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EDITORIAL

LA IMPORTANCIA DEL FACTOR HUMANO

En estos momentos ya es del conocimiento de los interesados
que el VI Congreso de la Sociedad Latinoamericana de Nutricion
(SLAN), se celebrara en la ciudad de Buenos Aires, Argentina, del
18 al 21 de agosto de 1982. Queda, pues, tiempo suficiente para
prepararnos, y para compartir con nuestros lectores algunas refle-
xiones e inquietudes en torno a tan significativo evento. En ver-
dad, el momento es oportuno para enfocar a grandes rasgos este
tema.

Como recordardn los miembros de la Sociedad Latinoameri-
cana de Nutricion, durante el 4ltimo Congreso, el V de la serie que
tuvo lugar en Puebla, México, en agosto de 1980, se eligi6 el nue-
vo Consejo Directivo bajo la Presidencia del Dr. Juan Claudio
Sanabuja, de Argentina, y se eligio como proximo Presidente al Dr.
Alfredo Lam-Sanches, del Brasil.

Tanto el Presidente actual, Dr. Sanabuja, como su. sucesor,
Dr. Lam-Sanchez, quien abora funge como Vicepresidente de la
SLAN, tomaron a su cargo esta Sociedad que lamentablemente
presenta sefiales de estar perdiendo el vigor y el entusiasmo que la
Caracterizaran en sus inicios y, para no ir muy lejos, todavia perci-
bidos en el V Congreso de Puebla. En efecto, ‘en esa dtima opor-
tunidad pudimos palpar no solo el entusiasmo de los asistentes
Stno comprobar también con el consiguiente orgullo, la clava ma-
durey cientifica que caracterizé su desarrollo.
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Decir que la Sociedad estd perdiendo ese vigor y entusiasmo
tan suyos tal vez sean términos un tanto exagerados, pero la ver-
dad es que hoy mds que nunca a todas luces necesitamos revitalizar
la Sociedad e inyectarle nueva y fructifera vida, tanto desde el
punto de vista organizacional, como desde el angulo administrati-
vo. Tampoco puede soslayarse la necesidad de promover entre los
miembros de la Sociedad ese orgullo de pertenecer a la SLAN que
debe ser tan nuestro, y de tratar de reforzar sus cimientos a través
del cumplimiento de las responsabilidades que al ingresar como
miembros activos de la misma adquirimos irremisiblemente.

Es nuestra opinion que el becho de clasificar como miembro
activo implica miltiples facetas y responsabilidades. Estas oscilan
desde el simple cumplimiento de lo baisico y fundamental, como es
nuestra ayuda al sostenimiento financiero de la Sociedad a través
del pago oportuno de nuestras cuotas, basta la participacion unini-
me en aquellas actividades que ésta tenga a bien desarrollar. Ello
incluye, desde luego, la contribucion oral y escrita que a cada uno
de nosotros.corresponde a fin de dar cabal cuenta de los resultados
de las investigaciones en que estamos emperiados.

Dentro ae esa amplia esfera de accion, ocupa lugar preponde-
rante el estimulo que cada miembro estd obligado a dar a esas nue-
vas generaciones de profesionales que dia a dia surgen y que pue-
den y deben ingresar a la Sociedad. - El tiempo, amigos, no se
detiene, y los que iniciaron la Sociedad van retirandose poco a
poco sin que ese vacio que dejan lo ocupe sangre nueva que, con
sus aportes, inyecte nueva vida a la Sociedad y enriquezca la Cien-
cia de la Nutricion asi como todos aquellos aspectos afines a la
problemitica nutricional tan intrincada que es ese reto que enfren-
ta Latinoameérica,

En sintesis, aun teniendo un Consejo Directivo interesado y
dindmico, la Sociedad no es sino la suma global de sus propios
componentes. Si éstos no se interesan, no promueven, no publs-
can, no participan en forma alguna, la SLAN no tendrd el prestigio
que le corresponde. No menos importante, el propio campo de la
Ciencia de la Nutricion perderi el significado de que abora gozay
que tanto esfuerzo ba requerido el adquirirlo.

Fundados en este cumulo de reflexiones, el Consejo Directivo
actual y futuro estin mds que conscientes de la responsabilidad
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que adquirieron al aceptar tan bonrosa designacion. Por ello,
compenetrados del estado en que se encuentra boy.dia la SLAN
y, por ende, la Ciencia de la Nutricion y disciplinas conexas en la
Region Latinoamericana, estin haciendo enormes esfuerzos por
revitalizar la Sociedad y inantener el prestigio y la importancia que
la Ciencia de la Nutricion debe tener con toda justicia en nuestro
medio. Es deber nuestro, de cada uno de-sus miembros, ayudar en
esta ardua tarea.

