day.

As to nitrogen extraction, a greater percentage was obtained using distilled water 
as solvent, both for the raw and cooked seeds, than when using NaOH and Nad.

The trypsin inhibitors content increased on the first day of germination and then 
decreased. Ungerminated, autoclaved seeds, showed no trypán inhibitors activity, 
whereas in the germinated cooked seeds, it increased slightly as germination days 
went by.

Regarding protein efficiency ratio (PER), seeds with 0, 1 and 3 germination days
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presented no significant differences among them, the cooked seeds exhibiting higher 
values than the raw seeds. Apparent digestibility increased as the germination period 
advanced, having obtained better values when they were autoclaved.

In the soybean milk acceptability test, no significant differences were observed 
between milk from ungerminated soybean seeds, and milk from the 3-day germinated 
seeds.
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EXTRACCION Y CUANTIFICACION DE LOS POUFENOLES 
DE LA PULPA DE CAFE1
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RESUMEN

Se cuantificaron los polifenoles totales en extractos de pulpa de café, utilizando el 
método de Folin-Ciocalteau, e incorporándose en esta técnica el uso del polímero poli- 
vinilpirrolidona (PVP), a fin de eliminar las interferencias. Los polifenoles condensa- 
dos se determinaron aplicando el procedimiento de la vainillina acidificada, y em­
pleando como patrones, ácido clorogénico para la prueba de Folin-Ciocalteau, y 
catequina para la de vainillina. Luego se trazó una curva de calibración en el solvente 
respectivo, para cada uno de los extractos.

Los solventes empleados para extraer la pulpa fueron metanol puro; metanol-agua, 
50:50; hidróxido de amonio al 3°/o, e hidróxido de calcio al l° /o , ensayándose dos 
tiempos de extracción para cada uno de dios (10 minutos y una hora). No se encon­
traron diferencias en lo que respecta a la cantidad de polifenoles extraídos entre los 
dos tiempos sometidos a ensayo.

Los solventes alcalinos NH40H (3°/o) y Ca (OH)2 (l°/o) extrajeron la mayor 
cantidad de polifenoles totales en el término de 10 minutos. Sin embargo, en ese 
mismo tiempo, el NH40H (3°/o) fue más eficaz en cuanto a extraer polifenoles 
condensados.

Los resultados que aquí se notifican sugieren que d  tratamiento de la pulpa de 
café con solventes alcalinos puede beneficiar el valor nutritivo de la pulpa de café.

Manuscrito modificado recibido: 20—8—85.
1 Este trabajo, que dirigió la Dra. de Rozo, se basa en una Tesis previo a optar al tí­

tulo de Químico, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional de Colombia, 
Apartado Aéreo 14490, Bogotá, Colombia.
El artículo constituye el último de la serie, habiéndose publicado los dos primeros 
en Archivos Latinoamericanos de Nutrición, Vol. 35(2): 287 y 297, 1985, respec­
tivamente.

2 Estudiantes del Departamento de Química de la citada Facultad.
3 Profesora Asociada, Departamento de Química, Facultad de Ciencias, Universidad 

Nacional de Colombia.
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INTRODUCCION

Desde hace varios años se ha venido investigando la utilización de la 
pulpa de café en la elaboración de raciones para alimentación animal, debi­
do a su potencial como fuente de nutrientes, y a pesar de que se ha obser­
vado que al ser incluidos en las raciones, producen ciertos efectos negati­
vos (1). Estos han sido atribuidos principalmente a su alto contenido de 
potasio, fibra, cafeína y polifenoles (2 ).

En el trabajo tema de este artículo, se trató la pulpa de café con dife­
rentes solventes (metanol, metanol-agua, 50:50, hidróxido de amonio, 
3o/o e hidróxido de caldo, lo /o ), con el fin de determinarla cantidad de 
polifenoles totales y polifenoles condensados extraídos por cada uno de 
ellos. Estos solventes han sido usados por otros investigadores para redu­
cir el contenido de polifenoles de la pulpa de café y del sorgo, eliminando 
así parte del efecto antinutridonal.

El método de Folin-Ciocalteau que se usó para determinar polifenoles 
totales, se basa en la reducdón del ácido fosfotungstomolíbdico por los 
polifenoles en solución alcalina, produciendo una coloración azul fuerte
(3). Cabe señalar que dicha técnica es más sensible que la de Folin-Denis
(4).

No obstante, ambos métodos requieren el uso de un gran número de 
sustancias que interfieren, tales como nicotina, proteínas, ácido ascòrbico, 
sulfuros, glucosa y aminoácidos (5, 6 ). Con el fin de cuantificar estas in­
terferencias se aplicó el método de la ligadón de fenoles a la polivinilpirro- 
lidona (PVP) (5, 7). La PVP tiene una estructura similar a la del complejo 
urea-formaldehido, aunque una de sus principales características es su 
insolubilidad en agua. La condidón más importante de la reacción fenol- 
PVP es el pH; dicha ligación es óptima a un pH de 3.5. La PVP liga los 
fenoles, dejando libres otra clase de compuestos que también reacdonan 
con el reactivo de Folin-Ciocalteau pero que no tienen la capacidad de 
formar complejos insolubles con PVP.

Los polifenoles condensados se determinaron por el método de la 
vainillina acidificada. Este, según se sabe, se basa en la especificidad de 
dicho compuesto para reacdonar en condiciones ácidas con polifenoles 
condensados (catequina, epicatequina y en general, flavonoides que tengan 
un enlace simple entre el carbono 2 y 3 y un grupo hidroxilo orientado a 
la posición meta) (8 ).

MATERIALES Y METODOS

Se usó pulpa de café de la variedad “Caturra”, cultivada en Colombia. 
La pulpa se secó al sol, se pulverizó en un molino de cuchillas, y se pasó 
por un tamiz de 60 mallas. El polvo obtenido en esta forma, se guardó en 
bolsas plásticas oscuras a fin de protegerio de la luz.

Para extraer los polifenoles se utilizaron reactivos analíticos, y como 
solventes: metanol puro; metanol-agua (50:50); hidróxido de amonio
(3°/o), e hidróxido de calcio ( l° /o ) .

La relación muestra-solvente fue de 1 g de pulpa de café a 100  mi de 
solvente, y el extracto se obtuvo mediante agitación mecánica y a tempe­
ratura ambiente. Como ya se indicó, se sometieron a ensayo tiempos de
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extracción de 10  minutos y 1 hora, respectivamente.
Para cuantificar los polifenoles contenidos en los extractos de pulpa 

de café se utilizaron los métodos de Folin-Ciocalteau (3), ligación de feno­
les a polivinilpirrolidona (PVP) (5, 7), y vainillina acidificada (8 ). Con los 
dos primeros métodos se determinó el contenido de polifenoles totales en 
las muestras. £3 cambio en la absorbancia, después de añadir PVP a los 
extractos, corresponde a la concentración real de polifenoles totales. 
Todas las determinaciones se hicieron por duplicado y se promediaron los 
dos datos. Para las curvas de calibración se utilizaron como patrones, 
ácido dorogénico para Folin-Ciocalteau, y catequina para vainillina, disol­
viendo cada patrón en el solvente utilizado en la extracción.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se consignan las concentraciones de polifenoles totales y 
polifenoles condensados en extractos de pulpa de café determinadas por 
los métodos de Folin-Ciocalteau y vainillina acidificada, respectivamente, 
usando tiempos de extracción de 10 minutos y 1 hora.

TABLA 1

CUANTIFICACION DE POLIFENOLES PARA DOS TIEMPOS DE EXTRACCION
(10 minutos y 1 hora)

Solvente
10 minutos 

Polifenoles ± DE 
mg/g (base seca)

1 hora 
Polifenoles ± DE 
mg/g (base seca)

Totales Condensados Totales Condensados

Metanol puro 
Metanol-agua (50:50) 
Hidróxido de amonio (3°/o) 
Hidróxido de calcio (l°/o)

6.5 ±0.14
23.5 ±1.90
42.5 ±3.10
49.5 ±1.40

5.5 ±0.10
7.5 ±0.12 

25.6 ±0.20 
15.8 ±0.11

8.3± 0.14 6.0 ±0.15 
29.0± 2.80 7.0 ±0.21 
40.0 ± 1.10 23.5 ±0.20 
43.5 ± 2.10 13.6 ±0.13

DE = Desviación estándar.

De los solventes utilizados, los alcalinos NH*OH (3o/o) y Ca(OH)2 
(lo/o) extrajeron la mayor cantidad de polifenoles totales en los dos tiem­
pos puestos a prueba. Con estos solventes se logró extraer 42.5 y 49.5 
mg/g, respectivamente, en un tiempo de 10 minutos. Sin embargo, el hi- 
dróxido de amonio fue más eficiente en cuanto a la extracción de polife­
noles condensados, obteniéndose 25.6 mg/g en 10 minutos de extracción.

Aun cuando Price y colaboradores ya habían demostrado, en sorgo, la 
eficiencia del hidróxido de amonio diluido (9), y Dueñas y de Tovar en 
pulpa de café ( 10), hasta el momento de llevar a cabo este trabajo no se 
había determinado la eficiencia de dicho solvente para extraer polifenoles 
condensados de pulpa de café. Además, la cantidad de polifenoles totales 
en el extracto amoniacal encontrada en este trabajo fue mayor (42.5 mg/ 
g) que la informada por Dueñas y de Tovar (31.6 mg/g) (10), debido a que
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se usó el método de Folin-Ciocalteau que es más sensible que el de Folin- 
Denis.

La cantidad de polifenoles extraídos por los solventes básicos fue ma­
yor en un tiempo de 10  minutos que en el término de una hora. Es posi­
ble que d io  se haya debido a la oxidación de los polifenoles al prolongar 
el tiempo de extracción.

La extracción de la pulpa de café por solventes alcalinos se tradujo en 
una reducción sustancial mi d  contenido de polifenoles totales y polife­
noles condensados. Se estima que la disminución del contenido de polife­
noles condensados en la pulpa de café es especialmente importante desde 
el punto de vista nutrícional, ya que a los polifenoles en cuestión se les ha 
atribuido un efecto adverso más agudo cuando son ingeridos por el animal 
(10).
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SUMMARY

EXTRACTION AND QUANTIFICATION OF THE POLYPHENOLS OF
COFFEE PULP

The polyphenol content of coffee pulp extracts was determined using the Folin- 
Ciocalteau method. Hie use of polyvinylpinrolidone (PVP) was introduced in order 
to eliminate interferences. Condensed polyphenols in the extracts were determined by 
the method of acidified vanillin. Chlorogenic acid and catechin were used as standards 
for Folin-Ciocalteau and Vanillin methods, respectively, and a calibration curve was 
constructed for each solvent.

The solvents used were methanol, metiianol-water (50:50), ammonium hydroxide 
(3°/o) and calcium hydroxide (l°/o), using times of extraction of 10 minutes and 1 
hour. No differences were found in the amount of polyphenols extracted by the dif­
ferent solvents at the two extraction times.

After 10 minutes, the alkaline solvents NH4OH (3°/o) and Ca(OH)2 (l°/o), 
extracted more polyphenols than the other two solvents. Nevertheless, ammonium 
hydroxide (3o/o) was more efficient in extracting condensed polyphenols.

Hie results herein presented suggest that treating coffee pulp with mild alkaline 
solvents may improve its nutritive value.
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STUDIES ON THE DEVELOPMENT OF INFANT FOODS 
FROM PLANT PROTEIN SOURCES. PART H. 

EFFECT OF PROCESSING CONDITIONS ON THE CHEMICAL 
AND NUTRITIVE PROPERTIES OF CHICKPEA (Cicer arietinum)
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SUMMARY

In order to improve the taste, flavor and nutritional quality of chickpea (Geer 
arietinum), various processing conditions were studied. The decorticated samples were 
processed under various conditions, either by presoaking or non-soaking in water or 
sodium carbonate solution. The proteins were also isolated from water or carbonate- 
presoaked chickpea and subjected to various processings. Carbonate-presoaked samples 
gave slightly lower protein and ash values. No major changes in other constituents were 
observed. Subjective analysis of the intensity of characteristic chickpea flavor in pro­
cessed samples was carried out, indicating some improvement in the carbonate- 
presoaked samples. Carbonate-treated samples exhibited a lighter color. The carbonate 
presoaking procedure had no adverse effect on the availability of lysine and nitrogen 
solubility index (NSI), as compared to the water-presoaking procedure. The time re­
quired to inactivate trypsin inhibitors in carbonate-presoaked chickpea at boiling tem­
perature, was half that required in the case of water-presoaked ones. Under the condi­
tions used in treating chickpea with sodium carbonate, no beneficial effect was ob­
served in reducing the tannin content No significant differences were observed in net 
protein ratio (NPR) among the various processed chickpea samples, even thou^i in 
some cases isolated protein gave significantly lower NPR values. Digestibility values 
were higher for isolated protein than for whole chickpea samples.
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1 United Nations University (UNU) fellow from the Bangladesh Council of Scientif­

ic and Industrial Research, Dacca, Bangladesh.
2 Professionals from the Division of Agricultural and Food Sciences, Institute of 

Nutrition of Central America and Panama (INCAP), P. O. Box No. 1188, Gua­
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INTRODUCTION

Chickpea (Cicer arietinum) has been grown in large quantities in the 
tropics, subtropics and the Mediterranean countries ( 1). The nutritional 
quality of chickpea proteins is known to be the highest of all the pulses 
(2). As a consequence, various attempts have been made to combat pro­
tein malnutrition using chickpea products, and the results have been most 
encouraging (3). Nevertheless, the quantity o f the products required to 
provide adequate protein cannot be consumed by children because of the 
problem of indigestibility ( 1).

It has long been recognized that legume proteins are, in general, of 
poor digestibility attributed to the presence o f  trypsin inhibitors (4). Re­
cent studies have shown, however, that antitryptic factors are not solely 
responsible for this low digestibility, and that only 40°/o  of improvement 
of die nutritive value from raw to heat-processed soybean is due to inac­
tivation o f the trypsin inhibitors (5). Other factors which have been sug­
gested to be responsible for the low digestibility o f food legume protein 
include protein structure ( 1, 6 -8 ), processing conditions (8-11), and the 
digestibility of the food legume starch (12-15).

In our earlier communication on the subject (16), the effect of chick­
pea germination on die nutritive value and digestibility of its proteins was 
reported. The present paper presents the results of studies on the quality 
of chickpea flour and on the changes in nutritive value o f its proteins, by 
processing chickpea or its isolated protein under various conditions.
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MATERIALS AND METHODS

Materials

Chickpea used in the present study was grown in Guatemala and pur­
chased from the local market. This was a large-seeded variety with salmon- 
white seed coat. The chickpea was decorticated by using a Rural Indus­
tries Innovation Center (ROC) dehuller. The decorticated cotyledons were 
used for further studies.

