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EDITORIAL

EL SORGO, UN CEREAL DE GRAN POTENCIAL

El sorgo o maicillo, nombre con el que se le conoce en ciertas regiones
de América Latina, es un cereal que no ha recibido mayor atencién en el
pasado desde el punto de vista de la alimentacion y nutricion bumanas.
Mas bien diriamos que basta el momento, su uso por el hombre ba sido
bastante limitado, s1 bien con ciertas excepciones. Entre ellas, cabe citar
una region relativamente seca de América Central que abarca Guatemala,
El Salvador, Honduras y Nicaragua.

Por ser un tanto seca, precisamente, en esa zona el sorgo se cultiva y
utiliza como sustituto parcial y/o total del maiz, y se procesa al igual que
el idtimo para preparar las tradicionales tortillas. Sin embargo, lo expues-
to no implica que el sorgo sea un grano de poca importancia en nuestra
América Latina. Todo lo contrario: tiene un fuerte mercado en la indus-
tria de concentrados, en particular, los destinados a la producciéon avicola.
La diferencia mds importante entre el sorgo que se utiliza para prepa-
rar tortillas y el que se emplea en la industria de concentrados para la
crianza de animales, estriba en que éste contiene taninos condensados que
lo bacen resistente a los pajaros, permitiendo asi la obtencion de buenas
cosechas.

En los altimos afios, sin embargo, se estan dedicando grandes esfuerzos
a la produccion del grano blanco de consumo bumano, valiéndose de
;Jrogramas agricolas nacionales lo mismo que de programas internaciona-
es, como el de INTSORMIL. Ajeno a ello, también se le estd dando
atencion al sorgo con taninos, lo que se ba traducido en buenos incremen-
tos en cuanto a su produccion.

Debido a este curso de accion y en vista de que constituye un recurso
de considerable fotencial, es necesario procesarlo en barinas susceptibles
de utilizar en el desarrollo de productos para consumo bumano. Por
consiguiente, es de interés percatarse de que esta actividad ya se estd
ampliando en la Region Latinoamericana, y que a través de un proceso
que involucra descascarado y extrusion del sorgo con taninos, se logra
reducir sustancialmente los niveles de esas sustancias en el grano entero.
Evidentemente, el mismo proceso puede aplicarse —y ya lo ba sido— al
grano sin taninos, medida que en ambos casos resulta en materiales promi-
sorios para su aplicacion en el desarrollo de productos para alimentacion

umana.
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Un aspecto de gran interés y que requiere ser investigado, es el mejo-
ramiento del sorgo extruido en cuanto a calidad nutritiva, en comparacion
con el sorgo crudo o cocido. Estimamos oportuno citar este becho en
vista del problema que hoy dia enfrentan muchos paises latinoamericanos
con respecto a la importacion de trigo, dada su dificil situacion economi-
ca. Esto de nuevo ba venido a impulsar y a dar vida al concepto de harinas
compuestas, valiéndose de, y aprovechando las experiencias de los asios
70, a fin de lograr una mayor e}:ctividad en este rubro en la década de los
80. Por ejemplo, se consumen muchos alimentos a base de trigo, cuyas
caracteristicas fisicas no son tan criticas como las de panificacion. Es
muy posible que el volumen de barina de trigo en la elaboracion de ciertos
panes, tipo dulce, galletas y otros, sea insignificante en relacion a la canti-
dad que se utiliza para panificacion. No obstante, es una via de acceso
para la incorporacion de barinas de sorgo en barinas compuestas. Se ba
dicho y se ba demostrado también que, de becho, las tecnologias de este
tipo de barinas ya se estin utilizando en los paises desarrollados, tal ves
porque se ha visto en ellas el significado economico de su uso, y dada la

robable asociacion existente entre el sector “‘investigacion” y el sector
‘industrial”’. Aunque el concepto de barinas compuestas incluye la utili-
zacion de productos como la yuca, los cereales procesados —como se estd
baciendo con el sorgo en la actualidad— ofrecen ventajas interesantes,
tanto desde el ingulo tecnologico como del nutricional, puesto que dichas
barinas aportan proteina, la que no se obtiene con la yuca.

Es alentador, por lo tanto, constatar el interés que ba surgido en tomo
a la mejor utilizacion de cereales como el sorgo, que crece bien en suelos
aridos y cuya calidad, definitivamente, no es inferior a la de la harina de
trigo. Pero como ya se menciond, por razones aun no establecidas, su uti-
lizacion biologica mejora sustancialmente al someterlo a un proceso como
el de extrusion. Al igual de lo que sucedio con el maiz y el masz opaco-2,
en el sorgo se ban encontrado también selecciones de alto contenido en
lisina.

Es conveniente, pues, ampliar las investigaciones agronomicas, tecno-
logicas y nutricionales en lo rsferente a este cereal, ya que a todas luces
constituye un recurso mds a disposicion de los paises latinoamericanos.

Ricardo Bressani
Editor General



TRABAJOS DE
INVESTIGACION






DIFERENCIACION DE LA SITUACION NUTRICIONAL DEL
PREESCOLAR, SEGUN NIVELES SOCIOECONOMICOS,
EN UNA ZONA MARGINAL

Lucia Batrouni*, Sara Elena Pérez-Gil?, Juan Rivera® y
Teresita Gonzdlez de Cosio*

Instituto Nacional de la Nutricion “Salvador Zubiran”’,
México D. F., México

RESUMEN

El presente articulo da cuenta de un estudio en el que se pretendid validar un:
nueva metodologia para diferenciar niveles socioeconomicos en una poblacién margi-
nal urbana, y correlacionar cada uno de los niveles con el grado de desnutricion de los
preescolares, mediante el uso de las clasificaciones de Gomez y de Waterlow, respecti-
vamente, Los indicadores socioecondomicos seleccionados fueron: vivienda, ocupa
cion y escolaridad del jefe de familia, nimero de miembros por habitacion, gasto
semanal per capita en alimentacion, y tenencia de algunos articulos del hogar. En base
a los indicadores mencionados, se construyo una escala de puntuacion y se obtuvieron
tres niveles socioeconomicos, alto, medio y bajo; del total de 187 familias selecciona-
das, 46 quedaron en el nivel alto, 72 en el nivel medio y 69 en el bajo.

Se determino el peso y la talla de los preescolares; asimismo, con el objeto de esta-
blecer la correlacion de los datos antropométricos con los niveles sociales, y determinar
si dichos niveles realmente permitian diferencias los grados de desnutricion, se utiliza-
ron dos tipos de clasificacion de estado nutricional. Los resultados revelaron diferen-
cias significativas al analizar el peso para la edad y el peso para la talla en los nifios de
24 a 47 meses y a la poblacion preescolar total, o sea, de 12 a 59 meses de edad, tanto
con la clasificacion de Gomez, como con la de Waterlow (P <0.001). Se concluye que
la escala de puntuacion para determinar niveles socioeconomicos fue lo suficientemen-
te sensible para distinguir los grados de desnutricion de los preescolares, especialmente
al analizar la poblacion global; quiza no resulto significativo en algunos de los grupos
etarios por lo reducido del nimero.

Se recomienda continuar utilizando la clasificacion de Gomez, en especial en estu-
dios de corte transversal y la de Waterlow, por su rapida difusién en el mundo.

Manuscrito modificado recibido: 17—5-85.

1 Investigadores del Departamento de Vigilancia Epidemiologica de la Nutricion,
Division de la Nutricion, Instituto Nacional de la Nutricion “Salvador Zubiran’’,
Calle Vasco de Quiroga No. 15, Delegacion de Tlalpan, C. P. 14000, México
D. F., México.

2 Investigadora del Departamento de Estudios Experimentales, Division de Nutri-
cion, del mismo Instituto.



566 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION
INTRODUCCION

La presente investigacion forma parte de una serie de estudios que
la Division de Nutricion del Instituto Nacional de la Nutricion “Salvador
Zubiran” (INNSZ) ha venido realizando desde hace mis de cinco aiios,
con dos propdsitos. El primero es obtener un panorama mds real de la
situacion nutricional de los preescolares de las zonas urbanas del pais, y el
segundo, validar la aplicabilidad de escalas para determinar niveles socio-
econdomicos, que sean de utilidad para detectar problaciones sujetas a
riesgo nutricional.

Como antecedente del estudio aqui descrito, cabe citar una encuesta
realizada en ocho barrios de la ciudad de México, considerados como po-
pulares, en la que iinicamente se analizo el salario como indicador econo-
mico, y sirvio de base para establecer los niveles (1-3). Los resultados
mostraron que el salario minimo se relaciona con el estado nutricional y
con otros indicadores socioecondomicos asociados al poder adquisitivo y a
los hdbitos alimentarios de las familias. Se encontrd, ademis, que la
demanda real del pais tiende a incrementarse, mas que en funcion del cre-
cimiento demogrifico, en funcion de una demanda ilogica condicionada
por los habitos alimentarios de la poblacion investigada, donde prevalece
un patron de dieta muy selectiva, mal balanceada y mal estructurada.

Existe otro estudio realizado en la ciudad de Leon, Guanajuato, en el
que se analizaron los indicadores de gasto semanal per capita, ocupacion
del jefe de familia, nimero de miembros por cuarto y escolaridad del pa-
dre, con los que se elabor6 una escala de estratificacion valiéndose de un
sistema de puntuacion (2).

Ahora bien, en el presente estudio se utilizdo otra metodologia de
diferenciacion de niveles por puntuacion, la que se considera mais precisa
que la aplicada en la encuesta de Leon. Por lo tanto, podria resultar de
mas utilidad para el desarrollo de ofras investigaciones que persigan objeti-
vos similares. No se buscod la etiologia del problema, siendo 1a finalidad
anicamente detectar poblaciones sujetas a riesgo nutricional. Los objeti-
vos del estudio fueron tres. 1) Someter a prueba una nueva metodologia
de estratificacion socioeconomica para estudios nutricionales; 2) conocer
las diferencias en el estado nutricional de los preescolares por niveles so-
cioecondmicos, y 3) comparar diferentes clasificaciones del estado nutri-
cional.

MATERIAL Y METODOS
1. Caacteristicas de la Muestra

Se seleccionaron como “universo de estudio” cinco barrios populares
de la ciudad de Teziutlin que reunieran los siguientes requisitos: a) que
desde el punto de vista geografico se encontraran localizados en la perife-
ria de la ciudad, b) que tuvieran servicios urbanos como luz, agua, etc.,
¢) que estuvieran integrados a la cindad, sobre todo en los aspectos de co-
municacion (calles, aunque no pavimentadas y transportes), y d) que tu-
vieran acceso a tiendas y a otra clase de expendios de alimentos.

Para el cumplimiento de los objetivos del estudio se aplicoO un mues
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treo por probabilidad proporcional al tamafio de cada uno de los barrios, y
asi se seleccionaron las familias con nifios en edad preescolar. Se obtuvo
un tgtal de 192 familias, de las cuales solo se contd con datos confiables
de 187.

7. La Encuesta

A cada familia se le aplico un cuestionario previamente sometido a
prueba, que incluia datos para determinar el nivel socioecondomico, la
composicion familiar y el estado nutricional del preescolar mas pequeilo,
ya destetado, de cada familia. Los indicadores socioecondmicos seleccio-
nados fueron: vivienda (material de construccion de paredes, piso y
techo, agua y disposicion de excretas), ocupacion y escolaridad del jefe de
familia, nimero de miembros por cuarto, gasto en alimentacion semanal
per capita y tenencia de algunos articulos del hogar. Los datos antropo-
métricos se circunscribieron exclusivamente a peso y talla de los nifios
menores de cinco afios y mayores de uno.

3. Concentracion de los Estudios Socioeconémicos en Base a la
Distribucion de las Caracteristicas de la Poblacion

Los seis indicadores que se utilizaron en este trabajo para establecer
los tres niveles socioeconomicos fueron seleccionados en funciéon de la
experiencia recabada en encuestas anteriores realizadas por la Division de
Nutricion, en las que en mayor o menor grado y de manera indepen
diente, presentaron alguna correlacion con la situacion nutricional de la
poblacion. Especificamente, la vivienda, la ocupacion, la escolaridad y
el gasto en alimentacion son indicadores que han sido ampliamente utili-
zados en estudios nutricionales realizados en México y que, se estima,
ejercen marcada influencia en la alimentacion (4-6). Ahora bien, como
este estudio forma parte de una linea de trabajo que desde hace varios
afios se ha venido desarrollando dentro del Instituto, se consideré conve-
niente continuar con la misma clasificacidon socioecondomica de nivel alto,
medio y bajo, con el proposito de poder realizar un analisis comparativo
con las encuestas del Distrito Federal y de 1a ciudad de Leon, Gto.

La puntuacion asignada a cada una de las familias se obtuvo de la suma
de las puntuaciones asignadas a cada uno de los indicadores socioeconomi-
cos que a continuacion se mencionan:

Vivienda — Se elaboraron tres categorias de acuerdo a cinco caracte-
risticas de las viviendas: material de construccion de paredes, piso y
techo, fuente de agua y disposicion de excretas. A la categoria “mejor
condicion” se le asigm’) 1 punto; a la de *‘regular condicion’’ 2 puntos, y a
la de ““peor condicion”’ se le dieron 3 puntos.

Ocupaczon — Se formaron cinco categorlas que agrupan las siguientes
ocupaciones: I) Jefes o Subgerentes de comercios o servicios, propletanos
de fabricas, profesionales, comerciantes de grandes comercios con mas de
tres empleados y campesinos propietarios con empleados permanentes;
II) Comerciantes con tres empleados 0 menos, campesinos propietarios
con jornaleros eventuales, obreros especializados, maestros de escuela, em-
pleados de comercio y de servicios; III) Pequefios comerciantes, campesi-
nos propietarios sin peones, obreros no especializados, ‘‘maestros’’ de la
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construccion, artesanos y empleados de intendencia en comercios u ofici-
nas; IV) Comerciantes ambulantes, peones agricolas y de 1a construccion
y empleados domésticos;y V) Desempleados.

Las puntuaciones se derivaron de estas cinco categorias. Asi, a las
categorias I y II se les asign0 1 punto;a la III se le asign6 2 puntos, y para
las categorias IV y V la puntuacion fue de 3.

Escolaridad del jefe de familia — Aquellos que estudiaron mas de seis
afios de primaria alcanzaron una puntuacion de 1;a los que terminaron la
primaria se les asignaron 2 puntos, y para los jefes de familia que no con-
cluyeron este ciclo escolar 1a puntuacion fue de 3.

Nimero de miembros por cuarto — Si el nimero era de uno a tres
miembros, les correspondio 1 punto; de tres a cinco miembros, 2 puntos,
y de cinco y mas miembros, 3 puntos.

Gasto en alimentacion semanal per capita — Al gasto comprendido en-
tre 7.1 y 18.0 dolares de los EUA se le asigné 1 punto; entre 5.1 y 7.0
doélares 2 puntos, y de 1.1 a 5.0 délares, 3 puntos.

Tenencia de articulos en el bogar — El cuestionario incluy6 cinco ar-
ticulos que variaban desde una radio hasta un automévil. Si la familia
poseia cuatro o cinco sin importar cuales, se les asigno 1 punto; para
aquellas familias con tres articulos la puntuacion fue de 2;y por Gltimo, a
las que tenian s6lo dos, uno o ningin articulo, se le dieron 3 puntos
(Tabla 1).

Finalmente se sumaron las puntuaciones asignadas a cada uno de los
indicadores, obteniéndose asi la puntuacion final. Por lo tanto, se consi-
derd6 como de nivel alto a las familias que calificaron entre 6 y 10 puntos;
de nivel medio, entre 11 y 14 puntos y de nivel bajo, de 15 a 18 puntos.

Para validar el uso de la escala socioecondomica se efectud un analisis
de discriminantes, cuyo método consiste en generar una combinacion
lineal con las variables independientes, de manera que se maximice la
varianza intergrupo y se minimice la varianza intragrupo (7, 8). Para el
analisis se utiliz6 una computadora HP-3000 del INNSZ, y el Servicio de
Paqueteria Estadistica para Ciencias Sociales, conocido como SPSS (9).

RESULTADOS

Con el objeto de validar la clasificacion socioecondmica utilizada en
este trabajo, ya descrita en la seccion.de Material y Métodos, se utilizo el
analisis de discriminantes, con los resultados que se resumen en la Figura
1 y enla Tabla 2, respectivamente.

La Figura 1 muestra que los grupos discriminados forman conjuntos
casi ajenos, o0 sea que su comportamiento grupal esti bien definido. Con-
secuentemente, en la Tabla 2 se observa que el procedimiento de clasifi-
cacion mediante la sumatoria de puntos asignados a cada uno de los seis
indicadores, fue eficiente, ya que el indice obtenido es de 96.740/o, lo
que evidentemente valida su uso. _

Del examen de los datos en dicha Tabla se desprende que de 46 casos
que en la clasificacion utilizada correspondian al nivel alto, 45 continua-
ron en el mismo nivel después de efectuar el analisis de discriminantes.

De 72 clasificados dentro del nivel medio, 68 permanecieron en.la
misma posicion; por dltimo, de 69 casos que integraron el nivel bajo,
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TABLA 1

ESQUEMA DE LOS CRITERIOS UTILIZADOS PARA LA DETERMINACION
: DE LOS NIVELES SOCIOECONOMICOS

Indicadores Caracteristicas de Puntuacion
la clasificacion
Mejor condicion 1
Vivienda Regular condicion 2
Peor condicion 3
Iyll 1
Ocupacion (categorias) m 2
IVyVv 3
Mas de primaria 1
Escolaridad Primaria completa 2
Primaria incompleta 3
1a3d 1
No. de miembros por cuarto +de3y—deb 2
5y mas 3
7.1 a 18.0 dolares 1
Gasto en alimentacion semanal per capita 5.1a 7.0 dolares 2
1.1a 5.0 dolares 3
4ab 1
Tenencia de articulos del hogar 3 2
0a2 3

Nota: la suma de las puntuaciones asignadas a cada indicador socioeconomico deter-
mino el nivel, de acuerdo a los siguientes criterios: Nivel alto, de 6 a 10 pun-
tos; nivel medio, de 11 a 14 puntos, y nivel bajo, de 15 a 18 puntos.

68 continuaron en igual posicion. En otros términos, el 96.740/0 del
total de 1a muestra permanecio en el lugar correcto, validando asi 1a clasi-
ficacion utilizada.

Tal y como se aprecia en la misma Tabla 2, 1a distribucion de las fa-
milias segiin Ia clasificion socioeconomica, se compuso de 46 en el nivel
alto, 72 en el medio, y 69 en el nivel bajo.

Los datos notificados en los diferentes indicadores socioeconémicos
utilizados fueron mas relevantes en el nivel alto, que en los otros dos.
En coanto a vivienda, los materiales de construccion usados —tanto de
paredes como de piso y techo— fueron de mejor calidad y en mayor por-
centaje en las familias del nivel alto, en tanto que las menos favorecidas
fueron las de nivel bajo.
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FIGURA 1
Grafica de dispersion de los grupos

En lo que a la ocupacion del jefe de familia se refiere, se observé que
las actividades con mayor remuneracion economica se localizan en el nivel
alto y van disminuyendo en los niveles mds bajos. Forman asi una escala
en donde las actividades mejor remuneradas (categorias I y II) se concen-
tran en 599/0 en el nivel alto, la categoria IIl en 700/o en el nivel medio,
y las categorias IV y V en el nivel bajo, con 450/0.

En lo referente a escolaridad, el 550/0 de los jefes de familia del nivel
alto habian concluido la ensefianza primaria, en tanto que en el nivel
bajo sblo lo habia logrado el 160/o; ademas, se informa un 120/o de
analfabetos, y ninguno en el alto,

Por 1o que respecta al nimero de miembros por cuarto, gasto en alr
mentaciéon y tenencias de articulos del hogar, se presentd la misma distri-
bucion, siendo los mas favorecidos los del nivel alto, y los menos favoreci
dos,los del nivel bajo.

Estado nutricional del niio de 1 a 5 afios — Al evaluar el estado nutri-
cional del nifio preescolar por medio de la clasificacion de Gomez (10), ©



VOL. XXXV (DICIEMBRE, 1985} No. 4 571
TABLA 2

COMPARACION ENTRE LA CLASIFICACION DEL ANALISIS DE
DISCRIMINANTES Y LA CLASIFICACION UTILIZADA

Resultados del Clasificacion utilizada

analisis de No.de Nivel alto 1 Nivel medio 2 Nivel bajo 3
discriminantes €asos No. %/o No. 9jo No. 9/o
Nivel alto, 1 46 45 97.7 1 2.3 0 0
Nivel medio, 2 72 1 14 68 94.4 3 4.2
Nivel bajo, 3 69 0 0 1 14 68 98.6

sea, utilizando el peso para la edad en los diferentes niveles socioeconomi-
cos y por grupo etario, se observa que en los niveles medio y bajo, la distri-
bucién de la desnutricion en la etapa de 12 a 23 meses (Tabla 2), el 200/0
de nifios alcanzan desnutricion de segundo grado, mientras que en el
nivel alto, ese porcentaje es de solo 60/o. En cuanto a la desnutricion de
primer grado, ésta fue de 580/0 para el nivel medio y de 480/o para el
bajo; en otras palabras, los grupos mas afectados se distribuyeron en los
niveles socioeconomicos mas bajos. Sin embargo, las diferencias entre los
niveles no alcanzaron a ser significativas, probablemente a causa del nime-
ro tan reducido de la muestra.

Los datos de los nifios con edades comprendidas entre 24 y 47 meses,
son muy similares en cuanto a la distribucion de la desnutricion, ya que en
los niveles mas bajos, por arriba del 750/0 de los preescolares sufren algin
grado de desnutricion, siendo el mas notorio, el tercer nivel, con 239/o de
segundo grado. Las diferencias en este grupo de edad fueron estadistica-
mente significativas (P < 0.025).

En el grupo etario comprendido entre los 48 y 59 meses de edad, se
aprecia que el 629/0 de los nifios de nivel bajo sufrian de desnutricion de
segundo grado, mientras que en el nivel medio no se presento ningn caso;
en el nivel alto solo se observd un caso. En este grupo, las diferencias
fueron estadisticamente significativas (P < 0.05).

Si se considera el grupo total de preescolares estudiados, es evidente
que existen marcadas diferencias entre los tres niveles socioecondomicos
(P < 0.001). En los niveles medio y bajo, sélo 250/o de nifios fueron con-
siderados como normales, a diferencia del grupo alto, en el que esa cifra
fue de 540/0. Esto significa que al momento del estudio, dos terceras par-
tes de los preescolares, de los niveles socioeconomicos mas bajos, en gene-
ral padecian algin grado de desnutricion.

Al realizar una evaluacion del estado de nutricion considerando el peso
para la edad, como es la clasificacion de Gomez, inicamente se observa el
Crecimiento ponderal. No obstante, es de interés analizar el comporta-
miento de estos mismos nifios al evaluarse por otros métodos en los que se
tombina crecimiento y estado de nutricion actual, y observar como la
homeorresis —que es un fenomeno de adaptacion a la ingesta suboptima
de alimentos— se refleja en una reduccién de la talla, pero con un peso
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adecuado para la misma (11). Una de las razones por la que se presenta
este fenomeno se debe a que los nifios que no fallecen por causas asociadas
a la desnutricion en edades tempranas, recuperan un buen peso para sy
talla, aunque ésta permanezca baja. Por lo tanto, en el grupo de nifios
clasificados como desnutridos de segundo grado, algunos podrian tener
bajo peso por desnutricion aguda, pero otros podrian tenerlo debido mas
a su talla baja por desnutricion cronica o sufrida en el pasado, que por
desnutricion en el momento del estudio.

Con el fin de observar estas diferencias se utiliz6 la clasificacion de
Waterlow (12), en 1a que se valora el peso para la talla, con los resultados
que seguidamente se exponen.

Al observar el comportamiento de la desnutricion en el grupo de 12
a 23 meses de edad (Tabla 3), se aprecia que en el nivel socioeconomico
alto, el 940/o de los nifios son bien nutrides, y sélo el 60/o acusa desnutri-
cion aguda o emaciada. En cambio, en los niveles medio y bajo, el 23 y
2690/0, respectivamente, presentan desmedro, o sea, que ya en esta etapa
de la vida comienzan los procesos de adaptacion a la desnutricion con
sacrificio de la talla.

TABLA 3
ESTADO DE NUTRICION SEGUN PESO PARA LA EDAD EN LOS
NINOS PREESCOLARES
Estado de Nutricion*
Edad en Niveles Normal Desnutrido Desnutrido Total
meses Grado 1 Grado I :
No. Ojo No. 9jo No. 9o No. O9jo
Alto 10 59 6 85 1 6 17 100
12.23} Medio 6 23 15 58 5 19 26 100
Bajo 8 30 18 48 6 22 27 100
Alto 12 48 11 4 2 8 25 100
24-472 Medio 10 25 28 170 2 5 40 100
Bajo 7 21 19 56 8 23 34 100
Alto 3 75 0 0 1 25 4 100
48-59° Medio 2 33 4 67 0 0 6 100
Bajo 2 25 1 13 5 62 8 100
Alto 25 54 17 81 4 9 46 100
12-59* Medio 18 25 47 65 7 10 72 100
Bajo 17 25 33 48 19 27 69 100
*  (Clasificacion de Gomez.
1 NS.
2 P<0.025.
3 P<0.05.
4

P <0.01.
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En el grupo comprendido entre 24 y 47 meses, se observa que los mis
afectados son los nifios de nivel socioeconémico bajo, en donde el 290/o
presenta desmedro. En el grupo de 48 a 59 meses, el porcentaje de nifios
con desmedro es de 630/o en el nivel bajo, y de 250/0 en los de nivel
alto, no encontrandose ningin caso en los de nivel medio.

El anilisis global de todos los preescolares revelo diferencias significati-
vas segiin el nivel socioeconémico. En efecto, el 320/o0 de los nifios del ni-
vel bajo presentaron desmedro, pero cabe sefialar que en este nivel no hu-
bo ninglin caso de emaciacion, en tanto que en los niveles medio y alto
hubo un 40/o.

DISCUSION

La metodologia utilizada en el presente estudio, en el que se elabora-
ron tres niveles socioeconomicos, permiti6 diferenciar la situacién nutri-
cional de los preescolares, especialmente en su anilisis global. La puntua-
cion asignada a los seis indicadores socioeconomicos fue de utilidad para
conocer las caracteristicas o cualidades de la poblacion seleccionada, si
bien no permitio analizar la causalidad del problema. A pesar de ello, y
teniendo presente esta limitante, el método es itil para describir las condi-
ciones de vida de los nifios, segin los grados de desnutricion.

Los resultados referentes al estado nutricional del preescolar y nivel
socioeconémico fueron interesantes, ya que se constataron diferencias
significativas en algunas de las tablas en ambas clasificaciones; por ejemplo,
en los grupos de 24 a 47 meses, y al analizar toda la muestra infantil de
12 a 59 meses. Especificamente, las diferencias estadisticas fueron mas
grandes en los resultados correspondientes a los 187 nifios, ya que al
utilizar la clasificacion de Gomez, se encontrd que en el nivel alto, el
469/0 de los preescolares padecia de cierto grado de desnutricion, mien-
tras que en el nivel bajo la cifra ascendia a 750/0, porcentaje igual al regis-
trado en el nivel medio. Al emplear la clasificacion de Waterlow, la situa-
cion varid un poco, ya que solo 110/o de los nifios del nivel alto acusaban
desmedro o emaciacion, a diferencia de los preescolares de los niveles
medio y bajo, en quienes se observd 19 y 320/o, respectivamente (Tabla
4). En resumidas cuentas, con las dos clasificaciones utilizadas para deter-
minar el estado nutricional, el mayor nimero de preescolares normales
se concentrd en el nivel socioeconomico alto. Sin embargo, mientras que
la clasificacion de Gomez permitid detectar 270/o con desnutricion grado
1l en el nivel bajo, la clasificacion de Waterlow no detectd ninglin emacia-
do en este mismo nivel.

Finalmente, en cuanto a las dos clasificaciones utilizadas en este
estudio, cabe hacer las siguientes consideraciones. La clasificacion de
Gomez se empled debido a que muy probablemente es la mas utilizada en
América Latina, y especificamente en México. La de Waterlow se analizo
porque su uso se extiende cada vez mas (13), y con mucha frecuencia apa-
recen en la literatura informes en los que se le menciona. Respecto a esta
altima clasificacion es de interés destacar que, al analizar los datos del
total de los nifios, se puede tener la impresion de que en la poblacion estu-
diada no hay desnutricion, o de que es muy poca, puesto que en el rubro
de emaciados inicamente hay cinco casos y ninguno con emaciacion mas
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TABLA 4

ESTADO DE NUTRICION SEGUN PESO PARA LA TALLA EN LOS

NINOS PREESCOLARES
Estado de nutricion*
Edad en Niveles Normal Desmedro Emaciado Total
meses No. 9fo No. 9jo No. 0jo No. o/o
Alto 16 94 0 0 1 6 17 100
12-23? Medio 17 65 6 23 3 12 26 100
Bajo 20 74 7 26 0 0 27 100
Alto 22 88 2 8 1 4 25 100
24-472 Medio 35 87 5 13 0 0 40 100
Bajo 24 71 10 29 0 0 34 100
Alto 3 15 1 25 0 0 4 100
48593 Medio 6 100 0 0 0 0 6 100
Bajo 3 37 5 63 0 0 8 100
Alto 41 89 3 7 2 4 46 100
1259%  Medio 58 81 11 15 3 4 72 100
Bajo 47 68 22 32 0 0 69 100
¥  (Clasificacion de Waterlow.
1 NS.
2 P <0.025.
3 NS
4 P<0.001

desmedro, lo que indica una desnutricion cronica agudizada. La ausencia
de nifios del nivel socioecondmico bajo en el grupo de emaciados, lejos de
sugerir la falta de problemas nutricionales, sefiala que los que no han podi-
do llegar al desmedro seguramente es porque ya han fallecido. Por otro
lado, lo que sugiere la cantidad de nifios que se localizan en el rubro de
desmedro, es que el problema nutricional es grave, ya que indica la canti
dad de sobrevivientes de las etapas criticas en las que la desnutricién cobra
Ia mayoria de sus victimas.

En sintesis, ambas clasificaciones se correlacionaron con los indicado-
res socioeconodmicos, es decir, con los niveles socioecondomicos, y cada una
—si se tienen en cuenta sus ventajas y desventajas— puede ser de gran utili
dad.
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SUMMARY

NUTRITIONAL STATUS IN PRESCHOOL CHILDREN ACCORDING
TO SOCIOECONOMIC LEVELS IN A SLUM AREA

This arficle informs of a study carried out in an attempt to validate a new method-
ology to differentiate socioeconomic levels in a low income urban population group,
as well as to correlate each level with the degree of malnutrition of preschool children,
using the Gomez and Waterow classifications. The socioeconomic indicators selected
were: housing, main occupational activity and educational level of the head of the
family, number of members per room, food expenditure per capita, per week, and
ownership of a few household articles. A scale was constructed on the basis of the
aforementioned indicators, and values were assigned on a point system, resulting
in three levels: high, medium and low.

Weight and height were determined in preschool children. In order to establish
correlation of anthropometric data with socioeconomic levels, and to determine if
such levels permitted to differentiate the degree of malnutrition, two types of nutri-
tional classifications were used. Of the total of 187 families selected, 46 were eval-
uated as of high level, 72 medium and 69, low. Analysis of the weight-for-age and
weight-for-height in children 24 to 47 months of age, and total preschool children,
that is, from 12 to 59 months, revealed significant differences in both classifications,
p <0.001.

The authors conclude that the point scale applied to determine socioeconomic
levels, was sufficiently sensitive in distinguishing the degree of malnutrition in pre-
school children, especially when analyzing the total population; though not significant
in a few age groups, this was probal;ly due to the reduced number of same, -

It is recommended that the Gomez classification be used permanenty, particulady
in crosssectional surveys, and the Watetow classification, because of its rapid
diffusion in the world.
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ELABORACION Y CARACTERISTICAS NUTRICIONALES
DE UN HIDROLIZADO DE PEPITONA (Arca 2ebra)

Josefina Arbej' y Gonzalo Luna'

Facultad de Ciencias
Universidad Central de Venezuela, Caracas, Venezuela

RESUMEN

Se elaboraron dos productos solubles en forma de harina, resultantes de la hidroli-
sis de la pepitona (Arce zebre). Para el caso, se utilizd la enzima papaina en sus condi-
ciones optimas de hidrolisis (40°C durante dos horas, a un pH de 7 y en una propor-
cion de 0.3%o de peso/enzima/100 g de carne).

El hidrolizado obtenido se sometid a dos técnicas de deshidratacion diferentes,
esto es, por tambor a 121°C y 18 segundos de tiempo de retencion, y por atomizacion
a 101°C y 40 psi de presion. Una vez elaborados los productos, se almacenaron a tem-
peratura ambiente (25°C + 2°C) por un periodo de cinco meses, durante el cual se rea-
lizaron determinaciones quimicas en ambos hidrolizados. Se demostrd que el tiempo
de almacenamiento ejerce un efecto significativo sobre el deterioro del producto, pre-
sentandose las mayores y significativas pérdidas de calidad en el transcurso de los dos
primeros meses.

Las técnicas de deshidratacion empleadas también ejercen efectos significativos
sobre el contenido de nitrégeno soluble, nitrogeno no proteinico, contenido de sdlidos
solubles y el color de los hidrolizados. La técnica de deshidratacion por atomizacion
produce un efecto menor de deterioro.

Los estudios biologicos demostraron que la calidad de ambos hidrolizados es sa
tisfactoria, tanto desde el punto de vista nutricional como del de su composicion de
aminoacidos. Se encontrd un indice de eficiencia proteinica (PER) de 2.27 y de 2.29
para el hidrolizado deshidratado por tambor, y para el obtenido por atomizacion, res-
pectivamente. Con respecto a la composicion de aminoacidos, los dos hidrolizados acu.
san niveles satisfactorios de aminoacidos esenciales, con un contenido de lisina de 6.9
g/100 g de proteina para el hidrolizado deshidratado por tambor, y de 8.6 g/100 g de
proteina para el deshidratado por atomizacion.

INTRODUCCION

Los recientes avances en la utilizacion del pescado ofrecen grandes po-
sibilidades para la elaboracion de alimentos destinados al consumo hu-

Manuscnto modificado recibido: 18—6—85.

1 Miembros del Departamento de Tecnologia de Alimentos, Facultad de Ciencias de
la Universidad Central de Venezuela, Apartado 47097, Caracas 1041-A, Vene-
zuela.
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mano. Las propiedades nutricionales y organolépticas de este alimento jus

tifican su mayor empleo en la alimentacion humana, ya que es un exce

lente complemento de dietas que se basan en cereales y tubérculos (1).
Las técnicas de deshidratacion constituyen una importante alternativa

para la elaboracion de alimentos de origen animal deshidratados, debido a

que su larga vida de almacenamiento permite su facil transporte y abaste-

cimiento. No obstante, se debe tener presente que el proceso como tal,
conlleva al desarrollo de ciertas reacciones indeseables. Estas son propor-
cionales a la temperatura y al tiempo de procesamiento, afectando en gra-

do variable el color, sabor y disponibilidad de algunos aminoacidos (2-4).
La reaccion de oscurecimiento no enzimatico tipo Maillard (5) y el fe-

nomeno de oxidacion lipidica (6) son graves problemas que se presentan

en los productos marinos deshidratados, conduciendo a una pérdida de Ia
calidad organoléptica y nutricional.
Los objetivos del trabajo que nos ocupa fueron:

1. Elaborar un hidrolizado proteinico de pepitona (Arca zebra) utili
zando la enzima papaina en sus condiciones 6ptimas de hidrolisis ante
este sustrato, determinadas previamente.

2. Determinar los parametros de procesamiento por deshidratacion (tam-
bor y atomizacion) que ocasionen el minimo deterioro de las caracte-
risticas quimicas, nutricionales y organolépticas, asi como el compor-
tamiento de tales hidrolizados durante un periodo de cinco meses de
almacenamiento.

3. Determinar tanto la calidad nutricional de los hidrolizados mediante
pruebas biologicas como su composicion de aminoacidos.

MATERIALES Y METODOS
Materiales

Materia prima y preparacion de las muestras. Para preparar el hidroli-
zado proteinico a partir de la pepitona (Arca zebra) se siguieron las condi
ciones establecidas por Baixeras y Luna (7), utilizando las condiciones
Optimas de la papaina para la hidrolisis del sustrato.

En la elaboracion del hidrolizado mediante la técnica de deshidrata-
cion por atomizacion se utiliza directamente el sobrenadante resultante de
la centrifugacion y deshidratado en un deshidratador marca SFD (Swen-
son Division of Whiting Corporation), modelo industrial, a una temperatu-
ra de 101°C y a 40 psi de presion. Con ello se logra la obtencion de un hi-
drolizado cuyo contenido de humedad es de 2.509/o0.