Entre las acciones que ello involucra se encuentra precisamen-
te la programacion del VI Congreso de la SLAN que, como se indi-
co, se ba resuelto celebrar en la bella ciudad de Buenos Aires, en
las fechas seiialadas. Este curso de accion ba sido anunciado con
buen margen de tiempo por medio de circulares enviadas por el
Consejo Directivo de la entidad a todos sus miembros. Secundan-
do esos esfuerzos, en estos breves pdrrafos nos hemos permitido

abordar el tema, por estimar que en cualquier sociedad o empresa,
el factor bumano es realmente el eje decisivo a cuyo alrededor
giran todas las acciones y, por ende, su nucleo viviente; su trayec-
toria, reconozcamoslo, no es sino el resultado de tales esfuerzos.

Propongimonos contribuiv en esa meritoria labor y no pos-
pongammos ya la obligacion de bacer de nuestra Sociedad Latino-
americana de Nutricion, una entidad vigorosa, activa y merecedora
de todo el respeto a que se ba becho acreedora en las esferas inter-
nacionales,

Ricardo Bressani
Editor General
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EVALUACION OPERACIONAL DE UN PROYECTO DE
VIGILANCIA ALIMENTARIA-NUTRICIONAL'

J. Aranda-Pastor,> M. T. Menchit® y J. P. Kevany*

Instituto de Nutricién de Centro América y Panama (INCAP),
Guatemala

RESUMEN

El Proyecto Sistema de Vigilancia Alimentaria-Nutricional (SVAN) de
Honduras funciona en un érea de ensayo del departamento de El Paraiso,
Honduras, con participacion de diversas instituciones nacionales involucradas
en la problemética alimentaria-nutricional. De acuerdo con el plan estableci-
do en el Proyecto, se llevo a cabo una evaluacion del SVAN con el fin de:
a) determinar la eficacia del Sistema en relacion a los objetivos y metas esta-
blecidas; b) determinar los obstaculos y problemas surgidos y los métodos y
recursos necesarios para resolverlos, y c) formular conclusiones en cuanto a la
marcha del Proyecto hasta el momento de la evaluacion, y emitir recomenda-
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1 Basado en un trabajo que se dio a conocer en el V Congreso Latinoame-
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4  Director de la Unidad de Nutricion Humana, Universidad de Dublin,
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ciones para su futuro desarrollo y extension. Los aspectos formales evaluados
fueron: objetivos, metas, estrategias, organizacion y funcionamiento del
SVAN, asesoria y supervision, capacitacion de personal, equipo y materiales,
indicadores, acciones generadas por el SVAN y recursos utilizados. Para fijar
el valor efectivo del Proyecto, se incluyeron también aspectos informales tales
como la integracion de grupos multisectoriales de vigilancia y Ia comunicacion
entre los sectores participantes en el Sistema, como resultado del funciona
miento del SVAN.

Por ultimo, se presentan las conclusiones emanadas del proceso de eva-
luacion en cuanto a la eficacia del SVAN, los costos en términos de los recur-
sos invertidos, y 1a factibilidad del Sistema en 1o que a su futura extension se
refiere, tanto en términos de tiempo como de cobertura geografica.

INTRODUCCION

De acuerdo a lo establecido en el plan de ejecucion del Pro-
yecto Sistema de Vigilancia Alimentaria-Nutricional (SVAN) de
Honduras (1), se llevé a cabo su evaluacion al final de los tres aiios
de vigencia del Proyecto, y antes de ampliar su cobertura a otras
dreas geograficas del pais. El SVAN viene funcionando en un area
de ensayo (Tabla 1) en el departamento de El Paraiso (oriente de
Honduras), con participacion de diversas instituciones nacionales
involucradas en la problemitica alimentaria-nutricional. El proce-
so de evaluacion se realiz6 en octubre-noviembre de 1979 y, en
esta oportunidad, se enfoca la evaluacion operacional del proyecto
de vigilancia puesto en marcha en ese pais centroamericano.