Processing o f  Chickpea

A portion of the decorticated chickpea (known as dal in the Indian 
subcontinent) was soaked in water overnight (17-18 hr) at a temperature 
of 4° - 5°C. After discarding the soaking water, the cotyledons were boil­
ed in water for 40 min; the cooking water was also discarded, and the 
cooked cotyledons, freeze-dried. A second portion of the decorticated 
chickpea was boiled for 40 min in water without any presoaking. After 
boiling, die cotyledons were freeze-dried. The third portion o f the chick­
pea cotyledons was soaked in l° /o  sodium carbonate solution overnight 
(17-18 hr) at room temperature (27° - 29°C). The soaking solution was 
discarded and the cotyledons were boiled in water for 20 min. The cooked 
cotyledons were washed thoroughly with water and then soaked in 0.05 
N hydrochloric acid solution for 1 hr, to bring down the pH to near neu­
trality. The neutralized cotyledons were washed again with water. The
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cooked material was then divided into two portions: one portion was 
freeze-dried, and the other was dried in a hot-air oven at a temperature of 
70°C. Another portion o f the raw dal was boiled in 0.5o/o Na2 CO3 solu­
tion for 40 min, without any presoaking. The cooked cotyledons were 
separated from the cooking solution, washed thoroughly with water, and 
then neutralized in the same way as the previous sample. After neutraliza­
tion, the cooked dal was washed with water and freeze-dried. The last por­
tion of the decorticated chickpea was also presoaked in 10/0 Na2C 03 so­
lution in a similar manner as described above, but the presoaked co­
tyledons were autoclaved at 10 psi for 10 min. The use o f sodium carbon­
ate in concentrations higher than lo /o  in the soaking solution was not pos­
sible because the presoaked cotyledons became too soft during cooking, 
resulting in high losses of die cotyledon materials in the cooking water. 
The autoclaved chickpea cotyledons were washed with water, neutralized 
with 0.05 N  HQ solution, washed again with water and then freeze-dried. 
All dried chickpea samples were ground into a flour using a Raymond 
screen mill No. 82, fitted with a 0.031 inch mesh screen.

Isolation and Processing o f  Chickpea Proteins

A weighed amount o f the decorticated chickpea was soaked in water 
overnight {17 - 18 hr) at a temperature o f 4° - 5°C. The presoaked co­
tyledons were washed with water and ground into a slurry after adding a 
small amount o f water, in order to facilitate grinding in a commercial 
Waring blender (Dynamics Corp. of America, New Hartford) for 4-5 min. 
The slurry was then diluted with water in the ratio o f one part of chickpea 
cotyledons to six parts o f water. The diluted mass was stirred manually 
for 15 min and then Altered first through a coarse cloth and subsequently 
through a double layer of fine cloth. The filtrate was allowed to stand for 
1 hr to settle the starch particles at the bottom of the container. The su­
pernatant was decanted and divided into two parts: the first part was boil­
ed for 40 min, and the second part was autoclaved at 15 psi for 15 min. 
The protein was precipitated at its isoelectric point (pH 4.5) by adding 0.5 
N  HQ solution with constant stirring at a temperature between 65° and 
70°C. The protein curd was then separated by filtration through a double 
layer of fine cloth. The process for isolating the protein from sodium car­
bonate-presoaked chickpea was similar to that used in the case of water- 
presoaked chickpea, except that the extract was boiled for 20  min in this 
case, instead of 40 min as in the case o f the water presoaking procedure. 
All protein curds were freeze-dried.

Chemical Analyses

Moisture, fat, and ash content in the various chickpea flours and pro­
tein isolates were determined by the standard AO AC methods (17). Ni­
trogen was determined by the macro-Kjeldahl technique, and the protein 
content was calculated by using the conversion factor 6.25. The crude 
fiber content in the chickpea flours was determined as the residue left 
after sequential hot digestion in 1.25°/o sulphuric acid and 1.25°/o sodi­
um hydroxide. The carbohydrate level was estimated by difference. The 
trypsin inhibitor activity was then evaluated by the procedure o f Kakade,
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Simmons and Liener (18). Tannins and polyphenols were estimated by the 
Folin-Denis method (19) and expressed as tannic acid. Available lysine 
was assayed by the dinitrofluorobenzene method o f Conkerton and 
Frampton (20) as modified by Carpenter (21). Nitrogen solubility index 
(NSI) was determined by the AOCS procedure (22).

Color M easurement

The intensity o f the color of different chickpea flours was determined 
by using the Lovibond tintometer (The Tintometer Ltd., Salisbury, 
England).

Flavor Evaluation

The intensity of the characteristic chickpea flavor in flours prepared 
both from water-presoaked, and carbonate-presoaked chickpeas, was 
evaluated by a semitrained taste panel of eight judges who were well ac­
quainted with the chickpea flavor prior to tasting the test samples. The 
judges were asked to score samples within a range from 8 points for very 
strong chickpea flavor to 0  for no chickpea flavor.

Biological Trials

Weanling rats of the Wistar strain from the INCAP’s animal colony 
were used for evaluating proteins in various processed chickpea flours and 
protein isolates. At the beginning o f  the experiments, the rats were weigh­
ed and divided into groups consisting of four males and four females each. 
The average weight of the rats in each group did not differ by more than 
± 0.5 g from that o f any other group. The rats were individually housed in 
all-wire cages provided with screen bottoms. Each group received a 10°/o 
protein diet contributed by either chickpea flours, protein isolates or 
casein. One group was fed a nitrogen-free diet. Diets and water were pro­
vided ad libitum . The partial composition of diets prepared from various 
test materials is given in Table 1. All diets were supplemented with 4o/o 
salt mixture (23), 5°/o cottonseed oil, l° /o  cod liver oil, and cornstarch to 
make 100°/o. Five ml o f a vitamin solution (24) were added to each 100 g 
diet. The rats were fed for a period of 10 days to determine the net pro­
tein ratio (NPR). The digestibility o f proteins was evaluated at the end of 
the NPR experiments. For this purpose, the same diets were dyed with 
bone charcoal and offered to the same rats for another four days. Feces 
were collected daily and stored in a cold room at a temperature of 4° - 
5°C, they were then dried, cleaned, weighed and ground into powder. Ni­
trogen content in the powdered feces was determined by the Kjeldahl 
method (17), and NPR and apparent and true protein digestibilities were 
calculated using the standard formulae (25).

Statistical Analysis

NPR, digestibility and food consumption data were subjected to an 
analysis of variance and a multiple comparison was performed following 
the Tukey procedure (26). Data for sensory evaluation were analyzed by 
Student’s “t” test to determine the significance of treatment difference.
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PARTIAL COMPOSITION OF EACH EXPERIMENTAL DIET

Diet No, Source of protein
Amount of protein 

source (°/o)
Cornstarch

(O/O)

1 Chickpea, raw 50.35 39.65
2 Chickpea, presoaked in water, boiled, 

freeze-dried 43.92 46.08
3 Chickpea, boiled in water, breeze-dried 42.90 47.10
4 Chickpea, presoaked in carbonate 

solution, boiled, breeze-dried 47.04 42.96
5 Chickpea, presoaked in carbonate 

solution, boiled, oven-dried 47.73 42.27
6 Chickpea, boiled in carbonate 

solution, freeze-dried 45.83 44.17
7 Chickpea, presoaked in carbonate 

solution, autodaved, freeze-dried 46.40 43.60
8 Protein isolate from water presoaked 

chickpea, boiled, freeze-dried 15.70 74.30
9 Protein isolate from water presoaked 

chickpea, autoclaved, freeze-dried 15.29 74.71
10 Protein isolate from carbonate 

presoaked chickpea, boiled, 
freeze-dried 23.74 66.26

11 Casein 11.31 78.69
12 90.00

RESULTS AND DISCUSION

The results o f the analysis for proximate composition of various pro­
cessed chickpea samples showed that protein content varied from 20.9 to 
23.3°/o  (average 21.9®/o); crude fat, from 6 .8  to 8 .8<>/o (average 8.1°/o); 
ash, from 1.1 to 2.3<>/o (average 1.6«/o); crude fiber, from 2.1 to 2 .6%  
(average 2.3o/o); and CHO obtained by difference, from 64.4 to 67.2%  
(average 6 6 .I0 /0 ). The protein content in the isolated protein was 63.7, 
65.4 and 42 .lo /o , with a fat content o f 23.2, 22.5 and 12.00 /0  and CHO
11.1, 10.3 and 44.0o/o, respectively.

The composition of the protein isolates from water-presoaked chick­
pea was found to be similar to that reported by Deschamps (27). Th® 
protein and fat contents were comparatively lower in the isolate prepared 
from carbonate-presoaked chickpea, due to the presence of a higher 
amount of carbohydrates. During soaking and grinding, the protein and
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starch particles probably swelled by the action o f alkali. Consequently, 
the extract was more viscous and the sedimentation o f starch particles was 
not as complete as in the case of water-presoaked chickpea during the 
specified time period. Therefore, the suspended starch particles in the 
supernatant were also separated with the proteins during precipitation.

The results, reported in Table 2, indicate that boiling for 20 min was 
more effective in inactivating trypsin inhibitors in carbonate-presoaked 
chickpea than boiling the water-presoaked chickpea for 40 min. Since 
trypsin inhibitors are proteins, it is probable that they were denaturated 
more quickly by the combined action of heat and alkali. Results of 
other studies on the activation of trypsin inhibitors in soymilk (10, 14) 
support these findings. Presoaking was found advantageous in in­
activating trypsin inhibitors during the subsequent boiling process.

TABLE 2

EFFECT OF VARIOUS PROCESSING CONDITIONS ON THE TRYPSIN 
INHIBITOR ACTIVITY AND TANNIN CONTENT IN CHICKPEA AND 

PROTEIN ISOLATE

Processing conditions
Trypsin 

inhibitorsa 
(TUI/ml extract)

Tannin (as 
tannic acid) 

(O /O )

Lysine 
g/16 gN NSI

Chickpea, raw
Chickpea, presoaked in water

8.12 0.34 6.92 82.24

boiled, freeze-dried 
Chickpea, non-soaked, boiled,

2.52 0.16 5.36 1483

freeze-dried 
Chickpea, presoaked in carbonate

5.20 0.35 5.88 26.88

solution, boiled, freeze-dried 
Chickpea, presoaked in carbonate

0.91 0.17 5.32 14.28

solution, boiled, oven-dried 
Chickpea, non-soaked, boiled in

0.31 0.16 5.17 1412

carbonate solution, freeze-dried 
Chickpea, presoaked in carbonate 

solution, autoclaved, freeze-

1.93 0.23 5.82 23.56

dried
Protein isolate from water pre­

soaked chickpea, boiled,

0.32 0.19 5.15 15.70

freeze-dried 
Protein isolate from water pre­

soaked chickpea, autoclaved,

1.93 0.23 4.99 4.71

freeze-dried 
Protein isolate from carbonate 

presoaked chickpea, boiled,

0.83 0.17 4.99 3.82

freeze-dried 0.00 0.17 4.96 5.64

• Trypsin units inhibited (TUI) as defined for the BAPA method.
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Table 2 also shows that chickpea flours prepared from either water- 
presoaked or carbonate-presoaked chickpeas, processed either by boiling 
or autoclaving, contain almost the same amount of tannins. Muindi, 
Thomke and Ekman (28) showed that treatment of sorgihum grains with a 
concentration as low as 4 g liter'1 o f a sodium sesquicarbonate salt (Na2 
C 03 NaHCO,* H2 O) for three days, reduced the level of assayable tannins 
by 40 to 5 f° /o .  Other alkalis such as ammonium hydroxide, sodium 
hydroxide and potassium carbonate were found to be effective in 
removing tannins from sorghum grains when treated for three days (29). 
It is probable that the soaking period (17-18 hr) used in the present study 
was too short to get any measurable effect o f alkali on chickpea tannins. 
In the processed samples, tannin content was lower than that in raw chick­
pea flour. This was probably due to diffusion of the polyphenolics in die 
soaking and cooking waters, as evidenced by the fact that the samples 
which were not presoaked contained more tannins (Table 2). This Table 
also shows that the tannin content in protein isolates was similar to that 
present in chickpea flours.

Available lysine and water-soluble nitrogen contents in various pro­
cessed chickpea samples and protein isolates were determined, with the 
results detailed in the same Table 2. These indicate that no appreciable 
reduction in available lysine and in the solubility of the nitrogenous 
constituents occurred with the carbonate treatment.Processing o f chickpea, 
presoaked either in carbonate solution or water, resulted in slightly lower 
available lysine values as compared to the corresponding values o f the non­
soaked ones. Walker and Kochhar (30) also found lower available lysine in 
water-presoaked cowpea than in non-soaked ones under identical processing 
conditions.

Available lysine in the isolated proteins was slightly lower than that 
in the protein in flours. Pobably, total lysine content in the isolated 
protein was lower than in the protein in chickpea flours. Lysine content 
in isolated soy protein was lower than that in soy protein concentrate 
(31). As expected,, the water solubility of nitrogen in isolates was very 
much lower as compared to that in flours.

The flours prepared from sodium carbonate presoaked chickpea 
(boiled for 20 min and oven-dried at 70°C) was subjected to evaluation 
o f the intensity o f the characteristic flavor, in comparison to that of 
the flour prepared from water-presoaked chickpea (boiled for 40 min 
and oven-dried at 70°C); the results are presented in Table 3. The data 
therein indicate a slight improvement in flavor in the flour prepared 
from carbonate-treated chickpea, but the statistical analysis revealed 
that the mean scores for flavor of the two flours tested were not signif­
icantly different. Treatment of soybeans with sodium carbonate, 
however, was most effective in reducing the characteristic beany flavor 
in the resulting soy milk, in comparison to that prepared from water- 
presoaked soybean (14). A detailed study is necessary to evaluate the 
effect of sodium carbonate on the chickpea flavor.