Para elaborar el hidrolizado mediante la técnica de deshidratacion
por tambor, el sobrenadante es previamente preconcentrado en un roto-
evaporador marca W.A. Bachofen, Basel, cuyo balon es sumergido en un
bafio de agua a una temperatura aproximada de 65°-70°C hasta alcanzar
1a concentracion final de 30.289%/0 de sélidos totales. El producto resul
tante de la preconcentracion es de inmediato deshidratado por tambor en
un deshidratador marca GF Dryer Flaker DIV 23158, Modelo 20, a una
temperatura de 121°C y 18 segundos de tiempo de retencion. Se logra asl
un producto con un contenido de humedad de 2.239/o. .

Una vez elaborados, los productos se almacenaron en envases de hoja
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l]ata de medidas 211 x 201 recubiertos internamente con esmalte C, a
temperatura ambiente (25°C + 2°C), durante un periodo de cinco meses.

Metodos

El contenido de nitrogeno total, nitrogeno soluble, grasa y aziicares to-
tales y reductores, se determiné valiéndose de los métodos de la AOAC
8). '
( El contenido de nitrogeno no proteinico se establecio segiin el método
notificado por Koury, Spinelli y Wieg (9), y por Spinelli, Groniger y
Koory (10).

El oscurecimiento no enzimatico se determiné midiendo la absorban-
cia de los compuestos solubles en etanol al 809/0. Para ello, se tomaron de
2-4 g de muestra, los cuales se homogenizaron en 25 ml de etanol al
80°/0 y el homogenizado se llevo a volumen total de 50 ml con agua desti-
lada. Luego se filtrdo y se leyo la absorbancia a 420 nm. Los resultados se
expresan como absorbancia medida a 420 nm por gramo de muestra.

El color fue determinado mediante un colorimetro marca Hunter/Lab
Color Difference Meter, Modelo D-25. Para la estandarizacion del instru-
mento se utilizdo una placa estandar niimero DC-286, la cual tiene los si-
guientes valores: L=91.3, b=1.4 y a=-0.9.

Para establecer la composicion de aminoicidos de ambos hidrolizados,
se aplico cromatografia liquida de alta presion.

Propiedades bioldgicas. Los ensayos se llevaron a cabo en 30 ratas, 15
de cada sexo, de la especie Sprague Dawley, con un peso inicial de 36 a 55
g. Luego se seleccionaron tres hembras y tres machos, formando cinco gru-
pos combinados. Estas se alimentaron, respectivamente, con una de las
cinco dietas siguientes, durante 21 dias: 1) dieta de referencia (caseina);
2) dieta de lactalbamina al 89/o; 3) dieta libre de nitrogeno (aproteinica);
4) dieta del Ensayo I (hidrolizado, deshidratado por tambor), y 5) dieta
del Ensayo II (hidrolizado, deshidratado por atomizacion). Se determina-
ron los valores del indice de eficiencia proteinica (PER), PER corregido,
razon proteinica neta (NPR) y digestibilidad aparente (Da).

Analisis estadistico. Los resultados experimentales obtenidos a lo lar-
go del periodo de almacenamiento, asi como los hallazgos de las pruebas
biologicas de calidad, fueron analizados estadisticamente por anilisis de
varianza (11). Se empled la Tabla de Ensayos Miltiples de F a 95%0 de
confiabilidad (11).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para conocer el efecto que ejercen las técnicas de deshidratacion em-
pleadas en este estudio, los hidrolizados, deshidratados, fueron reconsti-
tuidos a las condiciones originales del sobrenadante previo a su deshidra-
tacion. Los resultados referentes al contenido de nitrogeno soluble revelaron
que el hidrolizado deshidratado por la técnica de tambor contiene canti-
dades significativamente inferiores que la cantidad existente en el hidroli-
zado obtenido mediante deshidratacion por atomizacion. Ademis, se de-
mostr6 que ambas técnicas de deshidratacion ejercen efectos significativos
Sobre este parametro evaluado, comparindolas con las caracteristicas
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presentes en el sobrenadante. Asimismo, se constatd que la técnica de des-
hidratacion por atomizacion induce un cambio significativamente menor
en el contenido de solidos solubles, el grado de oscurecimiento no enzimi-
tico, y el parametro L de color, en comparacion con el hidrolizado deshi-
dratado por tambor. Ambas técnicas de deshidratacion producen cambios
igualmente significativos en estos parametros si se comparan con las carac-
teristicas del sobrenadante (Tabla 1). Estas observaciones pueden ser ex-
plicadas si se tiene en cuenta el hecho de que para deshidratar el hidroliza-
do por la técnica de tambor, es necesario preconcentrar antes el sobrena-
dante. Aun cuando se emplean temperaturas alrededor de 65°-70°C, este
tratamiento puede ocasionar desnaturalizacion de la proteina, oscureci
miento no enzimatico y/o una oxidacion de las grasas. Producen una dis-
minuciéon en el contenido de nitrogeno soluble y en el contenido de so-
lidos solubles, asi como mayor grado de oscurecimiento en el producto.
Por otra parte, la temperatura que se emplea para deshidratar el hidroli
zado por la técnica de tambor (121°C) es también condicion que favorece

TABLA 1

COMPARACION DE LOS VALORES MEDIOS OBTENIDOS PARA
EL CONTENIDO DE NITROGENO TOTAL, NITROGENO SOLUBLE,
NITROGENO NO PROTEINICO, SOLIDOS SOLUBLES, OSCURECIMIENTO
NO ENZIMATICO, Y PARAMETRO L DE COLOR EN EL SOBRENADANTE
Y EN LOS HIDROLIZADOS DESHIDRATADOS RECONSTITUIDOS!

Hidrolizado
Sobrenadante Deshidratado Deshidratado
por tambor, por atomizacion,
reconstituido reconstituido
Nitrogeno total,
do 0.856 (10090) 0.748 (10090) 0.751 (100%0)
Nitrogeno no
proteinico, /0 0.646 (75.5%0)  0.524 (70.190)P 0.556 (74.09%0)°
Nitrogeno soluble,
%o 0.651 (76.190)2 0.529 (70.7%0)b 0.561 (74.790)¢
Solidos solubles,
%o 6.9012 5.908P 6.548¢
Oscurecimiento
no enzimitico 0.0652 0.509> 0.478¢
(Abs. 420 nm)
Parametro L de
color 63.1558 52.190b 56.815¢
Color (AE) 49.817 44.488 42.452

1 Los hidrolizados deshidratados fueron reconstituidos a las condiciones del sobre-
nadante original previo a la deshidratacion (92.54%0 de humedad).

Los valores entre paréntesis corresponden al porcentaje de nitrogeno en funcion
de contenido de nitrogeno total

Las medias con diferente letra, en una misma linea, son diferentes (P < 0,05).
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el desarrollo de estas reacciones deteriorativas. Estas se presentan en grado
significativamente mayor que en el hidrolizado deshidratado por atomiza-
cion.

El hidrolizado deshidratado por tambor acusa un contenido de grasa
menor que el deshidratado por atomizacion (Tabla 2), principalmente por
efecto de la separacion del aceite que se produce durante la deshidrataciéon
por tambor. Este efecto fue observado también por Spinelli ez al. (12), en
pescado deshidratado.

En la Tabla 2 se muestran las variaciones que se producen en los para-
metros quimicos y fisicos evaluados durante el periodo de almacenamien-
to, en ambos hidrolizados. Se demostrd que para la mayoria de las deter-
minaciones realizadas existen diferencias significativas entre ambos hidro-
lizados, y que el tiempo de almacenamiento ejerce un efecto significativo
sobre los mismos, produciéndose las mayores y significativas pérdidas du-
rante los dos primeros meses de este periodo. No obstante, es evidente que
durante el periodo de almacenamiento no se producen variaciones signifi-
cativas en el contenido de azGcares reductores, en el parimetro L de color
y sobre el desarrollo de oscurecimiento, expresado como absorbancia a
420 nm.

Se encontr6 una relacion directa entre el grado de oxidacion de las gra-
sas Y una disminucién del contenido de nitrogeno soluble y no proteinico
durante el periodo de almacenamiento en ambos hidrolizados. Asi, existe
una correlacion positiva significativa de 0.998 y de 0.997 para el conteni-
do de nitrogeno soluble, no proteinico, respectivamente, en el hidrolizado
deshidratado por tambor, y de 0.954 y 0.917, en ese orden, en el hidroli-
zado deshidratado por atomizacion. Estos resultados permiten, pues, con-
firmar el efecto negativo que los compuestos resultantes de la oxidacion
lipidica ejercen sobre la solubilidad del nitrogeno de estos hidrolizados.

Los datos experimentales en cuanto a la calidad biologica de ambos
hidrolizados proteinicos se aprecian en la Tabla 3. Estos demuestran que
no existen diferencias significativas entre las dietas sometidas a ensayo en
lo referente a ganancia de peso, cantidad de proteina consumida, valores
de PER y de Da, cantidad de nitrogeno consumido, y cantidad de nitrégeno
excretado. Sin embargo, se evidencio la existencia de diferencias significa-
tivas entre las dietas de prueba con respecto a los valores de NPR. Asi, se
obtuvo un valor de lactalbiimina significativamente superior, no encon-
trandose diferencias significativas entre la caseina y ambos hidrolizados.

El ensayo biologico de calidad demostré que las técnicas de deshidra-
tacion empleadas en este estudio no afectan en forma significativa la cali-
dad nutricional de los hidrolizados. A pesar de que en comparacién con
el hidrolizado deshidratado por atomizacion, el hidrolizado deshidratado
por tambor acusa un desarrollo significativo de reacciones indeseables,
como oscurecimiento no enzimiatico y oxidacion de las grasas por ejem-
plo, estas reacciones no afectan la calidad biologica de los hidrolizados.
Ello indica que ambos productos tienen un contenido de aminosacidos
adecuado que permite el crecimiento satisfactorio de los animales de ex-
perimentacion. Estos resultados son de suma importancia, si se considera
que el ensayo de calidad biologica de ambos hidrolizados, se realiz6 en un
momento del periodo de almacenamiento en el que se habian presentado
las pérdidas mas significativas en el contenido lipidico y en el contenido
de nitrogeno soluble y no proteinico (cuatro meses).



TABLA 2

VALORES MEDIOS DE LOS INDICES DETERMINADOS EN 1.OS HIDROLIZADOS DE PEPITONA (Arca Zebraj, DESHIDRATADOS
POR TAMBOR (A) Y POR ATOMIZACION (B) DURANTE SU ALMACENAMIENTO A 25°C £ 2°C

Tiempo de almacenamiento (Dias)

0 30 60 90 120 150
Humedad, o A 3.0002? 3.227% 2.564% 2,955% 2.818% 2.713%
umedad, “7o B 2.4362 2.0812 2.0712 2,581% 2.532% 2.3332
b c ¢ : C c
A 1.8112 1.775 1.426 1.365 1.388 1.381
Grasa, %o B 5.047% 4.685P¢ 4.467°4 4.413°%d 4.347°d 4.306°4
Nitrogeno no A 9302 9.2232 6.788P 6.580° 6.3274 6.320:
proteinico, %o B 987020 9.6852P 7.285P¢ 6.808°d 6.6919¢ 6.6874¢
Nitrogeno A 0.327® 9.115P 7.236¢ 7.1149 6.922¢ 6.890°
soluble, %o B 9.9243 9.743b¢ 1.503¢4 7.335de 7.159%f 7.090°f
Oscurecim. no A 0.5652 0.5552 0.5313 0.5432 0.5482 0.548%
enzimatico, Abs. B 0.5252 0.4812 0.4922 0.477% 0.489% 0.4662
Azicares reductores, A 1.439% 1.3972 1.1842 0.917% 0.9082 0.9082
9o B 8.6532 8.3312 6.469% 5.719% 5.6932 5.690%
Parametro L A 584202 56.380% 53.450% 48.790? 48.8902 48.550%
de color B  65.210% 63.9202 62.2802 61.990 61.510% 61.130%

Las medias con diferente letra son diferentes (P < 0.05).
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TABLA 3

EVALUACION DE LA CALIDAD NUTRICIONAL DE LOS HIDROLIZADOS DE
PEPITONA (Arca zebra), DESHIDRATADOS POR TAMBOR Y

POR ATOMIZACION
Hidrolizado
Caseina  Lactalb@i-  Aprotei- Deshid. Deshid.
mina nica por tambor por atomizacion
Proteinaen A 12,29 11.56 - 13.50 13.80
dieta, %0 B 12,29 11.56 - 13.50 13.80
Aumentode A  49.55 60.50 10.00 52.70 46.60
peso,g B  76.95% - - 71.272 66.98%
Dietainge A 14910  147.20 65.50 136.80 133.60
rida, g B 244.90 - - 232.90 215.90
Proteina A 1832 17.02 - 18.46 18.43
ingerida,g B 30.09® - - 31.45% 29,792
PER 2.583% — - 2.2743 2.2943
PER corre-
gido 2.5008 — - 2,202 2.2212
NPR 33412 410> - 3.4072 3.2572
A: 14 dias de ensayo B: 21 dias de ensayo
Hidrolizado
Caseina Deshidratado Deshidratado
por tambor por atomizaciéon
Nitrogeno consu-
mido, g 4.716% 5.0332 47672
Peso heces, g 5.902 7.125 6.782
Nitrégeno excre-
tado, g 0.2682 0.3048% 0.30532
Nitrdgeno absor-
bido, g 4,449 4.829? 4.462%
Da 0.9422 0.939% 0.937%

—

» Las medias con diferente letra, en una misma linea, son estadisticamente diferentes
<0.05).
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El contenido de aminoicidos existentes en ambos hidrolizados se
muestra en la Tabla 4. Segin se aprecia, ese contenido satisface 1os reque-
rimientos minimos de crecimiento de los animales de prueba y del hom-
bre, asi como de mantenimiento. Se observa, asimismo, que en los hidroli-
zados, dichos valores no difieren considerablemente del contenido en Ia
carne cruda de la pepitona (Arca zebra). Ademds, existe una proporcion
satisfactoria de aminodcidos esenciales, 10 que asegura la calidad nutricio-
nal de tales hidrolizados y de los productos a los cuales se adiciona.

Con base en los resultados, podemos concluir que estos hidrolizados
tienen un importante potencial de uso como fuentes nitrogenadas enrique-
cedoras de alimentos de consumo convencional en la dieta de humanos.

TABLA 4

COMPOSICION DE AMINOACIDOS DE LA PEPITONA (Arca Zebra)
FRESCA Y DE LOS HIDROLIZADOS, DESHIDRATADOS
POR TAMBOR Y POR ATOMIZACION!

Aminoacidos Otros Pepitona Hidrolizado
esenciales aminoacidos fresca por tambor por atomizacion
Histidina 3.90 8.10 3.10
Triptofano - - -
Fenil. + Tir. 20.10 17.40 24.50
Val. + Treon. 9.90 9.80 10.30
Leuc. + Isol, 12.80 13.00 12.60
Met. + Cistin, 3.70 4.00 -
Lisina 7.60 6.90 8.60
Glicina 5.60 5.90 5.70
Prolina 4.10 3.90 3.90
Serina 5.10 5.00 4.40
Aspartico 3.30 3.10 3.10
Arginina 2.70 2.90 7.20
Alanina 5.40 5.60 5.20
Glutamico 15.60 14.30 11.40
Cisteina - - -
Hidroxiprol. - - -

! Losvalores se expresan en g de aminoacidos por 100 g de proteina,

SUMMARY

PREPARATION AND NUTRITIONAL CHARACTERISTICS OF
A HYDROLYSATE FROM PEPITONA (Arca zebra)

Two soluble products resulting from the hydrolysis of pepitona (Arca zebra) wWere
prepared as flour. Papain at its optimum hydrolisis conditions, previously established,
was the enzyme used (40°C for two hours at a pH of 7 in the proportion of 0.3%
weight/enzyme/100 g meat).
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The hydrolysate obtained was then subjected to two different dehydration
techniques: drum drying at 1210C and 18 seconds retention, and spray drying at
1019C and 40 psi pressure. The products were then stored for a five-month period
at a temperature of 250C * 20C, time during which chemical determinations were
performed in both hydrolysates. Findings showed that the time of storage does
exert a significant effect of deterioration on the produets. The greater and more
significant quality losses occur during the first two months.

The dehydration techniques used also affect significantly the soluble nitrogen
content, and non-protein nitrogen and soluble solids content, as well as color of
pepitona hydrolysates. Spray-drying dehydration techmique does not have a signif-
icant deteriorating effect.

Biological studies undertaken demonstrated that the quality of both hydrolysates
is satisfactory from the nutritional and amino acid composition points of view. A
protein efficiency ratio (PER) of 2.27 and 2.29 was determined for the hydrolysate
dehydrated by drum drier and for the dehydrated by spray drier, respectively. With
regard to amino acid composition, both had satisfactory levels of essential amino
acids, with a lysine content of 6.9 g/100 g protein for the hydrolysate dehydrated by
drum drying, and 8.6 g/100 g protein for the other hydrolysate dehydrated by
spray drying.
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PLATILLOS TIPICOS CONSUMIDOS EN SONORA:
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RESUMEN

Esta investigacion concierne al desarrollo de un método para identificar platillos
tipicos y determinar su aporte de nutrientes tal y como dichos platillos se preparan en
casa. El método fue sometido a prueba en el Estado de Sonora (México). Para los
propositos de este estudio el Estado se dividio en seis regiones, dada su extensa super-
ficie territorial y teniendo en cuenta la coexistencia de diferentes condiciones fisicas,
econdmicas y socioculturales que influyen de manera determinante en los patrones
alimenticios.

A partir de entrevistas a las amas de casa provenientes de las diferentes partes
del Estado y radicadas en la ciudad de Hermosillo, se elaboro una lista preliminar de
66 platillos. La lista anterior se redujo a 47 platillos, que fueron identificados como
‘alimentos de importancia regional, después de un ensayo piloto de frecuencia de prepa
racion de alimentos que se realizd en 1a misma ciudad. Mediante una encuesta a nivel
estatal se determino la frecuencia de su consumo en cada una de las seis regiones esta-
blecidas, determinandose tres grupos de platillos: “muy frecuente”’, “frecuente’’ y
“poco frecuente’’, A partir de estos grupos se selecciond uno de ellos, integrado por
15 platillos, dos por cada region y tres que fueron adicionados por su consumo gene-
ralizado en el Estado. Seguidamente se elabord un cuestionario para obtener los
diferentes modos de preparacion de los mismos, estableciéndose para cada platillo 1a
receta representativa (la moda estadistica). Las muestras fueron preparadas en e
laboratorio y se sometieron a las siguientes determinaciones: analisis proximal, vita-
minas (A, tiamina, riboflavina y niacina) y minerales (Ca, P, Fe.).

Manuscrito modificado recibido: 24—10—85.
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Los resultados revelaron que una porcion de “Gallina Pinta ” contribuye con mas
del 2569/0 de la recomendacion diaria establecida por el Instituto Nacional de 1a Nu-
tricion ““Salvador Zubiran (INNSZ) para un hombre adulto en cuanto a energia,
proteina, hierro y niacina, ademas de un aporte de 24.30/o0 de tiamina y 21.00/o de
calcio. Hubo otros platillos de alto contenido en ciertos nutrientes, por ejemplo:
“Chivichangas de Queso’ con 45.20/o de la recomendacion de calcio, y ‘“Tamales
de Carne’ con 369/o de hierro. Ninguno de ellos, sin embargo, cubridé mas del 20/o
de lo recomendado para vitamina A, excepto el de ‘‘Ejotes con Chile”’, con 5.29/0.
El “Chorizo con Papas’’ fue el Gnico platillo que figuré dentro del grupo de consumo
“muy frecuente’ en las seis regiones estudiadas, con una frecuencia de consumo pro-
medio por mes de 6.16.

INTRODUCCION

Los amplios fundamentos de la preparacion de alimentos han perma-
necido practicamente invariables desde la segunda mitad del siglo XIX.
Sin embargo, ha ocurrido una notable transformacion en las maneras de
efectuar dicha preparacion. La urbanizacion y la industrializacion han
tenido el efecto que es de esperar, en la preparacion de alimentos; por
ello, es comprensible que las costumbres alimenticias nacionales y regio-
nales, )basadas en la experiencia y tradicidon, aparezcan con muchas varian-
tes (1).

Dos estudios nutricionales realizados por nuestro grupo de investiga-
cion en el Estado de Sonora (2, 3), arrojaron informacion preliminar
sobre las costumbres alimentarias de sus pobladores. En el desarrollo de
estos estudios se utilizan normalmente las tablas de composicion quimica
de alimentos publicadas (4, 5). Las tablas de origen extranjero presentan
ciertas limitaciones para los estudios alimentarios, ya que muchos de los
alimentos basicos se encuentran en forma enriquecida, lo que no es
frecuente en paises no desarrollados. Las tablas mexicanas, por ejemplo,
presentan alimentos con nombres locales no definidos, lo que limita su
identificacion. Ambas fuentes resultan, pues, de utilidad restringida y no
proporcionan todos los valores de los nutrientes y/o alimentos que se
requiere en los estudios alimentarios; sobre todo, no proporcionan infor-
macion, en general, en el caso de mezclas de alimentos o alimentos prepa-
rados. Sélo existe informacion para unos pocos alimentos y no es comple-
ta porque no incluye las formas de preparacion. Lo anterior, obviamente,
dificulta la comparacion y la interpretacion de la informacion obtenida.

La verdad es que en la elaboracion de tablas de valor nutritivo de ali-
mentos, en la actualidad se carece de un sistema uniforme de obtencion
de datos para la seccion de alimentos preparados, cuya composicion varia
de acuerdo al método de preparacion (6). Ademais, desde hace mis de
dos décadas que se reconoce la necesidad de analizar quimicamente todos
los alimentos que ya se utilizan y de posible utilizacion para consumo
humano (7).

El presente trabajo tuvo como objetivos:

1. Tratar de establecer una metodologia para realizar este tipo de es-
tudios, con énfasis en la importancia de la regionalizacion para identificar
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los platillos tipicos® que deben de incluirse en las Tablas de Composi-
cion.

2. Proporcionar informacion no existente, acerca del aporte de nu-
trientes de los platillos identificados.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en cuatro etapas: 1) Regionalizacion; 2)
frecuencia de consumo; 3) obtencion de recetas, y 4) preparacion y ani
lisis de la muestra.

1. Regionalizacion

El Estado de Sonora, formado por 69 municipios, cuenta con un total
de 21,531,731 habitantes (8), siendo su extension territorial de 184,934
km*~,

El criterio basico utilizado para el disefio de regionalizacion fue el de
considerar aquellos aspectos que pudiesen tener influencia sustantiva en la
determinacion de los platillos y en la composicion de sus ingredientes
basicos. Entre ellos, se juzgaron de gran importancia las diferencias en la
estructura productiva, por un lado, y las condiciones de distribucion y
consumo, por el otro. Ajeno a estos elementos netamente econémicos, se
tuvo en cuenta el sistema de comunicaciones, grado de urbanizacion,
zonas de influencia regional y aspectos étnico-historicos (8). El municipio
fue considerado como la unidad espacial, utilizindose datos censales y
otras fuentes oficiales de informacion estadistica para determinacion de
los indices. Con base en lo expuesto, el Estado quedd dividido en seis
regiones: Fronteriza (I), Desierto de Altar (II), Rio Sonora (IH), Costa
Sur (IV), Sierra Norte (V) y Sierra Sur (VI) (Figura 1).

Seleccion de municipios. Para definir los municipios y el nGmero de
éstos estudiados en cada region, se tuvieron en cuenta factores de accesi-
bilidad y densidad poblacional.

Seleccion de los sujetos de estudio. Las personas entrevistadas, tanto
para determinar la frecuencia de consumo, como para la obtencion de
recetas, eran amas de casa escogidas al azar, originarias de Sonora, quienes
conocian y elaboraban los platillos de la region.

2. Frecuencia de Consumo

El tamafio de muestra se calculd en base al nimero total de viviendas
en el Estado. Se estimd el nimero de familias (9) de acuerdo a un mues-
treo aleatorio irrestricto para proporciones, con un 900/o de confiabilidad
y un error muestral maximo de + 0.05, obteniéndose asi una muestra de
273 encuestas para todo Sonora. La muestra se distribuyd entre las regio-
nes de manera proporcional a su poblacion; en igual forma se hizo la dis

§ Patillo Tipico es aquél que se considera representativo, con el que se identifica
a una region o Estado de un pais.
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I. FRONTERIZA

1. DESIERTO DE ALTAR

V. SIERRA NORTE

111. RIO SONORA

Chihuahua

VI. SIERRA SUR

FIGURA 1
Regionalizacion del Estado.

tribucion de los municipios seleccionados dentro de cada region.

Seguidamente se elaboro una lista preliminar de 66 platillos coman-
mente consumidos en Sonora, utilizando la informacion obtenida en estu-
dios nutricionales previos (2, 3) y a través de las entrevistas con personas
de los diferentes lugares del Estado, radicadas en la ciudad de Hermosillo.
De acuerdo a un estudio piloto de frecuencia de preparacion de alimentos,
realizado en la misma ciudad con 50 amas de casa originarias de los dife-
rentes municipios, la lista anterior se redujo a 47 platillos. Estos fueron
identificados como alimentos de importancia regional.

La frecuencia de consumo de los platillos se obtuvo durante los meses
de agosto a diciembre de 1981, mediante entrevistas, en las que se empled
Un cuestionario (10-12). En éste los nombres de los platillos fueron agru-
Pados en su mayoria por el método de coccion. Sin embargo, hubo plati-
llos que se incluyeron a lo largo de la lista en diferentes partes, mediante
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asociacion libre basada en otros elementos; por ejemplo, ingredientes
principales, presencia o ausencia de chile, ademas del método de coccion.
El cuestionario fue disefiado también para recabar informacion sobre los
distintos nombres que adopta un platillo y si su preparacion se hacia en
casa; detectar otros platillos que no hubiesen sido seleccionados, y captar
comentarios generales sobre la disponibilidad de alimentos.

Los datos obtenidos a través del citado cuestionario se tabularon en
base a la frecuencia de consumo por mes. Esta frecuencia mensual se esta
blecid considerandola como la unidad que da mayor idea del patrén
ciclico, que la mayoria de las amas de casa emplean en la preparacion de
los platillos (13). Con esta informacion se construyeron diagramas de dis-
tribucion, estableciéndose tres intervalos de frecuencia, los que dieron
origen a tres grupos de platillos: 1) poco frecuente (frecuencia/mes: (-
1.50); II) frecuente (frecuencia/mes: 1.51-3.50) y III) muy frecuente
(frecuencia/mes: 3.51-13.5). Estos grupos fueron identificados por otros
nombres, segin se detalla a continuacion.

El Grupo I, poco frecuente o “tradicional”, contiene los platillos de
consumo anual, traducido a namero de veces por mes. Esto arroja infor-
macion sobre la estacionalidad de los ingredientes, dado que su consumo
se repite cada afio.

El Grupo II, frecuente o “ciclico” comprendio los platillos que se
preparan de dos a tres veces por mes y que las amas de casa consideran
basicos en su ment.

El Grupo HI, muy frecuente, se caracterizé como ‘‘regional’ e incluyo
platillos de preparacion facil.

A partir de estos tres grupos se selecciono el grupo de estudio, integra-
do por 15 platillos.

3. Obtencion de Recetas

Esta etapa del estudio se llevd a cabo durante los meses de febrero a
mayo de 1982,

Se determind como tamaifio de muestra 50 recetas para cada platillo,
dentro de cada region, obteniéndose éstas de los 15 platillos que forman
el grupo seleccionado para estudio. Las recetas se recopilaron a través de
una entrevista, utilizando el Método Receta (14).

En los casos en que se enfrent0 el problema de inhabilidad del sujeto
para cuantificar los ingredientes de la receta, el encuestador se auxilio de
modelos de plastico y utensilios de cocina, para cuyo uso se tiene el
conocimiento previo de la medida del peso y volumen de los ingredientes
utilizados en la preparacion del platillo. También se emplearon listas
con el contenido en términos de peso y volumen de diferentes alimentos
procesados.

Estandarizacion de recetas — Una vez obtenidas las recetas, se hizo
una estandarizacién, con miras a determinar la representativa para cada
platillo; se siguid, para el caso, el procedimiento que se muestra en 13
Figura 2. Se considerd como ingrediente basico todo componente que no
se puede eliminar de la receta, y que generalmente le confiere su nombre
al platillo. Las especias y condimentos (15, 16) fueron tratados como i1r
gredientes menores, por su reducido porcentaje en las recetas, y no s¢
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L

FIGURA 2
Estandarizacion de recetas

tuvieron en cuenta para la estandarizacion, excepto en platillos en los que
por su cantidad figuraban como ingredientes may ores.

4. Preparacion y Andlisis de la Muestra

Los ingredientes usados en la preparacion de las recetas fueron adquiri-
dos durante la época de verano. Las muestras se prepararon bajo las con-
diciones especificadas en cada receta, segiin el procedimiento detallado en
la Figura 3. Luego fueron analizadas por triplicado para determinar su
contenido de nitrogeno, grasa, fibra cruda, cenizas, humedad, vitamina A,
tiamina, niacina, riboflavina, foésforo, calcio y hierro, por los métodos
oficiales establecidos (17-19). Estos analisis se hicieron solo una vez para
cada platillo.

Los carbohidratos fotales se obtuvieron por diferencia. La determina-
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FIGURA 3

Preparacion de la muestra

cion de energia de cada una de las muestras se calculd sobre 1a base de 4.
4 y 9 Kcal/g de proteina, carbohidratos y grasa, respectivamente (20).
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos para cada region en cuanto a la frecuencia de
consumo de los 47 platillos, se exponen en la Tabla 1. En ella se pueden
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TABLA 1

FRECUENCIA DE CONSUMO EN LAS REGIONES (veces/mes)

Desierto Rio Sierra  Sierra
Fronteriza de Altar Sonora Costa Sur Norte Sur Global del
Nombre del Platillo ()] (an () (tv) (V) (Vi) Estado de Sonora.
Gallina Pinta 1.37 i &3] 0.76 113 1.76 1.07 119
Menudo 1.28 3.3 2.77 112 2.99 on 1.8
Pozolede Trigo 0.0 0.8 0.38 0.01 0.31 1.14 0.15
Pozole de Mair 0.98 0.95 0.45 1.24 1.89 .7 137
Cocido © Puchero 4,06 4.48 5.00 3.46 5.63 3.44 370
Cazuela o Caldillo 2.67 2.3 2.85 2.00 4.01 4.62 2.25
Chivichangas de Res 3.81 2.30 4N 2.50 0.56 4,25 2.84
Chivichangas de Frijoles 4.85 5.52 5.2 3.27 13.58 4.63 4.32
Chivichangas de Queso 526 3.98 8.43 2.07 4.8 3.87 3.78
Quesadilias de Mafz 1.80 3.70 n 3.80 5.04 5.75 3.3
Quesadillas de Trigo 1.83 2.95 2.85 3.5 0.00 8.25 322
Enchiladas 320 2.49 2.14 2.94 3.69 2.01 2.89-
Albéndigas 0.05 0.90 1.00 1.24 1.79 2.63 KAV
Albéndigas con Arroz 2.52 1.59 1.43 2.00 0.63 0.62 2.02
Machaca con Verdura n 2.0 1.24 6.26 5.36 7.56 3.84
Picadillo 2.81 2.08 216 2.69 3N 0.81 2.69
Tacos de Carne de Res 4.58 3.38 4.4 3.72 2.43 0.76 3.76
Chorizode Res 3.34 2.2 2.4 1.8 225 1.38 1.98
Chorizo de Puerco 1.22 4.83 2.57 2.95 3.%0 1.00 2.713
Chorizo de Puerco-Res 1.26 0.20 1.00 0.64 0.18 0.75 0.69
Chorizo con Papas * 5.79 7.33 4.00 7.20 6.54 6.62 [R1]
Carne Deshebrada Guisada 4.04 2.97 3.14 4.4 3.50 0.88 3.97
Biftec Ranchero 4.65 4.67 4.43 4.9 6.25 3.02 4.78
Carne con Chile 2.98 3.20 2.14 2.70 1.54 227 2.70
Higado Encebollado 1.35 1.47 3.07 1.82 3.87 1.53 1.78
Chicharrones de Res 0.86 2.16 2.21 0.86 3.02 1.92 1.09
Chicharrones de Puerco 0.92 0.51 0.43 0.70 1.92 0.50 0.74
Calabacitas con Queso 3.56 291 1.43 3.10 2.00 2N 3.4
Chiles Rellenos 2.18 0.95 0.87 2.03 0.51 2.8 1.90
Ejotes con Chile 2.08 1.21 2.4 1.15 1.92 1.50 1.47
Quelites 1.37 1.48 0.86 0.88 5.55 1.05 1.4
Tamales de Carne 106 0.%0 0.5 132 2.18 0.84 1.10
Tamales de Elote 1.12 1.09 0.82 1.4 1.3 1.12 1.3
Ensalada de Polio 2.14 1.25 1.22 1.44 0.98 1.00 1.52
Caldo de Queso 3.52 3.48 2.86 275 3.62 6.39 3.06
Caldo de Pollo con Arroz 3.24 3.05 2.30 3.16 1.83 2.87 3.09
Dulce de Calabaza 1.21 0.05 0.04 0.50 0.88 0.76 1.19
Dulce de Membrillo 2.80 0.83 0.18 0.86 0.61 0.05 1.16
Dulce de Durazno 3.83 1.25 1.9 2.4 1.15 0.55 1.50
Camote Enmielado 0.03 0.06 0.02 0.57 0.07 0.04 0.44
Arroz con Leche 2.25 1.25 4.49 2.28 4.21 4.75 2.35
Pande Casa 6.16 4.50 6.70 2.10 1.66 7.00 B
Empanadas 3.03 1.04 0.56 1.34 1.38 394 1.65
Chicos 0.03 0.24 0.21 0.06 0.90 0.07 0.1
Capirotada 0.04 0.20 1.30 0.3 0.26 0.27 0.23
Bufiuelos 0.03 0.06 0.02 0.14 0.61 0.32 0.52
Nopales 1.26 1.70 0.16 112 1.55 1.20 1.29
Sopa de Pasta 4.74 1.00 8.00 2.37 1.00 5.50 2.9
Tortilla de Harina 4.69 12.00 5.7 13.45 3.50 7.00 10.35

+ Fue el Onico platillo que figuré dentro del grupo ‘‘muy frecuente’” en las seis reglones estudiadas.

identificar platillos del Grupo I, poco frecuente o “tradicional” (frecuen-
cia/mes: 0-1.50), cuya preparacion estd posiblemente influenciada por la
estructura de comercializaciéon (abasto y venta). Dicha estructura esti
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intimamente relacionada con la actividad econdmica, y/o puede estar i in-
fluenciada por la cultura o la tradicién, como es el caso de la capirotada®
y los chicos® en Semana Santa y los bufiuelos con miel de piloncillo du-
rante la Navidad y el Afio Nuevo.

Dentro de los platillos del Grupo II, frecuente o “ciclico™ (frecuencia/
mes: 1.51-3.50) tenemos cazuelas, p1cad11106 cocidos, carne con chiles,
albéndigas con arroz®, chiles rellenos® y otros que requieren mayor tlem-
po para su elaboracmn pudiéndose asumir que son el plato fuerte de la
comida principal del dia. La importancia de esta practica culinaria es la
unidad de comportamiento ciclico quincenal que sigue el ama de casa
para la preparacion de los platillos.

En el Grupo III muy frecuente o “regional’’ (frecuencia/mes: 3.51-
13. 5) se observan platillos como ch1v1changas de queso$, chorizo con
papas machaca con verdura®, quesadillas® y otros que por su facil pre-
paracion son de mayor consumo y sobresalen en las regiones de distinta
forma dentro de este grupo. Las amas de casa hicieron la observacion de
que la mayoria de estos platillos se preparan en la cena o bien en el
desayuno.

A partir de los tres grupos antes mencionados se seleccioné un grupo
de estudio denominado ‘‘RegionalTradicional, integrado por 15 plati
llos: dos por cada region y tres de consumo generalizado en el Estado.
Se tuvieron en cuenta Gnicamente los grupos “regional’” y “tradicional”,
ya que el primero incluy6 platillos consumidos con mayor frecuencia y el
segundo comprendid gran parte de aquellos cuyo contenido de nutrientes
se desconoce. Se opto por dejar al grupo II frecuente, o “ciclico’, para su
estudio posterior. La Figura 4 muestra la distribucion de este grupo por
regiones.