Los objetivos fijados para la evaluacion fueron:

a) Determinar la eficacia del SVAN en relacion a los objetivos y
metas establecidas en el plan del Proyecto y, hasta donde fue-
se posible, considerar su eficiencia en relacion a los recursos
utilizados.

b) Determinar los obsticulos y problemas surgidos en el proceso
de implementacion del plan del Proyecto, y los métodos ¥
recursos necesarios para resolverlos.

c¢) Formular conclusiones en cuanto a la marcha del Proyecto
hasta el momento de la presente evaluacion, y emitir reco-
mendaciones para su futuro desarrollo y extension.
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TABLA 1

DESCRIPCION DEL AREA DE ENSAYO DEL SVAN

Departamento: El Paraiso, Honduras

Poblacion: 87,511 habitantes (Rural 88°/0)

Tasa de crecimiento: 2.1%0o anual

Analfabetismo: 49.50/0

Cobertura educativa: 53.50/o del grupo de edad escolar
Cobertura de salud: deficiente

Morbilidad: gastrointestinales y respiraforias

Mortalidad general: 12.4 por mil

Mortalidad infantil: 131 por mil nacidos vivos

Poblacion activa: 77.50/o en agricultura

Tierra cultivada: 43.20/0 en fincas menores de 5 manzanas
Técnicas agricolas: tradicionales

Economia: explotacién agricola (maiz, frijol, café, algodon y forestal)

METODOLOGIA

La evaluacién se realiz6 dentro de un marco de referencia
que incluyé una serie de aspectos formales sefialados en el plan de
ejecucion del Proyecto (1), asi como aspectos informales que; aun
cuando no constaban explicitamente en el plan, fueron considera-
dos importantes para fijar el valor efectivo del Sistema. Estos tilti-
mos incluyeron procesos tales como la mtegraczon de los grupos de
vzgdancm y la comunicacion informal entre las instituciones parti-
cipaptes —como resultado del funcionamiento del SVAN- al igual
que la iniciacion de proyectos “colaterales” en el campo de la nu-
tricién y alimentacion (2, 3).

Entre los aspectos formales del Proyecto evaluados, merecen
destacarse los siguientes:

1) Objetivos y metas; 2) estrategias; 3) organizacion del
Sistema; 4) funcionamiento del Sistema; S5) asesoria y supervi-
sibn; 6) capacitacion de personal; 7) equipo y materiales; 8) indi-
cadores utilizados por el Sistema; 9) acciones generadas por el Sis-
tema;y 10) recursos utilizados.

El proceso de evaluacién abarcé la revisién de diversos docu-
mentos oficiales y operacionales, y entrevistas con funcionarios a
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diferentes niveles de decision y de ejecucion. Para las visitas de
campo a nivel local, se seleccionaron cinco comunidades rurales
donde los grupos locales del Sistema se encuentran en varias etapas
de desarrollo. Esta muestra representa mas del 500/o de la totali-
dad de las ocho unidades locales existentes integradas al SVAN,
para esa época.

RESULTADOS Y DISCUSION
1. Objetivos y Metas

En base en la evidencia obtenida durante la evaluacion, puede
afirmarse que el Proyecto ha cumplido con el objetivo general esta-
blecido en el mismo: “desarrollar un sistema sencillo de recolec-
cién, transmision y anélisis de datos para mantener en forma conti-
nua’y permanente un cuadro de la situacion alimentaria y nutricio-
nal y de sus causas, con énfasis en los grupos a riesgo” (1). Ahora
bien, el Sistema en si, todavia no ha alcanzado el nivel de capaci-
dad suficiente para determinar la importancia relativa de las diver-
sas causas del problema nutricional. Se espera que esto ocurra
cuando se cuente con una base de datos mas amplia y sélida.

Por otra parte, el Proyecto ha permitido desarrollar la capaci-
dad potencial para cumplir con los propdsitos especificos seiiala-
dos en el plan: a) disefiar un método predictivo de valoracion de
los factores que influyen en la situacién alimentaria y nutricional;
b) desarrollar un mecanismo que permita dar la voz de alarma anti-
cipidamente; y c) tener la capacidad de recomendar medidas opor-
tunas de accién y evaluar la efectividad de las medidas tomadas.
Es prematuro exigir al SVAN el cumplimiento preciso de todos es-
tos objetivos especificos; sin embargo, se puede decir que, con
base en la evidencia disponible y la forma-en que ha funcionado el
Sistema, existe la capacidad técnica y administrativa para cumplir
con ellos.