Results of the measurement of color intensity in flours prepared 
from carbonate-treated and water-presoaked chickpeas, indicate that 
the former is lighter in color than the latter (Table 3). This is presumably 
due to either more coloring matters leached out in the alkaline soaking 
solution and cooking water, or to the fact that the color components 
reacted with sodium carbonate or were broken down by die action
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TABLE 3

EFFECT OF SODIUM CARBONATE TREATMENT OF CHICKPEA ON 
THE FLAVOR AND COLOR OF THE RESULTING FLOURS/

Chickpea
Mean flavor 

scores8 
(n -8 )

Lovibond tintometer 
color descrintion 

Yellow Grange

Water presoaked, boiled and oven-dried 4.25 2.2 0.8

Sodium carbonate presoaked, boiled,
neutralized, oven-dried 2.25 1.3 0.7

a Two means are not significantly different

of the alkali during heat processing.
Net protein ratio (NPR) values of flours prepared from raw and 

variously processed chickpeas, as well as those of isolated proteins, were 
determined, with the results given in Table 4. These show that the NPR’s 
of all floury tested were equivalent to each other and to that of casein. 
Processing of either presoaked or non-soaked chickpea, however, gave 
slightly higher NPR valuen than raw samples. Drying the processed chick­
pea in a hot air oven at 70°C, or freeze-drying, did not affect nutritive 
value. Autoclaving had no effect' in improving the nutritive value of 
proteins over the boiling of carbonate-presoaked chickpea. In our pre­
vious communication on the subject (16), no significant difference in NPR 
values was detected between autoclaved and bofled water-presoaked chick­
peas. The results reported by Geervani and Theophilus (32) also indicate 
no improvement of the PER values of chickpea by autoclaving than by 
boiling. The NPR’s of isolated proteins from water-presoaked chickpea, 
processed either by boiling or autoclaving, were slightly lower than 
those of proteins in the flour prepared from boiled water-presoaked 
chickpea. Isolated soy protein also gave a lower PER value compared 
to the protein in soybean (33) and soy protein concentrate (31). This 
lower PER value o f isolated protein was attributed to the lower amount 
of S-containing amino acids, which are already limiting in soy protein. 
As the data in Table 4 reveal, the NPR’s of isolated proteins from carbo­
nate-presoaked chickpea were significantly lower than those of protein 
isolates prepared from water-presoaked chickpea. This was probably due 
to destruction of the S-amino acids to some extent during precipitation, 
as evidenced by the fact that Kon et al. (13) reported a significantly lower 
PER value o f bean protein cooked at pH 3.5, as compared to that 
obtained when cooked at pH 6.7 under identical conditions. The same 
authors proved that the loss o f methionine during cooking at the acidic 
pH is responsible for these lower PER values. In the present study, the 
pH during precipitation of protein from the extract prepared from 
carbonate-presqaked chickpea was 3.8, and the temperature, 65°—70°C. 
These conditions were found suitable for optimum protein precipitation. 
^the, Deshpande and Salunkhe (34), also observed a lower solubility of



TABLE 4

EFFECT OF VARIOUS PROCESSING CONDITIONS ON THE NUTRITIVE VALUE OF PROTEINS IN CHICKPEA
AND PROTEIN ISOLATES

Source of protein

Chickpea, raw
Chickpea, presoaked in water, boiled, freeze-dried
Chickpea, presoaked in carbonate solution, boiled, freeze- 

dried
Chickpea, presoaked in carbonate solution, boiled, freeze- 

dried
Chickpea, presoaked in carbonate solution, boiled, oven-dried
Chickpea, boiled in carbonate solution, autoclaved, freeze- 

dried
Chickpea, presoaked in carbonate solution, autoclaved, 

freeze-dried
Protein isolate from water presoaked chickpea, boiled, 

freeze-dried
Protein isolate from water presoaked chickpea, autoclaved, 

freeze-dried
Protein isolate from carbonate presoaked chickpea, 

boiled, freeze-dried

Casein

Average Net protein ratio Apparent True
weight gain ratio digestibility digestibility
(g/10 d)a (NPR) (AD) (TD)

36.6
44.0

3.65a ±0.26 
4.02a ± 0.25

70.11 j j±  2.00 
80.75 ± 1.40

78.38c ± 2.23 
82.84b ±1.32

40.4 3.97a ±0.30 79.56c ±1.36 81.74bc± 1.37

38.5
40.9

3.83a ±0.41 
3.82a ±0.37

80.18c ±1.33 
78.58cd± 1.62

82.58b ±1.50 
80.99** ± 1.77

40.7 3.68a ±0.40 79.66c ±2.31 81.97b ±2.41

38.9 3.97a ±0.41 80.27c ±0.93 82.94b ±1.03

36.7 3.64a ±0.17 85.21a ±2.68 87.49a ±2.64

33.9 3.64a ±0.45 84.96a ±2.42 87.61a ±2.74

23.0 2.85b ± 0.28 83.73ab±1.69 86.42a ±2.06

44.0 4.06a ±0.30 85.73a ±2.56 88.31a ±2.65

a Initial weight = 45.0 g.
Means carrying the same superscript are not significantly (p <  0.05) different. (Mean ± SD).
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alkali-extracted proteins from lupine seed at pH 3-4, although the iso­
electric point was at pH 4.5. Statistical, analysis, o f food intake data 
indicated that the lower NPR obtained in. the case of alkali-extracted pro­
tein may not be due to a lower food consumption. The slightly lower 
food intake in this case was probably due to the lower pH of the diet.

The apparent and true digestibilities of protein in the various chickpea 
flours and protein isolates analyzed, are also presented in Table 4. Our 
findings indicated that the digestibilities of proteins in boiled chickpea 
presoaked either in water or carbonate solutions, were similiar but sig­
nificantly higher than that o f the raw chickpea protein. This was 
probably due to either inactivation of the trypsin inhibitors, removal of 
tannins, or structural changes during processing. Presoaking either in 
water or carbonate solution had a slight beneficial effect in improving 
digestibility. Oven drying at 70°C reduced digestibility to some extent, 
compared to freeze-drying. There was no difference in digestibility 
between carbonate-presoaked chickpea samples subjected to boiling for 
20 min, or autoclaving at 10 psi for 10 min. The digestibility of isolated 
proteins was significantly higher than that of proteins in chickpea flours 
and equal to that of casein. The lower digestibility o f proteins in chick­
pea flours was probably due to the presence of cellulosic materials (35).

From the results herein reported, it can be concluded that from the 
point of view of better product quality and shortening o f cooking time, 
carbonate presoaking has many advantages over water presoaking for the 
preparation of chickpea flour as a component o f infant foods to be 
developed. The saving of fuel by shortening o f the cooking time, is an 
important factor for developing countries because o f its scarcity.

RESUMEN

ESTUDIOS SOBRE EL DESARROLLO DE ALIMENTOS INFANTILES A BASE 
DE FUENTES DE PROTEINA VEGETAL. PARTEO. EFECTO DE LAS 

CONDICIONES DE PROCESAMIENTO EN LAS PROPIEDADES 
QUIMICAS Y NUTRICIONALES DEL GARBANZO

Se sometieron a estudio diferentes condiciones de procesamiento con el propósi­
to de mejorar el gusto, sabor y calidad nutricional del garbanzo. Las muestras de 
garbanzo decortícado se procesaron bajo diferentes condiciones, tales como ausencia 
de remojo o remojo en agua y solución de carbonato de sodio. Se aislaron también 
las proteínas del garbanzo remojado en agua y solución de carbonato de sodio, y se 
sometieron a diferentes procesamientos. Se encontró que las muestras remojadas 
en carbonato de sodio acusaban valores más bajos de proteína y cenizas. No se ob­
servó cambio alguno en los demás constituyentes. Se analizó subjetivamente la 
intensidad de las características de sabor del garbanzo procesado, análisis que indicó 
que el remojo se traducía en un mejor sabor. Las muestras tratadas con carbonato ex­
hibieron un color más pálido.

El procedimiento de remojo en carbonato no tuvo ningún efecto adverso en la 
disponibilidad de lisina ni en el índice de solubilidad de nitrógeno, en comparación 
con el procedimiento de remojo en agua pura. El tiempo requerido para inactivar los 
inhibidores de tripsina en garbanzos remojados en carbonato a la temperatura de 
ebullición, fue la midad del requerido por las muestras remojadas en agua pura. Bajo
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las condiciones usadas en el tratamiento de garbanzos con carbonato de sodio, no se 
observó ningún efecto benéfico en cuanto a reducir los niveles de taninos. Tampoco 
se constataron diferencias significativas en la razón proteínica neta (NPR) entre 1« 
muestras procesadas con los diferentes tratamientos, aunque en algunos casos los sida- 
dos de proteína arrojaron valores de NPR significativamente menores. Los valores de 
digestibilidad fueron de mayor magnitud para los aislados proteínicos que para lis 
muestras de garbanzo.
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CONCENTRADOS PROTENICOS DE PALMA AFRICANA 
(Elaesis guineensis, Jacquin), PROCESO DE EXTRACCION Y 

PROPIEDADES FUNCIONALES
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Instituto de Química y Tecnología, Facultad de Agronomía 
Universidad Central de Venezuela,

Maracay, Estado Aragua, Venezuela

RESUMEN

Se llevó a cabo un estudio con miras a obtener y caracterizar un concentrado pro- 
teínico a partir de la torta desgrasada de almendra de la palma africana, el cual se 
comparó con una harina de soya comercial. La torta de palma africana procedía de 
una industria nacional, como subproducto de la extracción de aceite de dicha palma.

Seguidamente se determinó el contenido de humedad, proteína, grasa, fibra cruda 
y cenizas de la torta de palma africana. Luego se estudiaron y fijaron las condiciones 
óptimas para la extracción y precipitación de las proteínas, las cuales fueron las 
siguientes: pH de extracción, 11.4; solvente, NaOH 0.06 M; relación harina/solvente, 
1:20 g/ml; tiempo de extracción, 20 minutos con agitación magnética, y un pH de 
precipitación de 5.3. El concentrado proteínico obtenido contenía 66.50°/o de pro­
teína; 0.07°/o de grasa; 0.90°/o de fibra cruda y 3.20°/o de cenizas. Se analizaron 
las propiedades funcionales siguientes: solubilidad según el pH; absorción de agua 
(250); absorción de aceite (175); actividad de la emulsión (27.2) y estabilidad de la 
emulsión (13.6). La autora concluye que el concentrado proteínico tiene una buena 
absorción de agua y aceite comparado con la harina de soya; la emulsión, sin embargo, 
fue muy inestable al calor.

INTRODUCCION

Grandes sectores de población de los países en vías de desarrollo, su­
fren los efectos de una alimentación deficiente, en especial en lo que a la 
cantidad y calidad del contenido proteínico se refiere. Proyecciones basa­
das en las tendencias estimadas de demanda y suministro de alimentos, 
indican que si esas tendencias no experimentan cambios, el problema de

Manuscrito original recibido: 5—11—84.

1 Profesora en las Cátedras de Química Analítica y Tecnología de Cereales y Legu­
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Venezuela, Apartado 4779, Maracay, Estado Aragua, República de Venezuela.
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la falta de proteínas se magnificará (1). Las tortas de oleaginosas, subpro­
ductos de la fabricación de aceite comestible, representan una importante 
fuente proteínica, sobre todo por las características nutricionales y funcio­
nales que pueden aportar sus proteínas a los alimentos a los que se añaden 
(2-4).

La obtención de concentrados y aislados proteínicos a partir de tortas 
desgrasadas de oleaginosas, permiten elaborar productos de alto contenido 
proteínico y, además, minimizar los factores antinutricionales que limitan 
el uso de las mismas (5-7).

La búsqueda de nuevas fuentes de proteína de buena calidad para 
consumo humano y a un costo accesible, utilizando subproductos de la 
industria nacional (Venezuela), fue el factor que generó esta investigación. 
Se presentan los resultados obtenidos en el análisis de laboratorio a que se 
sometieron para determinar las condiciones óptimas de extracción y preci­
pitación de proteína de la almendra de la palma africana, a partir de la 
torta, subproducto de una industria situada en la'región central de Vene­
zuela, el cual se utiliza para alimentación animal. El objetivo primordial 
de este trabajo fue la obtención de un concentrado proteínico, y estudiar 
las principales propiedades funcionales de su proteína, a fin de determinar 
la factibilidad de utilizarlo como ingrediente en la elaboración de ali­
mentos.

MATERIALES Y METODOS

La torta de palma africana que se usó en el estudio provenía de una 
fábrica localizada en Yaracuy, Venezuela. Antes del prensado, las semillas 
de palma africana se colocan en una especie de silo, donde la temperatura 
se eleva a 100°C aproximadamente, con la finalidad de reducir la hume­
dad, y para facilitar la extracción del aceite.

Preparación de la Harina

El alto contenido de grasa de la torta impedía su molienda, motivo por 
el cual la extracción del aceite se hizo usando el método del Soxhlet (8). 
Una vez desgrasada, la torta se sometió a un proceso de molienda y cerni­
do, valiéndose de un molino Udy “ciclón sample mili”. El cernido se 
hizo a través de un tamiz de 60 mallas, obteniéndose una harina de color 
marrón claro.

Todos los experimentos se efectuaron con un mismo lote de harina, 
del cual se tomaron muestras que fueron almacenadas en frascos de vidrio 
sellados hasta el momento de su utilización. Los análisis químico proxi- 
males se llevaron a cabo según las técnicas descritas por la AOAC (9).

Procedimien tos

Con la finalidad de extraer las proteínas de la harina, se efectuaron 
análisis para fijar las condiciones óptimas de extracción, específicamente: 
concentración de NaOH; relación de harina-solvente, tiempo óptimo de 
extracción y modo de agitación (10), y pH de precipitación (11).



Preparación del Concentrado

Fijadas las condiciones óptimas, se procedió a preparar el concentrado, 
según el esquema que ilustra la Figura 1. Al concentrado obtenido se le 
determinó su composición química y las siguientes propiedades funciona­
les: solubilidad de la proteína según el pH (12); actividad y estabilidad de 
la emulsión (13); absorción de agua (14), y absorción de aceite (15). 
Como patrón de comparación de sus propiedades funcionales se utilizó 
una harina de soya elaborada a nivel comercial.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La composición química proximal de la harina se detalla en la Tabla 1, 
donde cada resultado es el promedio de tres determinaciones. Esta harina 
fue utilizada para los análisis del trabajo aquí descrito.

Harina de palma africana

NaOH 0,06 M
Relación fiorino-solvente 1:20

HCI 6N

Exfrc 
28 °C,

..
ccion
20min

*►
Centrifugación 
5.500 romJSmin

Extracto,

Sobrenadan

Solidos
Na OH 0X16 M

xfraccion

Centrifugación
&500rpm.lSmir

Sobrenadante

Solidos

Precipitación 
* isoeléctrica  

EH.5,3___

T
Precipitado

1
Lavado

X
Centrifugación , 
yOOrymIOmie

Precipitado
_ x ___

Sobrenadante  *

Liofilizoción

Concentrado de proteina 
de palma africana

FIGURA 1

Diagrama esquemático para la elaboración de un concentrado proteínico de 
palma africana por extracción alcalina
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TABLA 1

COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DE LA HARINA DE PALMA AFRICANA

Determinación

Humedad
Proteína (N x 6 .2 5 )  
Grasa
Fibra cruda 
Cenizas

Extracción de las Proteínas

En primer lugar y según se observa en la Tabla 2, a partir de una con­
centración de 0.06 M de NaOH, la extracción de la proteína tiende a 
estabilizarse, extrayéndose 23.2°/o de proteína soluble. Por ello, se esco­
gió como la concentración proteínica de extracción, 0.06 M de NaOH. 
Respecto a la temperatura, los análisis se llevaron a cabo a 25°C. El pH 
a la concentración de 0.06 M de NaOH fue de 11.4, el cual se fijó como 
el pH de extracción.