En lo que respecta al aporte de nutrientes de los platillos selecciona-
dos que integran el grupo Regxonal-Tradncnonal la Tabla 2 presenta los
valores expresados por 100 gramos de porcion comestlble en base ho-
meda.

Proteina — El platillo con el contenido mas alto de proteina (expresa-
do en g/100 g) fue 1a machaca con verdura 26.20; a éste le siguen la torti-
lla de harinaé, 9.96; gallina pintas, 8.05; tamales de carne®, 7.86, capiro-
tada, 7.43, y chivichangas de queso, 7.21

Cabe sefialar que no se evalué la calidad de la proteina.

Vitamina A — En general, todos los platillos acusaron un bajo conte-
nido de vitamina A. El que presento el valor mas alto fue el de ejotes con
chile, 34.8 (mcg/100 g). Los valores de vitamina A en la Tabla 2 se expre-
san en microgramos equivalentes de retinol, y se refieren a la vitamina A
total sin considerar caroteno y otros carotenoides que tienen la actividad
de esta vitamina.

Tiamina — Los platillos con el contenido més alto de tiamina (en mg/
100 g) fueron: chivichangas de queso, 0.1 y gallina pinta, 0.09. En gene-
ral, todos son valores bajos.

6 Consiltese el Glosario. Se considerd necesario describir en forma separada, aque-
llos platillos que se mencionan a lo largo del estudio y que, por sus nombres loce
les o regionales, se desconozcan o puedan ser confundidos con otros.
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1) Calabacitas

con quesg E.U.A.

2) Capirotada

1) Chorizo con papas
2) Tamales de carne

1) Caldo de queso

2) Albdndigas
con arroz

1) Chivichangas
de queso

2} Gallina Pinta

Chihvahua
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1) Arroz con leche

2) Ejotes con Chile

2) Tamales de elote

Sinaloa

FIGURA 4

Grupo Regional-Tradicional, localizado en las diferentes regiones del Estado.
(1) Tomado del grupo muy frecuente o regional y (2) Tomado del grupo poco fre-
cuente o fradicional. Sopa de pasta, menudo y tortilla de harina se incluyeron por su
consumo generalizado en el Estado,

Riboflavina — Ninguno de los platillos fue rico en su contenido de
riboflavina, siendo el de valor mis alto (en mg/100 g) los tamales de carne,
con 0.067.

Niacina — El platillo con el valor mas alto de niacina (3.6 mg/100 g)
fue 1a capirotada, y el chorizo con papas con un contenido semejante, 3.0.
Dentro de estos valores no se considerd los miligramos equivalentes de
hiacina provenientes de triptofano (21).

Hierro — Los platillos de mayor contenido en hierro (en mg/100 g)
fueron: chorizo con papas, 3.5, capirotada, 2.7 y tortilla de harina, 2.2.
Los valores se refieren al hierro total y no al utilizable.

Calcio — Los platillos mas ricos en su contenido de calcio (en mg/100
g) fueron: chivichangas de queso, 106, capirotada, 100 y calabacitas con



TABLA 2

APORTE DE NUTRIENTES DE PLATILLOS REGIONALES DE SONORA
(Por 100 g de peso neto)

Carbohidratos
Fibra

Acida®  vitamina A®

Platillos Humedad Energla Proteina Cruda Grasa Cruda Tota) ® Cruda Cenizas Fostoro Calcio Hierro Tiamina ®  Riboflavina Niacln: Ascorbleca  Lmeg EQ.
(%) (Kcal} tg) (9) (g} 9 (g} (mg) {mg} (mg) {mg} {mg} (mg? {mg) Retinol)

Calabacitas con queso 80.40 95.51 471 535 7.3 0.09 232 40 96.04 0.60 0.028 0.009 240 - 1275
Capirotada 40.80 246.07 143 4.53 4390 0.76 2.58 152 100.34 2.66 0.008 0.015 3.6 - -
Charizg cont papas( 39.0 369.02 5.28 27.00 26.22 0.45 1.94 320 15.83 3.50 0.039 0.006 3.09 - 12.75
Tamales de carne” . 53.20 2540 7.86 14.97 200 0.27 169 388 23.43 1.5 0.08) 0.067 221 - 354
Chivichangas de queso 5370 27034 wm 18.62 18.48 0.23 176 280 106.20 0.65 0.102 0.010 0.53 - 7.8
Gallina pinta© 66.70 191.94 8.05 13.54 9.47 0.41 1.83 42 28.42 088 0.093 0.006 213 - -
Machaca con verdum‘ 57.40 w571 8.0 10.86 0.79 072 402 340 34.30 1.26 - 0.024 2.5 - 474
Tamales de elote 55.70 215.55 4.95 10.79 24.66 m .79 420 2.7 0.70 0.077 0.009 1.59 - 3.54
Caldode queso 29.50 3.32 1.57 2.9 419 0.08 174 3% 61.33 0.35 - 0.005 0.76 - 3.54
Albondigas con arroz© 76.30 120.18 6.66 6.98 7.48 a.16 227 262 21.10 0.58 0.001 0.008 13 - -
Arrozconleche 69.70 18.57 199 0.05 25.54 0.8 0.54 38 4454 0. 0.03¢ 0.012 0.50 - 3.54
Ejotes con chile 80.30 92.48 2.50 4.96 9.46 L9 1.59 350 35.86 1.02 - 0.010 2.43 - 34,83
Alimentos Incorporados:
Sopa de pasta 71.70 96.85 276 2.23 16.43 0.05 082 15 12.60 0.54 - 0.002 Q.61 - 3.54
Menudo ° 73.30 135.22 6.56 698 11.54 0.02 1.0 228 7770 0.89 0.029 0.002 a7 - -
Tortillade harina 7.0 398.97 9.98 16.25 53.22 0.45 kX 0 24.86 2.18 0.083 0.002 - - -

2 Se calcularon por diterencia.

Los guiones {—) significan que no Se liene &l dalo 6 no se determing

Platislos elaborados con carne de fes

Elaborado con panze, iripey y pains ge res.

969
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con queso 96. En estos platillos el calcio puede no ser igualmente dispo-
nible.

Fosforo — Los platillos con el contenido mas elevado de fosforo (en
mg/100 g) fueron: tamales de elote, 420, tamales de came, 388, caldo de
queso, 356, ejotes con chile, 350, y machaca con verdura, 340. Los valo-
res citados para este mineral representan la cantidad total que contiene el
alimento y no es necesariamente la cantidad disponible para el organismo.
La disponibilidad es afectada por muchos factores y una variedad de con-
diciones, para las que la presente informacion es inadecuada.

Relacion Calcio: Fosforo — En un estudio relativo a platillos mexica-
nos, Cravioto (22) sefialo que, “los alimentos ricos en fosforo, nutricional-
mente, son indeseables, en especial para la poblacion mexicana, que tiene
un consumo limitado de calcio y vitamina D”. _

La evidencia disponible sugiere que las proporciones Ca:P entre 2:1 y
1:2, son tolerables en la dieta humana (19). La proporcion Ca:P de los
platillos ricos en uno u otro de estos minerales, fueron los siguientes: cala-
bacitas con queso, 2.40, sopa de pasta, 0.84, gallina pinta y capirotada,
0.67, y 0.66, respectivamente, chivichangas de queso, .0.38 y menudo,
0.34. La proporcion Ca:P de arroz con leche, caldo de queso, tortilla de
harina, machaca con verdura, ejotes con chile, tamales de elote, albondigas
con arroz, tamales de carne y chorizo con papas, estuvo comprendida en
el intervalo de 0.20 a 0.04. Esto evidencia que calabacitas con queso
constituyen el platilo que puede ser especialmente itil para el metabolis-
mo de calcio y fosforo.

La Tabla 3 indica el aporte de nutrientes de los platillos por raciones,
comparado con las recomendaciones del INNSZ (23) en lo referente a la
ingesta diaria de nutrientes para un hombre adulto (18-34 aifios); por ser
estos valores los mas altos, incluyen a los otros grupos. De acuerdo a los
resultados, parece ser que la gallina pinta es el platillo que contribuye con
mas de la cuarta parte de la recomendacion diaria para un hombre adulto
en cuanto a energia, proteina, hierro y niacina, con un aporte de 24.30/o
de tiamina y 21.00/o de calcio. No obstante, la mayor contribucion de
este Gltimo nutriente la presentan el menudo y las chivichangas de queso
con 43.50/0 y 45.20/o, respectivamente, seguido de caldo de queso,
36.80/0, y arroz con leche, 32.00/o.

Los tamales de carne suplen el mayor aporte de hierro (36.00/0) y
riboflavina (9.40/0), ademis de 21.39/0 de niacina. En el chorizo con
papas también es notable la contribucion de hierro (31.00/0), aparte del
de tiamina, 25.00/0. Ninguno de los platillos cubre mas del 20/o de la
cifra recomendada para vitamina A, a excepcion de los ejotes con chile,
con 5.20/o.

CONCLUSIONES

En funcion de las expectativas del estudio, se concluye que las regio-
nes economicas fueron la base mis adecuada para regionalizar el Estado de
Sonora. Esto se apoya en los resultados del cuestionario de frecuencia que
registraron diferencias en el consumo de los platillos, permitiendo la ob-
tencion de dos recetas distintas para cada region,

La metodologia sometida a prueba en el estudio descrito permitio



TABLA 3

APORTE DE NUTRIENTES DE LOS PLATILLOS POR RACIONES COMPARADO CON LAS
RECOMENDACIONES DEL INNSZ
. % Adecuacion
Platillos Racibn

en gramos  Energla Proteina  Calcio Hierro Tiamina® Riboflavina  Niacina® Ac. Ascorbico® Retinot
Calabacitas c/queso 150 5.2 8.4 28.8 9.0 2.8 0.76 14.5 - 1.9
Capirotada 100 8.9 8.9 2.0 270 0.6 0.9 14.5 - -
Chorizo c/papas % 120 5.6 28 N0’ 25.0° 03 n.2 - 1
Tamaies de carne ¢ 249 22.2 226 N2 26.0° 13.6 9.4° 23 - 0.85
Chivichangas de queso 426 20.9 18.4 452° 40 15.0 1.2 45 - 1.6
Gallina pinta © a0 258" 3%.9° no 330 24.3° 13 s - -
Machaca c/verdura ® 50 37 15.8 3.4 6.3 - 0.7 5.0 - 0.24
Tamales de elote 240 18.8 14.2 15.7 17.0 128 1.2 15.7 - 0.85
Caido de queso 300 5.8 9.2 36.8 10.5 - 09 9.1 - 1.0
Albéndigas c/arroz ¢ 214 9.3 7 9.0 19.0 0.2 08 9.6 - -
Arroz, c/leche 180 78 8.4 32.0 50 4.6 1.2 3.6 - 0.65
Ejotes c/chile 150 5.0 4.4 10.7 15.0 - 0.88 14.5 - 522
Alim,_incorporados:
Sopa de Pasta 20 10.2 9.6 73 16.0 - 0.35 7.0 - 1.0
Menudo * 280 13.7 22.0 4958 250 5.8 0.3 4.3 - -
Tortilla de Harina 9 4.6 38 1.6 7.0 - 15 - - -
Recomendacidn diaria
para un hombre adulto b 2,750 a3 500 10 1.4 17 24.8 50 1,000
(Unidades) Keal g mg mg mg mg mg mg mcagEq.

a Contribuciones mayores a la dieta.

© INN, 1980 (22)

€ Los guiones (- } significan que no se determing © no se tiene el dato.
P1a1illos elaborados con carne de res
* Uisborade ton pants. 1Tipas v palss de res

869
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seleccionar los platillos que por su mayor frecuencia de consumo, se deben
incluir en tablas regionales, generandose en esta forma, informacion mas
relevante para el cilculo de dietas de poblaciones. El platillo denominado
chorizo con papas, fue el Ginico que figuro dentro del grupo muy frecuente
o “tradicional’ en las seis regiones estudiadas; su frecuencia de consumo
promedio estatal por mes, fue de 6.16, aunque no se esperaba que en So-
nora fuese considerado como platillo “tipico’’ o popular.

Existen platillos que contribuyen al contenido total de la ingesta diaria
de nutrientes y que no se detectan en otros estudios. El analisis de los
platillos seleccionados revelo que una racion de gallina pinta es notable
por su alta contribucion de la mayoria de los nutrientes, de acuerdo a las
recomendaciones diarias del INNSZ para un hombre adulto.

En resumen, se estima que el conocimiento del valor nutritivo de los
platillos regionales recabado en esta oportunidad, sera de gran ayuda para
futuras investigaciones en dicho campo, proporcionando nuevos elementos
de juicio en la estimacion del consumo de nutrientes. Ademads, permitira
contar con un marco tedrico de regionalizacion, el cual facilita en gran
medida el estudio que se proponga y, sobre todo, servira para analizar el
problema de una manera mis objetiva. Al mismo tiempo, este estudio
aporta informacion sobre las diferencias regionales en los habitos alimen-
tarios de la poblacion, lo que juntamente con otros aspectos, entre ellos
el nivel social, son indispensables para la implementacion de sistemas de
educacion nutricional.

La investigacion de que se ha dado cuenta sefiala la importancia del
trabajo de grupo interdisciplinario, factor que permitié a sus integrantes
familiarizarse con las ideas y los métodos de ciencias sociales, basicas y
naturales. Lo expuesto permitid, asimismo, llevar a cabo un anilisis de
tipo no solamente nutricional, sino también de orden sociocultural.

SUMMARY

FOOD DISHES CONSUMED IN SONORA: REGIONALIZATION
AND NUTRIENT CONTENT

This study deals with the development of a method to identify typical food
dishes, successfully applied in the State of Sonora, Mexico. The State was divided
into six regions considering the size of the territory and existence of different physical,
economic and sociocultural conditions, and how they influence the consumption
patterns.

A list of 66 regional food dishes was prepared by interviewing housewives from
different parts of Sonora who now lived in the city of Hermosillo. From this list, 47
dishes were identified as regionally consumed, and a State-wide survey was performed
to determine their frequency of consumption. Based on the categories of ‘“very
frecuently”, “‘frequently”” and ‘less frequently”’, a group of 15 dishes (2 per region,
Plus 3 dishes throughout the State) was selected. A questionnaire was used to obtain
the different ways they had of preparing them, The *‘typical recipe’’ for each dish
was also determined, using the mode as statistical parameter. Samples of these food
dishes were prepared at the laboratory following the selected home recipes for
Proximal analysis and determination of their vitamin A, thiamine, riboflavin, niacin,
talcium, phosphorus and iron content.
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The results showed that a portion of “‘gallina pinta’’ contributed more than 250/0
of the daily recommended intake established by the National Institute of Nutrition
“Salvador Zubiran’> (INNSZ) for an adult man for energy, protein, u'on, niacin and
24.30/0 thiamine and 21.00/o calcium. The ‘‘chivichangas de queso”’, for example,
contributed 45.20/0 of the calcium requirement, and the ‘“‘tamales de came” 369/o
iron. “Ejotes con chile’” provided 5.20/o vitamin A, but the vitamin A contribution
was below 29Jo of the recomendation in all the remaining dishes studied. “Chorizo
con papas’ was the only dish in the category of ‘very frequently’’ consumed (6.16
times/month), of common occurrence in all regions of Sonora.
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GLOSARIO DE TERMINOS SONORENSES

Albdndigas con arroz: Bolitas de carne molida y arroz crudo, cocidas en caldo.

Biftec ranchero: Came de res cortada en pequeiios trozos, frita en aceite con salsa
preparada con tomate, cebollay chile verde.

Bufiuelo: Masa de harina de trigo y agua, con apariencia de una tortilla delgada, frita
en aceite y bafiada con una miel espesa preparada de melazas.

Caldo de queso: Platillo de consistencia liquida, preparado con verdura frita (tomate
y cebolla), cuyos principales ingredientes son queso, papa y chile verde.

Capirotada: Postre que se sirve durante la Cuaresma y es la combinacion de queso,
frutas, pan y azlicar moscabada (panocha, piloncillo).

Cazuela: Caldo en el que el elemento principal es la carne seca, desmenuzada, sazo-
nada con tomate, chile verde, cebolla y especias.

Cocido: Caldo de carne cocida con garbanzos, elotes, ejotes, calabazas, zanahorias,
papas, col o repollo.

Chicos: Especie de maiz pequefio tatemado y desquebrajado, con el que se prepara
un platillo propio de la Cuaresma.

Chiles rellenos: Platillo elaborado con chile verde de la region, rellenos principalmen-
te con queso, enharinados, envueltos en huevo batido y fritos en aceite; se sirven
en seco o en caldillo de tomate,

Chivichangas de queso: Queso envuelto en tortilla de harina de trigo, frita en aceite
y servida con lechuga y tomate,

Chorizo con papas: El chorizo se elabora de carne molida, chile colorado, especiasy
condimentos, empaquetado en plastico. Al freirse, se vuelve un estofado que se
combina con papas.

Galling pinta: Tipo de pozole sonorense de maiz nixtamalizado, frijol y espinazo 0
cola de res.

Machaca con verdura: Platillo sonorense elaborado con carne de res seca, machacada
y sazonada con cebolla, tomate y chile verde.
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Menudo: Cocido de maiz con partes abdominales de ganado vacuno (panza y tripas de

leche), y las patas; sazonado con chile verde, cebolla y cilantro.

Picadillo: Guiso de came de res molida, con verduray especias.
Quesadilla: Tortilla de maiz o de trigo con queso, cocida en comal.
Tgmales de carne: Masa de maiz nixtamalizado envuelta en hoja y eocida al vapor, con

adicion de carne y otros alimentos.

Tomales de elote: Masa preparada con maiz tierno y queso, molida en casa, con adi-

cién de rajas de chile verde. Envuelta en hojas y cocida al vapor.

Tortilla de harina (medigna): Es la forma en que las amas de casa denominan a ésta

10.

n,

para diferenciarla de los otros dos tipos de tortillas que se consumen tradicional-
mente en Sonora. Estas son elaboradas a partir de harina de {rigo mezclada con
agua, sal y manteca vegetal; se obtiene una masa, con la que se forman bolas que
se dejan reposar para después extenderlas con rodillo o en la palma de lamano, y
se cuecen en comal. La manteca es el ingrediente que figura en mayor o menor
cantidad y caracteriza al tipo de tortilla de que se trate.
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EFFECT OF HEAT TREATMENT AND MILLING ON THE
SEED, FLOUR, RHEOLOGY AND BAKING QUALITY OF SOME
AMARANTH ECOTYPES!

A. Sinchez-Marroquin®, S. Maya® and Maria Victoria Domingo®

Instituto de Investigaciones Agricolas
(NAS-INIA, Project on Amaranth)
Mexico, D. F., Mexico

SUMMARY

Forty-five harvests corresponding to the two predominating domestic species of
amaranth in Mexico were studied. The proximate analysis revealed some statistically
significant diffrences throughout three years of observation.

The Ca, P and Fe content did not vary greatly in 15 samples. No chemical dif-
ferences were either manifested in the Mercado and Aztec types of A. hypochondria-
cus, nor in the Mexican type of A. cruentus. The latter exhibits a higher grain yield
and a shorter life cycley however, its baking quality is apparently inferior to that of
the Mercado type of A. hypochondriacus.

The heat treatment of the seeds (toasting, popping and cooking) affected protein
and lysine contents as does in cereals and leguminous seeds although toasting in partic-
ular improves its sensory characteristics without altering digestibility and PER.
Popping only improves PER. Heating at 90 or 1700C for three to five minutes, at the
usual seed’s moisture rate of 6 to 150/o, does not affect protein content and does so
only dlightly in the case of the fatty acids content. Amylographic and farinographic
values of the starchy fractions indicate similarities to C. quinoa and differences with
Tespect to wheat. In the case of ““amaranth milk™, viscosity and gelatinization tem-
perature produced satisfactory values.

The extension of amaranth cultivation in the country is hereby suggested in view
of the seed’s nufritional quality, and considering the behavior of whole amaranth
flour and its fractions.

Manuscrito modificado recibido: 8—5—85.
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INTRODUCTION

The extraordinary alimentary quality of the Amarantbus genus has
been discussed in two seminars held in Pennsylvania, both under the
auspices of the Rodale Research Center (RRC) (1, 2), as well as in recent
studies (3-5). This grain once constituted one of the most important
nutritional sources among the Aztecs (6). Nowadays, however, only
about 300 hectares are cultivated in Mexico, with two domestic species
prevailing: A. cruentus and A. bypochondriacus. A. hybridus, better
known by the varnacular name of ‘“‘quintonil”, is also grown, although in a
lesser proportion, and it is used for soup and pottage preparation. The
distinctive characteristic of these species lies in their high tolerance to arid
conditions in which cereals usually render low productions. Although 90-
day selections are now available, their biological cycle generally oscillates
between 130 and 156 days.

The present paper deals with the observations that were carried out
between 1980 and 1982 in field harvesting; it is concerned with the main
characteristics of the seeds of these two predominant species. Further on,
this paper will also deal with the effect of heat treatment on seeds, as has
been done by other researchers (7-9).

The derived estimations, compared to the improved varieties develop-
ed by the Rodale Research Center (RRC) in Kutztown, Pennsylvania,
shall be dealt with in another paper.

MATERIALS AND METHODS

Crops

A. bypochondriacus and A. cruentus, the two main species of seeds
which predominate in Mexico, were harvested. Unfortunately, both of
them are commonly found intermingled between themselves and A.
bybridus. Harvesting was subjected to quick selection tests, mainly based
on the grain’s yield of more than 1,000 kg/hectare in rain-fed conditions,
on its 130 to 156-day vegetative cycle, and its white or yellow seed with a
minimal 130/o protein content.

The initial 21 harvests which corresponded to the 1980 cycle were
sown in May and reaped in either October or November, originating from
the States of Puebla, Morelos, Oaxaca and Mexico. Twenty~four more
lines were harvested in these same areas during the 1981-1982 cycle,
undergoing, along with the former, chemical analyses and statistical
evaluation of results. Species were identified according to Sauer’s (10)
and Feine’s (11) keys.

Seeds

Farmers had exposed the seeds to sunlight for some hours and then
stocked them at room temperature without any preservation problems.
According to the employed quantity, the seeds were cleaned either mecha
nically, by the McGill rice cyclone, or manually. Some of the samples
were ground in a CeCoCo mill in order to obtain whole flours for bread-
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baking tests and for the preparation of “amaranth milk’’ (a 10 g suspen-
sion of a mixture of amaranth flour and powdered milk in 100 ml of
water). The amyloprotein fraction of the seed (perisperm) was also
separated by a Strong-Scott pearler according to the method suggested by
Betschardt et al. (8), as was the fraction with the highest concentration of
protein (testa plus embryo). These fractions were also separated in a -
Raymond Laboratory Separator, Model 10, with a 5 to 25 kg/hr capacity
and 6 to 12 reel whizzers.

The seeds’ characteristics of A. cruentus and A. bypochondriacus were
then compared by means of the RRC’s established criteria. A Bartlett-
Snow Pacific calcinator, type Pilot Plant Work K-4830 and operated at
90 and 120°C for 5 and 10 minutes was employed for toasting the seeds,
while the popping procedure required the use of a .device designed by the
RRC, which operates at 150 to 2000C during 15 seconds.

Selections 3, 7, 8, 9 and 12 of A. cruentus were employed for these
tests and for chemical composition studies. Lysine was appraised through
the method of Tsai, Hansel and Nelson (12), and tryptophan by that of
Knox et al. (13). Particularly in the case of harvest 12 of A. cruentus, the
combined effects of moisture, temperature and time were studied as well
as the heat treatment of the seed with respect to digestibility, and protein
efficiency ratio (PER) by means of 55 g Sprague-Dawley rats, following
the usual AOAC methods (14).

Analysis

The proximate analysis of all samples was performed employing the
AOAC methods (14). Protein values are expressed as N x 6.25, and
carbohydrates by difference, on proximate analyses values. Duplicate
samples were used in all determinations and results expressed in mean
values on a moisture-free basis, unless otherwise indicated.

When needed, statistically significant differences were applied by the
Duncan’s multiple range test (15). Viscosity of ‘“‘amaranth milk’’, prepared
with whole amaranth flour, was determined by means of a Brookfield
synchroelectric viscosimeter, type RVT. The perisperm’s starchy fraction’s
viscosity and the gelatinization temperature were both determined using a
Brabender OHC Duisburg viscoamylograph; they were then compared to
wheat and Chenopodium quinoa starch. The rheological properties were
appraised in a Brabender farinograph. Calcium and iron determinations
required AOAC methods (14), while phosphorus was established following
the Fiske and Subbarow procedure (16). The measurement of fatty acids
was carried out with a Perkin-Elmer Sigma 115 gas chromatograph (Perkin-
Elmer, Handbook on Standard Conditions, 1973), by extracting samples
with 2:1 chloroformmethanol and employing diethyl-glycol-succinate
columns at 50/o as well as a flame detector; temperatures reached 2200C
in both the detector and ingestor and 1800C in the column. Bread-baking
tests were carried out according to the AACC’s methods (17).

Water absorption capacity was estimated in the isolated starchy frac-
tions by applying the Medcalf and Gilles’ procedure (18); Leach, Mc-
Cowen and Scherch (19), were referred to for determining the swelling
power and solubility, and Schoch and Maywald (20) for the gelatinization
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temperatures. Previous to analytical determinations, all samples were
milled in an Alpine pin mill.

RESULTS AND DISCUSSION

Table 1 shows the presence of a certain variation in the results of both
proximate and statistical analyses of crops harvested in 1980 and 1981.
Protein values varied from 12.93 to 17.350/0; fat, from 3.35 to 9.110/o;
raw fiber, from 3.91 to 9.220/o0 and ash, from 1.09 to 4.999/0 whereas
moisture just varied a little. The statistical analysis revealed significant
differences as to protein content between the 1980 and 1981 crops. Fatty
contents, on the other hand, were only significant in two of the samples,
whereas raw fiber, ash and carbohydrate values underwent the most
significant variations in 1981; moisture values were constant throughout
both years. These facts cannot as yet be satisfactorily explained. The
specific differentiation indicated the prevalence of A. cruentus with a
130-150-day cycle. Nevertheless, some selected 1982 samples corre-
sponded to A. bypochondriacus with a maturation cycle of 120 days,
equivalent to RRC 1122-1124 codes, as opposed to those from 1980 and
1981, belonging to the same species but with a longer than 150-day cycle.

Fifteen lines obtained from those stocked in 1980 for two years were
taken for calcium, phosphorus and iron analyses (Table 2). No significant
statistical differences were observed in any of the three minerals. By the
end of 1981, RRC sent 100 g samples of both A. bypochondriacus (Mer-
cado and Aztec types) and A. cruentus (Mexican type) with which chem-
ical and taxonomic analyses were established with respect to the results
presented in Table 3. The correspondence of domestic crops with Kauf-
fman’s (5) previous data may be observed. The following tests employed
lines 3 (A. bypochondriacus, Mercado type) and 9 and 12 (A. cruentus,
Mexican type) as the most adequate selections.

Table 4 contemplates some of the seeds’ characteristics corresponding
to two types of A. bypochondriacus and to two of A. cruentus. Their
only difference lies in grain yield and a little in protein content.

The ample genetic variation which has been observed in the case of
amaranth was also present in the proximate analysis, although within the
usual limits (Table 1). Grain yield compared satisfactorily to that of
cereals’ average in Mexico.

Heat Treatment

As happens with other seeds (8, 21, 22), when amaranth seeds are
subjected to heat treatment (toasting, popping and cooking), a reduction
in quality may be appreciated or else, on the other hand, an improvement
in nutritional value occurs (Table 5). Protein and lysine were affected to
a certain degree while this did not turn out to be true for the remaining
chemical components.

Even at temperature from 90 to 1700C, toasting seemingly benefits
the protein content, with cooking behaving in a similar way. The combi-
nation of factors such as temperature, moisture and time (Table 6) makes
it possible to foretell the materials’ behavior during the different
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TABLE 1
PROXIMATE ANALYSIS OF AUTOCTONOUS AMARANTH SPECIES
Sam- Protein Fiber Fat Ash Carbohy- Moisture
ples*  ©/o ofo ofo Ofo  drates,®/0 oo
1 13.43BA 8.24 A 3.88B 430 A 70.15 A Dry basis
2 12.93 B 9.14 A 464B 4,80 A 68.49 A Dry basis
3 14.57B 8.22A 4,65B 3.48 A 69.08 A Dry basis
4 13.28BA 8.61A 3.61B 4,04 A 70.46 A Dry basis
5 1707 A 8.34 A 3.35B 4.50 A 66.74 A Dry basis
6 12.99B 9.22 A 3.88B 354 A 70.37 A Dry basis
7 15.03 BA 8.39A 3.64B 4,64 A 68.30 A Dry basis
8 16.25 BA 8.42A 3.74B 437 A 67.22 A Dry basis
9 14.45BA 8.14 A 482B 421 A 68.38 A Dry basis
10 1490BA 9.05A 410B 3.58A 68.37 A Dry basis
11 13.41 BA 17.74BA 5.14 B 3.35A 70.36 A Dry basis
12 1504BA 813 A 5.79B 412 A 66.92 A Dry basis
13 13.86 BA 8.50A 3.73B 435 A 69.56 A Dry basis
14 1295B 9.10 A 4,22 B 3.90A 69.83 A Dry basis
15 16,80 BA 8.25 A 4.67B 373 A 66.55 A Dry basis
16 13,39BA 863 A 4,36 B 411 A 69.01 A Dry basis
17 1496 BA 8.63 A 4.35B 4.65 A 67.41 A Dry basis
18 14.72BA 8.07A 6.40B 364 A 67.17 A Dry basis
19 1599BA 838A 4.30B 3.97A 67.36 A Dry basis
20 13.03 B 4.99B 6.278B 3.25 A 72.46 A Dry basis
21 15.11 BA 6.88BA 6.80B 4.99A 66.52 A Dry basis
22 15.43BA 6.20BA 911 A 250 BA 56.30ED 10.46 B
23 14.31BA 5.10A 8.20 BA 2.14BA 59.58ED 10.27B
24 17.05BA 5.22BA 1.11 BAC 2,10BA 61.12BC 740B
25 15,81 BA 4.90BA 5.20 BDC 2.48 BA 64.36 BAC 7.25B
26 1547BA 1T.10A 4.32BDC 2.40BA 60.74DC 9.97B
27 1490 BA 3.91BA 5.00 BDC 3.00BA 63.09BAC 10.10B
28 15.20BA 5.80 BA 4.22 BDC 2.47BA 64.60 BAC 171 B
29 15.91BA 4.62BA 4.65 BDC 3.80A 64.92 BAC 6.10B
30 14.75BA 6.12BA 3.82DC 2.05BA 63.91 BAC 9.35B
31 1445BA 5.80 BA 4.23 BDC 1.09B 65.18 BAC 8.30B
32 1735 A 4,95 BA 5.12BDC 2,16 BA 63.21 BAC 7.21B
33 16.80 BA 4.78 BA 4,73 BDC 3.14BA 6295BC 7.60B
34 15.31BA 470BA 5.00 BDC 2.10BA 64.49BAC 8.40B
35 1391 A 4.00 BA 3.98DC 1.97BA 6842BA 1.72B
36 16.70 BA 4.80 BA 3.90 DC 2.18BA 64.12BAC 8.30B
37 14.92BA 5.10BA 4,88 BDC 3.02BA 62.28 BDC 9.80B
38 15.90 BA 4,90 BA 5,40 BDAC 2.70BA 61.80DC 980B
39 15,82 BA 5.80BA 4,12BDC 2.16 BA 63.20 BAC 8.90B
40 14.85 BA 4.81BA 4.61 BDC 3.00BA 65.67BAC 7.06 B
41 14.60 BA 4,29BA 2.18D 210BA 69.58A 7.30B
42 1470 BA 4.18BA 4.26 BDC 2.19BA 66.27 BAC 735B
43 1584 BA 5.70BA 4.18 BDC 2.16 BA 64.47BAC 7.65B
4 16.73BA 6.20BA 4.40BDC 219BA 6278 BC 7708
45 15.88 BA 4.27BA 4.09 BDC 228BA 65.52BAC 7.96 B

*  Samples 1-21 are 1980 cultivars, while the rest are 1981 crops.
Duncan’s test. Means with the same letter are not significantly different: p > 0.005.
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TABLE 2

CONTENTS OF CALCIUM, PHOSPHORUS AND IRON OF SEEDS

Samples* Calcium Phosphorus Iron
1 247 A 881 A 27 A
2 254 A 871A 29 A
3 2,51 A 8.28 A 2.6 A
4 2,563 A 8.80 A 27 A
5 248 A 9.10A 2.6 A
6 249 A 7.99A 2.7 A
7 2,61 A 9.01 A 2.8 A
8 2,18 A 9.30 A 2.6 A
9 2.50 A 9.50 A 2.7 A

10 241 A 8.60 A 2.6 A
11 2.66 A 840 A 24 A
12 215 A 9.10 A 2.6 A
13 2.50 A 8.70 A 23 A
14 270 A 8.60 A 28 A
15 251 A 9.10A 27 A

* Those numbered 1 to 5 = A. hypochondriacus; 6 to 15 = A. cruentus. Duncan’s
multiple range test, p <0.005.
Means with the same letter are not significantly different.

procedural phases which are followed in the preparation of several prod-
ucts; protein underwent changes according to the treatments applied.
Samples with 100/0 moisture did not exhibit variations in protein content
when exposed to temperatures of 90 to 1700C during a 3-5 minute lapse.
A higher moisture rate, however, does provoke changes in protein at 150-
2000C during a 3-5 minute lapse. ' ‘

The A. cruentus species with a 5.70/0 of raw fat contains an excellent
proportion of oils of the highest nutritional value, oleic and linoleic, as
well as a satisfactory proportion of linoleic and palmitic acids (23, 24).
Cooking A cruentus seeds at 900C for 5 minutes diminished fatty acids
C 18:2 and C 18:3 in the studied samples (Table 7). Toasting and
popping did not seriously affect the fatty composition of A. hypochon-
driacus while cooking, only in a small proportion. As previously
indicated (7, 8), apparent digestibility and the PER value of selected A.
cruentus flour were improved by the popping process, whereas toasting
did not exactly alter that value, nor in vivo digestibility (Table 8). Bake_r’s
quality of A. cruentus flour was not affected in the toasted seed, while
it was so in the popped one (Table 9).



CORRELATIONS BETWEEN THE GERM PLASM BANK (RRC) AND THE 45 COLLECTIONS

TABLE 3

Collections Suppliers* Origin Type Species RRC (29)
1to b LF/GN Tulyehualco** Mercado A. hypochondriacus 412-414
(1022-1025)
6to15 LF/GN Huazulco, Morelos Mexican grain A. cruentus 415-443
16 to 24 LF San Simon, Puebla Aztec A. hypochondriacus 465-479
24 t0 30 H.H.094 Oaxaca Aztec A. hypochondriacus 635
H.H.093 Oaxaca Aztec A. kypochondriacus 641
H.H.102 QOaxaca Aztec A. hypochondriacus 644
LF/CSK124 Oaxaca Aztec A. hypochondriacus 723
LF/CSK129-1 Puebla Mercado A. hypochondriacus 732
LF/CSK129-8 Puebia Mercado A. hypochondriacus 739
31to 45 LF/CSK Tulyehualco** Aztec and Mercado A. hypochondriacus 745-759

*  LF, Laurie Feine; GN, Gary Nabhan; HH, Holly Hauptly; CSK, Charles S. Kauffman,
**  State of Mexico.
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TABLE 4
SOME CHARACTERISTICS OF SEEDS FROM THE TWO AMARANTH
SPECIES
Characteristics™ A. hypochondriacus A. cruentus
Mercado Spike Aztec Mexican
type type type type
Size, mm 0.9 0.8 0.8 0.9
Weight of 100 seeds, g 0.06 0.06 0.05 0.06
Color White or White or White or White, tan or
tan yellow tan yellow
Maximum yield 1,220 978 1,420 1,650
kg/ha rain-fed
Protein, g/o/o 15.3 15.8 16.1 16.1

%  Mean of three samples with two determinations each.

TABLE §

EFFECT OF THERMAL TREATMENT OF SEEDS ON CHEMICAL
COMPOSITION (A. cruentus)*

Seed treatment  Moisture Protein Crude Fat Ash Lysine  Tryptophan

fiber
ojo %o Olo OJo ©jo g/16gN g/16gN
None 8.9 15.7 36 43 34 5.18 1.12
Toasted at 900C 5.1 16.9 33 45 3.8 5.10 1.13
Popped at 1700C 4.2 17.1 31 5.0 41 4.80 112
Cooked for 3min 4.0 14.7 3.2 46 3.7 4.41 1.10

*  Mean values of three samples.

Experiments performed by Betschart et al. (8) suggest that the im-
provement in protein quality is derived from the increase of its unfolding,
with available amino acid liberation.