En cuanto a las metas fijadas por el Proyecto (Tabla 2), ya se
ha cumplido con todas ellas con la sola excepcion de la iltima, que
se refiere ala ampliacion de la cobertura del Sistema a otra area, la
cual esti fijada para alcanzarse después de la presente evaluacion

(1).
2.  Estrategias

La primera estrategia del Proyecto requiere que se dé a cono-
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TABLA 2
EVALUACION DEL SVAN
- Grado de
Metas fijadas cumplimiento

— Disefio y funcionamiento del SVAN en area de nor-

malizaciéon (18 meses) 100%/o
—  Formulacion y transmision de recomendaciones en

base al SVAN (24 meses) 100%/o
—  Evaluaciéon completa del SVAN (24 meses) 100°/0

— Incorporacion de medidas en planes operativos co-
mo consecuencia del SVAN (36 meses) -

—  Ampliacion de la cobertura del SVAN a otra area
(36 meses) -

cer a las autoridades centrales de las instituciones participantes los
objetivos, recursos y alcances del Sistema, y establecer con ellos la
naturaleza y extension de su participacion (1). Este proceso se
efectué en forma satisfactoria, siendo el resultado la firma de un
Convenio Interinstitucional entre las autoridades de la Junta Na-
cional de Bienestar Social (JNBS), el Ministerio de Recursos Natu-
rales (RRNN), el Instituto Nacional Agrario (INA), el Ministerio
de Educacién Phablica (MEP), el Ministerio de Salud Pdblica (MSP)
y el Consejo Superior de Planificacion Econémica (CONSUPLA-
NE).

Las subsiguientes estrategias consideraron la definicion de los
niveles de comunicacién y de coordinaci6n; la definicion y organi-
zacion de los recursos necesarios; el establecimiento de mecanis-
mos adecuados y, en base a la interpretacion de los datos, reco-
mendar la adopcion de acciones sectoriales correspondientes
en forma coordinada; y la organizacion y el apoyo técnico a los
grupos interinstitucionales de vigilancia (1). La aplicacion de estas
esfrategias se logr6 a través de las actividades respectivas incorpora-
das en el plan del Proyecto y, es en este sentido que se consideran
los diferentes items de esta presentacion.
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3. Organizacion del Sistema

El Sistema se organizé en tres niveles operativos: central, re-
gional y local que, a su vez, se basaron en la comunidad tanto co-
mo fuente de datos y de informacion como objeto de intervencion
4).

La estructura del SVAN se expone en la Figura 1. Al respec-
to, en la presente evaluacion se llegé a 1a conclusion de que la orga-
nizacion horizontal, multisectorial y descentralizada fue logica,
sencilla y adecnada para lograr los objetivos del Proyecto y que no
hubo razén para cambiarla o modificarla significativamente (5, 6).

Los grupos locales fueron constituidos en forma satisfactoria
con participacion de todas las instituciones involucradas. En cier-
tos casos surgieron modificaciones cuando las dreas programiticas
de una institucion no coincidian con las de las otras.

El Grupo Regional fue integrado multisectorialmente segin el
plan del Proyecto (1) sin complicaciones en cuanto a las dreas pro-
gramadticas, ya que en el drea de ensayo del SVAN (departamento
de EI Paraiso) coinciden las unidades regionales de todos los servi-
cios de las instituciones participantes en el Sistema. Como se ex-
presa més adelante, sin embargo, el Grupo Regional no ha partici-
pado realmente en el Sistema como se plante originalmente en el
plan del Proyecto.

La Unidad Central del Sistema fue establecida también segin
el plan del Proyecto y consiste de una secretaria técnica, consti-
tuida por una economista y una nutricionista, y un grupo de inter-
pretaciébn y consulta fortnado por técnicos de las instituciones
involucradas en el SVAN. La Unidad Central estd ubicada en el
Departamento de Alimentacién y Nutricion de CONSUPLANE y,
por consiguiente, estd vinculada directamente con la Secretaria de
CONSUPLANE, mecanismo de acceso al Consejo de Ministros para
obtener las decisiones politicas correspondientes a las recomenda-
ciones técnicas propuestas por el SVAN,

4. Funcionamiento del Sistema

El nivel local del SVAN ha estado funcionando bien, y los
grupos visitados se reinen regularmente y cumplen con las normas
establecidas por el Sistema. Los datos los lleva a las reuniones el
personal de cada institucion, y 1a hoja que resume los datos de ca-
da una de esas instituciones se llena debidamente. En la mayor
parte de las unidades locales visitadas sus integrantes indicaron que
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en las reuniones periodicas hay discusion activa sobre los datos
recolectados y un efectivo cambio de informacion entre los secto-
res, llegindose a la toma de decisiones para acciones de interven-
cion, algunas de las cuales se analizan con mas detalle en la Seccion
9 de este articulo, titulada “Acciones Generadas por el Sistema”,
Ninguno de los grupos locales, sin embargo, ha transmitido sus da-
tos directamente al Grupo Regional, sino que los recoge 1a Unidad
Central del Sistema, quien a su vez los ha presentado en la reunion
siguiente del Grupo Regional.