TABLA 2

EFECTO DE LA CONCENTRACION DE NaOH SOBRE LA EXTRACCION 
DE LAS PROTEINAS DE LA HARINA DE PALMA AFRICANA

Concentración de NaoH (M) o/o de proteína solubilizada

0.01 2.1
0.02 10.5
0.03 15.2
0.04 23.0
0.06 23.2
0.10 24.3

(M) = moies/1.

Relación de Harina-Solvente

Los resultados de esta experiencia se especifican en la Tabla 3. La re­
lación de 1:80 (g de harina/ml de solvente) fue la que permitió alcanzar 
la extracción máxima de proteína. Como esta relación resulta ser poco 
práctica para efectuar extracciones, al pasar a trabajar a nivel de planta 
piloto, se eligió la relación de 1:20, la cual permite extraer el 95.5°/o de 
proteina, en contraste con la obtenida en la relación de 1:80.

7.80
17.00

0.6
15.80

6.20
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TABLA 3

EFECTO DE LA RELACION DE HARINA-SOLVENTE SOBRE LA 
EXTRACCION DE PROTEINAS DE LA HARINA DE PALMA AFRICANA

Harina/solvente (g/ml) o/o de proteína solubilizada

1:10 8.5
1:20 23.0
1:30 23.2
1:40 23.6
1:60 24.1
1:80 2 4 2

Solvente: NaOH 0.06 M.

Tiempo de Extracción y  M odo de Agitación

De acuerdo con los resultados obtenidos en estos experimentos 
(Tabla 4), los primeros 20 minutos fueron suficientes para extraer gran 
parte de la proteína soluble (alrededor de 97°/o de la proteína extraída 
a 60 minutos); después de dicho término, la cantidad de proteína ex­
traída por unidad de tiempo fue cada vez menor. La agitación magnética 
resultó mejor que una agitación violenta con licuadora.

Solubilidad según e l p H

Como lo revelan los resultados del estudio de la influencia del pH 
en la solubilidad de la proteína a partir del extracto alcalino en el inter­
valo de pH comprendido entre 3 y 8.1, dentro de ese intervalo el pH de 
mínima solubilidad fue 5.3 según lo muestra la Tabla 5, por lo que se 
acordó fijar 5.3 como el pH de precipitación.

TABLA 4

EFECTO DEL TIEMPO DE EXTRACCION Y TIPO DE AGITACION SOBRE 
LA EXTRACCION DE PROTEINAS DE LA HARINA DE PALMA AFRICANA

Modo de agitación Minutos °/o de proteina extraída

Licuadora 5 10.8
Agitador magnético 20 23.1
Agitador magnético 20 23.4

y licuadora 1
Agitador magnético 60 24.2

Solvente: NaOH 0.06 M.
Relación de harina-solvente, 1:20.
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EFECTO DEL pH SOBRE LA SOLUBILIDAD PROTEINICA DE LA 
HARINA DE PALMA AFRICANA

pH 3 4.2 5.0 5.3 6.1 7.0 8.1

o/o  de proteína solubilizada 20.5 8.3 4.8 4.6 5.8 10.5 18.5

Propiedades Funcionales de la Pro teína

Fijados los parámetros óptimos para extraer la cantidad máxima de 
proteína de la harina de almendra de la palma africana se procedió a obte­
ner el concentrado proteínico, cuya composición química proximal se 
comparó con la harina de soya, tal como lo indica la Tabla 6. El concen­
trado fue sometido a varios análisis tendientes a determinar ciertas propie­
dades funcionales, ya que según lo indica Frazen (16), éstas reflejan la 
composición, conformación e interacción de las proteínas con otros 
componentes alimenticios.

TABLA 6

COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DEL CONCENTRADO PROTEINICO 
DE PALMA AFRICANA, Y DE LA HARINA DE SOYA

Determinación Concentrado de palma africana Harina de soya

Proteína (N x  6.25) 66.50 57.58
Grasa 0.07 1.06
Fibra cruda 0.90 3.24
Cenizas 3.20 6.72

Solubilidad

El efecto del pH en la solubilidad del concentrado proteínico se pre­
senta en la Tabla 7. El máximo de proteína solubilizada, según se aprecia 
del examen de los datos, fue de 80.0°/o al pH de 12, y la solubilidad 
mínima fue de 2.3°/o  al pH de 5.3.

Es probable que la baja solubilidad del concentrado, al compararlo 
con la harina de soya en el intervalo de un pH de 4 a 6 —que corresponde 
a la mayoría de los alimentos— se deba a que la estructura de la proteína 
es afectada por la temperatura durante el proceso industrial de extracción 
del aceite, como lo señalan Anglemier (17) y Buckle y Silva (18).
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TABLA 7

EFECTO DEL pH SOBRE LA SOLUBILIDAD PROTEINICA DEL 
CONCENTRADO DE PALMA AFRICANA, Y HARINA DE SOYA

pH 3.1 4.2 5 5.3 6.2 7.0 8.1 9.2 10.6 12.0

o/o de PS de pal­
ma africana 35.4 10.1 6.1 2.3 5.6 18.5 31.8 45.8 68.1 80.0

o/o de PS de ha­
rina de soya 38.5 9.8 19.9 — 63.6 69.1 73.7 75.4 78.2 —

o/o de PS = Proteina solubilizada.

Actividad y  Estabilidad de la Em ulsión

El concentrado proteínico de palma africana acusó baja actividad de la 
emulsión, en contraste con las proteínas de harina de soya. En efecto, la 
estabilidad de la emulsión resultó ser muy baja, pues las fases comenzaron 
a separarse a los 30 minutos de formada la emulsión (Tabla 8). Es posible 
que esto se haya debido a la baja solubilidad de las proteínas, ya que según 
Kinsella (3) y Volkert y Klein (19), existe una relación directamente pro­
porcional entre la solubilidad y la habilidad de la proteína de formar una 
emulsión del tipo aceite-agua.

TABLA 8

PROPIEDADES EMULSIFICANTES DEL CONCENTRADO PROTEINICO 
DE PALMA AFRICANA, Y HARINA DE SOYA

Actividad de la Estabilidad de la
Muestra (V/P)* emulsión (o/o) emulsión (o/o)

Concentrado de palma africana 27.2 13.6
Harina de soya 48.5 47.7

* El valor representa la relación volumen/peso (V/P).

En la Tabla 9 se dan a conocer los hallazgos resultantes de medir la ab­
sorción de agua del concentrado (250°/o) y absorción de aceite (175°/o); 
estos valores son mayores que los obtenidos con la harina de soya. Según 
los resultados, el concentrado de palma africana tiene buena capacidad de 
absorber agua, dado que sus proteínas son capaces de absorberla en 
grandes cantidades. Ello se debe a los enlaces de hidrógeno entre las 
moléculas de agua y los grupos polares de las cadenas proteínicas. El con-
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TABLA 9

ABSORCION DE AGUA Y ACEITE DEL CONCENTRADO PROTEINICO 
DE PALMA AFRICANA, Y HARINA DE SOYA

<v/P)* Concentrado de palma africana Harina de soya

Absorción de agua, °/o 250 230
Absorción de aceite, o/o 175 125

* El valor representa la relación volumen/peso (V/P).

centrado presenta buena capacidad de absorber aceite, probablemente a 
causa de la presencia de grupos lipofílicos en las moléculas proteínicas. 

Esta buena capacidad de absorber agua y aceite le imparte al concen­
trado de palma africana un uso potencial, que podría ser el de su incorpo­
ración en mezclas de harinas comestibles.

SUMMARY

OIL PALM (Elaesis guineensis, Jacquin) PROTEIN CONCENTRATE, 
EXTRACTION PROCESS AND FUNCTIONAL PROPERTIES

A study was carried out for the purpose of obtaining and characterizing a protein 
concentrate obtained from defatted oil palm cake using alkaline extraction, and 
compare it with a commercial soy meal. The oil palm cake came from a national 
industry as a subproduct o f  the oil extraction of the palm kernels.

The moisture, protein, fat, crude fiber and ash content of the oil palm was then 
determined. The optimum conditions for extraction and precipitation of the proteins 
were selected. These were the following: extraction at pH, 11.4; adding NaOH 0.06 
M solvent; a meal/solvent relation o f 1:20 g/ml and extraction time, 20 minutes with 
magnetic agitation, and precipitation at pH 5.3. The protein concentrate obtained 
contained: 66.50°/o protein; 0 .07°/o fat, 0 .90°/o crude fiber, and 3.20°/o adies. 
Then the following functional properties were analyzed: solubility, according to the 
pH; water absorption (250); oil absorption (175); emulsion activity (27.2), and 
stability (13.6).

The author concludes that the protein concentrate has good water and oil absorp­
tion when compared to soymeal; the emulsion, however, was found to be unstable 
to heat
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INDUSTRIAL CORN FLOUR ENRICHMENT WITH WHOLE 
AMARANTH FLOUR AND MILLING FRACTIONS IN 

CORN-BASED PRODUCTS1

A. Sánchez-M arroqutn2 and S. M aya2

National Academy of Sciences and Instituto de Investigaciones 
Agrícolas (NAS-INIA) Project on Amaranth 

México D. F., México

SUMMARY

Whole flour and milling fractions of raw amaranth seeds were used in 90:10, 
80:20 and 50:50 mixtures with industrialized corn flour (MINSA) to prepare tortillas 
and arepas, basic nutritional foods in several Latin American countries. The three 
corn-amaranth mixtures showed a good protein and fat content as well as amino acid 
profile, and presented adequate physical characteristics for making tortillas.

Amaranth whole flour and commercial corn flour mixtures in the proportion of 
80:20 and 50:50 were found suitable for the preparation of arepas. Protein and fat 
content were substantially improved, with no changes in organoleptic characteristics.

The Mexican type o f Amaranthus cruentus, selected due to its availability and 
bromatologic properties, yielded products of excellent nutritional quality, according 
to their amino acid content and protein efficiency ratio (PER). The protein-rich (1R) 
and starchy (2-R) fractions obtained by air classification, also yielded good results 
when substituting amaranth flour. The afore-mentioned flours and air-classified frac­
tions of the 50:50 mixtures proved to be adequate in gruel preparations when used in 
1:8 and 1:12 dilutions, as they improved their organoleptic characteristics. Flakes 
and extrudates were also used, yielding products with a 13.3 — 15<>/o protein content, 
1.7-3.7°/o fat, and 65.2-74.2°/o carbohydrates. In addition, extrudades were uti­
lized to prepare snacks of better nutritional quality than existing similar commercial 
products.

Improvement of the tortilla’s mineral and fatty acid contents was achieved in 
every case. Enrichment of this product with whole amaranth flour is, therefore, 
recommendable for use in programs aimed at improving the nutritional status of the 
population.

Manuscrito modificado recibido: 27—5—85.
1 Financial support for this research was kindly provided by the U.S. National 

Academy of Sciences/National Research Council, through a grant-in-aid from die 
U.S. Agency for International Development.

2 From the NAS/INIA Project on Amaranth. The main author’s actual address is: 
Miami 40, Mexico D. F. 03810, Mexico.
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INTRODUCTION

In Central America, Mexico, Venezuela and Colombia, as well as in 
other countries from the so-called Third World, several products basically 
prepared from com, are consumed as a basic staple. Thus, interest in 
large-scale production of commercial com flours (dehydrated com dough) 
and other similar types, has increased. At the same time, a great number 
of methods have been amply studied for the enrichment of com dough 
with other flours, in order to increase its nutritional value. This fact was 
recently discussed by Feria-Morales and Pangborn (1) in the case of 
tortillas, and by Salazar de Buckle, in regard to arepas (2). This goal, 
however, is not always achieved, as the following observations have been 
made. First, the organoleptic quality and characteristics of the final 
products are indeed inferior to those of traditional products. Second, 
their price is prohibitive for the marginal populations for whom they are 
intended, or else, due to a number of reasons, they are not accepted by 
the potential consumers. On the other hand, concomitantly there exist 
domestic technologies, such as in the case of the Mexican tortilla, as well 
as in other Central American countries, whose traditional processing has 
been cited as an example by Bender and Bender (3). One of these technol­
ogies, designated commercial “nixtamalization” (alkaline grain treatment 
and ulterior dough dehydration), has been carried out in large scale in 
Mexico, Costa Rica and in the United States of America, since it allows 
easy and fast tortilla preparation, both mechanically in commercial tortil- 
lerias, as well as at the domestic level. Likewise, dehydrated flours for 
domestic or industrial products made from arepas are now regularly 
obtained in Colombia and Venezuela for greater popular consumption.

Some of these flours were used in the research work herein discussed, 
to experimentally produce these basic Latin American foods. Other 
corn-based products from industrially manufactured flours, in combina­
tion with whole amaranth and fractions flour mixtures, have also been 
prepared as described in previous papers (4, 5).

MATERIALS AND METHODS

The amaranth seeds belonged to the Mexican type of A. cruentus and 
the Mercado Aztec types of A. hypochondriacus, according to the termi­
nology of the Rodale Research Center (6). The raw seeds were subjected 
to grinding in a CeCoCo mill with a No. 40 mesh, so as to obtain whole 
flour, and to a Simpactor mill (with a 60 mesh) — in combination with a 
Raymond air separator — for the obtention of two fractions: the first, of 
high-protein content, which we have labelled 1-R (35<>/o yield), and the 
other, of starchy nature, the 2-R (65°/o yield), as indicated elsewhere 
(7-12).

The amaranth flour used in every case was prepared with raw seeds 
previously cleaned in a rice cleaner. Flours from amaranth seeds which 
had been processed through alkaline treatment, as well as those prepared 
with popped amaranth seeds were also tested through the use of a popper 
designed by the Rodale Research Center.

Corn and amaranth flours, and the protein and starchy amaranth
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milling fractions in 90:10, 80:20 and 50:50 proportions were used for the 
preparation of tortillas. Com flour was treated according to the traditional 
alkaline Mexican procedure (8, 9), or by using the commercial dehydrated 
flour, Minsa, which is industrially prepared by CONASUPO, National 
Company of Popular Subsistences of the Mexican Government. The final 
stage for the preparation o f tortillas was carried out in a Celorio device, 
domestic kind, while arepas were prepared manually.