Since lysine is one of the most important amino acids in the protein
metabolism, and at the same time, one of the most sensitive to heat, a
loss can be observed, similar to that described by several researchers, as
far as the popped seed is concerned when appraising lysine both before
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TABLE 6

EFFECT OF TEMPERATURE, TIME AND MOISTURE ON THE
A. cruentus SEEDS

(Expressed on a dry basis)
Protein
Time (min) Temperature (9C) (%/0)
Sample with 6 to 100/0 moisture
1 90 17.7
5 90 17.3
1 120 17.1
5 120 16.9
1 150 11.7
5 150 17.2
1 170 17.9
5 170 17.9
Sample with 150/o0 moisture
3 180 15.1
3 200 15.4
5 150 15.6
5 180 15.6
5 200 15.5
Sample with 200/0 moisture
3 200 14.6
5 150 149
5 180 15.3
5 200 15.7
Raw seeds - 16.4

and after the seeds’ thermic treatment. This information is also confirmed
with 318 and 333 mg/g N for raw seed values by Betschart ez al. (8) in
his recent work. This last estimation closely resembles the 340 value for
the ideal protein in terms of total lysine as proposed by FAO/WHO.

Fraction Separation
Protein, as well as the remaining components studied, underwent

limited variation according to the fractions which were separated by
means of a pearler or Raymond separator (Table 10) of flours, cor-
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EFFECT OF THERMAL TREATMENT ON THE FATTY ACIDS

TABLE 7

FROM TWO AMARANTHUS SPECIES

(Expressed in percentage)
Seeds C16:0 C18:0 Cc18:1 C 18:2 C18:3
A. hypochondriacus
Mercado type

Raw 18.9 2.85 37.1 335 7.1
Toasted, 90°C 18.9 2.82 34.5 328 7.1
Toasted, 120°C 184 3.80 34.0 31.9 6.4
Popped, 180°C 18.9 3.32 34.7 30.7 5.8
Cooked, 93°C, 5 min 18.8 4.20 38.0 31.8 6.8
A. cruentus, Mexican type

Raw 18.1 4.60 26.7 39.3 3.6
Cooked 18.7 2.90 317.1 33.5 5.7

TABLE 8

EFFECT OF THERMAL TREATMENT ON PROTEIN EFFICIENCY RATIO
AND APPARENT DIGESTIBILITY OF THE A. cruentus FLOUR

Bestchart et al, (8)

Flours of Digestibility PER
seeds Real Adjusted
Raw 1.70 1.99 1.51
Toasted 1.80 1.87 1.42
Popped 2.10 2.29 1.73
Casein 2.50 2.40 1.82

PR
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TABLE 9

613

INFLUENCE OF HEAT TREATMENT ON THE BREAD-BAKING QUALITY
OF WHEAT AND AMARANTH FLOUR BLENDS

Wheat and Seed Bread Cookies
amaranth treatment Volume Quality Spread Qualification
score factor 100 maximum
cc W/Tx10 score
90:10 Raw 690 95 95 90
Toasted 780 95 98 95
Popped 730 50 50 50
95:5 Raw 720 95 95 90
Toasted 790 95 95 95
Popped 775 15 40 45
100:0 Raw 750 100 100 100
Toasted 760 100 98 100
Popped 610 40 25 30
TABLE 10
VARIATIONS IN PROXIMATE ANALYSIS (%0) OF CLASSIFIED
AMARANTH FLOUR FRACTIONS
Yield
samples!  Protein Fat Fiber Ash (0/o)
Pearler?
Fraction 1-P  36-40.3 9.1-16.6 1.5-13.2 4.8-9.8 69-72
Fraction 2P  6.5-9.1 2.24.9 6.9-3.2 1.1-1.4 22-28
Amaranth
whole flour 15-16.3 5.3-6.8 2.5-3.8 1.8-2.9 85-99
Miag mill +
Raymond3
Fraction 1.R  29.6-38.3 6.9-15.8 6.9-15.6 4391 30-35
Fraction 2-R 7.09.1 2.4-5.1 1.4-4.1 1.2-3.0 6268

! Variations in four trials. 2 Pearler after five passes. > Miag mill, one pass and Ray-

mond separator, one pass.
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responding to A. cruentus 12. Both fraction 1 from the pearer (testa +
embryo) and the first one from Raymond reached the highest protein con-
tent while carbohydrates were concentrated in the pearler’s fraction 2 and
Raymond’s 2 as starch, according to usual microscopic and coloring tests.
Starchy fractions subjected to farinographic (Figure 1) and amylograph-
ic studies (Table 11) exhibited the results shown in the same Table, com.
pared to similar wheat and quinoa (Chenopodium quinoa) fractions, the

TABLE 11
AMILOGRAPH DATA OF AMARANTH STARCHY FRACTIONS
AND WHOLE FLOUR
s e Pearler Raymond Wheat Amaranth Ch. quinog

Determinations* (Fraction 2-P) (Fraction 22R) starch whole flour starch
Viscosity U.B.

Peak 590 (350) 815 (700) 330 650 560
90°C 501 (280) 617 (530) 280 540 510
90°C 30’ 450 (290) 609 (480) 320 520 580
35°C 240 (260) 270 (280) 490 200 300
Gelatinization

Temperature

Initial 60 (63) 62 (64) 53 62 58.5
Mid point 62 (65) 64 (66) 56 66 65.0
Final 66 (67) 68 (70) 56 70 69.0

* Figures in brackets correspond to different samples.

latter, a South American species whose chemical and nutritional charac-
teristics highly resemble those of amaranth (9). As may be appreciated,
both A. cruentus and C. quinoa show similar rheological characteristics,
while at the same time, they are different from those of wheat, Water-
binding capacity, swelling power and solubility were also shared by these
fractions and C. quinoa while once again exhibiting differences with wheat
starch (Table 12). Even if the starchy fraction did not undergo purifica-
tion, its characteristics may be compared to those indicated by other re-
searchers (24-26).

On the other hand, the heat treatment’s effect on viscosity and gelati-
nization temperature in ‘“‘amaranth milk’, which was prepared for this
case, is shown in Table 13. Toasted seeds of sample 3, corresponding to
A. bypochondriacus, and sample 12 of A. cruentus, exhibited the highest
viscosity rate, followed by those subjected to 5-minute boiling. Gelatiniza
tion temperatures of the toasted seeds’ milk remained within the amylo-
graphic values: 60-62°C at the beginning and 68-70°C at the end. In the
case of Ch. quinoa, the obtained data were similar to those indicated by
Bricefio and Scarpati (26).



VOL. XXXV (DICIEMBRE, 1985) No. 4

L3 L
L
. Lf I
g il ~‘ ¥
[T5yu
f % : 2
I 214 £
: : : SR LS ’
1 3 7 ] 5 o3 = -
T =t ] 57 38
e sess, gl et g
; = CE TR B B T
)} | WL “H‘
U 1 3 1'J 1L}
i) 2 gt [ bl A
Tl ST 1 ) <
' | L At
| M A e R e w |
LI 1 | 3 = Y
‘ .
N a) Amaranth whole flour :
. {water absorption 52%)
1 0y
13 *‘ B
c = 0 T —2 -
X SLAL & "%
: LR R o S e
= BEXIP L,
——-{-I% ~1- AL P T
4, P K
g3
I 2 B UM
- SnEN ]
- 1 L F
i 3 T R
A : il
b d T Iy ] G O O e |
YT T t 1
i L 1 = 1
- e o KRR
= [] =1 |
3 IS =
714 b) 2-R Amaranth fraction
oY water absorption 58%)
T G T TV - = i
= 3 ;\_ N
PR\ T .
Ve
7 AL
T
a3 CEPLC T T .
e %;t ! J
g wad 4 G "'iu Y RS
ﬁt#—_vﬂ - ‘1“‘ 3 - TS A V£ Wk W W .
amew = Y LS c) 2-P Amaranth fraction
v \ ) (water absorption 58%) ;
0 I R A R YL
UL W | . o PO _\?—\ §(§\1
P i - oA . \ . B
=2 - - Y s o N\
FIGURE 1

Farinographs of amaranth whole flour and starchy fractions

With regard to “amaranth milk”, variable changes were appreciated
during heating at 90 to 950C for five minutes, provoking a bigger grain
swelling power with a refringency loss. “Amaranth milks” were consider-

ed satisfactory due to their high viscosity.
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SWELLING POWER, SOLUBILITY AND WATER-BINDING
CAPACITY OF THE AMARANTH STARCHY FRACTIONS

TABLE 12

Sample Temperature Swelling Solubility Water
power binding
capacity
°c %0 %o
Fraction 2-P) 20 2.2 10.2 118.0
(Starchy perisperm) 60 2.4 14,7 -
90 2.9 36.3 -
Fraction 2-R 20 -— — 120.0
{(Raymond separator) 60 1.7 15.0 -
90 3.2 34.4 -
Wheat starch 20 - — 72.0
60 4.8 2.1 -
90 10.2 8.3 -
Ch. quinoa starch 20 5.8 4.3 103.4
60 5.3 4.8 -
90 6.1 6.1 -
TABLE 13

INFLUENCE OF THE THERMAL TREATMENT OF SEEDS ON VISCOSITY
AND GELATINIZATION TEMPERATURE OF AMARANTH MILK

Amaranth milk Seed Viscosity (cps) Gelatinization °C
samples treatment 27°C 35°C 70°C Initial Maximum
3 Raw 500 600 450 52 64
12 Raw 600 1,200 1,200 40 58
3 Toasted 1,300 1,350 1,400 60 68

90°C
12 Toasted 1,400 1,400 860 62 70
90°C
3 Popped 860 830 650 65 172
170°C
12 Popped 600 520 450 58 70
170°C
3 Cooked 960 980 1,200 50 60
5’
12 Cooked 1,350 1,200 1,400 54 66

5,

S
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Table 14 compares the distinctive characteristics of the two domestic
Mexican species. It also indicates that there are no actual differences in
protein content, whereas this is not true for the grain’s yield.

TABLE 14
SUMMARY OF DATA ON AMARANTH AUTOCTONOUS SPECIES AND
FLOUR FRACTIONS*
Data A. cruentus A. hypochondriacus
(Mexican type) (Mercado type)
Seed White, yellow or cream. White to golden.
1,500-2,500 kg/ha grain yield. Less than 2,500 kg/ha.
Fair popping. Very good popping.
Very good flour but grayish some- Very good flour, white, usually
times, with a strong flavor. with mild flavor.
Toasting advisable for bread- Usually, toasting is not neces
baking. . sary for bread-baking.
Digestibility, 920/o in vivo. Digestibility, 90-920/o.
Baking quality, 95 score. Baking quality, 98.
13-169/0 protein content 13-17 o/o protein content.
Rheology High viscosity of starchy fractions Medium viscosity of starchy
and high water-binding capacity fractions and high water-binding
and swelling. capacity and swelling.
Gelatinization temperature, Gelatinization temperature,
680C-750C. 700C-800C.
Higher solubility than wheat Higher solubility than wheat
starchy fractions starch.
Peak viscosity, 650-700 U.B. Peak viscosity, 600-900 U.B.
Mixing time, 2.2 min Mixing time about the same.
Plant Not bushy at low densities. Very bushy at low density.
Less lodging. More lodging.
Soft panicles. Hard panicles.
Life cycle, 90 to 130 days. Life cycle usually longer.

Suitable for dry conditions.

More susceptible to Lygus.

Very suitable for dry condi
tions.
More resistant to Lygus.

*  Rain-fed conditions; no fertilization or inadequate; low density population; no
frosting; hand cropping; rain precipitation 300-700 mm/year.

The present paper’s global results, as well as those obtained by re-

searchers who have studied the amaranth (3, 5, 27-29), confirm the high
quality of the seed and recommend its ample use within alimentary
technology.
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RESUMEN

EFECTO DEL TRATAMIENTO TERMICO Y DE MOLIENDA EN LA
SEMILLA, HARINA, REOLOGIA Y CALIDAD DE PANIFICACION DE
ALGUNOS ECOTIPOS DE AMARANTO

Se estudiaron 45 cosechas de dos especies autoctonas de amaranto, predominantes
en México. En algunos casos, el analisis proximal revelo diferencias estadisticamente
significativas a través de los tres afios de observacion.

El contenido de Ca, Py Fe no vario del todo en 15 muestras. Tampoco se consta-
taron diferencias quimicas en los tipos Mercado y Azteca de A. hypochondriacus ni en
el tipo mexicano de A. cruentus. Este iltimo acusa mayor rendimiento de grano y un
ciclo vital mas corto, pero para propositos de panificacion, es inferior al A. hypochon-
driacus, tipo Mercado, en cuanto a calidad.

El tratamiento térmico de las semillas (tostado, reventado y coccion) afect6 el
contenido de proteina y lisina, al igual de lo que ocurre en cereales y leguminosas,
pero el tostado en particular, mejora sus caracteristicas organolépticas sin alterar su
digestibilidad ni el PER, El reventado solo mejora el PER. El calentamiento a 90 6
1700C durante tres a cinco minutos a la humedad usual de 6 a 159/0, no afecta el
contenido proteinico y solo ligeramente el de acidos grasos. Los valores amilograficos
y farinograficos de las fracciones amilaceas indican similaridades con la C. quinoa, y
diferencias con respecto al trigo. En el caso de la “leche de amaranto’’, la viscosidad y
la temperatura de gelatinizacion rindieron cifras satisfactorias.

En vista de la calidad nutricional de la semilla, y dado el comportamiento de ia
harina integral y sus fracciones, se sugiere ampliar el cultivo de amaranto en el pais.
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MILLING PROCEDURES AND AIR CLASSIFICATION OF
AMARANTH FLOURS!

A. Sanchez-Marroquin?, S. Maya® and Maria Victoria Domingo®

Instituto de Investigaciones Agricolas
(NAS-INIA Project on Amaranth)
Mexico D. F., Mexico

SUMMARY

The different milling characteristics of Amaranthus cruentus, a domestic variety
prevailing in Mexico, selected as representative sample, are herein discussed. This
was subjected to proximate analysis, which confirmed its good quality.

Milling trials were carried out for the preparation of whole flour by means of
conventional mills and by combining some of these with the Raymond and Alpine
separators for air classification. Results were then compared to those obtained with a
Strong-Scott pearler. Grits and bran contained the highest protein concentration.

After comparing overall results, it may be concluded that the best operating
conditions are the following: a) seed pearling using five passes, in a pearler, with
variable yields of approximately 220/o containing 369/o protein, and b) combining
the Miag mill and Raymond air separator, with variable yields of approximately 320/o
and a protein content of 30-3690/o0.

Proximate analysis of the fractions as well as farinographic and amylographic
characteristics —different from those of whole wheat and amaranth flours— suggest
their use in the preparation of nutritionally-enriched food products.

INTRODUCTION

The effect of applying thermic treatment on the quality of amaranth
seeds was dealt with in a previous paper (1). Amaranthus cruentus 12 was
selected as representative sample from a total of 45 domestic species.

Findings revealed a deleterious effect on the protein and lysine con-
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tents, as these diminished when moisture (6.0 to 100/0), temperature
(90-1700C) and time (1-5 minutes) were combined. On the other hand,
the nutritional quality apparently improved by previous toasting of the
seed, as opposed to the behavior of whole wheat and the starchy frac-
tions, separated by means of a pearler and air classification.

The baking quality of the flour derived from amaranth toasted seeds
also denoted improvement in its organoleptic characteristics, since di-
gestibility and efficiency of the protein suffered no alterations.

Nevertheless, in spite of the fact that the Mercado type of A. bypo-
chondriacus seemed to be the best choice among Mexican domestic seeds,
A. cruentus is at present preferred, due to its prevalence as a species and
to the satisfactory rheologic characteristics of its flours (1). This species
has been formerly studied under diverse aspects (2-6), whereas A. bypo-
chondriacus has undergone ample research in recent works (7, 8).

The present paper deals with the milling characteristics of A. cruentus
seeds, as well as with the protein fractions obtained through the use of a
seed pearler and air separation, with regard to their chemical composition
and amylographic and farinographic characteristics.

MATERIALS AND METHODS
Seeds and Milling

In the present case, A. cruentus seeds came from Huazulco, Morelos,
Mexico, and exhibited the characteristics already described (1). Seeds
were kept at laboratory temperature without preservation problems; they
were cleaned before milling by means of a slightly modified version of the
device ex professo designed by the Rodale Research Center (9), and by a
Mc Gill rice cleaner. The clean seeds were then processed by differential
milling, in several mills, and by standard milling for the obtention of
whole amaranth flours from raw, toasted and popped seeds, as described
elsewhere (1, 2, 9). The mills employed included: Christy & Norris
(machine-type desintegrator, 8,000 rpm), Kek (Hurdsfield Industrial State;
Cheshire, England), UD Cyclone Sample Mill (UD Corporation), CeCo~
Co (type D, No. 21,230; Osaka, Japan), MIAG (971,2771, Braunschweig),
Brabender (Duisburg, type 279,001), Biihler MLU-202, Alpine Pin Mill
Model 250 CW and Alpine Air Classifier (type 132 MP, Augsburg). Mills
were used either individually or combined, depending on the purposes.
The particle size, mesh number and yield were determined according to
conventional flour classification methods. Fraction separation was
performed using a Strong-Scott pearler, in accordance with other re-
searchers (4), while air classification was carried out by a Raymond
separator (in one only pass), after being milled in a CeCoCo or Miag, or
else by the combination of Kek and Alpine, or Christy and Alpine, in one
or several passes, as later indicated. Mesh sifters 20, 32, 45, 60, 6XX,
10XX, 15XX and Plato were employed.

Analysis

Chemical determinations were carried out following the AOAC’s
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methods (10). Amylographic and farinographic values were obtained as
already indicated (1).
RESULTS AND DISCUSSION
Table 1 depicts the proximate analysis of samples No. 3, 7 and 8 of A.
Iéypocbondriacus, and of No. 9, 10 and 12 corresponding to A. cruentus.
a

mple No. 12 of A. cruentus was selected from this Table due to its
greater protein content. It was then subjected to milling studies.

TABLE 1

PROXIMAL ANALYSIS (0/o) OF SIX SELECTED AMARANTH
WHOLE FLOURS*

Samples Moisture Protein Fat Crude fiber  Ash Carbohydrates

3 1.6 15.2 4.9 4.7 2.1 65.5
7 9.3 15.9 5.7 5.4 3.0 60.7
8 7.7 14.7 6.3 4.4 2.2 64.7
9 8.1 15.6 5.3 5.5 2.5 63.0
10 7.8 15.8 6.1 4.7 2.8 62.8
12 7.6 16.1 6.2 4.9 3.1 62.1

*  Mean values of three determinations.

Milling trials were carried out in Brabender and Biihler mills, with the
results shown in Tables 2 and 3. The Brabender mill produced four frac-
tions: a) grits, with a 220/o yield and 150/0 protein; b) bran, with a
51.00/0 yield and 16.40/0 protein; c) coarse flour, with 8.69/0 protein,
and d) fine flour with a 9.59/0 protein content. The yield of both of the
latter flours was low (16.4 and 10.10/0, respectively). As to the content
of the remaining components, some differences were displayed by ail
fractions, particularly in the case of fat. Bran and grits represent the
fractions with the highest nutritional value (Table 2) as far as chemical
composition is concerned.

Eight fractions (three of rupture, three of reduction, plus grits and
bran) were obtained in the Biihler mill. These presented a low yield and
a low protein content (Table 3), except for the second reduction fraction
which yielded 22.30/0 with 11.60/0 protein. On the other hand, bran
displayed a 36.80/0 yield with 12.50/0 protein. The first ruptured frac-
tion showed a high-protein content (14.40/0) but a low yield (2.90/0)-
Grits also presented a high protein content and a satisfactory 17.70/0
yield. .

When the appraised results of these two mills are compared, it 1
evident that grits and bran are acceptable due to their yield and quality
as opposed to flours, the yields of which are low.
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TABLE 2

YIELDS IN THE BRABENDER MILL AND PROXIMATE ANALYSIS
(%o) OF FLOUR FRACTIONS

Fractions Yield (%0) Moisture Protein Fat Crude fiber Ash Carbohydrates

Gross 16.4 10.0 8.6 4.0 0.6 21 74.7
Fine 10.1 9.3 9.5 2.8 1.3 3.9 73.2
Grits 22.0 9.5 15.7 5.4 0.4 2.1 66.9
Bran 51.0 8.6 16.4 7.1 1.5 2.0 64.4
TABLE 3
YIELDS IN THE BUHLER MILL AND PROTEIN CONTENT
OF AMARANTH FLOUR*
Fractions Yield (%o) Protein (%o)
Breaking:
First 2.9 14.4
Second 3.1 8.9
Third 3.4 7.3
Reduction :
First 8.3 10.6
Second 22.3 11.6
Third 9.6 12.5
Bran 36.8 16.1
Broken milled 17.7 15.6
(grits)
Loss 0.9 -

*  Mean of two determinations,

Table 4 shows the results obtained with the different mills employed
for the obtention of whole flour. In accordance with granulometry, all of
the mills permit whole flour yield with a mesh larger than No. 60, a great
percentage of meshes from 60 to 120, being profitable: 920/0 in a Miag
mill, 859/0 in a CeCoCo, 949/0 in a UD, 97°f()) in a Kek and 86.5%/0 in a
Christy and Norris (after three passes).

The following meshes were responsible for the highest flour percent-
age: Miag, 38°/o with a No. 60 mesh ; CeCoCo, 429/0 with a No. 60 mesh;
UD, 54.69/0 with a No. 70 mesh; Kek, 400/o with a 120 mesh, and
Christy & Norris, 320/0 with a 90 mesh.
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TABLE 4

MILLING YIELD (%o0) OF AMARANTH WHOLE FLOUR -

Christy & . UD White wheat

Mesh Kek Norris Miag CeCoCo Rice mill flour
28 - - 1.0 1.74 - -
35 0.2 1.15 6.78 12,46 2,65 -
45 1.8 11.35 - - - _
60 9.5 31.6 38.02 42,22 8.84 3.1
70 - - 14.16 13.32 54.62 5.9

80 - - 9.10 8.20 2.41 6.36
90 36.0 32.85 - - —_ -

100 - - 10.40 7.25 15.93 13.28

120 40.15 15.25 6.61 4,79 5.01 14.85

Plate 11.05 6.75 13.55 9.30 7.51 54.81

Loss 1.3 1.05 0.38 0.72 3.03 1.70

All of the amaranth whole flours which were obtained under such con-
ditions contained from 11.0 to 15.09/0 protein. Considering the percent-
age yields, the mills which produced the best results were UD, Kek and
Christy & Norris. Table 5 depicts the flour yields and classification by
means of different mills and separators. As the figures reveal, both the
pearler and the combination of the Miag mill with the Raymond air sepa-
rator produced the best results.

The milling sequence employed for the obtention of amaranth whole
flours, as well as the fractions obtained with the Strong-Scott separator,
and those resulting from air classification by combining the Kek and
Alpine mills, Brabender and Kek, Christy and Alpine mills, and the Miag
mill with the Raymond separator, are diagrammatically presented in Fig-
ure 1. Yields associated to the highest protein content were either obtain-
ed through the use of the pearler, after five passes (fraction 1-P: 220/o yield
with 360/o protein), or by combining the Miag mill with the Raymond air
classifier (fraction 1-R: 329/0 yield with 29-369/0 protein). The proxi-
mate analysis of these fractions is shown in Table 6. The excellent food
quality of both fractions, which display a high protein and reduced carbo-
hydrate content, may be appreciated. The fat content is relatively high at
times and tends to occlude the Alpine separators, although it does not
affect the pearler’s nor the Raymond separator’s performance. In both
cases, however, results of the proximate analyses were variable, especially
when the Miag-Raymond combination was employed, as indicated else-
where (1).

The results herein presented are similar to those indicated by other re-
searchers in the case of quinoa, under similar circumstances (11), while
the characteristics of the pearler’s fractions are in agreement with those
described by Betschart et al. (4). On the other hand, the concentration of
nutritious elements in the 1-R protein fraction obtained by combining the
Miag mill with the Raymond separator, constitutes one more alternative
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TABLE 5

GRINDING YIELD (%0) AND CLASSIFICATION OF AMARANTH
WHOLE FLOUR BY DIFFERENT MILLS AND SEPARATORS

Mesh Miag + Raymond Pearler Kek +  Christy + Brabender +

1R 2R TP 2P  Alpine  Alpine Kek

16 - - - 35.36 - - -

20 - - - 54.11 - - -

28 — 1.18 241 9.97 - - -

35 1.34 184 14.14 - 0.15 0.6 -

45 - - - - 1.25 8.1 0.3

50 - - - - 7.15 28.9 -

60 1773 5077 2419 0.23 - - 5.0

70 23.99 9.41 5.39 - - - -
80 30.77 7.28 6.01 - — - —

90 - - - - 343 35.3 35.0
100 11.83 5.95 17.99 - - - -
120 2.1 4.74 12.72 - 43.35 18.8 47.8
Mate 8.69 1.98 16.13 - 10.65 6.45 10.75
Loss 3.55 0.29 1.02 033 3.15 1.85 1.15

1-R and 2R = Protein and starchy fractions, respectively, from the Raymond separa-
tor.
1-P and 2P = Protein and starchy fractions, respectively, from the Pearler.

TABLE 6

PROXIMATE ANALYSIS (%0) FLOUR CLASSIFIED FRACTIONS*

Determinations Pearler Raymond
Bran + Germ Perisperm fractions
{Fraction 1-P) (Fraction 2-P) 1-R 2-R
Moisture 8.5 9.3 9.0 10.3
Protein 34.0 94 29.0 71
Fat 19.1 5.2 11.1 2.7
Ash 6.0 1.7 . 4.0 1.1
Crude fiber 9.5 4.6 6.9 1.4
Carbohydrates 20.9 69.8 40.0 774

*  Mean values in three trials. Pearler, five passes. Raymond (one pass); after, Miag
mill (one pass).
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FIG. .- FLOW SHEET OF AMARANTH SEED MILLING (% FLOUR YIELD AND PROTEIN).
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FIGURE 1

Flow sheet of amaranth seed milling (®/o flour yield and protein)

for the best exploitation of the extraordinary qualities of amaranth seeds.
This fraction, as well as the pearler’s 1-P, also display different
amylographic (Table 7) and farinographic characteristics from those of the
whole-wheat flour (Figure 2), thus conferring the fraction a special charac
ter suggestive of the expansion of its applications for future research.

To conclude, mention should be made of the fact that the nutritional
values appraised by the PER tests, conceming the pearler’s fractions an
their digestibility (4), are worthy of consideration. The same can
said of the corresponding Raymond fractions, a subject to be disc

in a future paper.



TABLE 7

AMYLOGRAPH DATA ON AMARANTH FLOUR AND PROTEIN FRACTIONS

Determinations Amaranth 1-P 1R Wheat
Whole Flour* Fraction Fraction whole flour
Viscosity, U. B.
Peak 650 (598) 560 925 1,620
920C 540 (598) 550 850 340
920C, 30 min 520 (442) >1,000 700 180
350C (103) - 590 470
352C, 30 min (320) - 720 1,720
Gelatinization, 0C
Initial 66 (62) 65 70 58.5
Medium 78 (64) 70 85 -
Final 90 (68) 74 95 -

Figures in parenthesis correspond to a different sample of another run.
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Farinographs of amaranth whole flour and protein fractions
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RESUMEN

PROCEDIMIENTOS DE MOLIENDA Y CLASIFICACION, POR CORRIENTE
DE AIRE, DE PARTICULAS DE HARINAS DE AMARANTO

Se comentan las diferentes caracteristicas de molienda del Amaranthus cruentus,
una variedad autoctona que predomina en México, la cual fue seleccionada como
muestra representativa. Esta se sometio a andlisis proximal,el que confirmo su buena
calidad.

Los ensayos de molienda para la preparacion de harina integral se llevaron a cabo
mediante molinos convencionales, y a través de la combinacion de éstos con separa-
dores de particulas por corriente de aire, Raymond y Alpine. Luego se compararon los
resultados con los obtenidos con el perlador Strong-Scott, encontrandose que el salva-
do y el granillo son los que contienen la mayor concentracion proteinica.

Después de comparar los resultados globales, se concluye que las mejores condi-
ciones de operacion son las siguientes: a) perlado de la semilla mediante cinco pases
en el perlador, con rendimientos variables en torno de 229/o0 y un contenido proteini-
co de 36%/o, y b) combinacion del molino Miag y del separador de particulas por
aire, Raymond, con rendimientos variables de 329/0, con un contenido proteinico de
30 a 369/0, aproximadamente.

El anilisis proximal de las fracciones asi como las caracteristicas farinograficas y
amilograficas de las mismas —diferentes a las de harinas integrales de trigo y amaran-
to— sugieren la conveniencia de su uso en la elaboracion de productos alimenticios
enriquecidos nutricionalmente.
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EVALUACION SENSORIAL DE CALIDAD Y DIFERENCIAS DE
CALIDAD EN POLLOS FAENADOS?
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RESUMEN

Se expone el estudio realizado con un panel entrenado, cuya finalidad fue deter-
minar si las modificaciones que ocurren en la etapa de almacenamiento de pollos
faenados, causan diferencias organolépticas significativas, detectables por el consumi-
dor.

Los productos correspondian a pollos faenados en tres fechas consecutivas, alma-
cenados a 20C hasta el momento de su evaluacion. Se investigaron aspectos de calidad
en el producto crudo por test numérico como sigue: para color (amplitud 8), aparien-
cia general (amplitud 5), y para presencia de defectos (amplitud 5), representando la
calidad optima, 13 puntos. Los juicios se analizaron por varianza y test de Duncan.

Para estimar cambios de sabor se uso paralelamente el test triangular en carne
grasa y miagra. Estadisticamente, se establecio homogeneidad del conjunto de juicios
en cuanto a los dos tipos de carne (P = 0.05).

Los resultados obtenidos indican que a nivel de 0.19/o dos productos eran idénti-
cos y uno diferente, cuya calidad era significativamente superior al nivel del 50/0. El
grado de diferencia, de leve a moderado, se debio al sabor.

INTRODUCCION

El test triangular es sin lugar a dudas, una de las pruebas sensoriales
mas usadas (1, 2), cuya popularidad se apoya en su eficacia reiteradamen-
te demostrada (3). Esta eficacia aplica tanto para seleccionar jueces
confiables una vez cumplidas las etapas de entrenamiento (4-8),como para
establecer si dos productos o tratamientos difieren significativamente (6,
7). También es atil para investigar si la concentracion de un aditivo ha
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modificado la calidad sensorial del producto (7), o si cualquier cambio
introducido en el ciclo de produccion ha significado diferencias en el pro-
ducto elaborado (9).

En su aplicacion clasica, el test triangular consiste en entregar al juez
uno o mais sets formados por dos muestras iguales y una diferente. El juez
debe seiialar cuil es la muestra diferente. En este caso la probabilidad de
acertar por azar es de 33.330/0 (1, 3, 6, 7, 10-12).

Se aplica con menos frecuencia para estimar diferencias direccionales
(8-13), o bien para evaluar preferencias (14, 15). En este caso el juez debe
sefialar correctamente la diferente, y solo los juicios correctos podran ser
considerados en el cilculo estadistico para establecer la diferencia direc-
cional o la preferencia. Se pueden realizar aplicaciones en este sentido
cuando interese determinar cuil de dos muestras es 1a-mas aromatica, la
mas rancia, la preferida, la mas dulce, etc., comparando entre las muestras
idénticas y la diferente de cada trio (13, 16)

Otra posibilidad que ofrece el test triangular es la de analizar tres pro-
ductos para establecer si son diferentes entre si, o si solo uno difiere de los
otros dos, o si los tres son idénticos. Esta modalidad de aplicacion ha sido
menos divulgada por presentar un mayor grado de dificultad en el manejo
estadistico de la informacion obtenida (17-19).

El trabajo que aqui se expone consistio en aplicar el test triangular a
muestras de pollos faenados en idénticas condiciones, conservados en ci-
maras refrigeradas a 20C durante 2, 3 y 4 dias, hasta el dia de la degus-
tacion.

La hipotesis de trabajo consistio en comprobar si se producian cam-
bios organolépticos detectables por efecto del tiempo de almacenamiento
a temperatura de refrigeracion, con el fin de establecer recomendaciones
de comercializacion.

La evaluacion de calidad de las tres muestras se hizo valiéndose del
test de valoracion numérica, el cual se modifico anexandole una escala de
categorias estructurada (7). La amplitud de la escala usada es de 5 para
apariencia y presencia de defectos; y de 3 para color. La calidad optima
corresponde a 13 puntos.

MATERIALES Y METODOS

Los pollos faenados se denominaron A, By C. Se almacenaron a 20C,
correspondiendo a productos con tres, cuatro y dos dias de almacenamien-
to respectivamente.

El disefio experimental usado se planted en dos etapas: 1. Evaluacion
sensorial de calidad, y 2. Evaluacion de diferencia en sabor, olor y tex-
tura.

1. Evaluacion Sensocial de Calidad

El objetivo de esta primera fase fue determinar la calidad de los pollos,
en la misma forma que lo hace el comprador en el supermercado. Para
ello se recurrid a una mspeccnon visual de los pollos enteros, faenados,
dispuestos en bandejas prov1stas de una clave, presentandose cuatro unida-
des de cada muestra. Los jueces evaluaron en panel abierto, con luz arti-
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ficial, de acuerdo a un disefio factorial de tres factores. Para apariencia
general se us6 una escala de amplitud 5, para color, amplitud 3 y para
presencia de defectos, amplitud 5. En esta forma, la calidad 6ptima esta-
ria, pues, representada por 13 puntos. Los juicios de todo el panel se ana-
lizaron por varianza de comparaciones miltiples de Duncan (7).

2. Estudio de Diferencia en Sabor, Olor y Textura

Preparacion de la muestra que se entrega a los jueces. Se usaron seis
pollos por tratamiento (dos por repeticion), los que fueron sacrificados en
la forma habitual en dias consecutivos, manteniéndose en camaras a 20C
hasta el dia de la evaluacion, teniendo la muestra A, tres dias de almacena-
miento; la muestra B, cuatro dias y la muestra C, dos dias de almacena-
miento,

Los pollos se lavaron y limpiaron con agua potable; luego de trozaron
para separar las piezas de pecho y pierna. La eleccion de estos trozos se
debe a que la fijacion de sabores esta en intima relacion con el contenido
de grasa y humedad; por un lado se tiene la carne blanca de pecho, cons-
truida por la porcion mayor del miisculo supracoroideo, que es magra; por
el otro, la carne oscura, de pierna, constituida por los miisculos peroneo
corto y largo, que es grasa.

Las presas se cocinaron separadamente para cada tratamiento, en un
volumen de agua hirviente (960C) igual al peso de los trozos, adicionadas
de 10/0 de sal, durante 25 minutos a ebullicion.

Los misculos de las porciones dseas se trozaron y distribuyeron en
platillos de vidrio, provistos de una clave de tres digitos, para ser entrega-
dos posteriormente a los jueces para su degustacion, a 60-650C. La
degustacion se realizd en cabinas individuales, aisladas de estimulos
externos y provistas de iluminacion artificial.

Para determinar si los tres tratamientos (A, B y C)correspondian orga-
nolépticamente a productos idénticos, se procedid a evaluarlos sensorial-
mente mediante un panel de 10 jueces altamente entrenados (P = 0.01). Se
usd el test triangular en tres repeticiones, tanto para carne de pecho como
de pierna, en sesiones diferentes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se analizaron por etapas:

1. Evaluacion Sensorial de Calidad

En la Tabla 1 se muestran los resultados obtenidos por inspeccion
visual para calidad comercial, sobre cuatro unidades de cada producto.

Como se observa en la Tabla 2, al realizar el analisis de varianza corres-
pondiente se establecen diferencias significativas a nivel del 10/o (P=0.01)
entre los tres tratamientos.

Con el fin de establecer cuales tratamientos diferian entre si, se anali-
zaron los resultados obtenidos a través del test de comparaciones milti-
ples de Duncan (20), con los resultados que se presentan en la Tabla 3.
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TABLA 1

CALIDAD POR INSPECCION VISUAL

Polios Tratamientos
A B C
— Apariencia general (1- 5) 2.50 3.45 2.18
— Color (1-3) 1.73 250 1.45
— Presencia de defectos (1- 5) 2.36 3.86 2.27
— Inspeccion visual (calidad) 6.59 9.82 5.91
A = Tresdias de almacenamiento a 20C.
B = Cuatro dias de almacenamiento a 20C.
C = Dosdias de almacenamiento a 20C.
TABLA 2
ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS DATOS DE LA TABLA 1
Causas de gdel Suma Varianza F calculada F tabulada
variacion cuadrada W
Jueces 10 73.38 7.338 1.61 2.35 3.317
Productos 2 95.93 47.96 10.64 3.49 5.85
Error 20 91.08 4.55
Total 32 260.38

TABLA 3

TEST DE COMPARACIONES MULTIPLES PARA LOS DATOS DE LA TABLA 1

Menor rango significativo
Nivel 50/0 Nivel 10/o Comparaciones
P=2 P=3 P=2 P=1

Qp 295 3.10 4.02 4.22 Productos C A B
Promedios 5.91  6.59  9.82
Rp 1897 1993 1662 2713

El tratamiento B, seg(n se aprecia, fue significativamente mejor que A
y C, al nivel del 50/o.
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2. Estudio de Diferencias en Sabor, Olor y Textura

En la Tabla 4 se presentan los juicios totales, tanto para carne magra
como grasa, que sefialan diferencias entre los productos o tratamientos, y
el analisis de los datos por chi cuadrado.