En realidad, hasta el momento de la evaluacion la Unidad Re-
gional no habia recibido en forma directa los datos procedentes de
las unidades locales; por este motivo, no ha participado en los ana-
lisis preliminares ni ha ejercido supervision ni asesoria a los grupos
locales, como estaba previsto en el plan inicial. Ello se debe, por
una parte, a la proximidad de la sede del Grupo Regional (Danli,
cabecera del departamento de El Paraiso) a la capital del pais Te-
gucigalpa (y por consiguiente a la Unidad Central) y, por la otra, al
interés de 1a Unidad Central del Sistema en promover y controlar
de cerca el Proyecto en su fase inicial.

La Unidad Central ha funcionado en forma eficiente segin las
normas establecidas y ha proporcionado apoyo y asesoria directa
efectivos a los grupos locales y regional. Con los datos proceden-
tes de los grupos locales, ha podido realizar periddicamente diver-
sos andlisis e interpretacion de resultados y ha distribuido varias
tablas y graficas de los mismos, en forma satisfactoria para los gru-
pos locales.

La Unidad Central ha reunido regularmente su grupo consul-
tivo para hacer la interpretacion de los resultados y para formular
recomendaciones dirigidas al nivel central de los sectores (Figura
1). En ellas ha participado también personal de los Departamentos
de Estadistica y Planificacién de las instituciones que integran el
Sistema.

Por otra parte, hasta ahora, la Unidad Central ha sido la res-
ponsable de convocar todas las reuniones de los grupos, tanto loca-
les como regionales, y ha participado directamente en las mismas.
Esta estrategia se considerd conveniente para asegurar la puesta en
marcha del Sistema de Vigilancia y para formar, integrar y motivar
a los grupos. Sin embargo, no es realista suponer que la Unidad
Central puede o debe continuar estas funciones después de la ex-
tension de la cobertura del SVAN. Por esta razoén, seria deseable
proceder a una mayor descentralizacién del Sistema, particular-
mente a nivel regional, de manera que se pueda observar con
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atencion el funcionamiento de los grupos, en forma independiente,
durante el periodo experimental en el drea de ensayo, antes de
proceder a la extensién del SVAN a otras dreas del pais.

Lo anterior implica que los grupos locales deben tomar la ini-
ciativa de programar por si mismos sus reuniones trimestrales, sin
esperar a ser convocados por la Unidad Central del Sistema; exa-
minar en forma conjunta los datos notificados por cada institu-
cidn; preparar el resumen de datos y transmitirlo al Grupo Regio-
nal. Una vez recibidos los datos locales, el Grupo Regional debe
reunirse regularmente también por propia iniciativa, para analizar
los datos en forma preliminar, llegar a tomar las decisiones necesa-
rias, y transmitir éstos, ya analizados, al nivel central. Al mismo
tiempo, dicho Grupo debe asumir la responsabilidad de retroali-
mentar a los grupos locales y ejercer cualquier supervision 'y aseso-
ria que estime necesarias. En cuanto al andlisis preliminar de datos
a nivel regional, se considera técnicamente factible llevar a cabo la
conversion de datos en indicadores, a través de cdlculos matemati-
cos sencillos. Ademds, también se puede agrupar los datos para la
region en términos de tiempo y espacio. En esta forma los datos
serian preparados tanto para su presentacion al Grupo Regional
como para su transmision a 1a Unidad Central del Sistema.

La extension futura de cobertura del SV AN exige la organiza-
cién y participacion activa de Jos grupos regionales, tanto para el
manejo de la informacion como para el proceso de promocion y
movilizacion de los recursos necesarios para implementar las medi-
das de intervencion indicadas.

5. Asesoriay Supervision

La asesoria y supervision se han desarrollado en forma satis-
factoria y segin las normas planificadas, con algunas excepciones
especificas. Como ya se indico bajo el rubro 4 “Funcionamiento
del SVAN™, los servicios de asesoria a los grupos locales llegan di-
rectamente de la Unidad Central del Sistema, y la evidencia es que
éstos han sido efectivos. La Unidad Central también ha prestado
asesoria y supervision efectiva al Grupo Regional. Lo que no se ha
desarrollado es la asesoria y supervision del Grupo Regional, como
grupo de vigilancia, a los grupos locales; ni por parte de los inte-
grantes del grupo separadamente, a través de sus propios servicios
Sectorjales. Asimismo, aunque la asesoria y supervision prestada
Por la Unidad Central son efectivas, el costo administrativo-es alto
¥ no utiliza en forma eficiente los recursos del Sistema a nivel
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regional. Ademas con la extension geografica de cobertura del
Sistema, serd imposible mantener estos servicios desde el nivel
central.