In the case of the latter (arepas), only three commercial Venezuelan 
flours were employed. The “Amarilla” type was finally selected, and 
arepas were prepared according to the procedure indicated by the 
producing company. The process, however, was adjusted to those de­
scribed by South American researchers (2, 10). The difference between 
the procedure used for the preparation of arepas and that accustomed for 
tortillas, is that the first includes previous separation by mechanical 
maceration of the corn into germ and endosperm, with elimination of the 
former. Due to this reason, and because of the avoidance o f the calcium 
hydroxide treatment, the resulting product proves to be inferior in nu­
tritional quality with respect to the tortilla (3, 11). Tortillas and arepas 
were subjected to an ulterior thermic treatment to “cook” them on both 
sides, and to improve their taste, by using a metalic sheet electrically 
heated.

The mixtures o f com flour with either amaranth flour or its fractions 
(1-R and 2-R) were selected to prepare other products, as done in previous 
works (4, 7, 12).

Flakes preparation required the use o f a Buflovack rotatory drum, 
and that of the extrudates, a Wenger extruder, X-5 Model, as described in 
other papers (7, 12, 13). The operation conditions are indicated in the 
following section (See Tables 12 and 13).

Both staples and final products were subjected to a proximate analysis, 
according to the usual methods (14); carbohydrates were calculated by 
difference.

Amino acid determinations and biological tests to determine the 
protein efficiency ratio (PER), were carried out as described in other 
articles (4, 7, 12), as well as the rheologic studies (12, 15) and subjective 
sensory assays (12).

Mineral determination was done by atomic absorption, and that of 
fatty acids, by gas chromatography. These determinations were carried 
out according to the Official Methods of Analysis of the AO AC (14).

Physical characteristics of the tortilla prepared with the above­
mentioned com-amaranth mixtures, were determined according to the 
usual unpublished methods of CONASUPO. Chemical analyses were 
carried out following the procedures of the AO AC (14).

RESULTS AND DISCUSSION

Table 1 shows the proximate analysis of the “masa” (com dough), 
Minsa and “Amarilla” com flours, as well as the whole amaranth flour and 
1-R and 2-R fractions of the types of amaranth used. The Mercado type 
is superior in protein content to the Aztec type and the Mexican type of



TABLE 1

VOL. XXXV (SEPTIEMBRE, 1985) No. 3 521

PROXIMATE ANALYSIS OF STARTING MATERIALS 
(expressed in °/o )

Flour Moisture Protein Fiber Fat Ash Carbohydrates

Com:
Masa (com dough) 10.7 8.6 0.9 2.8 1.9 74.1
Minsa (Mexico) 10.8 8.6 2.3 2.3 1.7 74.3
“Amarilla” (Venezuela) 10.6 7.5 0.6 1.9 1.3 78.1

Amaranth:
A. hypochondriacus 
Mercado (whole flour) 10.1 17.8 5.1 3.2 2.1 61.7
Mercado 1-R (fraction) 9.0 29.0 6.9 11.1 4.0 40.0
Mercado 2-R (fraction) 10.3 8.1 1.4 2.7 1.1 76.4
Aztec (whole flour) 7.4 15.1 5.9 5.1 3.1 63.4

A  cruentus
Mexican (whole flour) 6.6 15.3 6.2 6.7 2.9 57.9

A. cruentus. Nevertheless, whole amaranth flour and 1-R and 2-R frac­
tions pertaining to the Mexican type of A. cruentus were selected for 
the experiments on account of the availability of seeds, and because A. 
bypochondriacus had been previously studied for the same purpose, as 
already reported (4). Fraction 1-R has a 290/o protein content, 1 l° /o  
fat, and only 40o/o carbohydrates.

The amylograph curves of the 80:20 mixture of Minsa flour and raw 
amaranth seeds in contrast to the 50:50 mixture used for the prepara­
tion of arepas, as well as the Minsa flour alone and commercial com flour 
which did not undergo the nixtamalization process, are shown in Figure
1. As may be appreciated, their rheological behavior was similar to that 
observed by Ramirez-Velazquez (16). The data also reveal that gelatiniza- 
tion values did not approach a pasting peak, but instead reached a high 
degree of viscosity. Likewise, viscosity increased in the com flour which 
underwent the lime-treatment process when compared to untreated com 
flour. This was probably due to a calcium cross-linking which prevented 
starch granules and protein from swelling and collapsing (17), Also, the 
temperature for maximum viscosity between both com flours has a dif­
ference of approximately 20oC.

In the 50:50 mixture, viscosity might be higher than 900 B.U. at a 
1:8 dilution, but when compared to processing at intermediate moisture 
(26 to 30o/o) and constant temperature (90<>C), a decrease in viscosity 
was observed in the experiments performed by Smith (18) and Smith 
e* al. (19). It was also present in those assays conducted by Salazar de 
Buckle (2) in the case of processed corn, for the preparation of arepas. 
Extrusion processing applied in the preparation of arepas, as well as the 
characteristics of the flours do not depend only upon the degree of starch
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FIGURE 1

Amylograph curves of corn +  amaranth mixtures. M-7, “Amanita” +  amaranth whole 
flour (50:50); M-8, Minsa +  1-R fraction (80:20); M-9, Minsa +  2-R fraction (80:20); 
M-10, fraction 2-R alone; M -ll, corn flour; Minsa flour (lime-treated, dehydrated corn

flour).

modification, but also on the type of modification, according to moisture 
content and temperature (19).

Tortillas and Arepas

Table 2 presents the main data concerning preparation of tortillas 
when enriched with whole amaranth flour and air-classified fractions (A. 
cruentus, Mexican type), in contrast to the regular processing of Minsa 
flour. Results were acceptable in every case according to the evaluation 
methods of the Minsa firm. Table 3, however, shows that only the 90:10 
mixtures prepared with whole amaranth flour or with 2-R fractions



PROCESSING DATA ON AMARANTH-ENRICHED TORTILLAS

TABLE 2

Blends Formula Moisture
°/o

Water
absorption

(lt/kg)

Dough
yield

(kg/kg)

Tortilla
yield

(kg/kg)

Granulometry yield, ° /o

Mesh 60-80 Mesh 100

Minsa +  amaranth 
whole flour 80:20 12.1 1.1 2.05 1.48 2 1 -2 6 37

Minsa +  amaranth 
whole flour 90:10 9.9 1.2 2.14 1.51 2 0 -2 4 42

Minsa +  amaranth 1-R 80:20 11.7 1.1 2.05 1.48 1 6 -2 9 41

Minsa +  amaranth 1-R 90:10 12.5 1.1 2.06 1.47 1 8 -2 4 30

Minsa +  amaranth 2-R 80:20 10.3 1.0 1.95 1.46 2 2 -2 3 35

Minsa +  amaranth 2-R 90:10 11.3 1.1 2.06 1.46 1 8 -2 0 44

Minsa (blank) 100:0 10-11 .3 1.2-1 .25 2 .1-2 .18 1 .47-1 .50 25*
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* The 30—60 and 80--100 blending, were ground to 25 mesh.
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MAIN CHARACTERISTICS AND SELECTED FORMULAS OF AMARANTH-ENRICHED TORTILLA

TABLE 3

Blends Pliability
(“correa”)

Adhesiveness Penetrometry Color“ Flavorb Protein
°/o

Fat
o/o

Selections

Mc +  AWFd 80;20 17 15 178 B T
T

11.9 2.8 Second
90:10 20 17 198 Cr 11.3 2.9 First

M° +  Am 1-R 80:20 20 18 184 B
B

Sd 15.4 4.5 —

90:10 21 18 186 Sd 12.3 3.6 —

Mc +  Am 2-R 80:20 12 11 176 Cr
Cr

T 9.1 2.2 Third
90:10 10 11 145 T 9.1 2.5 Third

Commercial tortilla 
(blank) 1 2 -1 4 1 3 -1 7 19 2-200 Y T 9.5-10 .6 2.9 —

>
33
0
1
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o
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B =  Brownish; Cr =  cream; Y =  yellow. 
bSd =  Slightly different; T =  tasteless. 
cMinsa =  Lime-treated com flour. 
dAWF =  Amaranth whole flour prepared from raw seeds.
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display the required characteristics for industrial regulations. Tortillas 
made with the 1-R fraction have sometimes a slightly different taste from 
that of traditional tortillas, but this difference disappears when amaranth 
previously undergoes the nixtamalization process, or when the formula 
is modified to 95:5.

The main chemical and physical analyses of arepas, depicted in Table 
4, indicate that products made with mixtures of commercial com flour 
(Minsa or Venezuelan) and whole amaranth flour, are superior in protein 
and fat'content than the com “masa” and commercial flours (Table 1). 
Color, texture, shelf life and taste properties, in contrast, are within the 
traditional values o f the Venezuelan arepas (2, 10, 11, 18).

Addition of the 1-R protein fraction to com flour yields better 
results in regard to composition; yet, the afore-mentioned slight difference 
in taste, prevails.

Likewise, substitution of amaranth flour by the protein of the 1-R 
fraction in the 80:20 formula for the preparation of tortillas and arepas, 
represents a great advantage; it increases the protein content in a lower 
product quantity, without altering the main distinctive characteristics, 
except for the slightly different taste.

Table 5 presents aminograms pertaining to the 80:20 and 50:50 
Minsa and raw amaranth whole flour mixtures, as well as those of the 
tortillas and arepas prepared with them, in comparison to mixtures of 
com and amaranth flours alone. The FAO/WHO 1973 values (20) for 
children and adults are also incuded. As may be observed, almost all of 
the registered amino acid values are superior in the amaranth mixtures, 
considering references such as those from Bressani and Scrimshaw (21), 
in the case of tortillas, Chavez and Pellet (22), for arepas, and those of 
corn (23) and for amaranth (23). From a practical point of view, formula 
80:20 is commendable for economic reasons. No amino acid determina­
tions were made in the final products. However, the PER values o f the 
80:20 amaranth-Minsa mixture and of the 1-R-Minsa tortillas, were very 
close to that of casein.

Sulfur amino acids and total aromatic amino acids (4.8 and 7.5— 
7.8, respectively) are also higher in amaranth mixtures. As to the FAO/ 
WHO requirements, it may be observed that the mixtures comply with 
them in all the essential amino acids, except for lysine, insofar as children’s 
requirements. Regardless of the fact that such amino acid might not be 
available, protein efficiency tests (PER and NPR, Table 6) in general 
terms agree with our previous statement, bearing in mind that lysine 
addition does not increase the PER in tortillas prepared with a 3.6<>/o 
amaranth protein mixture, in diets which require lysine, this being a 
limiting factor (25). On the other hand, the value of lysine at 4.3 g/16g  
N is comparable to that of 4.04 g/100 g of available lysine in Trejo-Gon- 
zalez, Feria-Morales and Wild-Altamirano’s best combination (26): 
com + wheat + beans +rice + potatoes. Differences in PER values for com 
dough (Table 6), according to Del Valle, Montemayor and Bourges (27), 
differ from those given in references (5, 17, 29).

The mineral and fatty acid contents (Tables 7 and 8) are also quite 
acceptable in selected com + amaranth mixtures, when compared to 
values given by other researchers (4, 5, 14, 28-31). Calcium, phosphorus, 
and oleic and linoleic acids, are particularly high.



TABLE 4

MAIN CHEMICAL AND PHYSICAL DATA OF TRADITIONAL AND 
AMARANTH-ENRICHED AREPAS

Blends Formula Protein, N x 6.25 
o/o

Fat
o/o

Color Texture** Shelf life 
(days)

Flavor0

None(dough) Traditional 8.6 2.8 White 100 2 9.0

Minsa +  AWFa 80:20 9.0 2.5 White 85 2 -3 8.0

Minsa +  AFWa 50:50 11.5 2.8 White 80 2 -3 8.0

Amarilla (Ven.) +  AWFa 80:20 10.3 2.2 White 90 2 - 4 9.0

Amarilla (Ven.) +  AWFa 50:50 12.0 2.6 White 90 2 -4 8.0

Amaranth whole flour.

** Texture on 100 score for traditional products.
c Flavor score: 9 =  like extremely; 1 =  dislike extremely.
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AMINO ACID ANALYSIS OF MINS A +  AMARANTH BLENDS, TORTILLA AND AREPA

TABLE 5

g/16 g N Minsa +  amaranth 
50:50 80:20

FAO/WHO (1973) 
Children Adults

Tortilla8 Arepab Comc Amaranthus cruentus^

Aspartic acid 7.6 7.1 _ _ 6.2 6.0 5.7
Threonine 3.4 3.3 4.0 1.4 3.0 3.3 3.3 3.6
Serine 5.6 5.1 — — 4.2 5.4 4.4 5.9
Glutamic acid 16.2 16.7 — — 19.0 21.4 19.9 31.3
Proline 5.7 7.3 — — 10.1 10.3 8.8 9.7
Glycine 5.7 4.6 — — 4.8 2.9 3.4 3.9
Alanine 4.9 5.9 — — 8.8 8.6 7.3 3.3
Cysteine 2.3 2.4 — — 0.9 1.8 — 2.4
Valine 4.7 4.9 5.0 2.0 4.8 4.8 4.7 4.6
Methionine 2.5 2.5 — — 1.9 1.5 2.0 2.3
Isoleucine 3.7 3.6 4.0 2.0 4.5 3.6 3.3 4.0
Leucine 8.1 10.1 7.0 2.8 9.6 14.6 12.5 5.7
Tyrosine 3.5 3.6 — — 3.8 4.5 4.3 3.2
Phenil alanine 4.1 4.3 — — 3.8 5.1 4.8 4.7
Histidine 2.8 2.9 1.4 — 2.4 3.2 2.8 2.6
Lysine 4.3 3.5 5.5 2.4 2.9 1.9 2.4 5.5
Arginine 7.0 5.7 — — 4.2 3.8 4.3 4.4
Total sulfur 4.8 4.9 3.5 2.6 2.8 3.4 — —

Tryptophan 1.1 0.8 1.0 0.7 0.5 0.5 0.7 —
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Bressani and Scrimshaw (21). 
Chavez and Pellet (22).
Greene e ta l. (23).
Carlson, R. (24). CJtto•o
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TABLE 6

PROTEIN EFFICIENCY RATIO OF TRADITIONAL AND AMARANTH 
OR SOYBEAN FLOUR-ENRICHED TORTILLAS

Blend, ° /o Formula PER Reference

Com dough Traditional 1.60 (5)
Com dough +  AWF* 80:20 1.74 (5)
M insa +  amaranth whole flour 80:20 2.14 (5)
Minsa +  popped amaranth 80:20 2.40 (5)
Casein — 2.63

Minsa +  1-R 80:20 2.2 This paper
M insa +  2-R 80:20 1.5 This paper
Casein — 2.5 This paper

Corn dough 100 Traditional 1 .56-1 .65 (29)
Raw com — 1.33 (29)
Casein — Z50 (29)

Com dough +  popped
amaranth +  lysine Traditional 2.32 (25)

Com dough 100
Com dough +  soy flour +

Traditional 0.98 (15)

methionine +  lysine — 2.80 (15)
Casein — 2.74 (15)

Minsa +  soy flour 90:100 1.45 (27)
Com daa&i 100 Traditional 2.62 (27)
Casein — 3.40 (27)

* AWF =  Amaranth whole flour

TABLE 7

MINERAL CONTENT OF MINSA +  AMARANTH BLENDS, TORTILLAS

Minerals 
mg/100 g

Minsa +  AWF 
90:10 80:20

Minsa (blank) 
100:0

Calcium 33.0 40.0 34.2
Copper 0.2 0.2 —
Iron 3.2 3.2 2.4
Phosphorus 283.4 370.5 274.9
Magnesium 26.2 26.6 23.8
Manganese 0.4 0.8 0.2
Potassium 32L0 34.0 28.0
Zinc 1.2 1.4 1.0

AWF =  Amaranth whole flour.
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FATTY ACIDS CONTENT (°/o) OF MINSA +  AMARANTH 
BLENDS TORTILLAS

Blends Formula Palmitic
(C16:0)

Stearic
(C18:0)

Oleic
(C18:l)

Linoleic
(C18:2)

Minsa +  AWF 90:10 15.4 3.5 37.5 43.6
Minsa +  AWF 80:20 16.3 3.8 38.8 41.0
Minsa (blank) 100:0 13.5 6.9 42.2 37.3

AWF =  Amaranth whole flour.