TABLA 4

CHI CUADRADO PARA EL TEST DE DIFERENCIA

— Juicios totales que sefialan los tres tratamientos iguales: 10
— Juicios totales que senalan los tres tratamientos diferentes: 5
— Juicios totales que sefialan dos tratamientos iguales y uno diferente: 45
n= 60

A

Chi cuadrado calculado: 47 5F%*

Chi cuadrado tabulado: 2gdel, 590 5.99
2gdel, 10/0 = 9.21
2gdel, 0.10/0 = 13.82

Como puede apreciarse, el panel distingue en grado altamente signifi-
cativo (P = 0.001) dos productos iguales y uno diferente. Con el fin de
asegurarnos que se pueden tomar en conjunto los juicios reunidos en
trozos de pierna y pecho, planteamos la siguiente hipotesis que permite
medir 12 bondad de ajuste:

H,: Las diferencias encontradas en carne de pierna son iguales a las di-

ferencias constatadas en carne de pecho.
H,: Hay asociacion entre la diferencia encontrada y el misculo degusta-
do.

La Tabla 5 detalla los valores de chi cuadrado correspondientes.

TABLA 5

¢ES IGUAL MEDIR DIFERENCIA EN MUSCULOS DE PIERNA QUE DE PECHO?

Pierna Pecho
Tratamiento 0;t | op Ej Totales
A 9 10.66 11 9.33 20
B 6 4.26 2 3.713 8
C 9 9.06 8 7.93 17
Totales 24 23.98 21 20.99 45

0; Frecuencia observada.

E; Frecuencia esperada.

Chi cuadrado calculado: 2.168 NS.

Chi cuadrado tabulado: 2 gde 1, 50/0 =5.99.
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En consecuencia no hay asociacion entre misculo y la diferencia de
tectada; por lo tanto, los juicios se pueden tomar en un conjunto.

Una vez determinado que existen dos muestras iguales y una diferente,
se pidio a los panelistas que sefialaran cual de las muestras era diferente,
Los resultados se exponen en la Tabla 6.

TABLA 6

¢{CUAL ES LA MUESTRA DIFERENTE?

— Juicios totales: el tratamiento A es diferente de By C = 20
— Juicios totales: el tratamiento B es diferente de Ay C = 8
— Juicios totales: el tratamiento C es diferente de Ay B = 17
n =45

Chi cuadrado calculado: 5,198*

Chi cuadrado tabulado: 2 g de 1, 50/o0 = 4.61

Chi cuadrado tabulado; 2 gde 1, 19/o = 5.99

Por lo tanto, las diferencias detectadas son significativas al 59/o.

Al analizar por chi cuadrado cada una de las alternativas sefialadas de
Ia Tabla 6, y comparadas a los valores tedricos de chi cuadrado, se obtu-
vieron los resultados que se presentan en la Tabla 7.

TABLA 7

VALORES DE CHI CUADRADO PARA CADA ALTERNATIVA DE LA
TABLA 6

— A diferente =2.205
~— B diferente = 4.225%
— C diferente 0.225

Chi cuadrado teorico: 1 gde 1, 50/0 = 2.71
Chi cuadrado tedrico; 1 gde 1, 10/o = 5.41

En base a los estadigrafos calculados, se puede establecer que el trata
miento B es significativamente diferente de los tratamientos A y C, al
nivel de 50/o de significacion.

La Tabla 8 muestra los resultados de evaluar el grado y naturaleza de
la diferencia entre los tratamientos.

Como puede observarse, las diferencias observadas son en el 69.20/0
de las veces, moderadas, pequefias o leves, y se deben principalmente al
sabor. Las caracteristicas de sabor que hacen distinguir una muestra dife-
rente son las que se enumeran en la citada Tabla. Estas fueron sefialadas
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TABLA 8

GRADO Y NATURALEZA DE LA DIFERENCIA

Grado de diferencia Naturaleza Caracteristicas descritas
— Leve 17.70/0  Olor 0.50/o0 Ay C: Sabor graso, desagradable,
intenso, organico, azufra-
— Pequefioo Sabor 48.830/0 do, algo rancio, siendo
moderado 51.59/o0 Sabor y mas intenso en pierna.
— Grande 13.30/0  olor 32.559/0 B: Algo graso, algo metalico,
algo astringente.

reiteradamente por los jueces, considerandose para este fin solo las res-
puestas que sefialaron la muestra B como la diferente, ya que luego del
analisis estadistico practicado (Tabla 7), esa alternativa pas6 a constituir
la respuesta “‘correcta’ para el test triangular planteado.

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos por el panel, podemos afirmar
que los productos A y C son organolépticamente iguales, y diferentes del
producto B. El grado de diferencia es de leve a moderado, y radica princi-
palmente en el sabor.

Al evaluar la calidad por una inspeccion visual con escala estructurada,
se concluye que el producto B, que es el que tenia cuatro dias de faenado
y fue almacenado a 20C, es significativamente superior a los productos A
y C, tanto en factores de apariencia como sabor y olor. Por lo tanto, se
recomienda comercializar los productos luego de un almacenamiento por
cuatro dias. Es probable que durante este almacenamiento se desarrollen
reacciones bioquimicas semejantes a las descritas en la literatura para
carnes de vacuno. Estas constituyen la maduracion de las carnes faenadas
(21), etapa en que se optimizan los caracteres organolépticos, principal-
mente el sabor y la textura.

Asi, por ejemplo, al disminuir el glicogeno de los tejidos y cesar la
circulacion sanguinea, se pone término a una serie de mecanismos fisiolo-
gicos. Conjuntamente se produce un descenso del pH, con formacion de
icido lactico. Este descenso va intimamente relacionado con la capacidad
de retencion de agua del tejido muscular, provocando condiciones desfaveo-
rables para la actividad microbiana, lo que se traduce en una barrera selec-
tiva a la contaminacién. Por otro lado, se favorece la acciéon de las enzi-
mas proteoliticas, que tienen especial relevancia durante el periodo de
maduracion de las carnes, hidrolizando las proteinas sarcoplasmicas a
péptidos y aminoacidos. En esta forma, se modifican las caracteristicas
tex turales haciendo la carne mas blanda, mds suave y jugosa, asi como la
calidad del sabor, tornandolo mas agradable (19).
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SUMMARY

SENSORY QUALITY EVALUATION AND QUALITY DIFFERENCES
IN SLAUGHTERED CHICKENS

A study was carried out with a trained panel for the purpose of determining if
modifications produced in slaughtered chickens during the storage period, caused
significant organoleptic differences, detectable by the consumer.

The products examined corresponded to chickens slaughtered on three consecu-
tive days, stored at 20C until their evaluation. Qualitative aspects in the raw product
were investigated by a score test in which optimum quality is 13 points, as follows:
for color (range 3), general apperance (range 5), and presence of defects (range 5).
The values obtained were then analyzed through variance and Duncan multiple range
test.

Simultaneously, taste changes were estimated in fatty and meager meat by the
triangular test. Homogeneity between judgements of panel members on both types
of meat was statistically established (P = 0.05).

The results obtained indicate that at the 0.10/o level of significance, two products
were identical; a third one proved to be different and of a significantly higher quality
at the 59/o level. The degree of difference, from slight to moderate, was due to
flavor.
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EVALUACION DE LA FRACCION AMILACEA EN PRODUCTOS
DE MAIZ DE CONSUMO REGIONAL

Carmela Adamo® y Marta Hilda Gomez?

Instituto de Investigaciones para la Industria Quimica (INIQUI),
Universidad Nacional de Salta, Salta, Argentina

RESUMEN

El proposito de este estudio fue evaluar, por medio de técnicas analiticas conven-
cionales, el grado de modificacion de la fraccion amilicea de productos regionales
elaborados a base de maiz, tales como sémolas, harinas, polentas precocidas, copos,
harinas cocidas, ““frangollo’’ y “locrillo”’. A partir de la interpretacion de los cambios
que ocurren en la fraccion amilacea, surgen las siguientes conclusiones.

Los productos como sémolas, harinas, “frangollo” y “locrillo’ son productos
crudos sometidos a operaciones fisicas, por ejemplo, a descascarado, degerminado y
reduccion de tamafio. No muestran cambios en sus caracteristicas fisicoquimicas.

Las polentas o sémolas precocidas presentan cierta modificacion estructural
(entre otros, cambios en el comportamiento reologico) y cambio molecular parcial
(entre otros, cambios en la fraccion de carbohidratos insolubles), indicativos de gque
han sido sometidos a procesos en los que intervienen factores tales como temperatura,
humedad y/o presion.

Los copos de maiz y las harinas cocidas acusan gran digestibilidad a las enzimas
y un cambio notorio en sus propiedades funcionales (principalmente en lo que a solu-
bilidad, absorcion y viscosidad se refiere), indicativo de modificacion a nivel granular
y molecular.

INTRODUCCION

El maiz, alimento basico de consumo popular en el Noroeste Argen
tino, es un cereal compuesto por 820/0 de endospermo, 110/0 de germen
y 79/o de afrecho. Tiene un bajo contenido de proteina total (9 a 110/0)

Manuscrito modificado recibido: 14—12-—84.

1 Licenciada en Quimica, Auxiliar de Investigaciones de la Universidad Nacional de
Salta.

2 Ingeniera en Industrias de los Alimentos y Profesora Adjunta en Ciencia y Tecno-
logia de los Alimentos, Universidad Nacional de Salta, Buenos Aires 177.4400 —~
Salta, Argentina.
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y un alto contenido de carbohidratos (70 a 7490/0), caracteristicas que lo
sithian entre las fuentes de energia.

En comparacion con la proteina de leche o huevo, el contenido de
aminoacidos de la proteina de maiz es mas o menos constante y de baja
concentracion en dos aminoacidos esenciales, lisina y triptofano.

El almidon, principal componente de la fraccion de hidratos de carbo-
no del maiz, se encuentra presente en forma de granulos insolubles que
conducen a la formacion de moléculas de glucosa cuando se somete a
hidrolisis total. Estructuralmente esta formado por dos polimeros, o sea
cadenas lineales: amilosa, y cadenas ramificadas: amilopectina. Desde el
angulo nutricional, el almidon aporta energia al cuerpo y su presencia, en
cantidades suficientes en la dieta, reduce la utilizacion de proteinas como
fuente de energia. Durante los procesos tecnologicos y bajo condiciones
de humedad, temperatura, esfuerzo de corte, tamafio de particula y agen-
tes quimicos, la fraccion amilicea de los cereales sufre modificaciones en
su estructura granular. Estas se manifiestan como pérdida en birrefrin-
gencia, cambios en viscosidad, solubilidad, absorcion de agua, cohesividad,
susceptibilidad enzimatica, afinidad a colorantes y otros, afectando y
determinando las propiedades funcionales del producto final.

El proposito de este trabajo fue evaluar el grado de modificacion que
sufre 1a fraccion amilicea de productos regionales elaborados a base de
maiz, de consumo habitual, segiin se dijo, en el Noroeste Argentino. Se
utilizaron para el caso, métodos analiticos convencionales, ya que existe
informacion limitada en cuanto a las modificaciones que la fraccion amila-
cea de un cereal sufre en sus propiedades funcionales cnando se somete a
distintos procesos tecnologicos.

MATERIAL Y METODOS
Se evaluaron los siguientes productos comerciales:

Sémola de maiz amarillo

Harina de maiz amarillo

Polenta “Magica’’ (producto de coccion ripida)

Polenta “1 Minuto’’ (producto con 940/0 de maiz y 60/o de almibar)

Harina de maiz cocido

Maiz blanco entero, degerminado

“Frangollo”” (producto regional que se prepara con maiz blanco deger-
minado, molido), y

“Locrillo’” (producto regional, también a base de maiz blanco deger-
minado, molido)

La diferencia entre los tres ultimos productos radica en el tamaiio de
particula. A partir de esta diferencia, los productos tienen distintas aplica-
ciones culinarias regionales: locro, tamales, etc.

Después de molidas, las muestras fueron sometidas a analisis, los que
se realizaron en fracciones de muestra pasadas por un tamiz malia 60,
serie A, T. S. M.

La determinacion de tamafio de particula se efectué en las muestras
comerciales sin tratamiento previo, para lo cual se utilizaron los tamices
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malla 20, 25, 40, 60, 70 y 100 de la serie A. T. S. M. Las muestras de 100
g fueron sometidas a vibracion durante 30 minutos, pesandose las fraccio-
nes retenidas en cada malla.

Métodos Analiticos

Las muestras se sometieron a los siguientes analisis:

Humedad (H) — El contenido de humedad fue determinado por dife-
rencia de peso de muestras sometidas a una temperatura de 100- 1500C,
durante 16 horas.

Indice de solubilidad en agua (WSI) — Indice de absorcion de agua
(WAI) — Estos indices se determinaron por el método de Anderson et al.
(1), con algunas modificaciones. Asi, 2.5 g de muestra (malla 60) fueron
suspendidos en 30 ml de agua destilada; se agitaron por el término de 30
minutos, a 300C, y las suspensiones fueron centrifugadas a 11,000 rpm.
Luego se colocaron alicuotas del sobrenadante en estufa a 100-1050C,
durante la noche. Se pesaron entonces los solidos solubles secos, y el WSI
fue calculado a partir de su peso, expresandose como gramos de solidos
solubles por 100 g de muestra seca. El gel remanente fue pesado y el WAI
determinado, expresandolo como gramos de gel obtenido por gramo de
muestra seca.

Grado de modificacion del almidon (MD) — Definido como la relacion
de almidon modificado a almidén total, éste se calculd por medidas espec-
trofotométricas del complejo almidén-yodo formado en suspensiones de
muestras antes y después de la solubilizacion total de almidon por alcalis
(2).

Susceptibilidad enzimatica (ES) — Fue realizada por digestion de un
g de muestra en 22.5 ml de buffer a un pH de 7.00 que contenia 0.056 g
de « -amilasa (BDH, de origen bacteriano). Después de 15 min de ataque
enzimatico a 300C, la reaccidon se detuvo mediante el agregado de 1.5 ml
de solucion de acido sulfiirico, y 10 mi de solucion de tungstato de sodio.
Entonces, la suspension se filtro, y en las alicuotas se determinaron los
azicares reductores, expresados como porcentaje de maltosa por 100 g de
muestra, de acuerdo al método 80-60 de 1a AACC (3).

Fraccion de carbobidratos insolubles (WIC) — Dicha fraccién se deter-
miné extrayendo 2.5-3 g de muestra con 50 ml de agua destilada por
agitacion. El extracto fue centrifugado a 1,000 rpm durante 10 minutos;
el residuo sélido fue re-extraido dos veces mas. Luego, el residuo final
insoluble se hidrolizé con 20 ml de HCl (peso espec.: 1.19) y 200 ml de
agua durante 2.5 hr, en un balon provisto de condensador a reflujo. El
hidrolizado se enfrio y se neutralizo con NaOH, se filtro y se determind el
contenido de dextrosa segin recomienda el Handbook of Sugars de
Pancoast y Junk (4). El peso de dextrosa por 0.9 es equivalente a la frac-
cion de hidratos de carbono insolubles.

Amilografia (PV) — Los cambios de viscosidad en funciéon del tiempo
y temperatura fueron determinados usando un visco-amilografo Braben
der, a 75 rpm (velocidad de rotacion). Se calentaron suspensiones acuosas
de muestra al 9.00/0 (b.s.) a la temperatura de 25 a 92.50C por 45 min; se
mantuvieron 16 minutos a temperatura, y luego se enfriaron a 52.50Cen
el término de 30 minutos.

Microscopia 6ptica — Se observaron suspensiones de muestras de
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0.5%/0 (p/p) con luz directa y polarizada, bajo un microscopio de labora-
torio Wild, con aumento igual a 400 veces.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los productos evaluados fueron clasificados en los cuatro grupos si-
guientes:

Grupo A: Sémola de maiz amarillo y
Harina de maiz amarillo

Grupo B: Maiz blanco entero degerminado
“Frangollo’’ y “locrillo”’

Grupo C: Polenta “Magica” y
Polenta “1 Minuto”’

Grupo D: Copos de maiz y
Harina de maiz cocido

Grupo A — Los productos incluidos en este grupo son similares, y
la diferencia principal entre ellos radica en el tamafio de particula.

En la Tabla 1 se indica la distribucion de tamaiios de particula de la
harina y sémola de maiz amarillo. Como puede apreciarse, 1a harina es un
producto con particula de menor tamaiio que la sémola, predominando la
fraccion retenida en el tamiz malla 60, mientras que en la sémola predo-
mina la fraccion retenida en malla 40,

Las caracteristicas fisicoquimicas evaluadas en este grupo se detallan
en la Tabla 2. A juzgar por los resultados, tanto la harina como la sémola
de maiz son productos que sélo han sido sometidos a operaciones fisicas
(descascarado, degerminado, reduccion de tamafio) sin evidenciar modifi-
caciones en las propiedades funcionales de la fraccion amilicea, respecto al
maiz como materia prima. El bajo valor de susceptibilidad enzimatica
(2.470/0) muestra un ataque a nivel granular, facilitado por el dafio meca-
nico producido durante la molienda.

Grupo B — Este grupo de productos se obtiene a partir de maiz blanco
degerminado; 1a diferencia entre el maiz entero degerminado, el ‘‘locrillo”
y el ‘““frangollo’’ estriba en el tamafio de particula. El primero (“‘locrillo’’)
y el segundo (“frangollo’’) se obtienen a partir de maiz entero, que en su
totalidad es retenido en malla 20. El ““locrillo’’ es retenido en 800/0 apro-
ximadamente en malla 20, y el “‘frangollo’’, que se puede considerar como
tna sémola gruesa, es retenido en mallas de 25 a 40.

Las caracteristicas evaluadas en este grupo se aprecian en la Tabla 2.
De acuerdo a los datos resultantes, y al igual que los del grupo A, estos
productos solo han recibido dafio mecanico durante el descascarado, de-
germinado y molienda. El comportamiento de la fraccion amilicea en los
grupos A y B, corresponde a productos crudos.

Las microfotografias de algunos productos de estos grupos, A y B,
muestran estructuras amiliceas no modificadas (Figura 1), exhibiendo la
birrefrigencia caracteristica de los productos crudos.



TABLA 1

DISTRIBUCION DE TAMARNOS DE PARTICULAS EN LOS PRODUCTOS BAJO ESTUDIO
(Expresada en términos de porcentaje)

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D

Malla Harina de Sémola de Locrillo Polenta Polenta Harina de
maiz maiz “Magica” “1 Minuto” maiz cocido

70 —100 16.10 0.60 1.20 4.90 1.50 3.60
60— 70 13.50 1.20 0.80 7.20 3.20 4.30
40— 60 54.00 8.20 2.60 57.60 23.80 20.90
25— 40 16.40 79.00 8.00 27.80 52.70 50.40
20— 25 0.00 10.00 4.60 0.80 10.50 12.50

- 20 0.00 1.00 82.80 1.70 8.30 8.30
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TABLA 2

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LOS PRODUCTOS BAJO ESTUDIO

Grupo C Grupo D
Grupo A Grupo B

Polenta Polenta Copos de Harina de

“Magica” ‘1 Minuto” maiz maiz
Humedad (°/0) 11.00 12.60 10.90 12.00 2.40 5.00
WSl (0/0)a 4.16 * 0.26 2.96 + 0.05 5.10 + 0.04 1.71 + 0.02 24.77 5.58
WAI (g/g)? 1.52 + 0.03 1.53 + 0,02 2.05 + 0.06 1.62 + 0.01 3.78 1.60
MD (9/o) 1.20 0.98 1.54 2,58 15.93 4.95
ES (0/0)a 2,47 + 0.12 3.16 = 0.29 4.12 £ 0.00 3.99 £ 0.03 10.58 * 0.86 4.18 + 0.06
PV (V.B) 400.00 350.00 520.00 1,000.00 50.00 120.00
WIC (°/0)? 74.56 + 1.20 75.63 + 1.15 67.55 + 1.00 60.68 + 0.82 51.41 + 1.20 62.38 £ 1.30

a

WSI =Indice de solubilidad en agua.
WAI =Indice de absorcion de agua.

MD =Grado de modificacion del almidon.

ES =Susceptibilidad enzimatica.
PV =Viscosidad final de pasta.
WIC =Fraccion insoluble de hidratos de carbono.

=Los resultados se expresan en base seca * desviacion estandar.

¥ "ON (5861 'IJHEWIIDIA) AXXX "TOA
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Grupo Ay B: Productos crudos de maiz. Microfotografias con aumento de 400
veces. Foto superior: observacion bajo luz polarizada. Foto inferior: observacion
bajo luz directa
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Grupo C — En este grupo se han clasificado dos productos de coccion
ripida, comercialmente conocidos como Polenta ‘“Migica” y Polenta “1
Minuto”. La granulometria de ambos se expone en la Tabla 1.

Las caracteristicas determinadas en este grupo se indican en 1a Tabla 2.
A partir de los resultados de las evaluaciones, se deduce que estos produc-
tos tienen propiedades funcionales modificadas, por ejemplo, las pastas
cocidas presentan mayores viscosidades (520 y 1,000 BU) respecto al
maiz crudo (420 BU). Los valores de ES obtenidos revelan cierto grado
de modificacion estructural del granulo de almidon, lo que permite un
mayor ataque de las amilasas en estas muestras (4, 12y 3.990/0), que en el
maiz crudo (2.479/0). Los indices de solubilidad en agua y absorcion de-
terminados, indican pequefios cambios a nivel molecular de la fraccion
amilacea. Se entiende, por lo tanto, que si hay polimeros liberados, éstos
son de alto peso y de baja solubilidad y absorcion de agua. Tales datos
fueron confirmados por los bajos grados de modificacion (MD) y altas
fracciones de carbohidratos insolubles obtenidos.

Las microfotografias en la Figura 2 (A y B) indican una modificacion
parcial, principalmente en la Polenta “1 Minuto™’, en la que los granulos
retienen su identidad individual.

En base a lo expuesto, se concluye que la fraccion amilacea de estos
productos de rapida coccion, ha sido afectada a nivel estructural durante
el proceso tecnologico. Esto lo demuestra la susceptibilidad enzimatica y
parcialmente a nivel molecular, como lo indica la viscosidad.

Grupo D — Los productos que integran este grupo, conocidos comer-
cialmente como copos de maiz y harina de maiz cocido, han recibido tra-
tamiento durante su elaboracion.

En la Tabla 1 se presenta la distribucion del tamafio de particula de la
harina de maiz cocido. Se aprecia asi, que la mayor fraccion pasa la malla
15y es retenida en la maila 40.

El anilisis de algunas propiedades fisicoquimicas de estos productos
se detalla, asimismo, en la Tabla 2.

La solubilidad y absorcion de agua determinada en los copos de maiz,
indican que el producto esta parcialmente gelatinizado. A nivel granular,
la fraccion amilacea ha sido dafiada lo suficientemente como para liberar
10.58 g de maltosa/100 g de producto, luego de un ataque cono—-amilasa.

Respecto a la harina de maiz cocido, se observa que la fraccion amila-
cea ha sido modificada, mostrando una solubilidad superior (5.580/0) a la
del maiz crudo (4.169/0). La modificacion también es evidenciada por una
mayor susceptibilidad enzimatica (4.180/o versus 2.470/0) en el producto
crudo.

Las bajas viscosidades obtenidas en las partes después de la coccion
demuestran que, en efecto, la fraccion amilacea ha sido degradada hasta
alcanzar valores que oscilan entre 50 y 120 BU, durante el proceso tec-
nologico.

Las microfotografias de la Figura 3 (A y B) sustentan las interpreta-
ciones de los analisis fisicoquimicos, por lo que se concluye que en estos
productos, los cambios ocurren a nivel granular y molecular.

Los cambios en viscosidad de los distintos productos analizados, du-
rante 45 minutos de calentamiento, a la temperatura de 250C a 92.50C,
coccion durante 16 minutos a 92.50C, y posterior enfriamiento a 52.50C
en 30 minutos (Figura 4), revelan que la polenta ‘“‘Magica’ tiene un
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FIGURA 2 (A)

Grupo C: Polenta “1 Minuto”. Microfotografia con aumento de 400 veces. Foto
superior: observacion bajo luz polarizada. La flecha indica birrefringencia en algunos
granulos. Foto inferior: observacion bajo luz directa
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FIGURA 2 (B)

Grupo C: Polenta “Magica”. Microfotografias con aumento de 400 veces. Foto
superior: observacion bajo luz polarizada. La flecha indica birrefringencia en algunos
granulos. Foto inferior: observacion bajo luz directa
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FIGURA 3 (A)

Grupo D: “Copos de maiz”. Microfotografia con aumento de 400 veces. Foto
superior: observacién bajo luz polarizada. La flecha indica birrefringencia en algunos
granulos. Foto inferior: observacién bajo luz directa
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Grupo D: *“Harina de maiz cocido”. Microfotografia con aumento de 400 veces. Fo-
to superior: observacion bajo luz polarizada. La flecha indica birrefringencia en
algunos granulos. Foto inferior: observacién bajo luz directa
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FIGURA 4

Amilogramas de los distintos productos en suspensiones al 9¢/o de solidos

comportamiento similar a la sémola de maiz y maiz blanco, presentando
mayor viscosidad de pasta solo después de cocida. También se observa
que la polenta “1 Minuto’ ha sido alterada funcionalmente para dar maxi-
ma viscosidad de pasta después de cocida, bajo las condiciones estudiadas.
Esta viscosidad aumenta gradualmente hasta alcanzar 1,000 BU, sin mos-
trar el periodo de desintegracion o caida de viscosidad, tipico en material
amilaceo no modificado. Al comparar los cambios de viscosidad con la
temperatura y el tiempo, de estas dos polentas, se deduce que la polenta
“1 Minuto’’ ha sufrido mas modificacion que la polenta “Magica’’, obser-
vandose una mayor y creciente capacidad de retencion de agua y forma-
cion de gel a partir de los 78 - 800C.

El comportamiento de las suspensiones de harina de maiz cocidoy
copos de maiz indican que son productos modificados. Revela, asimismo,
que sus fracciones amilaceas han sido degradadas en forma considerable a
nivel estructural, manteniendo por ello baja viscosidad durante el analisis,
sin capacidad de formacion de gel.
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CONCLUSIONES

A partir de los hallazgos descritos, los autores concluyen lo siguiente:

Grupo A y B; Los productos dentro de este grupo solo han sido some-
tidos a operaciones fisicas, tales como descascarado, separacion de germen
y reduccion de tamafio. No se evidencian modificaciones en las propieda-
des funcionales, correspondiendo éstas a productos crudos.

Grupo C. Los productos clasificados en este grupo, han sido someti-
dos a ciertos procesos que han modificado sus propiedades fisicoquimi-
cas. En estos productos, la fraccion amilicea ha sido modificada a nivel
granular y parcialmente a nivel molecular.

Grupo D. En el caso de los productos incluidos en el grupo, éstos han
sido muy modificados durante el proceso tecnologico. Muestran mayor
digestibilidad a la «-amilasa que los otros productos en estudio, lo que
sefiala una modificacion a nivel granular. Las bajas viscosidades después
de un periodo de coccion y las altas solubilidades y grados de modifica-
cion del almidon, indican cambios a nivel molecular, tal como escinsion
de polimeros hidrocarbonados.

SUMMARY

EVALUATION OF THE STARCH FRACTION IN CORN PRODUCTS OF
REGIONAL CONSUMPTION

The purpose of this study was to evaluate through conventional analytical proce-
dures, the degree of modification of the starch fraction of regional products based on
corn, such as grits, flours, precooked grits, flakes, precooked flour, “frangollo’ and
“locrillo.”” Based on the interpretation of changes in the starch fraction, the fol-
lowing conclusions are reached.

Corn grits, flours, ‘‘frangollo’’ and ‘docrillo’’ are raw corn products subjected to
physical processes such as shelling, degermination and size reduction. They do not
show changes in their physicochemical characteristics.

Precooked grits present certain structural modification (among others, changes in
their rheologic behavior) and partial molecular change (among others, changes in the
insoluble carbohydrate fraction), indicating that they have been subjected to processes
wherein factors such as temperature, moisture and/or pressure intervene.

Corn flakes and precooked flours show a high enzyme digestibility and a high
degree of change in their functional properties (mainly, in regard to solubility, absorp-
tion and viscosity). These changes indicate modification at granular and molecular
level,
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EVALUACION DE UN APARATO PARA MEDIR LA DUREZA
DEL GRANO DE FRIJOL (Phaseolus vulﬁaris) Y SU UTILIZACION
PARA LA DETERMINACION DE TIEMPOS DE COCCION!?

Roberto A. Gomez-Brenes® y Ricardo Bressani®

Instituto de Nutricion de Centro América y Panama (INCAP),
Guatemala, Guatemala, C. A.

RESUMEN

Con el proposito de medir objetivamente los efectos de los factores que influyen
en la dureza de los granos de frijol, se construyo en el INCAP el aparato denominado
DUR-~INCAP. Este aparato mide la dureza de los granos y los resultados se expresan
en gramos-fuerza. En este estudio se usaron cuatro frijoles blancos, cuatro negros y
cuatro rojos comprados en el mercado, y el frijol negro Tamazulapa cosechado en
1983 y 1984. El frijol de la cosecha de 1983 se almaceno durante un afio a dos temr
peraturas (5 y 250C).

La coccion de los frijoles se llevd a cabo poniendo los granos crudos en agua hir-
viendo (950C) durante 30, 60, 100, 140 y 180 min y midiendo la dureza de cada uno
de ellos con el aparato DUR-INCAP. Con ayuda de personas expertas en cocina, se
clasifico la dureza de los frijoles cocidos en suaves (menos de 100 gramos-fuerza), in-
termedios (entre 100 y 200 gramos-fuerza) y duros (mas de 200 gramos-fuerza).

Los resultados obtenidos con los frijoles sometidos a estudio fueron los siguientes.
Los frijoles blancos y negros alcanzaron suavidad a los 140 min de coccion, excep-
tuando uno negro que necesitd 180 min. Los frijoles rojos fueron los que requirieron
mayor tiempo de coccion, pues a los 180 min solo dos estaban suaves, necesitando los
otros dos 40 min de coccion adicionales. Con el frijol Tamazulapa se evidencio el efec-
to de la temperatura de almacenaje como un factor importante en el endurecimiento
del grano, pues el almacenado a 250C necesitd 40 min mas de coccion para alcanzar la
suavidad propia para consumo.

Se concluye indicando la necesidad de uniformar la metodologia para determinar
la dureza y el tiempo de coccion de los frijoles, asi como la conveniencia de contar con
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un aparato como el DUR-INCAP. Este no solo puede contribuir al estudio del feno-
meno de la dureza del frijol, sino que también puede usarse para medir la dureza de
otros materiales (granos, frutas, pastas, etc.). Ademas, fabricado localmente, puede
ahorrar divisas a nuestros paises latinoamericanos, que ya no necesitarian importar
aparatos mas sofisticados.

INTRODUCCION

El tiempo de coccion determina la suavidad de los frijoles para consu-
mo humano y la destruccion de los factores antifisiologicos que contiene
el grano crudo. Sin embargo, una coccion prolongada puede tener reper-
cusiones nutricionales, tecnologicas y econdmicas que inciden en la
aceptabilidad de esta fuente proteinica (1). Corrientemente, las amas de
casa presionan entre sus dedos los granos de frijol cocido para determinar
si el frijol esta listo para ser consumido. Esta medida de dureza es subje-
tiva y, por lo tanto, no permite recabar suficiente informacion para
compararla entre laboratorios o para utilizarla en el estudio del fenbmeno
del endurecimiento de los granos durante el almacenamiento. Ademis,
con este sistema tan rostico se dificulta la seleccion de variedades con
mejores caracteristicas de coccion y que sean resistentes al endurecimien-
to bajo condiciones suboptimas de almacenamiento. Por otro lado, la
falta de un instrumento economicamente accesible en los centros de
almacenamiento de granos y la falta de metodologia estandarizada para
medir la dureza y el tiempo de coccion, hacen sumamente dificil la dife-
renciacion entre un grano recién cosechado y aquéllos ya duros por
envejecimiento. El comportamiento siempre variable e inconsistente de
pruebas subjetivas para juzgar el tiempo de coccion del frijol justifica los
esfuerzos continuos para desarrollar metodologias objetivas nuevas y me-
joradas para evaluar la calidad de coccion del frijol. Varios investigadores
han utilizado diferentes-equipos: Antunes y Sgarbieri (2), Rizo Cruz (3),
y Silva, Bates y Deng (4) usaron el Instron en estudios de textura de frijo-
les cocidos, mientras que otros como Binder y Rockland (5), Hosfield y
Vebersax (6), Vebersax, Hosfield y Hamelink (7) han utilizado la prensa
Kremer; otros, como Jackson y Varriano-Marston (8), usaron el instru-
mento disefiado por Mattson (9) para arvejas. El Instron y la prensa
Kremer son instrumentos eficientes para medir el tiempo de coccion del
frijol, pero son costosos. El instrumento de Mattson es sensitivo y mas
simple, y al parecer, superior a los otros en el estudio del problema del
endurecimiento. El proposito de este trabajo fue construir y evaluar un
instrumento sencillo y economico que permita medidas de dureza, objeti-
vas y reproductibles, para estudiar el fenomeno del endurecimiento del
frijol y —no menos importante— proponer una metodologia adecuada
para medir el tiempo de coccidon de los granos.

MATERIALES Y METODOS

Materiales
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y cuatro rojos, comprados en distintos expendios de un mercado local.
Ante la imposibilidad de conocer las variedades, se les identificd con las
letras A, B, Cy D. También se utilizé frijol negro Tamazulapa, cosechado
en Patulul, Suchitepéquez, Guatemala, en 1983 y 1984. El frijol cosecha-
do en 1983 permaneci6 almacenado por un afio a dos temperaturas, en un
cuarto frio (5°C) y a temperatura ambiente (25°C).

Métodos

a. Tiempo de coccién. Los granos de frijol crudo sin remojo previo
se vertieron en suficiente agua hirviendo (950c) durante 30, 60, 100, 140
y 180 min. Luego se tomaron 25 granos para cada tiempo de coccién, se
dejaron enfriar a temperatura ambiente y se midié la dureza da cada grano
segun se describe a continuacion.

FIGURA 1

Durémetro-INCAP (DUR-INCAP)
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b. Medida de dureza de los granos de frijol cocido. La medida de
dureza de los granos, y por consiguiente la del tiempo de coccidn, se
obtuvo con un aparato llamado DUR-INCAP que significa Durémetro
disefiado y construido en el INCAP. Este aparato (Figura 1), se disefi0 y
construy6 en la Division de Ciencias Agricolas y de Alimentos del INCAP
y consta de un tomillo sin fin, movido eléctricamente, que comunica
fuerza a una aguja No. 16 con punta aplanada, la cual se mueve contra el
grano de frijol hasta perforarlo. EIl grano descansa en un soporte fijado a
un resorte que a medida que baja, comunica al soporte una fuerza crecien-
te opuesta a la aguja moévil hasta que el grano es perforado. Cuando esto
sucede, se interrumpe el movimiento de la aguja y se toma la lectura; ésta
se traduce a gramos-fuerza necesarios para perforar el grano. Para obtener
uniformidad en los resultados, las lecturas del frijol se toman en el centro
del grano atravesando la aguja los dos cotiledones. Los detalles del apara-
to y del soporte se aprecian graficamente en las Figuras 1y 2.