6. Capacitacion de Personal

Al evaluar el efecto de las actividades de capacitacion del per-
sonal local y regional, directa o indirectamente relacionado con el
Proyecto, se demuestra, por una parte, que el personal local ha
tenido una reaccién favorable y ha entendido adecuadamente los
principios en los que se basa el Sistema y lo que se espera de ellos
en cuanto a la recoleccion de los datos a su cargo, el registro y la
tabulacién de los mismos. La capacidad de los integrantes de los
grupos locales para cumplir con las normas del Sistema fue eviden-
te, lo que demuestra que el adiestramiento del personal en servicio
y la asesoria técnica han sido efectivos. Sin embargo, a nivel regio-
nal, y debido a las razones mencionadas, no se ha podido mostrar
todavia en forma objetiva la efectividad de los talleres de orien-
tacion.

El Ginico problema que ha surgido es 1a alta tasa de cambio de
personal en los servicios de casi todos los sectores. Este frecuente
movimiento obligard a repetir los talleres de adiestramiento en el
futuro para orientar al personal nuevo. En este mismo sentido,
pueden- aprovecharse.los talleres de capacitacion en otras dreas,
que regularmente realizan las instituciones participantes en el
SVAN, cuando se amplie la cobertura del Sistema.

7.  Equipo y Materiales

La entrega de equipo a los servicios de salud por cuenta del
SVAN ha contribuido en forma muy positiva al proceso de vigilan-
cia y a mejorar considerablemente la calidad de los datos del sector
salud, tanto para uso del servicio en si, como para el propio Siste-
ma de Vigilancia. El equipo utilizado en los centros estaba correc-
tamente calibrado y en buenas condiciones, y a través de las entre-
vistas sostenidas fue notorio que la utilizacién del mismo se hace
en forma correcta. Asimismo, las parteras empiricas adiestradas
utilizan en forma efectiva las balanzas (romanas) para establecer el
peso del nifio al nacer. En cuanto alos pluvidmetros distribuidos
por el Sistema a través del Servicio de Climatologia e Hidrologia
del Ministerio de Recursos Naturales, pudo comprobarse que estdn
siendo utilizados efectivamente y, en la mayoria de los casos se
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informan datos con regularidad.

Para la recoleccion de datos so6lo se ha introducido un formu-
lario especial del SVAN: la Hoja de Resumen Local. Esta se usa
para reunir los distintos datos sectoriales con el fin de hacer un
andlisis primario conjunto. Dicho formulario esta usindose en
forma satisfactoria y no se constatd evidencia de haberse presenta-
do problemas al llenarlo en forma adecuada. Al inicio surgieron
algunas dificultades con ciertas cifras, pero éstas se resolvieron fa-
cilmente. El mismo formulario sirve también para la transmision
de datos a nivel central, y por medio de él, al nivel regional. Debi-
do a la centralizacion inicial del Proyecto —empleada hasta la fe-
cha por las razones ya expuestas— no se han utilizado otros formu-
larios que se tenia disefiados tanto para la transmision de datos de
un nivel a otro como para la agregacion de datos a los niveles regio-
nal y local (6). Sin embargo, en el futuro, al extender la cobertura
del SVAN, serd necesario utilizarlos en la forma prevista. De nece-
sidad inmediata es un formulario, parecido al ya existente, que
incluya lineas adicionales para el registro de los valores de los indi-
cadores, calculados en base a los datos colectados. Este tipo de
formulario, junto con el instructivo respectivo sobre cémo hacer
los cdlculos correspondientes, serd esencial para el desarrollo activo
de la labor del Grupo Regional.

8. Indicadores Utilizados por el Sistema

El SVAN solo usa datos colectados rutinariamente por los
servicios de los sectores participantes en el mismo. Ahora bien,
hasta el momento no hay una base suficiente de datos para hacer
un andlisis avanzado, a fin de determinar la validez, confiabilidad y
utilidad operacional de los datos y de los indicadores usados en es-
te Proyecto (Tabla 3). Cabe aclarar que no existe obsticulo técni-
co alguno para realizar dicho andlisis, siempre que se cuente con
series mas grandes de datos. En este sentido, es oportuno sefialar
que los indicadores utilizados en la vigilancia alimentaria-nutricio-
nal contintian bajo discusion e investigacion activas en todas partes
del mundo.