On the other hand, gruel preparation with the 50:50 mixture of Minsa 
com flour and whole amaranth flour, or with the 1-R and 2-R fractions in 
1:8 and 1:12 dilutions (Tables 9 and 10, respectively) yield similar and 
even better results as those of commercial products. The same applies 
in regard to protein content, when the initial slight sour taste is eliminated 
by adding small quantities of powdered milk.

TABLE 9

MAIN CHARACTERISTICS OF MINSA +  AWF 50:50 BLENDS FOR 
GRUELS (dil. 1:8)

Blends °Brix Color Flavor Moisture
O/o

Protein
O/o

Fat
o/o

Adi
o/o

Minsa +  
AWF, raw 3.0 White Corn 87.9 1.3 0.8 0.3

Minsa +
AWF, toasted 3.2 Cream Nutty 87.2 1.3 0.8 0.3

Minsa + 2.0 Golden Slightly 83.3 1.9 1.3 0.5
fraction 1-R 

Minsa +  
fraction 2-R 3.0 White

bitter8

Tasteless 85.0 1.0 1.7 0.2

a Disappears at dilution 1 :12.

Flakes and Extrusion Cooking

Preparation of flakes and extruded products with the 50:50 mixtures 
under the conditions indicated in Tables 11 and 12, yielded satisfactory 
results. Products obtained from toasted amaranth-seed flour (Table 13) 
displayed a higher protein and fat content. This was also observed when 
Amaranthus caudatus or quinua flour were employed (13), or when wheat
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TABLE 10

CHEMICAL COMPARISON OF CORN-AMARANTH AND COMMERCIAL
GRUELS

Graeisa Moisture
O/o

Protein (N x  6.25) 
O/o

Fat Ash 
° /o  o/0

Minsa +  1-R (50:50) 85.3 1.4 1.2 0.5
Maizena 92.9 0.7 0.4 -
Soyatole 92.5 0.9 0.4 0.2
Cdombian formula 84.8 0.5 0.5 0.2

Minsa +  1-R +  Powdered 
(50:50) mOk 

1 + 1 85.5 2.8 1.1 0.5
3 + 1 85.4 2.9 1.4 0.6
5 + 1 84.9 4 6 1.3 0.7

a Dilution 1:8. 
b Reference (2).

TABLE 11

VACUUM DRUM-DRYER OPERATIONS FOR THE PREPARATION OF 
CORN AND AMARANTH BLENDS

Conditions Selected onerations
1 2

Blend, kg 1 1
Water, It 7 8
Boiling (min) 5 5
Test time (min) 55 30
Rate, kg/hr 8.7 18
Drum speed, rpm 3 3
Steam pressure, kg/cm2 1.1 1.8
Pressure, mm Hg 160 160

Final product, g 340 450
Flakes characteristics Small, Large,

Brittle Resistant

flour from toasted seeds was used for comparative purposes.
Diverse snack variations and gruels with a 13-15%) protein ccon ten t 

were prepared with extruded com plus amaranth 50:50 blends (floor



and milling fractions), with the addition of sugar cane, vegetable oils, salt, 
chile, pepper, etc., according to the usual resources in food technology. 
Each of these products exhibited some nutritional qualities (Tables 9 and 
13), therefore being recommendable for use as complements in school- 
feeding programs. Some of those products are mentioned elsewhere (12, 
13, 32, 33).
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TABLE 12

EXTRUSION-COOKING OPERATIONS FOR CORN AND AWF 50:50 BLENDS

Selected operations

Conditions 1 2

Blend, kg 5 5
Sugar, g — 250
Salt, g 75 —
Water, ml 625 625
Temperature, °C 25 25
Rate, kg/hr 5 5
Time, min 60 63
Rpm 420 420
Temperature, °C 110 110
Final product, g 5,030 5,4^0
Expansion VGa
Quality VG VG

a Very good, 
b Good.

In conclusion, the 50:50 mixture of Minsa flour and whole amaranth 
raw-seed flour approaches the ideal protein established by F AO/WHO in 
1973 in regard to amino acid content, as shown in Table 5. Consequently 
it is suggested that it be used for preparing arepas, gruels, and snacks.

The use of formula 80:20 (both amaranth whole flour and air-classified 
fraction mixtures) seems advisable to prepare tortillas (Tables 2 and 6), 
thus sparing com in the corresponding proportion, which could then be 
liberated for other uses. These facts must be seriously taken into con­
sideration, bearing in mind the scarcity conditions of com and cereals 
which prevail in the majority of the countries of the so-called Third 
World.
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TABLE 13

PROXIMATE ANALYSIS OF MINS A AND AWF FLAKES AND EXTRUDED 
PRODUCTS FROM 50:50 BLENDS

Products Moisture
o/o

Protein 
(N x  6.25)

O/o

Ash

o/o

Fat

o/o

Fiber

o/o

Carbohydrate

o/o

Minsa 4- AWF 
(flakes) raw 4.3 13.3 2.1 1.7 1.4 72.2

Minsa +  AWF (extruded) 
raw (50:50) 10.9 13.5 2.1 2.2 2.7 68.6

Wheat flour +AWF 
(flakes) toasted 
(50:50) 5.7 15.0 1.8 2.2 1.1 74.2

Wheat flour 4AWF 
(extruded) toasted 
(50:50) 11.4 14.5 2.0 3.7 3.2 65.2
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RESUMEN

ENRIQUECIMIENTO INDUSTRIAL DE HARINA DE MAIZ CON HARINA 
INTEGRAL DE AMARANTO Y FRACCIONES DE MOLIENDA EN 

PRODUCTOS ELABORADOS A BASE DE MAIZ

Se utilizó harina integral y  fracciones de la molienda de semillas crudas de ama­
ranto, en mezclas de 90:10, 80:20 y  50:50 con harina industrializada de maíz 
(MINSA), para la elaboración de tortillas y  arepas, constituyentes nutricionales básicos 
de la dieta habitual en varios países latinoamericanos. Las tres mezclas de maíz- 
amaranto acusaron un buen contenido de proteína y  grasa, así como de su perfil de 
aminoácidos, y  presentaron características físicas adecuadas para la confección de 
tortillas.

Se encontró que las mezclas de harina integral de amaranto y harina de maíz 
comercial, en la proporción de 80:20 y  50:50, eran adecuadas para la preparación de 
arepas. La proteína y  grasa mejoraron substancialmente, sin que sus características 
organolépticas sufriesen cambio alguno.

El tipo mexicano de Amaranthus cruentus, seleccionado por su disponibilidad y 
propiedades bromatológicas, rindió productos de calidad nutricional excelente, según
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los datos referentes al contenido de aminoácidos e Índice de eficiencia proteínica 
(PER). Las fracciones 1-R (rica en proteína) y  2-R (amilácea), obtenidas mediante 
clasificación por comente de aire, también rindieron buenos resultados al sustituir por 
harina de amaranto. Las harinas mencionadas y  las fracciones de las mezclas clasifica­
das por corriente aire en la proporción de 50:50, demostraron ser adecuadas para la 
elaboración de atoie¡>, al utilizarse a las diluciones de 1:8 y 1:12, ya que las caracterís­
ticas organolépticas mejoraron.

También se usaron hojuelas y  extruidos que rindieron productos con un contenido 
proteínico de 13.3-15°/o; grasa, 1.7-3.7°/o; y  carbohidratos, 65.2-74.2°/o. Los 
extruidos se utilizaron además para preparar refrigerios de mejor calidad nutricional 
que los productos comerciales existentes.

En todos los casos sé logró mejorar el contenido de minerales y  ácidos grasos de la 
tortilla. Se recomienda, por consiguiente, el enriquecimiento de este último producto 
con harina integral de amaranto, para uso en programas orientados a mejorar el estado 
nutricional de la población.
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GRUPO PERMANENTE DE TRABAJO DE LA SLAN 

EN 

SISTEMAS DE VIGILANCIA ALIMENTARIA-NUTRICIONAL

SISTEMA DE VIGILANCIA ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL 
EN BRASIL

El Sistema de Vigilancia Alimentaria y Nutricional (SIVAN) de Recife 
-Capital del Estado de Pernambuco, en el nordeste del Brasil— es el pri­
mero a llevarse a la práctica en el país. El Instituto Nacional de Alimen­
tación y Nutrición (INAN) promueve la puesta en marcha de sistemas 
regionalizados, técnica y económicamente viables, como una primera 
etapa hacia el logro de un sistema nacional de vigilancia de la situación 
nutricional.

1. In tro d u c c ió n

El SIVAN se ha iniciado utilizando la información existente, con el 
propósito de obtener experiencia en el flujo y análisis de datos, con posi­
bilidad de ampliarla por medio de investigaciones específicas.

Como primer paso se procedió a hacer un diagnóstico de la informa­
ción nutricional existente, que era factible de incorporar al Sistema y cuya 
viabilidad de producción. podía comprobarse. Se estableció una serie de 
requisitos para orientar su selección y se procedió a verificar la mecánica 
de su producción: el lugar y el responsable de la recolección, los instru­
mentos de registro, el flujo seguido por el dato y su procesamiento, así 
como la fuente directa del dato (organismo productor) y la indirecta 
(organismo compilador).

Algunas de las conclusiones relevantes derivadas del diagnóstico fue­
ron las siguientes. Un SIVAN no debe pretender corregir la irracionalidad 
de los sistemas de salud; sin embargo, puede ser un instrumento que permi­
ta mejorar el servicio, pero siempre dentro de la estructura establecida, y 
deberá ser fácilmente adaptable a los cambios que vayan ocurriendo en 
los servicios de salud. Fueron patentes la necesidad de entrenamiento del 
personal involucrado, de una reglamentación para la sustitución del mismo, 
de equipo adecuado y suficiente, de un instrumento uniforme de registro 
de los datos, y de un tratamiento estadístico de los mismos.
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El diagnóstico incluyó también la información existente en los secto­
res económico, social, agrícola, alimentario, educacional y de salud, útiles 
para explicar y prevenir el deterioro de la situación alimentaria-nutricional. 
En todos los sectores se diagnosticó la falta de un trabajo sistematizado de 
asociación entre las variables socioeconómicas y las propias del estado 
nutricional. En el sector salud, la deficiencia de los registros de morbili­
dad y otras fuentes de información hace imposible su utilización. En 
cuanto a la información agrícola y alimentaria, el diagnóstico inicial reve­
ló que existen datos periódicos disponibles sobre producción de alimentos 
y costo. En el área económica se cuenta con el índice de precios al consu­
midor (por alimento y por grupo de alimentos) para la Ciudad de Recife, 
el índice nacional, salario mínimo, tasa de desempleo y otros índices. En 
el sector educación (no incluido en la primera fase de implementación del 
SIVAN) únicamente están disponibles datos de asistencia escolar y el 
coeficiente de crecimiento de matrícula.

2. Población-objetivo del SIVAN

La población-objetivo ha sido definida en función de los criterios de 
riesgos biológicos y sociales y en función de la accesibilidad a las fuentes 
de información y medios de operacionalización. Incluye los grupos de 
menores de 12 años, madres embarazadas y lactantes, por ser los grupos de 
más alto riesgo nutricional. En una primera etapa el SIVAN se ha limitado 
a los niños menores de cuatro años y madres embarazadas.

Por otro lado, se ha establecido un criterio de vulnerabilidad social 
que permite definir la población-objetivo del Sistema en función del ingre­
so familiar (el universo establecido son las familias con un ingreso familiar 
hasta de siete salarios mínimos).

3. Funcionamiento del SIVAN

La puesta en marcha del Sistema sigue dos etapas cronológicamente 
distintas. En la primera participan las Unidades de Salud y la población 
atendida de niños menores de cinco años y madres embarazadas. La se­
gunda etapa cubrirá la red de escuelas con niños de cinco a 11 años y las 
Unidades de Salud con las madres lactantes.

Considerando los aspectos económicos y presupuestarios, se acordó 
iniciar la implantación del Sistema solo en ocho Unidades de Salud de la 
Ciudad de Recife cuya selección se hizo teniendo en cuenta el volumen de 
población atendida, su localización dentro o cercana a los bolsones de 
pobreza, y su infraestructura y recursos humanos. Progresivamente irán 
incorporándose al SIVAN nuevas Unidades.

Como al inicio del Sistema no hubiese sido realista exigir a las Unida­
des de Salud que procedieran a la toma y registro de las medidas antropo­
métricas y al diagnóstico nutricional de los integrantes de los dos grupos a 
riesgo seleccionados, se tomó una muestra aelatoria y sistemática de los 
niños menores de cinco años que acuden a la Unidad de Salud, cualquiera 
que sea el motivo de consulta. La composición de la muestra de embara*
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zadas se hizo por sorteo aleatorio sistemático. A medida que el SIVAN 
vaya progresando se aumentará la muestra hasta alcanzar un nivel de preci­
sión que permita interpretar las variaciones mensuales.

3.1 Fuente de datos

El personal responsable, debidamente entrenado, recoge en cada 
Unidad de Salud los datos antropométricos (peso, talla y edad), los regis­
tra y calcula el grado de desnutrición (peso/edad y Deso/talla). El estado 
nutricional es recalculado por la unidad central del SIVAN, la que contro­
la la calidad de los datos y precisa el diagnóstico hecho por la Unidad de 
Salud, redefine —si es necesario— los puntos críticos de los indicadores, y 
almacena los datos desagregados en un banco de datos.