FIGURA 2

Detalles del soporte
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RESULTADOS Y DISCUSION
Calibracion del aparato DUR-INCAP

A fin de que este instrumento pueda ser utilizado mas ampliamente, se
calibraron dos tipos de resorte, uno suave para durezas menores (ejemplo,
frijol cocido) y otro mas fuerte para durezas mayores (ejemplo, maiz coci-
do). Para obtener la relacion entre las lecturas del aparato y los gramos-
fuerza necesarios para perforar o partir un grano, se colocaron pesos cre-
cientes en el soporte y se tomaron las lecturas correspondientes, con las
cuales se elaboro la curva de calibracion de ambos resortes expuesta en la
Figura 3. Como puede apreciarse, hay una relacion lineal entre las lecturas
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FIGURA 3

Curva de calibracion del DUR-INCAP (resortes suave y duro).
(lectura vs gramos-fuerza)
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del aparato y los gramos-fuerza. El resorte suave puede detectar cambios
en dureza comprendidos entre 42 y 342 gramos-fuerza, mientras que el
resorte duro puede medir durezas comprendidas entre 925 y 2,425 gra-
mos-fuerza. A manera de ilustracion, puede decirse que una lectura de
35 equivale a 192 gramos-fuerza si se usa el resorte suave, y a 1,675 gra-
mos-fuerza si se usa el resorte duro. Con esta curva de calibracion se ela-
boraron tablas de conversion de lecturas a gramos-fuerza para ambos re-
sortes. Estas tablas (Figuras 4 y 5) facilitan los calculos, ya que la escala

Lec- GRAMOS-FUERZA Lec GRAMOS-FUERZA
tura {.00) {.25) {.50) (.75) tra  (.00) (.25) {.50) {.75)

1 7200 7325 7450 7575 38 207.00 20825 209.50 210.75
12 77.00 7825 7950 8075 29 212.00 21325 21450 215.75
13 8200 8325 8450 8575 40 217.00 21825 21950 220.75
14 8700 8825 8950 9075 41 22200 223.25 22450 225.75
15 92,00 9325 9450 9575 42 227.00 22850 22950 230.75
16 9700 9825 9950 10075 43 23200 233.25 23450 235.75

17 10200 103.25 10450 105.75 44 237.00 23825 23950 240.75
18 107.00 108.25 109.50 110.75 45 24200 24325 24450 245.75
19 11200 113.25 11450 115.75 46 247.00 24825 24950 250.75
20 117.00 11825 11950 120.75 47 25200 25325 25450 255.75
21 122.00 123.25 12450 125.75 48 257.00 258.25 25950 260.75
22 127.00 128.25 129.50 130.75 49 26200 26325 26450 26575
23 132.00 133.25 13450 135.75 50 267.00 268.25 269.50 270.75
24 13700 13825 139.50 140.75 51 27200 273.25 27450 275.75
25 142.00 143.25 14450 145.75 52 277.00 27825 27950 280.75
26 147.00 148.25 149.50 150.75 53 282,00 28325 28450 285.75
27 152,00 153.25 154.50 155.75 54 287.00 28825 28950 290.75
28 157.00 158.25 159.50 160.75 55 29200 293.25 29450 295.75
29 162,00 163.25 164.50 165.75 56 297.00 298.25 29950 300.75
30 167.00 168.25 169.50 170.75 57 302.00 30325 30450 305.75
N 172,00 173.25 17450 175.75 58  307.00 30825 30950 310.75
32 177.00 178.25 179.50 180.75 59 312.00 31325 31450 315.75
33 182.00 183.25 184.50 185.75 60 317.00 318.25 31950 320.75
34 187.00 188.25 189.50 190.75 61 322.00 323.25 32450 325.75
35 192.00 193.25 19450 195.75 62 327.00 328.25 32950 330.75
36 197.00 198.25 199.50 200.75 63 332.00 333.25 33450 335.75
37 202,00 203.25 204.50 205.75 64 337.00 33825 339.50 340.75

FIGURA 4

Tabla de conversion: de lecturas a gramos-fuerza (resorte suave). Durometro-INCAP
(DUR-INCAP). Division de Ciencias Agricolas y de Alimentos - enero, 1984

de lectura del aparato esta subdividida en fracciones (0.25, 0.50, 0.75) a
fin de aumentar la sensibilidad del instrumento. Para medir 1a dureza de
un material dado, lo Gnico que se necesita es colocar el resorte apropiado
y proceder en la forma indicada anteriormente. Los datos en las tablas
(Figuras 4 'y §5) representan el promedio y la desviacion estandar de 25
granos a cada tiempo de coccion.



660 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

Lec GRAMOS-FUERZA Lec GRAMOS-FUERZA
tura 1.00) (.25) (.50) (75) W (g0 (.25) (.50) (.75)

8 1000.00 1006.25 101250 1018.75 36 1700.00 1706.25 171250 1718.75
9 1025.00 1031.25 1037.50 1043.75 37 1725.00 1731.25 173750 1743.75
10 1050.00 1056.25 106250 1068.75 38 1750.00 1756.25 176250 1768.75
11 1075.00 1081.25 1087.50 1093.75 39 1775.00 1781.256 178750 1793.75
12 1100.00 1106.25 111250 111875 40 1800.00 1806.25 181250 1818.75
13 1125.00 1131.25 1137.50 1143.75 41 1825.00 1831.25 1837.50 1843.75
14 1150.00 1156.25 1162.50 1168.75 42 1850.00 1856.25 1862.50 1868.75
15 1175.00 1181.25 1187.50 1193.75 43 1875.00 1881.25 1887.50 1893.75
16 1200.00 1206.25 121250 121875 44 190000 1906.25 191250 1918.75
17 1225.00 1231.25 1237.50 124375 45 1925.00 1931.25 1937.50 1943.75
18 1250.00 1256.25 1262.50 1268.75 46 1950.00 1956.25 196250 1968.75
19 1275.00 1281.26 1287.50 1293.75 47 1975.00 1981.25 1987.50 1993.75
20 1300.00 1306.25 131250 1318.75 48  2000.00 2006.25 201250 2018.75
21 1325.00 1331.25 133750 1343.75 49 2025.00 2031.25 2037.50 2043.75
22 1350.00 1356.25 1362.50 1368.75 50 2050.00 2056.25 206250 2068.75
23 1375.00 1381.25 138750 1393.75 51 2075.00 2081.25 2087.50 2093.75
24 1400.00 1406.25 141250 141875 52 210000 210625 211250 2118.756
25 1425.00 1431.25 143750 1443.75 53 2125.00 2131256 213750 2143.75
26 1450,00 1456.25 146250 1468.75 54  2150.00 2156.25 216250 2168.75
27 1475.00 148125 148750 1493.75 55 2175.00 2181.25 2187.50 2193.75
28 1500.00 1506.25 151250 1518.75 56 2200.00 2206.25 221250 2218.75
29 1525.00 1531.25 153750 1543.75 57 2225.00 2231.25 2237.50 2243.75
30 1550.00 1556.25 1562.50 1568.75 58 2250.00 2256.25 2262.50 2268.75
31 1575.00 1581.25 158750 1593.75 59 2275.00 2281.25 2287.50 2293.75
32 1600.00 1606.25 161250 1618.75 60  2300.00 2306.25 231250 2318.75
33 1625.00 1631.26 163750 1643.75 61 2325.00 2331.25 2337.50 2343.75
34 1650.00 1656.25 166250 1668.75 62  2350.00 2356.25 2362.50 2368.75
35 1675.00 1681.26 1687.50 1693.75 63 2375.00 2381.25 2387.50 2393.75

FIGURA 5

Tabla de conversion de lecturas a gramos-fuerza (resorte duro). Durometro-INCAP
(DUR-INCAP). Division de Ciencias Agricolas y de Alimentos - marzo, 1984

Dureza y Tiempo de Coccion del Frijol
a. Frijoles del mercado:

En las Tablas 1 a 3 se presentan los resultados de dureza obtenidos al
someter a coccion los frijoles blancos, negros y rojos adquiridos en el mer-
cado local. Esta etapa del trabajo se aprovecho6 para clasificar la dureza de
los frijoles cocidos en suaves, intermedios y duros, clasificacion que se
llevo a cabo tomando en consideracion la opinion de amas de casa exper-
tas en cocinar frijoles para consumo humano. Con dicho proposito, se co-
cinaron frijoles por diferentes periodos de tiempo y se pregunto a las ex-
pertas como consideraban la dureza en cada tiempo de coccion; luego se
midid la dureza con el DUR-INCAP y se elaboro la clasificacion en suaves
(lecturas menores de 17, o sea dureza menor de 100 gramos-fuerza), aptos
para consumo humano; intermedios (lecturas entre 17 y 37 equivalentes a
100-200 gramos-fuerza); y duros (lecturas mayores de 37 o sea mayores de
200 gramos-fuerza). Como lo revelan los datos en la Tabla 1, los cuatro
frijoles blancos alcanzaron una suavidad propia para consumo a los 140
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TABLA 1
DUREZA (gramos-fuerza) Y TIEMPO DE COCCION DE FRIJOL BLANCO
(A,B,C,D) DEL MERCADO
Tiempo de coccion (min)
Frijol
30 60 100 140 180
A 317 £ 0.0** 300 * 50.6 217 + 82,1 95£27.7 90t6.4
B 317 £ 0.0 305 = 39.1 158 £68.5 100+29.0 96+5.3
C 317 0.0 290+ 50.0 119 425 78+ 7.8 1T76*25
D 317 £ 0.0 300 = 40.7 172+ 70.0 83+14.1 80* 4.8

*¥  Promedio.
*% Desviacion estandar.

min de coccion. Los frijoles negros A, C y D (Tabla 2) requirieron un
tiempo de coccion de 140 min, también suficiente para alcanzar la sua-
vidad deseada; no sucedi6 asi con el frijol B, que necesitdo 40 min mas de
coccion. Los frijoles rojos (Tabla 3) fueron los que requirieron mayor
tiempo de coccion, pues a los 180 min solo el A y el B tenian la suavidad
apropiada, necesitandose probablemente 220 min de coccion para los fri-
joles Cy D.

La desviacion estandar de los promedios de dureza en cada tiempo de
coccion indica la variabilidad existente en cada lote de frijol. Esta viarabi-
lidad fue cero a los 30 min de coccion, lo que indica que todos los granos
son duros y que este tiempo es demasiado poco para la medida de dureza.
Los resultados revelan que la dureza de los granos de frijol debe medirse a
partir de 60 min de coccion, ya que después de este tiempo, la variabilidad
en dureza disminuye hasta llegar a cero o casi cero, lo que significa que esa
dureza de los granos es uniforme.

TABLA 2

DUREZA (gramos-fuerza) Y TIEMPOS DE COCCION DE
FRIJOL NEGRO (A,B,C,D) DEL MERCADO

Tiempo de coccion (min)

Frijol
30 60 100 140 180
A 304* £ 0.0%* 281+ 323 130 % 58.5 90+ 286 88t 5.8
B 304 0.0 289 + 13.0 176 £ 59.9 142+ 61.0 1021 25.9
C 304 £0.0 274 £ 25.7 108 + 44,2 8+ 83 84t 0.0
D 304 £0.0 238 + 42,2 122 + 42,5 91+ 227 88+ 24

¥  Promedio.
*% Desviacion estandar.
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TABLA 3

DUREZA (gramos-fuerza) Y TIEMPO DE COCCION DE
FRIJOL ROJO (A,B,C,D) DEL MERCADO

Tiempo de coccion (min)

Frijol
30 60 100 140 180
A 310% £ 0,0%* 277+205 190287 123+37.9 100z 10.5
B 310 +0.0 289+141 195+644 108+361 86 8.9
c 310 £0.0 294+ 0.0 203+224 176 +27.4 137%343
D 310 +00 290114 198+494 150376 110% 204

*  Promedio.
*% Desviacion estandar.

b. Frijol negro Tamazulapa

Los hallazgos en cuanto a dureza y tiempo de coccion obtenidos con
este frijol ilustran el efecto que la temperatura y el tiempo de almacena-
miento ejercen sobre el proceso de endurecimiento del frijol. Estos dos
factores, segln se ha establecido, son de importancia en el proceso de en-
durecimiento del frijol (2). En la Tabla 4 puede observarse que desde los
primeros 30 min de coccién se obtiene diferencia entre la dureza de un
frijol recién cosechado y aquellos cosechados el afio anterior. Ademas del
tiempo de cosecha, a los 60 min de coccion se diferencian también las
temperaturas de almacenamiento (5 y 25°C) resultados que se confirman
a los 100 min de coccion; ello demuestra que la temperatura de almacena-
miento de 25°C endurecié mais el frijol y por lo tanto necesité 40 min mas
de coccién para alcanzar una suavidad apropiada para consumo. En la Figu-
ra 6 se presentan estos mismos resultados en forma grifica, para ilustrar la

TABLA 4
DUREZA (gramos-fuerza) Y TIEMPO DE COCCION DE FRIJOL NEGRO

TAMAZULAPA RECIEN COSECHADO Y ALMACENADO POR UN ANO
A5Y25°C

Tiempo de coccion (min)

Frijol
30 60 100 140 180

Recién cosechado  31710.2"" 218+490 87+184 73+27 7200
Almacenado a 5°C 340+ 0.0 287+548 84+113 76%80 72+0.0
Almacenado a 25°C  340% 0.0 310302 124+30.1 75%35 72+0.0

¥  Promedio.
** Desviacion estandar.
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FIGURA 6

Dureza y tiempo de coccion del frijol negro (Tamazulapa) recién cosechado
y almacenado por un afio a 5y 25°C.

relacion que existe entre el tiempo de coccion y la dureza de los granos.
De acuerdo con los resultados, 100 gramos-fuerza ya indican que el
grano de frijol esta del todo cocido, lo que para un frijol suave toma entre
100 y 140 min de coccion a presion atmosférica. Usando el Instron, Silva,
Bates y Deng (4) indicaron que una fuerza de perforacion de 100 se obte-
nia con tiempos de coccion atmosférica de 100 a 120 min, valores simila-
res a los sefialados en este estudio. Por otro lado, en un estudio (3) realiza-
do con frijol rojo que habia sido almacenado durante 0, 3 y 9 meses a
35°C y 80%0 de humedad relativa, los autores observaron que aproxima-
damente 90 gramos-fuerza con el Instron ocurrian a los 140 min de coc-
cion atmosférica para el frijol almacenado bajo condiciones aceptables. Es
de interés seialar que para este tiempo y con este indicador de dureza, los
niveles de hemaglutininas e inhibidores de tripsina ya no se pueden detec-
tar (1). La diferencia entre el Instron, la prensa de Kremer y el método
que utiliza el DUR-INCAP, es que en el caso de los dos primeros se em-
plean muestras de 100 g, mientras que con el equipo descrito en este infor-
me, se miden 25 granos individualmente, lo que obviamente toma mas
tiempo. No obstante, se obtiene una medida de variabilidad. Por otro lado,

0o
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el instrumento disefiado por Mattson (9) es mas parecido al DUR-INCAP,
con la diferencia de que se mide simultineamente la dureza de 15 granos.

En general, estos resultados en cuanto al tiempo de coccion de los fri-
joles inducen a pensar que, en el comercio o en los mercados, muy pocas
veces se encuentra realmente frijoles recién cosechados, y que la mayor
parte de ellos son mezclas de frijol nuevo con viejo. Este punto trae como
consecuencia otros usos que pueden darse al aparato DUR-INCAP, tales
como el control de calidad para la compra de frijoles antes de su almacena-
je, especialmente en los casos de almacenamiento donde se mueven gran-
des cantidades de granos y se necesita controlar las condiciones de almace-
naje y saber en cualquier momento lo que esta aconteciendo con los
granos almacenados. Asimismo, y ya que se ha postulado que el ambiente
de cultivo (9) y el manejo de postcosecha (10) influyen en el endureci-
miento, el equipo aqui descrito puede jugar un papel importante en la
seleccion de cultivares y en la evaluacion objetiva de los efectos del mane-
jo de postcosecha, y de otros factores involucrados en el problema.

CONCLUSIONES
Con base en este trabajo podemos concluir lo siguiente:

1. El DUR-INCAP* es un instrumento sencillo y econéomico cuyos
resultados son bastante reproductibles.

2. Debido a la facilidad de usar resortes de diferente grosor, este ins-
trumento es sumamente versatil y puede utilizarse para medir la dureza de
otros materiales (granos, frutas, pastas, pan, etc.).

3. Este aparato constituye un aporte tecnologico para los paises en
desarrollo, pues bien fabricado, puede ahorrar divisas y ayudar a controlar
los efectos del procesamiento y almacenamiento del grano de frijol.

4. El método de coccion utilizado podria uniformarse entre laborato-
rios a fin de obtener resultados reproductibles y comparables.

SUMMARY

EVALUATION OF AN EQUIPMENT DEVELOPED TO MEASURE THE
HARDNESS OF BEAN GRAIN (Phaseolus vulgaris) AND ITS UTILIZATION
FOR DETERMINATION OF COOKING TIME

A simple equipment named DUR-INCAP was developed to study the factors
responsible for the hard-to-cook beans and for other purposes related to this problem.
The instrument measures objectively the hardness of individual beans, expressing the
result as gram-force. The document describes the equipment.

As a first step in establishing the usefulness of the equipment, a study using four
white, four black and four red-colored beans, purchased in the market, was undertaken.
Likewise, a black bean (Tamazulapa) harvested in January, 1983, and stored for one

4 Se suplica a los interesados en adquirir un DUR-INCAP, escribir a los autores al
INCAP, solicitando los pormenores del caso.
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year at 50 and 250C, and the same cultivar harvested in January, 1984, were also used,

All beans were cooked in boiling water (950C) at atmospheric pressure for 30, 60,
100, 140 and 180 min. At each cooking time, a sample was withdrawn and its
hardness measured individually on 25 kernels, with the DUR-INCAP, With the help of
experienced persons in cooking, the hardness at each cooking time was classified into
soft cooked beans (less than 100 g-force), medium (between 100-200 g-force) and hard
(above 200 g-force).

Results were as follows: white and black beans reached softness at 140 min of
cooking, with the exception of one black sample which required 180 min. Two of
the four red beans required 180 min, and the other two, needed 40 additional min,
The effects of storage time and temperature on hardness became evident in the study
with the black bean Tamazulapa. The sample stored for one year at 250C needed
140 min cooking time, while the sample stored at 50C and the one harvested in
January, 1984, required 100 min.

These initial results suggest that the DUR-INCAP instrument may be useful for
the study of the hard-to-cook bean problem; however, additional analyses are required,
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FIJACION DE CONDICIONES DE PROCESAMIENTO PARA LA
OBTENCION DE UN HIDROLIZADO DE PEPITONA (Arca zebra)
PARA CONSUMO HUMANO

Santiago Baixeras' y Gonzalo Luna®

Facultad de Ciencias,
Universidad Central de Venezuela, Caracas, Venezuela

RESUMEN

Se utilizaron las enzimas proteoliticas papaina y bromelina para elaborar dos hi-
drolizados proteinicos a partir de pepitona (Arca zebra), con la finalidad de obtener
productos de alto valor nutritivo destinados al consumo humano.

Con miras a lograr la mayor eficiencia del proceso hidrolitico, se estudiaron las
condiciones optimas de hidrolisis de cada enzima sobre este sustrato. Se concluyo que
la came de pepitona debe ser homogenizada en la relacion de 1:2 con respecto al
medio diluyente, obteniéndose un homogenizado cuyo valor de pH esta comprendido
entre 6.4 y 6.5, con un contenido de nitrogeno total de 0.979/o (p/v).

En funcion del rendimiento de nitrégeno soluble, se encontré que los parametros
optimos de hidrolisis son: dos horas a 400C para ambas enzimas, a un pH de 7 para
la papaina, y a pH natural 6.4 para la bromelina, asi como una concentracion de enzi-
ma de 0.2 y 0.3 (g enzima/100 g de carne) para la bromelina y 1a papaina, respectiva-
mente,

INTRODUCCION

Debido a la calidad de las proteinas de los productos alimenticios de
origen animal, su consumo es recomendable en la nutricion humana. La
obtencion de concentrados proteinicos solubles de pescado constituye
una alternativa importante gracias a la excelente composicion de amino-
acidos que ofrecen, lo que unido a sus caracteristicas funcionales, permi-
ten utilizarlos en 1a elaboracion de diferentes alimentos terminados.

En Venezuela, donde los recursos pesqueros son importantes, la uti-
lizacion de moluscos como la pepitona —que es un recurso que se consi
dera subexplotado en el pais— representa una expectativa promisoria

Manuscrito modificado recibido: 18—6—85.

1 Miembro del Departamento de Tecnologia de Alimentos, Facultad de Ciencias
de la Universidad Central de Venezuela, Apartado 47097, Caracas 1041-A,
Venezuela.
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para la elaboracion de concentrados proteinicos resultantes de la proteoli-
sis enzimatica. La explotacion en mayor escala de este molusco se inicio
principalmente a partir de 1960 (1), y ha ido en aumento progresivo du-
rante los Gltimos afios (2).

Como consecuencia de lo expuesto, se llevd a cabo el trabajo aqui
descrito, cuya finalidad fue determinar las condiciones Optimas de hidroli-
sis, empleando la carmne de pepitona como sustrato y, papaina y bromelina
como enzimas proteoliticas.

MATERIALES Y METODOS

La pepitona (Arca zebra) fue capturada en la localidad de El Morro de
Chacopata, Peninsula de Araya, Estado Sucre, Venezuela. Luego, se trans-
port6 a los laboratorios del Departamento de Tecnologia de Alimentos de
Ia Universidad Central de Venezuela en Caracas, donde fue procesada tal
como lo indica la Figura 1, para utilizacion de su carne.

PEPITONA

Agug —————p PRECOCCION
(4 min a 960C)

PELADQ ~——————p Valvas y desperdicios

DESINTEGRACION
Agua destilada —p Y
HOMOGENIZACION

Enzima —p HIDROLISIS

CALENTAMIENTO
{20 min, 800C)

ENFRIAMIENTO
(250C +20C)

FILTRACION ————p Solidos insolubles
{vacio)

CENTRIFUGACION ——p Sélidos insolubles
(2,000 rpm, 15 min)

FIGURA 1

Procesamiento de la pepitona (Arca zebra)
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La desintegracion y homogenizacion de la carne, en una relacion de
carne a agua de 1:2 (determinada previamente como la mas adecuada), se
realizd en una licuadora marca Osterizer, Modelo 045021. Los homogeni-
zados fueron dispuestos en fiolas de 500 ml, donde se determinaron los
parametros optimos de hidrolisis que se detallan a continuacion.

1. Tiempo Optimo de Hidrolisis

Un grupo de homogenizados se incubd por diferentes periodos de
tiempo (0, 1, 2, 4, 6, 8 y 24 horas) a una temperatura controlada de 350C,
con agitacion constante en agitadores eléctricos marca New Brunswick
Scientific Company, Modelo V.S., y a un pH de 6.4 (pH natural). Las en-
zimas se adicionaron en cada fiola como solucion al 10/o, recién prepara-
da, hasta una concentracion final de 0.050/0 (peso de enzima/peso de car-
ne). La hidrolisis se detuvo inactivando la enzima a 800C durante 20
minutos por inmersion de las fiolas en agua hirviendo.

2. pH Optimo de Hidrdlisis

Un grupo de homogenizados se ajustd a diferentes valores de pH (5.0,
5.5, 6.0, 6.5, 7.0, 8.0, 8.5 y 9.0), utilizando para ello icido sulfirico con-
centrado (d = 1.8) o hidroxido de sodio al 600/o, segin se requirid. Las
mediciones de pH se hicieron en un potenciometro Corning Scientific
Instrument, Modelo S. La enzima se agregd a cada fiola en las mismas
condiciones que se especifican en el punto 1. Los frascos se incubaron du-
rante seis horas a una temperatura controlada de 400C, utilizando baiios
de aceite con agitador marca American Optical, Modelo 406015. El pro-
ceso hidrolitico se detuvo en la forma ya mencionada en el punto 1.

3. Temperatura Optima de Hidrolisis

Un grupo de homogenizados se incubd a diferentes temperaturas cons-
tantes (300C, 350C, 400C, 450C, 500C y 600C). Las temperaturas de
hidrolisis fueron reguladas en baiios de aceite con el agitador marca Amer-
ican Optical, Modelo 406015, ya citado. La hidrolisis se llevo a cabo a un
pH de 7 para el caso de las fiolas incubadas con papaina y a un valor de
pH de 6.4 (pH natural) en el de las fiolas incubadas con bromelina, por
haberse determinado éstos como optimos para cada enzima. El tiempo de
hidrolisis fue de seis horas para cada enzima, la cual fue afiadida a cada
fiola, deteniéndose la hidrolisis en 1a misma forma que se especifica en el
punto 1.

4. Relacion Optima de Enzima/Sustrato

Un grupo de homogenizados se incubd durante seis horas a los valores
de pH y de temperatura optimos para cada enzima. A partir de la concen-
tracion de enzima al 19/o, dicha concentracion se fijo en los siguientes
valores: 0.025, 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 y 0.5 (peso enzima/peso carne).

Estas pruebas se hicieron en duplicado, utilizando como enzimas pro-
teoliticas papaina (Merck Art. 7147, actividad 1:350 de poder digestivo
relativo a la albimina de huevo), y bromelina (BDH Biochemicals, activi-
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dad 1,200 GDU/g). Se compard la eficiencia de la hidrolisis para cada en-
zima.

5. Grado de Hidrolisis

La fraccion de nitrogeno soluble obtenida en cada hidrolizado fue
separada por filtracion a vacio en un embudo Buchner, empleando papel
de filtro Whatman No. 1. Luego se llevo a cabo una centrifugacion poste-
rior a 2,000 rpm en una centrifuga marca DAMON/IEC Division, Modelo
CRU-5000, con cabezal International IEC 259 5/77.

En este sobrenadante se determind el contenido de nitrogeno soluble
total por el método del micro-Kjeldahl de la AOAC (3), el cual se utilizo
como criterio para establecer el rendimiento obtenido en la hidrolisis. Se
realizaron entonces los siguientes analisis: peso total de la fase liquida,
proteina soluble precipitable (4 y 5), contenido de solidos totales por
evaporacién previa del agna en bafio de maria, y posterior evaporacion
total en estufa al vacio a 800C.

Los contenidos de humedad, cenizas, grasa y nitrogeno total fueron
determinados de acuerdo con los métodos de la AOAC (3). Los carbohi-
dratos se determinaron por diferencia.

6. Pruebas Adicionales

a. Se llevo a cabo una hidrolisis en condiciones optimas con las dos enzi-
mas, y se compard el rendimiento con el alcanzado por la actividad
remanente de las enzimas naturales del molusco, al incubar un homo-
genizado a pH natural (6.4—6.5) durante dos horas a 400C, sin adicio-
nar las proteasas.

b. Se invirtié la fase de separacion de solidos solubilizados en la hidroli-
sis, realizando primero la centrifugacion y luego, la filtracion, al con-
trario de como lo indica la Figura 1.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Evaluacion de la Composicion Quimica de la Carne de Pepitona (Arca
zebra)

Los resultados del analisis quimico de la carne, que se muestran en la
Tabla 1, evidencian que el contenido proteinico (nitrogeno total x 6.25)
en esta especie es considerablemente alto, y superior a los valores notifi-
cados para moluscos (6), encontrandose dentro de los valores limites
citados para las pepitonas de esta especie capturadas en otras zonas de
Venezuela (7). Lo mismo aplica al contenido de grasa y de humedad.

2. Fijacion de los Parametros Optimos de Hidrolisis

a. Homogenizacion. La relacion de peso de camne a volumen de
agua 1:2 demostro ser la mas adecuada, ya que se obtiene asi una perfecta
uniformidad del cuerpo del homogenizado, sin observarse separacion de
fases por exceso de diluciéon, ni rigidez del homogenizado que podria
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TABLA 1

ANALISIS PROXIMAL DE LA CARNE DE PEPITONA (Arca zebra)

Composicion (g/100 g) Carne de pepitona
Humedad 76.26
Cenizas 1.17
Grasa 2.68
Proteina (N x 6.25) 17.53
Carbohidratos 2.36

Los valores notificados son el promedio de determinaciones realizadas por triplicado,

limitar la difusion de las moléculas de enzima y disminuir la efectividad
del proceso hidrolitico. Esta relacion 1:2 (peso/volumen) ha sido infor-
mada como la mas adecuada en otras oportunidades (4).

b. Efecto del tiempo sobre el rendimiento de la bidrolisis. La desin-
tegracion avanzada de las proteinas del sustrato implica periodos prolon-
gados de tiempo que pueden ocasionar un incremento inadecuado en los
costos de elaboracion. Por otra parte, en ocasiones es conveniente evitar
un aumento excesivo del fraccionamiento de los péptidos obtenidos en la
hidrolisis proteinica (8). El criterio utilizado mas comiinmente es la me-
dicion de la tasa de hidrolisis, sin considerar el grado de digestion obte-
nido (9). En relacion a esto ltimo, los resultados obtenidos (Figura 2)
sefialan que durante las dos primeras horas de hidrolisis con bromelina,
se obtuvo un rendimiento en nitrégeno soluble aproximado de 440/o
(p/v), mientras que al cabo de ocho horas se llega a 470/0 (p/v), tan sdlo
un 30/0 de aumento luego de seis horas mas. Para la hidrélisis con pa-
paina ese aumento después de seis horas es de aproximadamente 50/o, lo
que evidencia que en ambos casos las dos primeras horas producen la efi-
ciencia mixima de hidrdlisis.

La marcada disminucion en la tasa de solubilizacion a medida que
transcurre el tiempo, se atribuye a una o mas de las siguientes causas:
a) la aproximacion al estado de equilibrio en la reaccion hidrolitica; b) la
formacion de productos inhibidores, y c) la desactivacion enzimatica por
la via de la autdlisis, siendo mas importantes los dos primeros factores
(10).

En esta experiencia pudo demostrarse que existe una similitud entre
el comportamiento de la papaina y el de la bromelina frente a la proteina
de la pepitona en el tiempo, evidenciandose que la bromelina es mas
eficiente que la papaina en cuanto a su capacidad de solubilizar el nitro-
geno de la proteina de este molusco. Otros autores (11) han encontrado
que la bromelina es superior a la papaina en sus estudios de hidrolisis de
pescado, aunque en sus experiencias los investigadores en cuestion indican
la necesidad de utilizar un agente reductor para lograr una efectividad
real de la bromelina.

c. Efecto del pH sobre el rendimiento de la bidrolisis. En una célula,
la actividad de una enzima ante el pH esta influenciada no sélo por los
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FIGURA 2

Efecto del tiempo sobre el rendimiento de la hidrolisis. Temperatura = 320C;
pH = natural (6.4-6.5); nivel inicial de sustrato = 355.87 mg/ml; razon de enzima a
nivel inicial de sustrato = 0.050/0 (p/p). Contenido de nitrogeno total del homogeni-
zado = 0.970/0 (p/v). Constituye el 1000/0

cambios que ocurren en la ionizacion de 1a molécula de enzima, del sustra-
to o del complejo enzima-sustrato (12), sino también por el efecto que el
pH tenga sobre las demas enzimas de la célula. Asi, la respuesta observada
sera el resultado global de la actividad de todas esas enzimas frente a ese
determinado valor de pH (13). Es importante sefialar aqui esta considera-
cion, puesto que en el presente trabajo pudo demostrarse que si existe
una ligera actividad remanente de las enzimas naturales de la carne de
pepitona luego de realizada la precoccion.

Los resultados del estudio del efecto del pH sobre la eficiencia de las
proteasas ensayadas, que ilustra la Figura 3, evidenciaron un valor maximo
de rendimiento de hidrolisis cuando las condiciones de pH se ajustan a 7
al emplear la papaina, y un rango casi constante de maxima actividad
cuando el pH varia entre 6.0 y 8.5 al emplear la bromelina. Se concluye
asi, que para esta enzima el valor de pH natural del homogenizado (6.4~
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FIGURA 3

Efecto del pH sobre el rendimiento de la hidrolisis. Temperatura = 32°C; tiempo =

6 horas; nivel inicial de sustrato = 355.87 mg/ml; razon de enzima a nivel inicial de

sustrato = 0.05%/o (p/p). Contenido de nitrogeno total del homogenizado = 0.97%/o
(p/v). Constituye el 100°/o

6.5) es el adecuado. Estas condiciones de pH cercanas a la neutralidad
también han sido encontradas como Optimas por varios investigadores en
sus trabajos con papaina y bromelina para hidrolizar la proteina del pesca-
do (8, 14-16).

d. Efecto de la temperatura sobre el rendimiento de la bidrolisis. Los
resultados de esta experiencia que se presentan en la Figura 4, evidencia-
ron que ambas enzimas tienen un 6ptimo de actividad catalitica a 40°C,
mientras que a 45°C se aprecia el menor rendimiento. Segin los autores
(12), esta Gltima es la temperatura a la cual se inactivan muchas enzimas
normalmente empleadas en el procesamiento de alimentos. Por encima de
40°C-50°C la mayoria de las proteinas son cada vez mds inestables y co-
mienzan a desnaturalizarse (13).

También en esta experiencia pudo comprobarse que ambas enzimas
presentan un comportamiento muy similar ante la temperatura de hidro-
lisis, siendo la bromelina la enzima con mas capacidad de solubilizar la
proteina de pepitona.

e. Efecto de la concentracion de enzima sobre el rendimiento de la
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Efecto de la temperatura sobre el rendimiento de la hidrolisis. Tiempo = 6 horas;
pH natural (6.4-6.5) para la bromelina, y pH 7 para la papaina; nivel inicial de sustra-
to = 355.87 mg/ml; razon de enzima a nive! inicial de sustrato = 0.05%/o (p/p). Conte-

nido de nitrogeno total del homogenizado = 0.97%/o (p/v). Constituye el 100°/o

bidrolisis. En un proceso hidrolitico, en el momento en el que la cantidad
de enlaces peptidicos disponibles a la enzima obligue a una situacion en la
que el sustrato se convierta en un factor limitante para la reaccion, se ten-
dra una velocidad constante de reaccion, a pesar de que se aumente signi-
ficativamente la concentracion de la enzima. En este caso, la especificidad
de la enzima es el motivo limitante del proceso hidrolitico, ya que no se
conoce ninguna enzima capaz de hidrolizar todos los tipos de enlaces pep-
tidicos que contienen las proteinas. Para lograr esto seria necesario em-
plear mezclas de enzimas con varias especificidades diferentes (17). Por
otro lado, la posible interaccion de las enzimas con las particulas solidas
del sustrato pueden ocasionar, por un efecto de adsorcion de la enzima, un
leve incremento de la tasa de solubilizacion, o ninguno.

Una de estas o ambas pueden ser el motivo por el cual a partir de una
concentracion de 0.29/o, si se usa bromelina, y de 0.39/0 si se usa papaina,
no se aprecie un incremento importante en la cantidad de nitrogeno solu-
ble como consecuencia de la hidrolisis, tal como se observa en la Figura 5.

Ajeno a ello, los resultados obtenidos evidencian una vez mas, la
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FIGURA 5

Efecto de la concentracion de enzima sobre el rendimiento de 1a hidrélisis. Tempe-
ratura = 40°C; tiempo = 6 horas; pH natural (6.4-6,5) para la bromelina y pH 7 parala
papaina; nivel inicial de sustrato = 355.87 mg/ml. Contenido dé nitrégeno total del

homogenizado = 0.97%/0 (p/v). Constituye el 100°/o

mayor efectividad de la bromelina sobre la papaina como enzima proteo-
litica de la proteina de la pepitona.

f. Inversion de la fase de separacion de solidos solubles. Realizando
1a centrifugacion se agiliza la filtracion posterior, reduciéndose el tiempo
de procesamiento. Sin embargo, esta modificacidon ocasiona un menor ren-
dimiento de nitrogeno total en el sobrenadante (aproximadamente 169/o
menos p/v). Considerando que el interés fundamental de esta investigacion
fue obtener el mayor contenido posible de nitrogeno soluble en el produc-
to (sobrenadante), se concluye que la secuencia apropiada es la que se
indica en la Figura 1.
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SUMMARY

DETERMINATION OF THE PROCESSING CONDITIONS FOR PREPARING A

PEPITONA (Arca zebra) HYDROLYSATE FOR HUMAN CONSUMPTION

For the purpose of obtaining two protein hydrolysates from pepitona (Arca

zebra), to be used as nutritional ingredients in accepted food items destined for human
consumption, the enzymes bromelain and papain were studied.

The effect of adding each of these proteases, on the rate of hydrolysis and conver-

sion extent of insoluble pepitona protein to soluble nitrogen, were examined. Distilled
water was added to the raw material to give a 2:1 ratio of solvent to pepitona, and
mixed to produce a slurry at a pH of 6.4-6.5, with a total nitrogen value of 0.97%0
(w[v).

Optimum conditions of hydrolysis were found to be two hours at 40°C for both

enzymes, at a pH of 7 and 0.3 g enzyme/100 g pepitona for papain, and a 0.2 g en-
zyme /100 g pepitona at pH 6.4 normally found in pepitona in the case of bromelain.

10.