Por otra parte, ain no ha habido necesidad de organizar re-
cursos técnicos para la computacion electronica de datos debido a
la cantidad limitada de los mismos, puesto que proceden de un a-
rea de ensayo reducida. En el futuro, sin embargo, al ampliar 1a co-
bertura del SVAN vy extender la duracion del Proyecto, la cantidad
de datos exigird la identificacién y el uso de este tipo de facilidad.
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TABLA 3

INDICADORES UTILIZADOS EN EL AREA DE ENSAYO DEL SVAN,

HONDURAS
Disponibilidad de Utilizacion biologica
alimentos Consumo de alimentos de alimentos
Tendencia en el régimen  Precio de granos basi- Mortalidad infantii
de lluvias cos al consumidor
Mortalidad en nifios
Area cultivada de granos  Jornal por tarea agri- de 1 a 4 afios
basicos cola en relacion al
costo de dieta basica Casos nuevos de des-
Prondstico de rendimien- nutricion en menores
to de cosecha de granos Raciones de alimen- de 5 afios (peso/edad)
basicos tos distribuidos
Bajo peso al nacer
Cosecha obtenida de
granos basicos Atenciones por dia-
rrea en menores de 5
afios

Ausentismo escolar por
enfermedad

En aquellas comunidades que cuentan con personal volunta-
rio adiestrado (guardianes de salud) y/o parteras empiricas adies-
tradas, integrados al sistema nacional de salud, éstos proporcionan
los datos vitales basicos al SVAN. La recoleccién y transmision de
dichos datos (por e¢jemplo, mortalidad en menores de 1 aiio, nifios
con bajo peso al nacer) estin sujetas a normas existentes en los
servicios de salud, por lo que el SVAN no elabord normas especifi-
cas para este propésito. En algunos casos, 1a ausencia de una guar-
diana o partera resulté en una falta de datos.

7 En cuanto al rango de indicadores, el drea mis débil del
SVAN es la de consumo de alimentos, situacion que es comun en
todos los sistemas de vigilancia basados en una recoleccién conti-
nua de datos rutinarios. Este hecho fue reconocido al inicio del
Proyecto y se incluyeron en el plan algunas sugerencias para I2
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recoleccién de datos muy sencillos sobre el consumo de alimentos
basicos para madres y nifios que asistian a los servicios de salud.
Se reconocié, no obstante, que cualquier esfuerzo de este orden
seria muy dificil de llevar a la prictica, mas que todo en la fase
inicial del Proyecto, pues representa la introduccién de un' dato
nuevo a recolectar a nivel local y ello requiere tiempo y capacidad
adicional. La decision, entonces, es utilizar otros indicadores indi-
rectos de consumo, tales como precio de alimentos y disponibili-
dad (en términos de cosechas locales). Fue patente, desde el
principio, que estos indicadores indirectos de consumo serian débi-
les desde el punto de vista de la validez y confiabilidad estadisti-
cas. Sin embargo, representaban los Unicos disponibles en base a
los datos colectados rutinariamente.

Por otra parte, el tipo de comercializacion interna de produc-
tos bésicos en el area de ensayo del SVAN no permite contar con
un cuadro real de la disponibilidad de dichos productos para con-
sumo humano a nivel local. Por esta razoén, se lleg6 a la conclusién
que el indicador sobre cosechas es menos itil que, por ejemplo, el
precio de los alimentos, como medida de consumo. El precio de
los alimentos bdsicos si varia estrechamente en forma relativa con
su disponibilidad en una drea definida. Ademds, el precio de los
alimentos tiene efecto muy directo sobre los patrones de consumo,
mis que todo en los niveles socioeconémicos bajos de 1a comuni-
dad. Por tales motivos, seria aconsejable hacer mayores esfuerzos
para colectar datos de buena calidad sobre precios de los alimentos
bisicos, sin dejar de lado la informacion pertinente a cosechas. En
este sentido, se espera que los nuevos promotores de desarrollo de
la comunidad de los servicios locales de extension agricola, reco-
lecten datos sobre precios de alimentos para el Sistema. AGn mds,
se consideré que ellos colaboren en la recoleccion de datos direc-
tos sobre consumo de alimentos a nivel del hogar.