La tasa de hemoglobina (cianometahemoglobina) y el retinol sérico 
(técnica de Bessy-Lowrie) se calculan en una muestra sistemática de la 
población infantil menor de cinco años y de embarazadas que acuden a las 
ocho Unidades de Salud. La xeroftalmia se detecta mediante la observa­
ción de los signos oculares, y es confirmada por dos profesionales capaci­
tados de la propia Unidad de Salud. Los casos positivos se refieren al 
servicio médico para su diagnóstico definitivo.

Los datos de peso, talla y semanas de gestación son recogidos en las 
Unidades de Salud, donde se hace la clasificación de la gestante con más 
de ocho semanas de gravidez.

Mensualmente el SIVAN procesa y analiza los datos, los que envía a 
cada Unidad de Salud en forma de tablas consolidadas, de manera que 
éstas presentan información resumida de la situación nutricional de las 
personas atendidas. Asimismo, el nivel central del Sistema difunde infor­
mación a las instituciones participantes en el SIVAN, así como a otras 
entidades interesadas.

El Sistema contempla el desarrollo de un mecanismo de retroalimen- 
tación como respuesta efectiva a su producción y medio de prestación de 
información. En este sentido, el Sistema clasifica las informaciones según 
los intereses de los usarios, y sus archivos serán organizados de forma que 
se tenga acceso rápido a los mismos.

4. Estructura del SIVAN

Las siguientes instituciones participan en el Sistema: Instituto de Ali­
mentario e Nutrigáo (INAN), Fundagao Joaquim Nabuco (FUNDAJ), 
la Superinténdencia Regional do Instituto Nacional de Asistencia Médica e 
Providéncia Social (INAMPS), Departamento de Nutrigáo da Universidade 
Federal de Pernambuco (UFPE), Secretaría de Saúde, Secretaría de Agri­
cultura y Secretaría de Educagao del Estado de Pernambuco. También 
colaboran en el SIVAN como entidades responsables de actividades com­
plementarias, la Agéncia Regional do Conselho Nacional de Desenvolvi- 
•nento Tecnológico (CNPq) y la Delegacía Regional do Ministério da 
Sáude.
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4.1 Operacionalización del Sistema

La coordinación y la supervisión nacional está a cargo del INAN que 
tiene la responsabilidad de procesar las evaluaciones de la eficiencia y la 
eficacia del Sistema, contando con la participación de las instituciones 
involucradas en el SIVAN. A nivel regional y local la Fundación Joaquim 
Nabuco (Depto. de Estadística Aplicada) es la responsable de la coordina­
ción y supervisión, así como el procesamiento de los datos (Depto. de Es­
tadística Aplicada y Centro de Procesamiento de Datos).

La ejecución del Sistema la cumple cada uno de los sectores e institu­
ciones locales responsables de la producción de datos: Salud e INAMPS 
por medio de sus Unidades de Salud respectivas; Educación; y Agricultura.

Las encuestas dietéticas permitirán determinar el consumo de alimen­
tos y la adecuación de calorías y de nutrientes, particularmente de pro­
teínas, hierro y vitamina A. Se tiene programado realizar las encuestas 
semestralmente (la primera se llevó a cabo en junio de 1985), utilizando el 
método estratificado para seleccionar las familias del área de influencia de 
las Unidades de Salud integradas al SIVAN, independientemente de su 
frecuencia de asistencia a dichas Unidades.

Debido a la falta de confiabilidad en el registro y a la heterogeneidad 
de los instrumentos existentes, el Ministerio de Salud y el INAN han desa­
rrollado una ficha (Cartao da crianza) que permitirá uniformizar el registro 
de datos y controlar el crecimiento ponderal del niño. Esta ficha se entre­
ga a la madre. Concomitantemente se espera que cada Puesto de Salud 
lleve su propia ficha o historia, con el mismo gráfico de crecimiento pon­
deral. Entre tanto, ya que se están utilizando los formularios existentes en 
las instituciones participantes en el Sistema, el SIVAN ha elaborado un 
sello (carimbo) que se estampa en cada formulario donde se registran los 
datos biológico-nutricionales (edad, peso, talla, índice peso/edad, índice 
peso/talla, meses de gestación, hemoglobina, retinol, xeroftalmía) y el 
motivo de consulta.

Como la carencia de personal auxiliar es habitual en los Servicios de Sa­
lud, el SIVAN asigna una persona debidamente capacitada en cada Unidad 
de Salud; es ella quien recoge y registra la información correspondiente y 
la transcribe a la ficha especialmente diseñada para el computador. Este 
nombramiento es transitorio, y se ha hecho únicamente para facilitar la 
organización de las Unidades durante la fase inicial de implementación del 
Sistema.

4.2 Fhijo de datos

Una vez verificados los datos recogidos y su registro, las fichas de 
transmisión se remiten a la unidad central del SIVAN para su procesa­
miento, independientemente de los cálculos y clasificaciones hechos en la 
Unidad y Puesto de Salud. Los miembros de la unidad central del SIVAN 
supervisan la recolección y transmisión de datos a nivel local.



VOL. XXXV (SEPTIEMBRE, 1985) No. 3 541

Los resultados de los análisis bioquímicos son transmitidos desde el 
laboratorio (Depto. de Nutrición, Universidad Federal de Pemambuco) al 
nivel central. Este último los registra en la cinta magnética donde se alma­
cenan y, paralelamente, este nivel central los envía a la Unidad o Puesto de 
Salud correspondiente.

El SIVAN utiliza los recursos humanos existentes en las instituciones 
participantes. Solo en caso de que esté justificado se utilizará y manten­
drá personal complementario.

El Comité central, formado por representantes de los sectores partici­
pantes y supervisado por el Coordinador del Sistema, debe interpretar la 
información mensualmente y evaluar la marcha del SIVAN. Para este 
propósito el Comité cuenta con dos comisiones: una comisión de análisis 
e interpretación de datos integrada por técnicos en nutrición y estadística, 
con apoyo de especialistas específicos cuando el problema lo requiera; y 
otra comisión de evaluación del funcionamiento del Sistema a cargo de la 
capacitación de personal, del flujo y calidad de los datos y de la difusión 
interna de los resultados. Esta segunda comisión está constituida por 
representantes de Salud, Educación, Agricultura, y de la Fundación 
Joaquim Nabuco.

4.3 Subsistemas de información
El SIVAN está conformado por dos subsistemas, el subsistema de in­

formaciones nutricionales, y el subsistema de informaciones socioeconó­
micas.

El subsistema de informaciones nutricionales está formado por los da­
tos que producen las Unidades de Salud (antropométricos y clínicos) y 
por el Depto. de Nutrición de la UFPE (bioquímicos y dietéticos).

El subsistema de informaciones socioeconómicas reúne los datos e 
informaciones útiles para el SIVAN, los que en una fase posterior serán in­
corporados al Sistema. Las fuentes de estos datos e información los cons­
tituyen cada una de las instituciones y organismos participantes en el 
SIVAN.

4.4 Supervisión y  evaluación continua del SIVAN
Un miembro del nivel central del Sistema supervisa periódicamente a 

las Unidades de Salud, con una serie de tareas específicas. Asimismo, se 
ha fijado una serie de parámetros para evaluar la eficiencia del Sistema, al 
%ual que la eficacia del mismo, a los dos años de funcionamiento.

Se pretende calcular el costo de funcionamiento del SIVAN, con el 
fin de llegar a conocer su costo-beneficio, y así, estimar si la eficacia del 
Sistema irá aumentando en proporción con el incremento del costo.

(^reparado con la información proporcionada por los profesionales: L. P. Sampaio 
Pires de Castro, A. Odísio Neto, H. Simones Duarte y A. Rissin de Alburquerque 
Cavalcanti, Fundagao Joaquim Nabuco; M. A. Ferraz de Lucena, Universidade Fe­
deral de Pemambuco; y  J. Dricot, FAQ, Recife, Estado de Pemambuco, Brasil).
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n u e v o s  l i b r o s

En esta oportunidad, reseñaremos dos libros que la Organización Mundial de la 
Salud (OMS) publicó recientemente, los que consideramos de interés para nuestros 
lectores.

Cantidad y Calidad de la Leche Materna. — Informe sobre el estudio en 
colaboración con la OMS acerca de la lactancia natural. Ginebra, Or­
ganización Mundial de la Salud, 1985, 78 p. más cuatro anexos (ISBN 
924 354 201 X)

En Viena, en 1971, con ocasión del 13o. Congreso Internacional de Pediatría, se 
señaló la conveniencia de realizar un estudio multinacional sobre la lactancia natural. 
Al año siguiente, bajo los auspicios del Centro Internacional de la Infancia, se celebró 
en Abidjan un coloquio sobre el tema en el que se convino, entre otras cosas, que la 
OMS tomase la iniciativa en la organización de dicbo estudio. También se recomendó 
que el estudio se ejecutara en dos fases, la primera se ocuparía de la prevalencia y 
duración de la lactancia natural, y la segunda del volumen y composición de la leche 
materna. A comienzos de 1973, la OMS decidió poner en práctica esas recomendacio­
nes, y poco tiempo después se inauguró la primera fase del estudio. Esa fase se 
completó en 1976 y la OMS publicó los resultados en 1981, en un libro titulado Mo­
dalidades de la Lactancia Natural en la Actualidad.

A continuación se elaboraron planes para comenzar la segunda fase, en la que se 
investigaría más específicamente el volumen y la composición de la leche materna. 
Este segundo estudio, cuyos resultados se exponen en el libro que nos ocupa, se estima 
muy oportuno, dadas las cuestiones planteadas en los últimos años acerca de la conve­
niencia de la lactancia natural en los países en desarrollo, en circunstancias que no 
siempre favorecen el mejor estado nutricional y el mejor funcionamiento fisiológico de 
la madre.

Se sabe desde hace algún tiempo que las madres de los países en desarrollo tienden 
a producir menos leche que las madres de los países desarrollados. Por otro lado, la 
mayor parte de la información recogida hasta ahora indica que las variaciones en la 
composición de la leche materna que pueda haber entre las madres de ambas regiones 
(países desarrollados y las que viven en países en desarrollo) no modifican significativa­
mente el valor nutritivo de la leche, sobre todo en lo que concierne a su valor energéti­
co. No obstante, casi toda esa información ha sido recogida utilizando métodos dife­
rentes, y no es estrictamente comparable, por lo cual es de dudoso valor. Se ha insisti­
do reiteradamente en que para poder comparar los datos de diversas partes del mundo, 
será preciso que los métodos utilizados por los diversos investigadores estén rigurosa­
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mente normalizados. Lo mismo se aplica a la determinación de los diversos compo­
nentes de la leche materna, y  es de particular importancia en lo que a la determinación 
de los oligoelementos se refiere. Sólo mediante esa rigurosa normalización de los 
métodos se podrán comparar los datos sobre la cantidad y  calidad de la leche materna 
de diferentes grupos étnicos que viven en distintas condiciones ecológicas y económi­
cas y  que probablemente tienen hábitos nutricionales diferentes.

En este volumen se comunican los resultados del estudio relativo a la cantidad de 
leche materna, su composición en cuanto a nitrógeno proteínico y  no proteínico, lac­
tosa, grasa, lactalbúmina y  lactoferrina, y vitaminas A y  C, asi como a las concentracio­
nes de plaguicidas. En un volumen ulterior se comunicarán los resultados de las deter­
minaciones de minerales y  oligoelementos.

El libro abarca un total de seis capítulos: 1 - Introducción. 2 - Cantidad y com­
posición de la leche materna: revisión de las publicaciones. 3 - Plan de estudio en 
colaboración de la OMS. 4 - Estudio de la cantidad de leche materna. 5 - Estudio de 
la composición y calidad de la leche materna, y 6 - Resumen y  conclusiones. Al final 
consta una sección destinada a la Bibliografía, así como cuatro anexos. Anexo 1. 
Cuadros adicionales. Anexo 2. Directrices para los formularios de registro. Anexo 3. 
Procedimiento de determinación de peso y recogida de muestras para análisis, y Anexo 
4. Métodos de laboratorio, inspección de la calidad y  comunicación de los resultados.

Los interesados en obtener este libro pueden solicitarlo directamente a las Oficinas 
Centrales de la OMS, en la siguiente dirección:

Organización Mundial de la Salud
1211 Ginebra 27
Suiza

Tratamiento y Prevención de la Diarrea Aguda. Pautas para los instructo­
res de agentes de salud. — Ginebra, Organización Mundial de la Salud, 
1985, 23 p. y cinco Anexos (ISBN 92 4 354200 1)

Estas pautas son una modificación de un documento procedente de la OMS (inédi­
to WHO/CDD/SER/80.1). El presente texto constituye la base técnica del módulo 
titulado Tratamiento de la Diarrea en el Curso de Capacitación de Supervisores del 
Programa de la OMS de la Lucha contra las Enfermedades Diarreicas.

Se divide en cinco partes, y  a cada parte le sigue una lista de los conocimientos 
esenciales que debe poseer un agente de salud para la prevención y  el tratamiento de la 
diarrea. Los 14 conocimientos esenciales aparecen resumidos en el Anexo 5. El Ane­
xo 7 contiene un diagrama de tratamiento de la diarrea, en el que se resume el enfoque 
terapéutico. Este diagrama puede adaptarse a las condiciones locales y  los agentes de 
salud deben contar con él como referencia en todo momento.

Este documento también puede obtenerse de la OMS, y toda correspondenci* 
debe dirigirse a:

Lucha contra las Enfermedades Diarreicas 
Organización Mundial de la Salud 
1211 Ginebra 27 
Suiza



OTRAS PUBLICACIONES

Con particular agrado hemos recibido a título de obsequio, un ejemplar de la 
nueva revista científica FOOD REVIEWS INTERNATIONAL (FRI), cuyo primer 
número se perfila ya como valiosa fuente de consulta. Bajo la hábil dirección de los 
Editores Generales, Dres. Roy Teranish e Irwin Horstein, se publica en inglés a razón 
de tres números por volumen. Cuenta con una Junta Editorial integrada por 21 
miembros, entre quienes figura el Editor General de Archivos Latinoamericanos de 
Nutrición.

El Editorial de este primer número de FRI dice así:

La curva de crecimiento de la población mundial proyectada (gráfica) predice que 
en menos de un tercio de siglo ésta se duplicará de 4 a 8 billones, dramático crecimien­
to poblacional que, a su vez, requerirá el doble de alimentos. La satisfacción de esta 
necesidad requerirá grandes esfuerzos: un incremento en la producción de alimentos, 
una disminución en las pérdidas postcosecha, mejoras en el procesamiento de alimen­
tos que aseguren una mayor aceptabilidad de los mismos, y  mejor calidad nutricional 
e inocuidad de los alimentos procesados.