11,
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PROPIEDADES FUNCIONALES Y POSIBLES USOS DE UN
HIDROLIZADO DE PEPITONA (Arca zebra) EN LA
ELABORACION DE ALIMENTOS

Josefina Arbej* y Gonzalo Luna®
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Universidad Central de Venezuela, Caracas, Venezuela

RESUMEN

En este estudio se encontro que la deshidratacion por tambor y por atomizacion,
empleadas sobre el hidrolizado de pepitona (Arca zebra), asi como el tiempo de alma-
cenamiento de los productos secos, ejercen un efecto deteriorativo importante en las
propiedades funcionales de ambos hidrolizados. Las pérdidas de mas cuantia y de
mayor significado de la mayoria de dichas propiedades ocurren durante los dos prime-
ros meses del periodo de almacenamiento. Asi, en el caso de la capacidad de forma
cion de espuma, se producen pérdidas del orden de 170/o a 340/0 en el hidrolizado
deshidratado por tambor, y de 380/o a 499/0 en el hidrolizado deshidratado por ato-
mizacién, en el transcurso de los dos primeros meses de almacenamiento. La capaci-
dad emulsificante se altera en 149/o en el hidrolizado deshidratado por tambor, y en
250/0 en el hidrolizado deshidratado por atomizacion.

Los ensayos de evaluacion sensorial demostraron la factibilidad de usar ambos
hidrolizados para la suplementacion de alimentos convencionales como galletas y
productos extruidos.

INTRODUCCION

Existe necesidad urgente de lograr la produccion de alimentos de
buena calidad con el fin de suplir las deficiencias existentes a nivel mun-
dial. Una de las posibles vias que ha venido siendo objeto de estudio es la
elaboracion de concentrados e hidrolizados proteinicos solubles, altamen-
te nutritivos, utilizando pescado como materia prima.

En un concentrado proteinico, las principales propiedades funcionales
que se consideran deseables son la capacidad de absorcion de agua, la
capacidad emulsificante, la de enlazar particulas, y la capacidad de sumi-

Manuscrito modificado recibido: 18—6—85.

1  Miembros del Departamento de Tecnologia de Alimentos, Facultad de Ciencias

de la Universidad Central de Venezuela, Apartado 47097, Caracas 1041-A, Vene-
zuela.
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nistrar mejor textura al producto al cual se adiciona (1). Muchas de estas
propiedades estan relacionadas con la capacidad que los alimentos tienen
de interactuar con el agua, principalmente a través de la interaccion exis-
tente entre ésta y las moléculas de proteinas (2).

Los hidrolizados proteinicos de pescado pueden servir como ingredien-
te funcional en un amplio rango de aplicaciones alimentarias. Su uso
potencial depende de la capacidad que tengan de cumplir uno o mas de
los requisitos funcionales especificos citados, los que a su vez dependen de
las condiciones de procesamiento y de la presencia de otros componentes
en el alimento que conlleven al desarrollo de reacciones deteriorativas. El
desarrollo de tecnologias apropiadas que permitan utilizar el pescado co-
mo suplemento proteinico de alto calidad en la elaboracidn de alimentos
ampliamente aceptados y accesibles a cualquier consumidor, constituye
una excelente perspectiva como medio de contribuir al mejoramiento de la
dieta diaria.

En trabajos previos (3, 4) se sometieron a estudio las condiciones de
procesamiento, asi como las caracteristicas nutricionales de un hidrolizado
de pepitona obtenido mediante el uso de enzimas proteoliticas vegetales,
el cual puede servir para consumo humano.

Tomando en consideracion los conceptos hasta ahora vertidos, se con-
cibié este trabajo con los objetivos siguientes: 1. Estudiar el comporta-
miento de los hidrolizados de pepitona (Arca zebra) deshidratados por
tambor, y por atomizacion, durante un periodo de cinco meses de alma-
cenamiento, mediante sus caracteristicas funcionales. 2. Evaluar la posi-
ble utilizacion de los hidrolizados en la elaboracion de alimentos conven-
cionales, incluyendo su aceptabilidad desde el punto de vista organolép-
tico.

MATERIAL Y METODOS

Materia Primay Preparacion de las Muestras

La preparacion y deshidratacion de los hidrolizados proteinicos se
llevd a cabo aplicando 1a metodologia cuyos detalles ya fueron dados a
conocer en trabajos anteriores al respecto (3, 4).

Capacidad de formacion de espuma. Se determind segin el método
indicado por Das, Shukri y Al-Nasiri (5). Los resultados se expresan como
ml de espuma formada por g de muestra.

Estabilidad de la espuma. Esta se establecio también de acuerdo al
procedimiento seguido por los autores citados (5). Los resultados se
expresan como el tiempo que toma la espuma en desaparecer por g de
muestra.

Capacidad emulsificante. Se determiné conforme a lo sefialado por
Spinelli, Groninger y Koury (6). Los resultados se expresan como ml de
aceite emulsificado y mantenido por g de muestra.

Estabilidad de la emulsion. En este caso, se siguio el método utilizado
por los investigadores mencionados en el parrafo anterior (6). Los resulta-
dos se expresan como el tiempo que transcurre entre la formacién de la
emulsion y la separacion de fases que se produce por g de muestra.

Indice de binchamiento. Este indice se determiné segiin el procedi-
miento seguido por Rasekh (7). Los resultados se expresan como la
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relacion entre el volumen hinchado (ml) y el peso de la fraccién insolu-
ble (g).

Indice de agua enlazada. Se establecid siguiendo el método notificado
también por Rasekh (7). Los resultados se expresan como la relacion
entre el peso de agua enlazada (g) y el peso de la fraccién insoluble (g).

Dispersion. En este caso, se empled el procedimiento que sefialan
Das, Shukri y AlNasiri (5). Los resultados se expresan como el grado de
dispersion medido como el mdximo asentamiento que se produce en el
homogenizado al cabo de 24 horas.

Materia soluble e insoluble. Se determind de conformidad con el mé-
todo de Rasekh (7). Los resultados se expresan como g de materia soluble
e insoluble por cada 100 g de muestra.

Suplementacion de Alimentos Convencionales

Se elabor6é un producto extruido tipo ‘‘snack’’, constituido por harina
de arroz y suplementado con proporciones de 2.50/0, 50/0 y 100/0 del
hidrolizado deshidratado por tambor, y del deshidratado por atomizacion,
adicionados independientemente. El producto fue elaborado utilizando
un extrusor marca BONNOT 2 1/4”, con una velocidad de tornillo de 88
rpm, tamaiio de boquilla de 3mm de didmetro y temperatura de 3050F
(1520C). Se obtuvo asi un producto final cuya contenido de humerad era
de 180/0 aproximadamente.

Para elaborar los productos tipo galleta se empled harina de trigo su-
plementada con proporciones de 2.50/0, 50/0 y 100/o del hidrolizado
deshidratado por tambor, y del deshidratado por atomizacion, adicionados
en forma independiente. Los productos se prepararon en forma casera.

Evaluacion Sensorial

Se evalu6é el sabor, olor, color y crocantez de los productos elabora-
dos (tipo ‘‘snack™ y galletas). En cada caso, la prueba se llevé a cabo va-
liéndose de un panel constituido por 20 personas. Estas eran estudiantes y
empleados de nuestro Departamento, instruidos y experimentados en este
tipo de prueba. Se utilizé una escala hedénica de 7 puntos en la cual el
No. 1 representa el calificativo “me gusta mucho” y el No. 7 corresponde
al calificativo “me disgusta mucho”.

Anadlisis Estadistico

Los resultados del ensayo sensorial, asi como los obtenidos a lo lar-
go del periodo de almacenamiento, fueron analizados estadisticamente
por medio del andlisis de varianza (8), empleando la Tabla de Ensayos
Maltiples de F para 950/0 de confiabilidad. Los resultados del perio-
do de almacenamiento se sometieron a anilisis por ensayos de correlacion
estadistica de acuerdo al método notificado por Amerine, Pangborn y
Roessler (9).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las variaciones que se producen en las propiedades funcionales de
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ambos hidrolizados durante el periodo de almacenamiento evaluado, se
detallan en la Tabla 1. Se pudo observar diferencias significativas entre los
hidrolizados en cuanto a las propiedades funcionales estudiadas. Lo mis
mo aplicod al efecto del tiempo, produciéndose las mayores variaciones en
los dos primeros meses de dicho periodo, en el caso de la mayoria de los
indices estudiados.

TABLA 1
VALORES MEDIOS DE LOS INDICES MEDIDOS EN LOS HIDROLIZADOS DE

PEPITONA (Arca zebra), DESHIDRATADOS POR TAMBOR (I) Y POR
ATOMIZACION (1) DURANTE EL ALMACENAMIENTO A 250C % 20C

Tiempo de almacenamiento (dias)

0 30 60 90 120 150
Formacién de 1 12008 9.95:c 7.86C  7.86°  7.82°  7.86°
espuma (ml/g) I 19.32%° 11.95 9.85°d 9,95¢d g g3cd g gged
Estabilidad espuma I 460  330?  300° a 2108 2109 2108
(min/g) I 4602  270P¢  240°¢  1g09¢  1g80d¢ 180de
Capacidad 1 11.49% 1041° 990° 844 891° 891°
emulsificante (ml/g) I 13.752° 11.49¢ 10.29°¢ 10.34%9 g9.91°d gg1¢d
Estabilidad de I 39.00° 21.71° 1570° 15.63° 1533° 15.30°
emulsién (seg/g) I 48.96%P 21.64P¢ 15209 1520cd 1527¢d 1536°d
Indice de 1 803 708% 6532 6.10° 576" 6.01P
hinchamiento I 9.88%0 9393P gg3Pc g51bc g 3gPc  g.23P°
Indice de agua I 3.43* 253* 230" 218% 216 2172
enlazada I 281* 249%° 241 238 228 2362

Materia soluble (9/o) 1 67.96% 65.47°  61.56° ‘ 58.273 57.873 57.69‘;
n 74682 68417 63.85°9 61.939¢ g1.029¢ 60.129¢

Las medias con diferente letra son diferentes (P < 0.05).

En la Tabla 2 se observa que el fenomeno de oxidacion de las grasas,
que se presenta en forma significativa en ambos hidrolizados durante el
periodo de almacenamiento, posiblemente afecta la mayoria de las propie-
dades funcionales estudiadas en ambos hidrolizados. Se nota la existencia
de una correlacidon positiva de significado estadistico entre la variacion del
contenido de grasa y la variacién de las propiedades funcionales evaluadas
a lo largo del almacenamiento. Estas observaciones permiten concluir que
los productos resultantes de este fendmeno oxidativo interactiian con los
grupos amino de las proteinas, péptidos y aminodcidos libres. La capaci-
dad de estos grupos funcionales de enlazar moléculas de agua disminuye, y
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TABLA 2
INDICES DE CORRELACION SIGNIFICATIVOS DE LOS VALORES

MEDIDOS EN LOS HIDROLIZADOS DE PEPITONA (Arca zebra),
DESHIDRATADOS POR TAMBOR (I) Y POR ATOMIZACION (II)

A B c D E F G H I
I 100 100 100 094  — 091 08 094 099
Al 100 095 092 098 098 099 094 094 100
1 - 100 -~ 093 - 0.90 084 092 096
BII — 100 — 091 08 08 079 100 0.97
I - - 100 093 - - 08 - -
cn - — 100 087 0.85 - 078 - -
I - - - 100 - - - - -
pn - - - 100 - - - - -
I — - — - 100 - - - -
EIl - - - - 1.00 - - - —
I - - - - - .00 088  — -
FIO - - - - - .00 097 - -
I - - - - - - 100 - -
Gn - - - - - - 100 - ~
I - - - 09 - - - 100 -
HII - - - 090 — - - 100 -
I - - - - - - - - 100
1O | - - - - - - - 1.00

A = Contenido de grasa; B = Contenido de nitrogeno soluble; C = Contenido de nitro-
geno no proteinico; D = Capacidad de formacion de espuma; E = Estabilidad de la
espuma; F = Capacidad emulsificante; G = Estabilidad de la emulsion; H = Indice de
hinchamiento, e I = Contenido de materia soluble.

como consecuencia, se produce una reduccion de las propiedades funcio-
nales de estos hidrolizados. Ello atafie principalmente a aquéllas que
dependen del establecimiento de la interaccion proteina-agua, como la
capacidad de formacion de espuma, la estabilidad de esta tltima, el conte-
nido de materia soluble, y el indice de hinchamiento. Por otra parte, se
puede apreciar que no existe correlacion significativa entre la capacidad
de formacion de espuma y la estabilidad de la espuma formada para ambos
hidrolizados, lo que permite concluir que una capacidad espumante eleva-
da no es necesariamente indicio de gran estabilidad.

La correlacion positiva significativa que existe entre la variacion del
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contenido lipidico (4) de estos hidrolizados y la variacion de la capacidad
emulsificante durante el almacenamiento, puede explicarse asumiendo que
las proteinas hidrosolubles existentes en estos hidrolizados —las cuales son
el sustrato mas dificil de digerir por las enzimas proteoliticas (10)— sufren
alteraciones debido a la interaccion que se establece entre dichas proteinas
y los productos resultantes del fen6meno deteriorativo oxidativo. Ello
hace que esas moléculas proteinicas pierdan su fuerza mecénica para
actuar en la interfase agua-aceite, disminuyendo 1a capacidad emulsificante
y la estabilidad de la emulsion formada por estos hidrolizados.

Al comparar las propiedades funcionales existentes en los hidrolizad os
deshidratados por tambor y por atomizacion, con las propiedades de la
proteina texturizada de soya y el caseinato de sodio, se observa que en lo
referente a algunas de estas propiedades, existen diferencias considerables
(Tabla 3). Asi el caseinato de sodio tiene una capacidad emulsificante
considerablemente superior que el resto de las muestras sometidas a ensa-
yo. Lo mismo ocurre con la capacidad de formacion de espuma, obte-
niéndose un volumen de 139.6 ml comparado con un volumen de 12 ml
y de 19 ml para el hidrolizado deshidratado por tambor, y por atomiza-
cion, respectivamente. El resto de las propiedades funcionales comparan
favorablemente, existiendo en algunas de éstas cierta superioridad en los
hidrolizados elaborados en el presente estudio con respecto a las muestras
escogidas como patrén de comparacion.

TABLA3

COMPARACION DE LAS PROPIEDADES FUNCIONALES PRESENTES EN LA
PROTEINA TEXTURIZADA DE SOYA, EN EL CASEINATO DE SODIO, Y
EN LOS HIDROLIZADOS DE PEPITONA (Arca zebra), DESHIDRATADOS

POR TAMBOR, Y POR ATOMIZACION

Proteina Caseinato Hidrolizado deshidra-

texturizada de tado por
de soya sodio Tambor  Atomizacion
Capacidad emulsificante (ml/g) 4.97 29.88 11.49 13.75
Estabilidad emulsion (min/g) 47.01 11.43 39.00 48.96
Formacion de espuma (ml/g) 13.84 139.61 12.00 19.32
Estabilidad espuma (ml/g) 150.00 120.00 460.00 460.00
Indice de hinchamiento 9.19 0.00 8.03 9.88
Indice agua enlazada 1.90 0.00 3.43 2.81
Materia soluble (/o) 20.08 86.95 67.69 74.68

De acuerdo con los resultados obtenidos en cuanto a la capacidad
emulsificante y a la capacidad de formacion de espuma de los hidrolizados
deshidratados por tambor y por atomizacion, es factible suponer que su
utilizacion sea dificultosa en la preparacion de alimentos como derivados
lacteos, merengues, soufflés, cremas o embutidos. Sin embargo, dado que
en ambos hidrolizados se encontré un considerable contenido de materia
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soluble (aproximadamente 600/0) y 1000/0 de dispersibilidad, su utiliza-
cibn como suplemento es posible en el caso de sopas, formulaciones
diversas para nifios pequefios, galletas y extruidos, entre otras.

Los valores promedio de las caracteristicas organolépticas evaluadas en
los productos extruidos tipo ‘‘snack’’, suplementados con los hidrolizados
proteinicos elaborados, se muestran en la Tabla 4. Estos hallazgos permi-
ten concluir que el producto suplementado con el hidrolizado deshidrata-
do por atomizacidon en una proporcion del 100/o, es el de mayor preferen-
cia en cuanto a color por parte de los panelistas. No obstante, el mismo
hidrolizado adicionado en una proporcion de 2.50/o es el mds aceptado
en cuanto a olor y sabor, com promedios de 3.1 y 2.5, respectivamente.

TABLA 4

PROMEDIO DE LOS RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL DE
UN PRODUCTO EXTRUIDO, ELABORADO CON HARINA DE ARROZ Y
SUPLEMENTADO CON DIFERENTES PROPORCIONES DE LOS
HIDROLIZADOS DE PEPITONA (Arca zebre), DESHIDRATADOS POR
TAMBOR, Y POR ATOMIZACION

Hidrolizado deshidratado por
Control Tambor Atomizacion
2.59/0 50/0 100/o 2.590/0 50/o 100/o

Color 4.6 4.2b 45° 359 39¢ 38  29f
Olor 3,58 3.62 362 41°  31° 3.1° 362
Crocantez 3.12 2.8° 21¢ 320  23° 2.2°  23°
Sabor 3.62 3.1P 3.2 35¢ 259  gqd  39b

Las medias con diferente letra, en una misma linea, son diferentes (P <0.05).

Con respecto a los productos tipo galleta, los promedios de aceptabili-
dad se muestran en la Tabla 5. Segin se observa, en cuanto a caracteristi-
cas de color y crocantez, no existen diferencias significativas entre las
muestras evaluadas. En cambio, en lo referente a olor y sabor, tales varia-
ciones son significativas, obteniéndose mayor aceptabilidad de la muestra
control, con promedios de 52 y 30, respectivamente. Ademds, en la
misma Tabla se aprecia que las galletas suplementadas con el hidrolizado
deshidratado por atomizacién en la proporcion de 2.50/o, siguen siendo
las de mayor preferencia por parte de los panelistas. De cualquier forma,
es importante indicar que en lo referente a las caracteristicas organolép-
ticas de olor y sabor, las proporciones de suplementacion de 2.50/o
y 50/0 son las de mayor preferencia por parte del panel sensorial.
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TABLA 5

PROMEDIO DE LOS RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL DE
UN PRODUCTO TIPO GALLETA ELABORADO CON HARINA DE TRIGO Y
SUPLEMENTADO CON DIFERENTES PROPORCIONES DE LOS
HIDROLIZADOS DE PEPITONA (Arca zebra), DESHIDRATADOS POR
TAMBOR, Y POR ATOMIZACION

Hidrolizado deshidratado por

Control Tambor Atomizacion
2.59/0 50/o 100/o  2.59/o 50/o  100/o

Color 212 2.1% 222 232 2,52 212 212
Olor 2,62 3.62 34> 362  31¢ 3.4 3.9d
Crocantez 1.72 2.12 212 192 202 212 2,43
Sabor 1.52 3.2P 3.1°  35¢ 2.64 2.80  49¢

Las medias con diferente letra, en una misma linea, son diferentes (P <0,05).

SUMMARY

FUNCTIONAL PROPERTIES AND POSSIBLE USES OF A PEPITONA
(Arca zebra) HYDROLYSATE IN THE PREPARATION OF FOODS

The present study revealed that the drum-drying and spray-drying procedures
used on the pepitona (Arca zebra) hydrolysate, as well as the storage time, exert a
deteriorative significant effect on the functional properties of both hydrolysates, The
greatest and more significant losses of the majority of such properties occur during the
first two months of storage period. Thus, in the case of foaming capacity, losses
ranging from 170/o to 340/o were detected in the drum-dried hydrolysate, and of
380/o to 499/o in the hydrolysate dehydrated using a spray drier, during the first two
months of storage. The emulsifying capacity was also altered in 149/o of the hydro
lysate dehydrated in a drum drier, and in 259/0 of the hydrolysate dehydrated using
a spray drier.

Sensory evaluation tests demonstrated the potential of both hydrolysates for use
as supplements of conventional foods such as cookies and extruded products.
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SUMMARY

The successful conservation of fish products, at low costs, is a subject of special
interest in the developing countries. Conscious of this fact, our group has been
studying several fish conservation methods, such as autolysis with high salt concentra-
tions, and has obtained a sauce of high nutritive value and long shelf life. Nevertheless,
the reaction process takes from four to six months,

In the study herein reported, the hydrolysis was accelerated and controlled by
using the following enzymes: papain, HT proteolytic, and Brew (N) zyme, The
hydrolysate was then mixed with cereals to prepare instant soups. As results indicated,
the best hydrolysate was obtained with Brew (N) zyme at 500C and 8.30 hours. This
hydrolysate contains 93.0 g/100 g crude protein with a protein efficiency ratio (PER)
and a net protein utilization (NPU) of 609/o that of casein’s NPU as well as a content
of 0.80/o ether extract. The lowest-cost mixtures with the highest nutritive value
were: hydrolysate-wheat-soymeal, and hydrolysate-rice-soymeal, with 38.3 and 29.7
protein per 100 g of mixture, respectively, and a NPU of 79.0 and 79.89/0 in relation
to casein, respectively.

The soups prepared had a satisfactory acceptance rating. There were no signif-
icant differences in flavor and aroma at a confidence level of 950/0. The cost per
gram of protein is about US$ 0.22 per kg.

INTRODUCTION

Even though in Mexico the fish catch potential is approximately two
million tons/year, the Mexican population consumes very little sea food

Manuscrito modificado recibido: 8—11—85.
1 This research was partially supported by a CONACYT Grant.

2 Present address: Universidad Nacional Autdonoma de México, Departamento de
Alimentos, Ciudad Universitaria, México D. F., México.

3 Instituto Nacional de la Nutricion ‘‘Salvador Zubirdn'’, Vasco de Quiroga No. 15,
Col. Tlalpan, C. P. 14000-México D. F., México.
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with a per capita intake of only 4 kg per year. The main reason for this
low consumption seems to be the high fish cost at the consumer level,
determined mainly by the expensive transportation and conservation
systems used for these products.

At the present time, basically only high income families of urban
areas consume fish; for the rest of the population, fish is virtually
unknown. Our group has been working in the development of inexpensive
technologies for conservation and distribution of fish; one of these tech-
nologies is now in its last stages of development prior to marketing (1, 2).
Aside from these techniques in which the origin of the products is ap-
parent to the consumer, we considered of interest to explore the pos-
sibility of obtaining fish protein concentrates and hydrolysates of neutral
characteristics which could be used as ingredients in high-protein products
(beverages, cereals, soups, baby foods, and so forth) for nutritional
programs (3).

Previous projects allowed us to develop a fish autolysate and concen-
trates. The concentrates were easy to preserve, but their functional
characteristics were poor. On the other hand, the procedure for obtention
of the autolysate involved from four to six months) (4). The objectives of
the present study were: 1) to develop a shorter procedure to obtain a fish
protein hydrolysate (hours instead of months), with a solubility index of
at least 800/0, an emulsification capacity of at least 30 ml of 0il/100 mg
of enzymatically-hydrolyzed-fish-protein remaining stable for one hour,
and with the least possible color and odor when incorporated into a high
moisture food system; and 2) to develop cereal-hydrolysate mixtures with
no less than 25 g of protein/100 g, at least 800/0 of the NPU of casein and
with a cost below the equivalent to US$ 0.65/16 g of nitrogen.

MATERIAL AND METHODS

Raw Material. Mullet (Mugil cephalus L.), wheat, rice and defatted
soybean flour were selected considering their amino acid composition,
cost and availability.

Procedure. The general procedure for the preparation of the hydro-
lysate is shown in Figure 1. Hydrolysis time and enzyme type and con-
centration were the variables tested as detailed in Table 1.

Formulation. The mixtures were calculated according to the FAQ/
WHO 1973 provisional pattern, using a specific computer program where-
in composition, protein quality and cost are taken in consideration.

Analysis. Proximal and microbiological analyses were performed
using the AOAC methods (5, 6). Physical determinations as solubility
(7, 8), emulsification capacity (7, 9) and viscosity, measured with a
Brookfield Viscosimeter, were also undertaken. The protein quality was
evaluated by the chemical score (10, 11), protein efficiency ratio (PER)
(12), and net protein utilization (NPU) (13), following the traditional
techniques. For the sensory analyses, a consumer panel (non-experts)
tested the products using a questionnaire of atribute classifications (14);
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RAW MATERIAL

v

[ conpiTIONING]

[ enzymaTIC HYDROLISIS]

| ENZYME INACTIVATION ]

FILTRATION SOLIDS

[ HYDROLYSATE |

DRYING

EFHP*

* Enzymatic fish protein hydrolysate.

FIGURE 1
Enzymatic fish protein hydrolysate

TABLE 1

ENZYME SELECTION FOR FISH HYDROLYSIS

Temperature Enzymatic Time
Enzyme pH (oC) concentration (hours)
(8/100 g fish-meat)

g-; 1,2 3, 4, 8 8:30, 9,20 & 36
Vegetal* 5.5 60

0.3

2,3,4,8,8:30,9&36

0.4 1, 9

0.2 1, 2,3, 8, 8:30, 9, 20 & 36
Microbial* 1.5 50 0.3 R >

0.4 8, 8:30, 9, 20 & 36

¥  Obtained from Mixim Laboratories, S. A.
*¥* Qbtained from ENMEX S. A.
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the statistical analyses was carried out according to referred techniques
(15).

RESULTS AND DISCUSSION

The proximal analysis of Mugil cepbalus showed a content of 69.80 /o
humidity, 19.50/0 protein, 18.50/0 ether extract, 1.40/o ashes and
0.850 /o carbohydrates.

The optimum enzyme concentration was 0.3 g/100 g of fish meat.
Figure 2 shows the behavior of two of the enzymes tested. Although
after 36 hr, hydrolysis was near 900/o, the curves revealed a point of
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FIGURE 2

Nitrogen recovery (0/o) during hydrolysis of fish with papain and HT-proteolytic- 200
at different enzyme concentrations

inflection about the 10th hour, after which little increase in hydrolysis
was obtained. Furthermore, bacterial contamination appeared after hour
12. The activity of the three enzymes at a concentration of 0.30/o, is
compared in Figure 3. It is clear that the most adequate reaction time was
eight hours, reaching 800/o of hydrolysis. Table 2 presents the cost per
kilogram of the three enzymes; it shows that HT-proteolitic-200 is the
most efficient from the economic point of view. The hydrolytic condi-
tions selected were: HT-proteolitic-200, fish meat concentration, 0.3 g/
100 g, reacting at 500C, at a pH of 7.5 for eight-and-a half hours. Using
these conditions, a 200 kg batch was prepared following the procedure
shown in Figure 4. The yield of the procedure was 8°ﬁ) in relation to
ground fish, value which is similar to the 110/o reported by Pigott (16).
The composition of the protein hydrolysate appears in Table 3. As the
data demonstrate, it contains 930/o0 protein, only 0.820/o fat and 3.380/0
minerals. The microbiological analysis (Table 4), indicates a total count
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Nitrogen recovery (©/o) during hydrolysis of fish with papain HT-proteolytic-200 and

Brew (N) zyme
(Enzyme concentration 0.3)

TABLE 2

COST OF ENZYMES USED IN THE HYDROLYSIS

Enzyme Cost Enzyme activity
US$/kg

Papain 87.00 0.32M. C. U,

HT-proteolytic-200 18.00 200 Northrop units

Brew-N-zyme 39.00 700 Northrop units

of 390 colonies/g, 10 molds and 20 yeasts per gram, and no coliform
organisms. The amino acid analysis is shown in Table 5, and as shown,
tryptophan was the only limiting essential amino acid (700/o as compared
to the FAO/WHO 1973 provisional pattern). The cost of the enzymatic
hydrolysate calculated from raw material and process yield was equivalent
to US$ 11.30 per kg.

With the product obtained, two mix tures with cereals, shown in Table
6, were prepared. In both cases, the hydrolysate provided 350/0 of the
total protein. According to their proximal analyses (Table 7), Mixture 2
provided more protein. Although the PER and NPU of the fish hydro-
lysate were only 540/0 in comparison to casein’s, its mixture with cereals
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MULLET (Mugil cephalus)
{200 kg)

CONDITIONING

WATER

THERMAL TREATMENT
(1219C; 15 min)

] R 2
i ENZYMATIC HYDROLYSIS |
¥

THERMAL TREATMENT
{121°C; 15 min)

FILTRATION

HYDROLYSATE
90 /o solids)

EVAPORATION
{279 /o solids)

SPRAY DRYING

ENZYME

|
EFPH*

* Enzymatic fish protein hydrolysate.
FIGURE 4

Experimental diagram for the preparation of enzymatic fish protein hydrolysate

TABLE 3

PROXIMAL ANALYSIS OF ENZYMATIC FISH PROTEIN HIDROLYSATE

Determination g/100 g of product
Moisture 2.8
Crude protein 93.0
Ether extract 0.8
Ash 3.4

raised these values to 800/o0 those of casein (Table 8). Both mixtures
were used to prepare two bases for instant soups with the addition of
species (Table 9). The emulsification capacity and viscosity of these
bases were adequate. Mixture 1 was better accepted by the panel than
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TABLE 4

MICROBIOLOGICAL ANALYSIS OF THE ENZYMATIC
FISH PROTEIN HYDROLYSATE

Determination CFU/g

Total count 390

Molds 10

Yeasts 20

MPN coliforms -
TABLE 5

AMINOGRAM OF ENZYMATIC FISH PROTEIN HYDROLYSATE IN
COMPARISON WITH THE FAQO/WHO 1973 PROVISIONAL PATTERN

(mg aa/16 mg N)

Amino acids Enzymatic fish protein FAO/WHO 73
hydrolysate

Phenylalanine + tyrosine 6.61 6.0
Isoleucine 3.64 4.0
Leucine 7.25 7.0
Lysine 8.20 5.5
Methionine * cystine 4.76 3.5
Threonine 4.79 4.0
Tryptophan 0.71 1.0
Valine 3.99 5.0
Aspartic acid 10.33
Glutamic acid 19.49
Alanine 6.50
Arginine 71.54
Glycine 6.43
Histidine 3.22
Proline 2.36
Serine 4.18

Mixture 2 (700/0 against 470/0) for flavor and palatability. Color and
aroma were practically similar for both.

The soup bases developed in this study have a higher protein content
than any similar product available in the Mexican market (340/0 vs
10/0); aside from this fact, they also render a lower cost per nitrogen
content (0.52 vs 2.30 US$/16 g N).
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TABLE 6
SELECTED PROTEIN MIXTURES
(pexcentage of protein)
Mixture 1: EFPH* Soybean flour Rice flour
350/o 500/o0 159/o
Mixture 2: EFPH* Soybean flour Wheat flour
359/o 500/0 150/o

*  Enzymatic fish protein hydrolysate.

TABLE 7

PROXIMAL ANALYSIS OF PROTEIN MIXTURES

Determination Mixture 1 Mixture 2
(/100 g sample) EFPH*-soybean-rice EFPH*-soybean-wheat
Crude protein o 29.7 38.3

Ether extract 14 2.8

Ash 3.1 4.0

Crude fiber 14 2.2
Carbohydrates*#* 57.7 47,2
Moisture 6.7 5.5

*  Enzymatic fish protein hydrolysate.
*¥ By difference.

TABLE 8

DETERMINATION OF PER AND NPU OF ENZYMATIC FISH PROTEIN
HYDROLYSATE (EFPH) AND MIXTURES 1 AND 2

Product PER PER as ©/o of NPU NPU as 9/o
casein’s PER of casein
Casein 2.5 100.0 60.0 100.0
EFPH 1.5 60.0 32.3 53.8
Mixture 1 2.2 88.0 47.4 79.0

Mixture 2 2.4 96.0 47.9 79.8
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TABLE 9

FORMULATION OF SOUPS WITH ENZYMATIC FISH PROTEIN
HYDROLYSATE AND CEREALS

Ingredients Mixture 1 Mixture 2
(2) (®
Proteinic mixture 65.8 6.7
Salt 1.5 6.5
Pepper 1.0 1.0
Garlic 1.5 1.5
Onion 0.5 0.5
Monosodium glutamate 0.5 0.125
Water 1 liter 1 liter
RESUMEN

DESARROLLO DE UN HIDROLIZADO ENZIMATICO DE PESCADO, Y SU
USO EN BASES PARA SOPAS INSTANTANEAS

El desarrollo satisfactorio de productos a base de pescado, a bajo costo, constituye
un tema de especial interés en los paises en vias de desarrollo. Consciente de ello,
nuestro grupo ha venido estudiando varios métodos de conservacion de pescado, tales
como autolisis con altas concentraciones de sal, y ha logrado obtener una salsa de alto
valor nutritivo y larga vida de anaquel. No obstante, el proceso de reaccion toma de
cuatro a seis meses.

En el estudio de que aqui se informa, se logro acelerar y controlar la hidrolisis me-
diante el uso de las enzimas siguientes: papaina, HT proteolitica, y Brew (N) zima.
El hidrolizado se mezclé entonces con cereales para preparar sopas instantaneas. Co-
mo lo indican los resultados, el mejor hidrolizado se obtuvo con Brew (N) zima a 500C
y un término de 8.30 horas. El hidrolizado contiene 93.0 g/100 g de proteina cruda,
un indice de eficiencia proteinica (PER) y una utilizacién proteinica neta (NPU) de
600/0 de la NPU de caseina, asi como un contenido de 0.80/o de extracto etéreo. Las
mezclas de menor costo y mayor valor nutritivo fueron: hidrolizado-trigo-harina de
soya, e hidrolizado-arroz-harina de soya, con 38.3 y 29.7 g de proteina por 100 g de
mezcla, respectivamente, y una NPU de 79.0 y 79.80/0 en relacion con la caseina, res-
pectivamente.

Las sopas preparadas tuvieron una tasa de aceptacion satisfactoria. No se consta
taron diferencias significativas en cuanto a sabor ni aroma a un nivel de 959/o de con-
fiabilidad. El costo por gramo de proteina es de US$0.22 por kg, aproximadamente.
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STUDIES ON THE DEVELOPMENT OF INFANT FOODS FROM
PLANT PROTEIN SOURCES. PARTIIl. PREPARATION,
PROCESSING AND PROPERTIES OF VARIOUS PRODUCTS
DEVELOPED

Abdul Kbaleque*, Luiz G. Elias®, Roberto Gomes-Brenes®,
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Institute of Nutrition of Central America and Panama (INCAP),
Guatemala, Guatemala, C. A.

SUMMARY

Studies have been carried out on the development of a low-cost, high-quality
infant food of low paste viscosity from rice, chickpea (Cicer arietinum) and cow’s
milk.

In order to improve the overall quality of the product, chickpea was processed by
different methods prior to its incorporation. A number of formulations was prepared
by mixing 529/o rice, 309/o each, the processed chickpea sample, and 180/0 whole
milk powder. These mixtures were processed by extrusion cooking or drum drying.
In the case of the extrusion cooking method, from the nutritional and technological
points of view, it was found advantageous to incorporate milk powder after cooking
a mixture of rice and chickpea. The values of net protein ratio (NPR) of the products
developed, whether processed by extrusion cooking or drum-drying methods, were
statistically equal, and not significantly different from those of casein. Supplementing
the product with methionine and threonine showed no effect in improving the NPR
value, suggesting that these amino acids were not limiting. There were slight dif-
ferences in the digestibilities of proteins in the products developed and all were lower
than that of casein. Depending on the processing method, differences were observed
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in paste viscosities of the products. After partial hydrolysis of the products with o
amylase, both the cold and hot paste viscosities were greatly reduced and were
comparable with those of whole milk powder.

From the results herein reported, it can be concluded that the drum-dried product
prepared using rice:chickpea (carbonate presoaked):milk (52:30:18) is the best of all
the products developed. Its amino acid composition compares favorably with that of
the milk proteins,

INTRODUCTION

It is now generally recognized that protein-calorie deficiency is one of
the most widespread and serious hazards for the life and health of infants
and young children in the lower income group of population in the
tropical and subtropical regions of the world (1). The main reason for this
deficiency is the scarcity and high prices of animal protein foods, partic-
ularly cow’s milk, which can be used as a substitute for breast milk. In
view of the fact that animal protein foods will eventually become difficult
to obtain, despite efforts to increase dairying and stock-raising, several
investigations have been carried out to utilize protein-rich foods of plant
origin for combating protein malnutrition (2).

The complementary effect of essential amino acids between the
proteins of cereals and legumes in improving their nutritive value,
attracted the attention of nutritionists and food technologists throughout
the world, to elucidate the possibilities of producing a nutritious product
suitable for infants and young children. These researchers emphasized the
importance of finding out the optimum ratio of cereal and legume pro-
teins in order to achieve the best possible nutritional quality of the
mixture (3-6).

Rice and chickpea were selected for product development in the pre-
sent study, considering their availability in large quantities in Bangladesh,
where the product is intended to be used. Although it is possible for a
child to live and grow on an excluswely plant protein diet, it is preferable
if some of the protein is of animal origin; it has been suggested that this
should be as much as 250/0 of the total protein (1). Also from the ac-
ceptability viewpoint, combinations of animal and plant proteins are
desirable.

Considering the work reported in the literature on the combination of
cereals and legumes for improvement of their nutritive value, and in order
to obtain a better essential amino acid pattern, 30, 40 and 300/0 of
proteins from rice, chickpea and cow’s milk, respectively, were used in the
present food formulation. The minimum possible rice protein was used so
as to maintain both the quality and quantity of proteins in the product.

Since processing of a good product is necessary for convenience of
use, for increasing the palatability and stability of the products and for
enhancement of nutritional quality, two comparatively cheaper processing
methods such as simple extrusion cooking (7) and ordinary drum drying
(8) are used with the aim of keeping the product cost relatively lower.

One of the major problems of using cereals and starchy legumes in
infant or weaning food formulations is the thickness of the suspension
when prepared for feeding, and it is not possible to feed even at a
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minimum level of the protein requirement per kilogram of body weight
(9). Therefore, emphasis has been given in recent years to produce food
of low paste viscosity. This can be accomplished by modifying starch
particles by application of suitable processing conditions (10) or through
partial hidrolysis of starch by «-amylase (11).

In previous papers of this series (12, 13), various processing conditions
for improving the nuftritional quality of chickpea proteins have been
reported. The present communication describes the processing methods
for production of infant foods of low paste viscosity using rice, chickpea
and cow’s milk, and evaluation of their chemical, physical and nutritive
properties.

MATERIALS AND METHODS
Materials

Polished rice and chickpea used in this study were obtained on the
open market in Guatemala City. A commercial whole milk powder was
incorporated in the products developed. «-amylase® was procured from
Sigma Chemical Company, USA.

Processing of chickpea. Chickpea was processed using three different
techniques. A pertion of the chickpea procured was dehulled using a
Rural Industries Innovation Centre (RIIC) dehuller. The dehulled chick-
pea (cotyledons) were divided into two portions. One portion was soaked
in water overnight (17-18 hr) at a temperature of 4-50C. The water-pre-
soaked (WP)chickpea cotyledons were boiled in water for 40 min and
then dried in a hot-air oven at 700C. The other portion of cotyledons was
soaked in 10/o sodium carbonate solution overnight (17-18 hr) at room
temperature (27-290/0C). The carbonate—presoaked (CP) chickpea
cotyledons were processed according to the method described in an
earlier communication (13). The processed cotyledons were dried under
identical conditions as those used in the case of the water-presoaking
procedure. A portion of the whole chickpea sample was allowed to
germinate for two days under the conditions reported earlier (12). The
germinated (g) chickpeas were dehulled by gently rubbing the seeds over
an ironwire sieve, and the hulls were removed by floatation in water, The
conditions of boiling the cotyledons and drying after boiling were similar
to those used in the case of the water-presoaked method. The effects of
these processes have already been informed (12, 13).

Product Development

a) By the extrusion-cooking method. Rice and processed chickpea
cotyledons (WP) were ground into a coarse grit using a disc mill (The C.S.
Bell Company, Hillsboro, Ohio). Five kg of rice and 2.86 kg of chickpea
grits, representing the mixture between the two components with the
highest protein quality, were mixed thoroughly in a liquid-solid blender
(Patterson-Kelly Company, East Stroudsburg, PA, U.S.A.) for 10 min.

5 Bacterial crude type XI- A,
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The mixed grits were then cooked in a Brady extruder (Koehring, Farm
Division, Des Moines, Iowa) at a temperature of 250 - 2600F previously
adjusted with whole soybeans. The cooked product was allowed to cool
at room temperature and ground into a powder using a Raymond Screen
mill No. 82, fitted with a 0.0031-inch mesh screen.

Eighteen grams of whole milk powder were added per 82 g of the
cooked product and mixed thoroughly in a liquid-solid blender for 10
min. The mixture was partially hydrolyzed with «-amylase according to
the method standardized by Hidalgo (11). After hydrolysis, the product
was dried in a hot-air oven at 700C and ground into a powder. A flow
diagram of the procedure used for preparation of infant food using
extrusion cooking is shown in Figure 1.

Processed
Polished rice chickpea
} cotyledons

. 1
Coarse grinding Coarse grinding
[ v

Mixing

v

Extrusion cooking

Cow’s mitk powder

Incsp 84321

FIGURE 1

Flow diagram for production of infant foods using the extrusion-cooking method

b) By the drum-drying metbod. Rice and variously processed chick-
pea cotyledons were ground into a flour using a Raymond Screen mill. A
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thousand grams of rice flour, 572 g of chickpea flour and 344 g of whole
milk powder were mixed together and a suspension was made by adding
7.5 liters of tap water. The suspension was cooked at a temperature of
65 - 700C until a soft gel was formed, and then homogenized for 2 min
using a Waring commercial blender (Dynamics Corp. of America, New
Hartford, Connecticut). The cooked slurry was drum-dried on a double
drum dryer (General Food Package Equipment Corp., Benton Harbor,
Michigan), with a space setting of 0.004 inch between drums using steam
pressure of 40 psig. The drum rotation was 6 rpm and the temperature on
the drum surface during processing, 900C. The rest of the procedure for
preparing an infant food was similar to that used in the case of extrusion
cooked products. Figure 2 is a flow diagram of the procedure used for
production of drum-dried infant food.

Processed
Polished rice °|""";"‘:;:m
I col
Fine grinding Fine grinding
‘ Cow’s milk
powder
- Mixing "

¥ water
r%m. B

Drum-Drying

v
r Grinding J
'

Enzymatic hydrolisis

I

[ Drying _]
v

r Grinding _]

iixing 4—{&?&?
L Sieving _l

v
L Packaging J

incap 84-320

FIGURE 2

Flow diagram for production of infant foods using the drum-drying method
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Chemical Analyses

Moisture, ash, fat and crude fiber were determined according to the
standard method of the AOAC (14). The fat content in the products
containing cow’s milk was determined by the Majonier procedure (14).
The nitrogen content was determined by the macro-Kjedahl method and
the protein content calculated by using a conversion factor of 0/o N x
6.25. The carbohydrate level was estimated by difference. Available
lysine was assayed following the technique of Conkerton and Frampton
(15) as modified by Carpenter (16).

Measurement of Viscosity

The viscosity was measured in a Saybolt viscometer (Precision Scien-
tific, Chicago, Illinois) using fural orifice. When both the suspension
preparation and determination of viscosity were carried out at room
temperature (270C), the viscosity was referred to cold paste viscosity,
except in the case of the unprocessed mixture, where a suspension was
cooked at 70-750C for S min and cooled to room temperature prior to
measuring the viscosity. Hot paste viscosity was determined by preparing
the suspension at 65-700C and measuring the viscosity at 400C,

Color Measurement

The color intensity in the various infant foods developed was deter-
mined by using the Lovibond tintometer (The Tintometer Ltd., Salisbury,
England).

Determination of Bulk Density

One hundred ml of each product were weighed and the weight was
divided by volume. This was repeated three times in each sample and the
average result was reported.

Biological Assays

Wistar strain rats from the INCAP’s animal colony were used for these
assays. At the beginning of the experiment, each rat (21 days old) was
weighed and animals were then distributed in different groups, consisting
of 4 males and 4 females per group. The average weight of rats in one
group did not differ from that of the other group by more than + 0.5 g.
The rats were housed individually in metal cages with raised wire mesh
screen bottom. The experimental diets contained the protein foods at a
level to provide 100/0 protein (60.5 - 62.60/0) and mineral mix 49/o
(17), cottonseed oil 50/0, cod liver oil 10/0 and cornstarch to adjust to
1000/0. One of the diets containing the high-quality mixture of rice/
chickpea (WP/milk was supplemented with 0.20/0 methionine and 0.10/o
threonine. Casein was used as protein source in the control diet. One diet
was free from nitrogenous constituents, and each diet was supplemented
with 5 ml of a vitamin solution (18).

The experiment was conducted for a period of 10 days for the deter-
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mination of NPR of the different test materials. The digestibility of
proteins was determined during a 5-day period after the NPR trial using
the procedure described earlier (13).

Amino Acid Analyses

Analyses for amino acid content were carried out using a Technicon
amino acid analyzer from an acid hydrolysate.

RESULTS AND DISCUSSION

The proximate composition of various infant foods developed was
essentially the same. On the average, it contained 3.40/0 moisture,
16.29/0 protein, 5.10/0 fat, 1.10/o crude fiber, 1.30/0 ash and 72. 80/0
carbohydrate. Since all of the products except one contained equal
amounts of either rice, chickpea or milk, their compositions were very
similar whether processed by extrusion-cooking or drum-drying methods.
The product prepared by using rice and chickpea only gave slightly lower
fat and ash values and sllghtly higher fiber content compared with those
in the products containing cow’s milk.

It has been known that during heat processmg of a protein food
containing carbohydrate, a reaction may take place between the E-amino
groups of lysine and aldehyde groups of carbohydrate, affecting the
availability of lysine and the color of the product. The results shown in
Table 1, reveal that under the processing conditions used, drum drying
has no significant effect in making the lysine unavailable and on dark-
ening the color of the product. Nevertheless, an appreciable loss of
available lysine was observed in the extrusion-cooked product when milk
powder was added prior to processing. It was therefore decided to incor-
porate milk in the product after extrusion cooking a mixture of rice and
chickpea grits (Figure 1).

TABLE 1

EFFECT OF ADDITION OF COW’S MILK POWDER TO THE BASIC
INGREDIENTS PRIOR TO PROCESSING, ON THE AVAILABLE LYSINE
AND THE COLOR OF INFANT FOODS
(Rice:chickpea (WP):milk, 52:30:18)

Processing Addition of Lysine Lovibond tm.tm.neter
method cow’s milk g/16 g N color description
Yellow Orange
Drum drying Before processing 6.18 0.5 0.0
Drum drying After processing 6.22 0.4 0.0
Extrusion cooking Before processing 5.714 1.1 0.9

Extrusion cooking After processing 6.17 0.6 0.3
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The various infant foods developed were analyzed for their available
lysine contents. Results demonstrate that the availability of lysine (aver-
age 6.1 g/16 g N) in any of the products is higher than that recommended

in the FAO/WHO reference pattern (See Table 3).

Table 2 presents the findings of the determination of net protein ratio
(NPR) of various infant food preparations. Statistical analysis of the data

TABLE 2
NUTRITIVE VALUE OF PROTEINS IN VARIOUS INFANT FOOD
PREPARATIONS

Protein Average Average Net protein

Infant foods in diet intake weight gain ratio
diets (g) g/10 days (NPR)*

Simple mixture
rice:chickpea (WP):milk 10.30 106.25 35.37 3.87%+0.31
(52:30:18)
Extrusion cooked
rice:chickpea (WP) 9.95 98.00 31.12 3.91 % 0.37
(50:50)
Extrusion cooked
rice:chickpea (WP):milk 9.78 98.25 33.87 4,2710.19
(52:30:18)
Drum-dried
rice:chickpea (WP):milk 10.00 98.50 33.87 4,16 £0.48
(52:30:18)
Drum-dried
rice:chickpea (WP):milk 10.01 96.00 34.00 4,28 £0.37
(52:30:18) digested**
Drum-dried
rice:chickpea (WP):milk 10.08 107.87 34.75 3.81 £0.41
(52:30:18) supplemented***
Drum-dried
rice:chickpea (CP):milk 9.87 97.00 33.87 4.28 £0.23
(52:30:18)
Drum-dried
rice:chickpea (G):milk 9.99 97.00 33.37 4,18 £0.34
(52:30:18)
Casein 10.18 99.25 36.12 4.28 +0.26

*  The NPR values are not significantly (p >>0.05) different from each other (Mean *

SD).

*% Digested with o-amylase.

*%* Supplemented with methionine 0.29/0 and threonine 0.19/o.
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indicates that none of the NPRs is significantly lower than that of casein.
However, a slight improvement of nutritional quality occurred when a
simple mixture of rice:chickpea:milk (52:30:18) was processed by the
drum-drying method. The NPR of the extrusion-cooked product con-
taining milk powder is slightly higher than that of either the unprocessed
mixture with the same composition, or the product prepared without
milk. The predigestion with «—amylase had a slight beneficial effect in
improving the nutritive value of the protein, whereas supplementation
with methionine and threonine gave a bit lower NPR value. It is probable
that methionine and threonine are not the limiting amino acids in the test
product, and were added on the basis of theoretical calculations.

The apparent and true digestibilities of the proteins in various infant
foods developed and those of casein are shown in Table 3. As the results
indicate, digestibility of the proteins in all the products is statistically
equal and significantly lower than that of casein. The digestibility coeffi-
cient of proteins in the product prepared using carbonate-presoaked chick-
pea was found a little higher, compared to that obtained in the case of the
product prepared using either germinated or water-presoaked chickpea.
The protein digestibility in the supplemented diet was slightly lower than
that of the protein in the unsupplemented one. This is due to interference
in the absorption of amino acid by the higher amount of methionine used
in supplementation.

The physical properties of the infant foods developed were studied
and the results are compared in Table 4 with those obtained from a com-
mercial weaning food and a commercial whole milk powder. According
to the data, bulk densities of the products prepared either by extrusion
cooking or drum drying and that of the commercial weaning food are
almost equal. It can be observed that the bulk density of a mixture of
rice:chickpea: milk (52:30:18) is reduced during processing, probably as
a result of expansion of the protein and starch particles. Results of
measuring the intensity of color indicate that the yellow color of the
chickpea flour predominates in a mixture of rice, chickpea and milk. But
after cooking this mixture and drum drying the cooked slurry, the yellow
color is greatly reduced, probably due to intimate mixing at the molecular
level of the yellow chickpea flour and white rice flour. The extrusion
cooked products were light brown in color. The variation of the color
intensity in different drum-drying products is caused by the varation of
color of the chickpea flours used (13). The data also indicate that the
color of the drum-dried product prepared from a mixture of rice:chick-
pea (CP):milk (52:30:18) is very similar to that of a commercial whole-
milk powder. The commercial weaning food analyzed was dark brown,
color which developed presumably either during processing or by adding
a coloring matter.

Processing of a mixture of rice:chickpea (WP):milk (52:30:18) by
drum drying caused a decrease in cold paste viscosity of a suspension at
100/0 solid level (Table 4). The suspension, prepared from the unpro-
cessed mixture at the same solid level, was too thick to measure the
viscosity in a Saybolt viscometer; consequently, a suspension with lower
solid content was prepared for the purpose. The suspensions prepared
from the drum-dried infant foods containing either carbonate-presoaked
or germinated chickpea were less viscous, in comparison to those products
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TABLE 3
AVAILABLE LYSINE AND DIGESTIBILITY OF PROTEINS IN VARIOUS
INFANT FOOD PREPARATIONS
Available Apparent True
Infant foods lysine digestibility digestibility
g/16 gN AD TD
Simple mixture b b
rice:chickpea (WP):milk 6.44 77.10° *1.63 79.51° + 1.55
(52:30:18)
Extrusion cooked
rice: chickpea (WP) 5.68 75.06%¢£ 1.05  77.75P¢ + 0.91
Extrusion cooked be be
rice:chickpea (WP): milk 6.08 75.81"°+ 1.62 78.82™ + 1.89
(52:30:18)
Drum-dried be
rice:chickpea (WP):milk 6.24 75.26%¢ + 20,4 78787 + 1.87
(52:30:18)
Drum-dried
rice:chickpea (WP):milk - 75.94P¢+ 1,66 78.88%¢ + 1,77
(52:30:18), digested*
Drum-dried
rice:chickpea (WP):milk - 73.89¢ + 2.04 76.51¢ + 1.94
(52:30:18) supplemented**
Drum-dried be
rice:chickpea (CP):milk 5.91 76.317¢+ 061  78.93%¢ + 0.64
(52:30:18)
Drum-dried be
rice:chickpea (G):milk 6.07 75497+ 173 78.10™ + 161
(52:30:18)
Casein (control) - 82.37% +1.29 85.097 + 1.17

*  Digested with ccamylase.

** Supplemented with methionine 0.20/0 and threonine 0.10/0.

In each vertical column, means carrying the same superscript are not significantly
(p > 0.05) different (Mean * SD).

prepared using water-presoaked chickpea under identical conditions. The
extrusion-cooking method was found to be more effective in reducing the
viscosity of the resulting product. Desikachar (10) also found a marked
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TABLE 4

PHYSICAL PROPERTIES OF THE VARIOUS INFANT FOODS DE VELOPED

Bulk Lovibond tintometer Cold paste

Infant foods density color description viscosity*
Yellow Orange (cps)

Simple mixture

rice:chickpea (WP):milk 0.62 0.9 0.0 27.97**

(52:30:18)

Extrusion cooked

rice:chickpea (WP) 0.53 0.5 0.4 34.52

(50:50)

Extrusion cooked

rice:chickpea (WP):milk 0.55 0.4 0.3 22,40

(52:30:18)

Drum-dried

rice:chickpea (WP):milk 0.56 0.5 0.0 31.60

(52:30:18)

Drum-dried

rice:chickpea (CP):milk 0.56 0.3 0.0 25.56
"(52:30:18)

Drum-dried

rice:chickpea (G):milk 0.55 0.2 0.0 25.56

(52:30:18)

A commercial weaning food 0.56 0.1 0.8 51.11

A commercial whole milk powder 0.59 0.3 0.0 -

* At 109/o solid content.
** At 70/0 solid content.

variation in the paste viscosity of rice and chickpea when processed by
different methods.

The effect of partial hydrolysis of the products developed with o-
amylase on the cold and hot paste viscosities was studied, with the results
shown in Table 5. According to the data, the cold paste viscosities of the
suspensions prepared from the hydrolyzed products at a 150/o solid level
are similar to, or in some cases, lower than those obtained at 100/0 solid
level in the case of unhydrolyzed products (see Table 4). The hot paste
viscosities of the three drum-dried products were found equal and slightly
higher than those of the extrusion-cooked product and of whole-milk
powder.
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TABLE 5

EFFECT OF ENZYMATIC HIDROLYSIS ON THE PASTE VISCOSITY OF
VARIOUS INFANT FOODS DEVELOPED (AT 15%/o SOLID LEVEL)

Infant food Cold paste Hot paste viscosity
viscosity (cps) (cps)

Extrusion cooked

rice:chickpea (WP):milk 8.89 4.60

(52:30:18)

Drum-dried

rice:chickpea (WP):milk 37.81 8.89

(52:30:18)

Drum-dried

rice:chickpea (CP):milk 20.95 8.89

(52:30:18)

Drum-dried

rice:chickpea (G):milk 13.28 8.89

(52:30:18)

A commercial whole milk powder 31.35 4.60

On the basis of chemical, physical and nutritive properties, the drum-
dried product prepared from rice:chickpea (CP):milk (52:30:18) was
considered to be the best one and, therefore, its amino acid pattern was
determined. Results are shown in Table 6, in comparison with the amino
acid composition of whole milk powder and of the product prepared
without milk in the present study and the FAO/WHO reference pattern.
As the data indicate, incorporation of cow’s milk in the product resulted
in a better balance of essential amino acids. The ratio of the essential to
non-essential amino acids of the proteins in the product considered, are
very similar to that of whole milk protein. The difference between the
test sample and the FAO/WHO pattern in regard to the methionine and
threonine content is not reflected in the protein quality evaluation carried
out by biological assay. Therefore, this small deficiency, as compared to
FAO/WHO pattern, should not be considered critical from the practical
point of view.

As the results showed, the mixture of 52:30:18, rice:chickpea:milk,
is of high quality, particularly that produced by drum drying.
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TABLE 6

COMPARISON OF AMINO ACID COMPOSITION OF THE INFANT
FOODS DEVELOPED,WITH THAT OF WHOLE MILK PROTEIN AND
FAO/WHO (1973) AMINO ACID REFERENCE PATTERN

(g/16 g N)

Rice:chickpea Rice:chickpea  Whole milk* FAO/WHO

Amino acids (WP) (30:50) (CP):milk protein pattern
(52:30:18)

Lysine 5.52 6.11 7.94 5.0
Threonine 3.02 3.20 4.70 4.0
Valine 4.64 4.16 7.00 5.0
Total S-amino acids — - 341 3.5
Methionine 1.38 1.34 2.50 -
Isoleucine 7.58 6.98 6.51 4.0
Leucine 6.98 6.72 10.02 7.0
Total aromatic amino

acids 7.62 6.82 10.14 6.0
Tryptophan - - 1.44 1.0
Total essential ,
amino acids 36.74 35.33 53.66 35.5
Histidine 2.58 2.70 2.69
Arginine 9.70 7.60 3.73
Aspartic acid 7.82 5.63 7.44
Serine 3.39 3.18 6.02
Glutamic acid 11.95 9.71 23.86
Proline 4.46 4.26 11.34
Glycine 3.18 2.53 2.02
Alanine 4.14 3.04 3.52

— e e o e . o - e . —— ——— . - S ——— — — — — ——

Total non-essential
amino acids 47.22 38.65 60.62

Essential AA
Non-essential AA

0.78 0.91 0.81

*¥  Reference 20.
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RESUMEN

ESTUDIOS SOBRE EL DESARROLLO DE ALIMENTOS INFANTILES CON
BASE EN FUENTES DE PROTEINA VEGETAL. PARTE IIL. PREPARACION,
PROCESAMIENTO Y PROPIEDADES DE VARIOS PRODUCTOS
DESARROLLADOS

Se han llevado a cabo estudios para el desarrollo de un alimento infantil de bajo
costo y de alta calidad, de consistencia de pasta de baja viscosidad, a base de arroz,
garbanzo (Cicer arietinum) y leche de vaca.

Con el proposito de mejorar la calidad del producto, se proceso el garbanzo por
diferentes métodos antes de incorporarlo a la mezcla. Se prepararon varias formulas
mezclando 520/o de arroz, 300/o de cada muestra de garbanzo procesado y 180/o de
leche entera en polvo. Estas mezclas fueron procesadas por extrusion o deshidratacion
mediante secado por tambor. En el caso del método de coccion por extrusion, desde
los puntos de vista nutricional y tecnologico, se encontrd ventajoso incorporar la leche
en polvo después de cocer la mezcla de arroz y garbanzo. Los valores de razon protei-
nica neta (NPR) de los productos desarrollados, ya fuese procesados por extrusion o
por deshidratacion mediante secado por tambor, fueron estadisticamente iguales y no
difirieron significativamente de los de caseina. La suplementacion del producto con
metionina y treonina no tuvo ningin efecto en cuanto a mejorar el valor de NPR, lo
que sugiere que dichos aminoacidos no eran limitantes. Hubo pequeiias diferencias en
la digestibilidad de las proteinas de los productos elaborados, siendo todos ellos de mas
baja digestibilidad que la de caseina. Se observaron algunas diferencias en las viscosida-
des de las pastas de los productos, dependiendo del método de procesamiento. Des
pués de la hidrolisis parcial de los productos con «-amilasa, las viscosidades tanto de la
pasta fria como de la caliente, se redujeron notoriamente, siendo comparables con las
de la leche entera en polvo. A partir de los resultados seiialados, es factible concluir
que el producto deshidratado mediante secado por tambor y preparado con arroz:gar-
banzo (remojado previamente en carbonato):leche (562:30:18) es el mejor de todos los
productos elaborados. Su composicion de aminoacidos compara favorablemente con
la de la proteina de leche.
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OTORGAMIENTO DE LA ORDEN “ANDRES BELLO” AL
DR. JOSE MARIA BENGOA

Caracas, Venezuela, 16 de octubre de 1985

Pionero de los estudios de la nufricion, tanto en Venezuela como en Ibero Améri-
ca, insigne maestro y excelente investigador, el Dr, José Maria Bengoa fue honrado
recientemente por el Gobierno Venezolano con la insigne orden ‘‘Andrés Bello”.
Este emotivo acto tuvo lugar el 16 de octubre de 1985, “Dia Mundial de la Alimen-
tacion”’, y fecha de clausura del I Congreso Nacional de Nutricion.

La trayectoria de este distinguido profesional es ampliamente conocida, al igual
que su constante empefio y valiosos aportes en pro de la nutricion de nuestros pueblos.
Desde el lejano Bilbao, Pais Vasco, Espaiia, el Dr. Bengoa llego a Venezuela en abril de
1938, y se hizo venezolano en 1941.

Sus estudios de medicina los curso en Valladolid, y en 1953 revalido su titulo de
Médico y Cirujano en la Universidad Central de Venezuela. Su experiencia en el
trabajo es mas que prolifica. De médico rural de Sanare y Cubiro, Venezuela, paso a
asumir la Jefatura de la Seccion de Nutricion del Ministerio de Sanidad y Asistencia
Social de ese pais, y sirvio como Profesor de la Escuela de Enfermeras y en la Escuela
de Salud Publica del citado Ministerio. Luego desempefio el cargo de Jefe de la Divi-
siobn Técnica del Instituto de Alimentacion Popular, siendo también co-fundador del
Instituto Nacional de Nutricion, de la Escuela de Nutricionistas y Dietistas, y de Ar-
chivos Venezolanos de Nutricion — hoy Archivos Latinoamericanos de Nutricion.

Conocido ampliamente a nivel internacional, ha desempefiado cargos de impor-
tancia. Fue miembro del Comité de Expertos de la Organizacion Mundial de la Salud,
nombramiento que cumplio hasta 1983. Sirvid como Asesor Interregional de la Misma
Organizacion de 1955 a 1960, y fue Asesor en Nutricion de la Organizacion Paname-
ricana de la Salud con sede en Washington, D. C., Estados Unidos de América, de
1960 a 1962. En trayectoria ascendente, ese afio la OMS acordé su nombramiento
como Jefe del Departamento de Nutricion de dicho Organismo, puesto que desempeiio
hasta 1974 en Ginebra, Suiza.

A su regreso a Venezuela ese mismo afio, el Dr. Bengoa fue nombrado Asesor del
Instituto Nacional de Nutricion; Presidente del Grupo de Trabajo en Nutricion del
Consejo Nacional de Investigacion y Tecnologia (CONICIT); Asesor de la Direcciéon de
Planificacion Alimentaria y Nutricional de la Universidad Central de Venezuela; Asesor
del Ministerio de Sanidad y Seguridad Social del Gobierno Vasco en Vitoria, Pais
Vasco, Espafia y, Asesor de la Fundacion Polar, con sede en Caracas. En la actualidad,
es el Director Ejecutivo de la Fundacion Cavendes, una de las Entidades Patrocinantes
de esta Revista.
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Ha publicado cuatro interesantes libros, y ajeno a ello, cuenta en su haber con un
total de mas de 130 publicaciones de caricter cientifico.

Las gestiones conducentes al otorgamiento de la Orden ‘‘Andrés Bello’’ tuvieron
respaldo unanime, Hubo plena solidaridad, pues sin lugar a dudas, a lo largo de su
trayectoria siempre ha manifestado honda preocupacién por los problemas de salud y
nutricion que enfrenta ese pais.

Archivos Latinoamericanos de Nutricion se sama a las miiltiples felicitaciones que
por el honroso reconocimiento, por sus méritos y vocacion de servicios, ha recibido el
Dr. Bengoa.

;Congratulaciones al gran amigo por tan merecido honor!

Ricardo Bressani
Editor General



NOTAS

I CONGRESO NACIONAL DE NUTRICION
“SITUACION ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL EN VENEZUELA”
Caracas, Venezuela, del 14 al 18 de octubre de 1985

El Comité Organizador del Congreso, presidido por el Dr. Pablo Salcedo Nadal,
ha tenido a bien facilitarnos un ejemplar del Informe Final cuyo contenido general,
por su importancia, damos a conocer seguidamente a nuestros lectores.

El documento a la vista incluye una nomina de las Autoridades, el Reglamento
respectivo y el Programa de Actividades. Después de la Sesion Preparatoria y de la
Inaugural, se iniciaron las sesiones plenarias, en el curso de las cuales se abordaron los
temas siguientes: 1. Situacion alimentaria en Venezuela, 2. Situacion nutricional en
el pais. 3. Sistema de Vigilancia Alimentaria-Nutricional. 4. Experiencias hospitala-
rias en nutricion, 5. Situacion actual y perspectivas de la investigacion en alimentos, y
6. Politicas y estrategias en nutricion y alimentacion.

Se resefia la Mesa Redonda cuyo tema fue “‘El crecimiento y maduracion del nifio
venezolano como indicadores de salud piiblica. Vision del Proyecto Venezuela’,

A continuacion se exponen los Informes de las Mesas de Trabajo, que abordaron
11 temas: 1. Cereales, leguminosas y tubérculos. 2. Oleaginosas. 3. Carnicos, pesca
dos y mariscos. 4. Leche y productos lacteos. 5. Frutasy hortalizas, 6. Encuestas
de consumo alimentario. 7. Antropometria. 8. Deficiencias especificas: vitamina A.
9. Bocio endémico. 10. Hiperlipedemias, y 11. Comunicacion en nutricion, Ajeno a
ello, se dieron a conocer 69 trabajos libres.

Por altimo, se incluye la nomina de participantes y los discursos pronunciados en
la inauguracion y clausura de este trascendental evento.

IX CONGRESO ARGENTINO DE NUTRICION
Buenos Aires, Argentina, del 10 al 14 de agosto de 1986

El evento del rubro se llevara a cabo en las fechas indicadas, en el Centro Cultural
General San Martin de la ciudad de Buenos Aires.

Este Congreso, organizado por la Sociedad Argentina de Nutricion, y cuyo lema
sera “Nutricion y Salud: Problematica de la Comunidad’’, tendra caracter interdisci-
plinario, y en él participaran profesionales de las distintas areas de salud.



714 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

El Programa Preliminar que tenemos a la vista promete ser de gran interés ya que
incluira Conferencias Plenarias y Grupos de Trabajo en los que se abordaran topicos
como los siguientes: desnutricion primaria; alimentacion de poblaciones vulnerables, y
responsabilidad social de la industria alimentaria.

Los paneles contemplan el desarrollo de cuatro temas: Avances en el tratamiento
de las enfermedades intestinales; controversias en e] tratamiento dietoterapico de la
diabetes; controversias en el tratamiento dietoterapico de la obesidad,y enriquecimien-
to de los alimentos, Habra nueve simposios que abordaran la deficiencia de calcio en
la poblacion argentina, la nutricion y el stress, cirugia, nutricion y endocrinopatias
asi como las emergencias sociales. Se discutirin métodos de computacién empleados
dos en nutricion; toxiinfecciones alimentarias; malnutricion hospitalaria,y utilizacion
de productos intermedios de la industria alimentaria.

Ajeno a ello, habra una serie de 13 Mesas Redondas sobre temas de actualidad
tales como nutricion y cancer; hiperlipoproteinemias. Aterogénisis; aspectos nutricio-
nales en la dialisis y trasplante renal; nutricion y deporte. Regulacién del balance
energético; indicadores del estado nutricional de la poblacion; educacioén en nutricion;
saneamiento ambiental; politicas alimentarias; planes de estudio en las distintas escue-
las de nutricion para médicos y nutricionistas; conservacion e industrializacion de ali-
mentos; alimentos dietéticos y edulcorantes; desnutricion y su influencia en el desarro-
llo mental y comportamiento y, por Gltimo, habitos y costumbres alimentarias. Char-
latanismo.

Se desarrollaran, asimismo, sesiones de temas libres, y habra un curso pre-Congre-
so sobre alimentos naturales y elaborados; su aplicacion en la salud y en la enfermedad.

Como en ocasiones anteriores, se instituiran los siguientes premios en las areas
respectivas: Premio “90 Congreso Argentino de Nutricion’’; Premio “Fundacion Pedro
Escudero’’; Premio ‘‘Asociacion Argentina de Dietistas y Nutricionistas”, y Premio
“‘Asociacion Argentina de Tecnologos Alimentarios’’, respectivamente.

Los detalles del caso podran obtenerse dirigiéndose al Comité Organizador del
evento, encabezado por el Dr, Isalas Schor, Presidente del Comité Ejecutivo, o al Se-
cretario General, Dr. Pedro A. Tesone, a la siguiente direccion: IX Congreso Argen-
tino de Nutricion, Hidalgo 820, 10 “‘C*’, 1405 Buenos Aires, Argentina.

II CONGRESO PANAMERICANO
DE INGENIERIA AGRONOMICA Y DE ALIMENTOS
Ciudad de Guatemala, Guatemala, C. A.
del 22 al 29 de agosto de 1986

Este Congreso se celebrara como parte del programa de actividades de la XIX
Convencion de la Union Panamericana de Asociaciones de Ingenieros (UPADI), y su
tema principal sera ‘‘La Cadena Alimentaria’’,

E! Dr. Ricardo Bressani, Editor General de Archivos Latinoamericanos de Nutri-
cion, ha sido invitado por el Comité Organizador de UPADI-86, a actuar como Presi-
dente Honorario y Coordinador de este interesante evento. En términos generales,
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incluira dos Conferencias Magistrales; participacion por pais; simposia; discusion en
grupos de trabajo y, finalmente, conclusiones y recomendaciones.

Su desarrollo abarcara tres subtemas de importancia: 1. Nuevos enfoques al
incremento en la produccion agropecuaria. 2. El potencial de procesamiento en la
utilizacion, diversificacion y valor nufritivo de alimentos. 3. La relacion entre pro-
duccion, procesamiento y alimentacion y nutricidon, A su vez, cada Subtema cubrira
seis topicos, de conformidad con el detalle siguiente.

El Subtema 1 abordara: a) Ingenieria genética para incrementar la produccion
vegetal. b) El cultivo de tejidos como técnica para acelerar el desarrollo de materia
vegetal de mayor produccidon. c¢) Factores que limitan la fijacion simbiotica de nitro-
geno en Ameérica Latina. d) Innovaciones de los agrosistemas: ventajas y desventajas.
e) Sistemas intensivos e integrados de produccion pecuaria. e) El potencial de la bio-
tecnologia en la transformacion de materia y subproductos agricolas,

El Subtema 2 enfocara: a) Nuevos enfoques para el desarrollo de agroindustrias
medianas, b) Procesamiento de granos para extender harina de trigo (harinas com-
puestas). Problemas de implementacion. ¢) Procesamiento y utilizacion de oleagino-
sas para consumo humano. d) Usos no convencionales del frijol en alimentos para el
hombre. e) Situacion tecnologica y econdmica de la industria derivada de la acuacul-
tura. f) Utilizacion y procesamiento de pescado de segunda.

Por dltimo, el Subtema 3 abarcara: a) Uso racional de los recursos naturales
renovables, b) La incorporacion de metas nutricionales en el diseiio de la investiga-
cion agricola. c) Nuevas fuentes autoctonas vegetales en alimentacion y nutricion, d)
Importancia de la composicion quimica y calidad higiénica de los alimentos. e) For-
mulacioén y procesamiento de alimentos de alto valor nutritivo para consumo humaneo.
f) Sistemas de deshidratacion asociados al almacenamiento de granos.

Se ruega a los interesados en participar en este promisorio evento, dirigirse al
Comité Organizador de UPADI-86, Colegio de Ingeniercs de Guatemala, 7a. avenida
3960, Zona 8, ciudad de Guatemala, América Central, solicitando los detalles del
caso.
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ciales maytsculas y el resto en miniscula. (En la pdgina siguiente debe indicarse el
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do. Las aclaraciones a las tablas deben hacerse mediante notas al pie, y se identificarin
con letras mintisculas consecutivas colocadas como post-fijo superior en la cifra o valor
correspondiente. Los encabezamientos de las columnas deben ser cortos o abreviados,
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incluyéndose, en nota al pie, una aclaracion en caso necesario. Las Ifneas horizontales
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8. Agradecimiento (silo hubiere)

9. Citas bibliogrdficas y Bibliografia
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d) De un articulo o capitulo de un autor (es) consignado en un libro publicado
por casa editora:
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Chem., 210:33-66, 1932. (Original no consultado; compendiado en Chem.
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10. Notas al pie de la pdgina

Las notas al pie de la pagina deben ser reducidas al minimo. Cuando su inclusion
sea necesaria deberi indicarse su orden de aparicion en el texto mediante niimeros ara-
bigos, consecutivos colocados como post-fijo superior. (Estas notas se redactan, debi-
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los autores).

11. Abreviaturas y siglas

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

12. Nomenclaturas

Deberi usarse la nomenclatura de 1a Union Internacional de Ciencias de la Nutri-
cion (IUNS) para vitaminas y otros nutrientes. En las unidades de medicién se em-
pleara el Sistema Métrico Decimal. Para las unidades de energria se usardn caloria (Cal)
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13. Resultados numéricos

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

D. SEPARATAS

El costo de las separatas o sobretiros de los trabajos es de US$3.00 por pégina de
50 separatas. El autor (es) deberad notificar a la Oficina Editorial el niimero de separa-
tas deseado tan pronto se le informe que su trabajo ha sido aceptado.
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