La Revista reunirá en una sola publicación las revisiones de los adelantos más 
recientes preparadas por expertos internacionales en las diversas disciplinas que contri­
buyen a incrementar la disponibilidad y  aceptabilidad de alimentos. Es así como FRI 
puede jugar un rol catalítico, llevando a los lectores información clave en muchas 
disciplinas relacionadas con los alimentos, en particular para aquéllos que deben tomar 
decisiones críticas y a cuyo cargo esté el determinar las políticas de acción.

Las revisiones abarcarán producción agrícola, procesamiento de alimentos, y acep­
tabilidad de los mismos. También examinarán las relaciones entre los alimentos y la 
nutrición y salud, al igual que los diversos problemas alimenticios en países desarrolla­
dos y en aquéllos en proceso de desarrollo. Sus revisiones se centrarán en áreas en las 
que los conocimientos no se utilizan plenamente, donde se suscitan cambios rápidos, y 
donde las innovaciones pueden ser recompensadoras.

Se abriga la esperanza que la interacción entre la información que a través de estas 
revisiones se proporcione, y la propia competencia de sus lectores, se traduzca en la 
disponibilidad de conocimientos capaces de contribuir a la solución técnica de los 
críticos problemas que en forma global se presentan en materia de alimentos.

Los interesados en suscribirse a esta Revista pueden obtener la información del 
caso dirigiéndose a Food Reviews International — Marcel Dekker Inc., 280 Madison 
Avenue, New York, New York 10016, USA.

Cabe agregar que la suscripción asciende a la suma de US$95.00 por año, y hay 
una tasa de descuento para profesionales y estudiantes que hacen de su costo 
US$63.00 anuales.





NOTAS

CAMPAÑA MUNDIAL CONTRA LA DEFICIENCIA DE VITAMINA A 
de la Organización Mundial de la Salud 

de las Naciones Unidas 
1985 - 1 9 9 5

Este relevante Programa fue inaugurado por la OMS durante la reunión internacio­
nal que sobre ceguera nutricional se celebró los días 10 y  11 de octubre de 1985 bajo 
los auspicios del Comité Administrativo en Coordinación de las Naciones Unidas. 
Estuvieron presentes Representantes de Organismos de las NU y  Agencias Bilaterales, 
así como de organizaciones no gubernamentales.

Previo a su inicio, la OMS hizo circular una atractiva carpeta que contiene un 
mensaje del Director General, Dr. Halfdan Mahler, que acompaña a un interesante fo­
lleto preparado por la OMS que se intitula “La vitamina A salva la vista”  muy explica­
tivo acerca del por qué de este Programa. La carpeta también contiene ilustraciones a 
color y en negro y  blanco, así como diversos resúmenes de entrevistas con personalida­
des del mundo científico en relación con la ceguera, la vitamina A y  los programas 
tendientes a erradicar tan grave problema.

Entre estas últimas, citamos seguidamente extractos del informe que al respecto 
rindió el Dr. Guillermo Arroyave, científico que durante largos años fuera uno de los 
dedicados Editores Asociados de Archivos Latinoamericanos de Nutrición, y  ocupara 
el cargo de Jefe de la División de Bioquímica Nutricional del Instituto de Nutrición de 
Centro América y  Panamá (INCAP).

La reseña se intitula “Una historia de éxito de la vida real,” y  el relato se inicia
así:

Centroamérica adolecía del infortunio de ser uno de los “hogares” tradicionales de 
la xeroftalmia. Era muy frecuente ver en las salas de pediatría de los hospitales públi­
cos, rurales y  urbanos, niños afectados por lesiones oculares atribuibles a deficiencia de 
vitamina A.

En los inicios de 1970, sin embargo, se dio principio a un programa de fortifica­
ción de alimentos en el área. Refiriéndose al éxito espectacular de este programa, el 
Dt Arroyave explicó cómo este último llegó a convertirse en la clave para gozar de 
una visión sana en cuatro países centroamericanos: Costa Rica, Guatemala, Honduras 
y Panamá.

“Fue una tarea formidable —dijo el Dr. Arroyave— y  el damos cuenta de que
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había tantos casos innecesarios de niños ciegos, dictó nuestra respuesta. Estábamos 
más que conscientes que las comunidades pobres se ven acosadas por una amplia gama 
de problemas. Puesto que la xeroftalmia es tan sólo el pico visible de un gran témpano 
de hielo en lo  que a desnutrición y enfermedades propias de la infancia concierne, lo« 
niños están doblemente en desventaja cuando no pueden ver. Al negárseles el derecho 
a la visión, se les niega la posibilidad de participar en su propio desarrollo y el de sus 
comunidades. Además, la deficiencia de vitamina A no sólo puede resultar en ceguen 
sino que interfiere también con un crecimiento normal y debilita la resistencia a 1« 
infecciones”.

Se refirió seguidamente a las causas que motivaron la creación del programa de 
fortificación de alimentos y  el por qué se había optado por ese curso de acción. Re­
calcó que, además de ser en todos los aspectos compatible con la atención primaria de 
la salud, el programa complementaba otras actividades orientadas a mejorar el estado 
nutricional global de la población y de los niños pequeños en particular.

Describió cómo se había desarrollado el programa de fortificación de alimentos y 
cómo llegó a seleccionarse el azúcar para vehículo de enriquecimiento. Prácticamente 
la consume toda la población; además, su fortificación con vitamina A no cambia su 
sabor, color ni olor y, no menos importante, los costos son razonables. Después de las 
pruebas de laboratorio y  de una ardua lucha por resolver una serie de problemas, ya 
para 1974 el programa estaba listo para lanzarse a nivel público.

Este nuevo enfoque de lucha contra la deficiencia de vitamina A recibió fuerte 
apoyo de las autoridades de salud y  de muchos grupos no gubernamentales dedicados 
a la atención de la salud. El resultado fue que en 1974, Costa Rica y  Guatemala, 
seguidos por Honduras y  Panamá en 1976, promulgaron las leyes y  reglamentos del 
caso, estipulando como obligatorio el enriquecimiento de toda el azúcar destinada al 
consumo humano.

De 21.5°/o de niños con bajos niveles de vitamina A, la cifra descendió a 13.1°/o. 
Dieciocho meses más tarde, esta cifra se redujo aún más, bajando a 8.9°/o.

“En términos del bienestar general de nuestros futuros ciudadanos, hoy día estos 
países se encuentran en condiciones muy diferentes y, evidentemente, mejores que 
antes de que se iniciara el programa de fortificación de alimentos.”
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INFORMACION PARA LOS AUTORES

A. CONTRIBUCIONES A LA REVISTA

La Revista publica Editoriales, Artículos Generales, Trabajos de Investigación y de 
Nutrición Aplicada, y  Cartas af Editor. Para su aceptación, las diversas contribuciones 
deben tratar temas de nutrición humana o animal, ciencia y tecnología de alimentos, 
factores socioeconómicos, de orden antropológico o cultural, relacionados con la nutri­
ción humana.

1. Los Artículos Generales son revisiones críticas sobre algún tema de interés en el 
campo de la nutrición y ciencias afines, o discusiones generales que contengan criterios 
propios o recomendaciones de aplicación práctica, debidamente respaldadas por argu­
mentos válidos.

2. Los Trabajos de Investigación se refieren a los resultados de estudios de experimen­
tación llevados a cabo hasta el punto que permite la deducción de conclusiones válidas.

3. Los trabajos de Nutrición Aplicada conciernen a la implementación de medidas 
basadas en la investigación, cuya finalidad es mejorar el estado nutricional de nuestras 
poblaciones.

4. Las Cartas al Editor son notas cortas, de un máximo de 3 páginas, sobre temas de 
interés general u observaciones o críticas sobre alguna contribución publicada en la 
Revista.

B. NORMAS PARA LA ELABORACION DE MANUSCRITOS

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

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

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

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

C. ORGANIZACION DEL MANUSCRITO

Se recomienda organizar cada manuscrito como sigue:

1- Título

La primera página del manuscrito debe contener el título completo del trabajo en
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mayúsculas, nombre completo y apellido del autor, institución de origen con letras ini­
ciales mayúsculas y el resto en minúscula. (En la página siguiente debe indicarse el 
cargo que cada autor desempeña, identificándolos debidamente).

2. Resumen en el idioma original del artículo

Este debe ser informativo, presentado en hoja separada del texto, y preparado en 
forma clara y concisa para el lector que no ha leído el texto del artículo. Debe especi­
ficar también el propósito, método, resultados importantes y principales conclusiones.

3. Introducción

Debe indicar claramente el objetivo o hipótesis de la investigación y sus relaciones 
con la nutrición y otros trabajos existentes, evitándose largas revisiones bibliográficas.

4. Ma terial y  Mé todos

La descripción de los materiales debe hacerse en forma concisa. Cuando las técni­
cas o procedimientos utilizados hayan sido publicados, deberán mencionarse, e incluir 
sólo los detalles de técnica que representan modificaciones substanciales del procedi­
miento original. Cuando se utilicen términos locales o regionalismos, éstos deberán 
ser aclarados mediante su denominación cientíifica o de uso general.

5. Resultados

Estos se presentarán en lo posible en Tablas y /o  Gráficas que serán respaldadas 
por cálculos estadísticos, evitando la repetición de datos y  seleccionando la forma que 
en cada caso resulte adecuada para la mejor interpretación de los resultados. Si hubie­
ra subdivisiones ellas se encabezarán con un subtítulo.

a) Las gráficas e ilustraciones deberán ser presentadas en fotografías de papd 
brillante, no montadas, y llevar el nombre del autor y él número correspondiente en el 
dorso. Cuando sea necesario deberá señalarse la parte superior e inferior de la gráfica.

b) En caso de dibujos o esquemas, éstos serán realizados en tinta negra en papd 
de buena calidad. La ubicación de cada gráfica deberá indicarse, a lápiz, al margen dd 
texto original. Los símbolos deberán especificarse en la propia gráfica.

c) Los ejes (coordenadas) de las ilustraciones deben tener una indicación clave 
del fenómeno que representan, así como de las unidades de medida.

d) Cada gráfica o ilustración deberá identificarse con la leyenda respectiva y 
contar con los datos imprescindibles para su interpretación.

e) Las tablas deben numerarse según su orden de presentación en el texto y se 
entregarán en hojas aparte.

f) Cada tabla debe contener un breve título que indique claramente su conteni­
do. Las aclaraciones a las tablas deben hacerse mediante notas al pie, y  se identificarán 
con letras minúsculas 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 aclaración en caso necesario. Las líneas horizontales 
deben reducirse al mínimo y  nunca usar las verticales.

g) En cada columna se indicará claramente la medida usada, por ej., mg/g, etc. 
Para concentraciones no se debe usar la expresión ° /o  sino, por ej. g/100 g ó mg/100 
mi. Se deben indicar con claridad todas las pruebas estadísticas usadas. Las tablas de­
ben tener toda la información necesaria para su interpretación.

h) No debe presentarse simultáneamente el mismo material experimental en 
forma de tablas y  gráficas.

6. Discusión

Debe ser breve y restringirse a los hechos significativos del trabajo. Es recomenda­
ble usar subtítulos en las diversas secciones del manuscrito, indicando las diferentes 
materias tratadas. En caso que, a juicio de los autores, la naturaleza del trabajo lo per­
mita, puede hacerse una discusión de los resultados inmediatamente después de su 
expresión, bajo el título general de RESULTADOS Y DISCUSION. Lo expresado en 
los incisos a) a h) en la sección precedente, aplican igualmente a esta sección.

7. Resumen en inglés

Todo trabajo deberá acompañarse de un resumen en inglés, si el trabajo original 
fuese en español, francés o portugués. Si el trabajo es en inglés, este resumen debe 
presentarse en español. El título del trabajo también debe redactarse en inglés.

8. Agradecimiento (si lo hubiere)

9. Citas bibliográficas y  Bibliografía

Las citas bibliográficas se indican con números arábigos en el texto, entre parén­
tesis y por orden de aparición, no por orden alfabético de autores.

Para la Sección Bibliografía, al final del trabajo, aplican las mismas normas y serán 
presentadas de acuerdo a los siguientes ejemplos:

a) De revistas:

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

b) De libros:

Gómez, P., F. Silvio & R. Gámora. Los Aminoácidos en Alimentos. Caracas, 
Ed. Futura, 1972, p. 30.

c) De libros sin autor individual:

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

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

e) De citas de compendios:

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

10. Notas al pie de la página

Las notas al pie de la pagina deben ser reducidas al mínimo. Cuando su inclusión 
sea necesaria deberá indicarse su orden de aparición en el texto mediante números ará­
bigos, consecutivos colocados como post-fijo superior. (Estas notas se redactan, debi­
damente identificadas, en la 2a. hoja del manuscrito, después de la identificación de 
los autores).

11. Abreviaturas y siglas

Se deben usar las abreviaturas aceptadas intemacionalmente (American Chemical 
Society, Journal of Nutrition, British Journal of Nutrition). En caso de utilizarse siglas 
poco comunes, que se repitan frecuentemente en él manuscrito, deberán indicarse 
completas la primera vez que se citan, seguidas de la sigla entre paréntesis. De prefe­
rencia, deberán usarse las siglas internacionales en vez de las del idioma original del 
artículo, por ej., DNA, RNA, PER, etc. Todas las abreviaciones y  siglas se usan sin 
punto, g, b, m, etc.

12. Nomenclaturas

Deberá usarse la nomenclatura de la Unión Internacional de Ciencias de la Nutri­
ción (IUNS) para vitaminas y  otros nutrientes. En las unidades de medición se em­
pleará el Sistema Métrico Decimal. Para las unidades de energía se usarán caloría (Cal) 
o Joules (J) indiscriminadamente.

13. Resultados numéricos

Al consignar números se usará el punto (.) para indicar decimales, p. ej. 35.7; 
389.9, y la coma (,) para indicar miles, millones etc.

D. SEPARATAS

El costo de las separatas o sobretiros de los trabajos es de US$3.00 por página de 
50 separatas. El autor (es) deberá notificar a la Oficina Editorial el número de sepan* 
tas deseado tan pronto se le informe que su trabajo ha sido aceptado.



VOL. XXXV (SEPTIEMBRE, 1985) No. 3 555

E. CARGO POR PAGINA

La revista es un órgano de divulgación científica sin fines de lucro y es mantenida 
fundamentalmente con donaciones. Sin embargo, a los efectos de contribuir con los 
gastos de publicación, la Asamblea General de la SLAN ha creado un cargo de US 
$10.00 por página de trabajo publicado. La Oficina Editorial puede considerar una 
reducción por concepto de cargo por página previa solicitud expresa dirigida en ese 
sentido por el autor (es).
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