Ahora bien, surgen ciertos problemas para convertir los datos
sobre precio de alimentos en un indicador atil, expresado como
porcentaje del jornal diario del trabajador rural. El jornal diario
varia mucho segin el tipo de trabajo (trabajar en tabaco y algodon
compensa mucho mds que trabajar en granos basicos) y la época
del afio (etapa del ciclo agricola). En consecuencia, es muy dificil
llegar a una estimacion confiable y continua del jornal agricola.
No obstante, los datos sobre precios de alimentos basicos por si
solos tienen un propésito importante, porque pueden representar
un alza en el costo de la dieta no siempre compensado por un au-
mento en el ingreso (por lo menos en corto plazo) y, como conse-
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cuencia, ello tiene impacto en la calidad de la dieta, principalmen-
te en los -estratos socioeconémicos bajos de la poblacion donde
existen mas familias a riesgo.

En salud, el nimero de indicadores es mas grande y por medir
el dafio en si, son mds vilidos. Todavia existe faita de datos para
los denominadores de los indicadores de salud, pero éste es un pro-
blema comiin en los sistemas de informacioén y dificil de resolver.
Ademas, aun contindose con datos adecuados el numerador tam-
poco es confiable o vilido porque sélo representa los individuos
que recurren a los servicios de salud (7, 8). Por estas razones, la
mayor parte de los indicadores usados han sido proporciones y
razones. Es evidente que el peso del nifio al nacer y el peso parala
edad representan datos bastante precisos en los que se basan los in-
dicadores que miden el dafio, tanto a nivel de la madre embarazada
como a nivel del nifio preescolar.

Un indicador del dafio, recolectado por el sector educacion es
el de la inasistencia escolar por enfermedad, el cual es recogido por
el maestro sélo para el primer grado de la escuela. Aunque todavia
tiene que comprobarse el valor estadistico de este indicador, a pri-
mera vista puede tener cierto valor en términos de vigilancia pero,
lo mis importante, es que involucra en forma activa al sector de
educacion publica. ‘

Datos relacionados con el namero de raciones distribuidas
por los comedores infantiles de la Junta Nacional de Bienestar So-
cial se recolectan con regularidad y contribuyen a una apreciacion
general de las condiciones nutricionales; esto también tiene valor,
ya que involucra activamente al personal de este servicio al Sistema
de Vigilancia. Esto representa una de las estrategias basicas del
Proyecto (y del Sistema): involucrar a todas las instituciones par-
ticipantes desde el inicio del proceso de planificacion de acciones e
intervenciones, obligindolas a aportar datos al Sistema y asi, tratar
de explicar sus cambios y posibles implicaciones resultantes.

9.  Acciones Generadas por el Sistema

Al analizar las acciones generadas por el Sistema es conve-
niente considerar el proceso por el cual fueron promovidas. En
teoria, cada accién, basada en una decision técnico-administrativa,
debe resultar de un anilisis objetivo de la informacién generada
por el Sistema. Las intervenciones pueden, ademais, ser fijadas con
anticipacién y ser aplicadas una vez se hayan sobrepasado los
niveles criticos de cada indicador. Por otro lado, y en la prictica,
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muchas acciones estimuladas por el Sistema tienen su origen en
decisiones relativamente arbitrarias y fundadas en el sentido co-
min, y se deben més a una mejor comunicacion entre los sectores
y a la motivacién del propio grupo multisectorial. Durante las
primeras fases del Proyecto no se conté con suficientes datos para
establecer los niveles criticos ni las normas de accion basadas en
ellos. Ademds, era evidente que, iniciando un proyecto o sistema
que tiene como principio bésico la importancia de la informacion
como instrumento para generar acciones, era imprescindible contar
con la evidencia necesaria en la forma mds obvia posible. En otras
palabras, para motivar a los grupos de vigilancia de los niveles loca-
les y regionalés en las primeras etapas de 1a marcha del Sistema era
muy importante demostrar la efectividad —aun un poco artificial—
del proceso de fomentar iniciativas tanto “colaterales” como origi-
nadas directamente por ¢l propio Sistema.

Al analizar las acciones generadas por el Sistema hasta la fe-
cha es conveniente dividirlas en dos categorias: logros operaciona-
les y logros programétlcos En términos de logros operacionales
en los servicios participantes en el Sistema, a modo de ejemplo
podemos mencionar en el sectoi salud: la introduccion de la medi-
cion del peso del nifio al nacer por la partera empfrica adiestrada al
nivel de la comunidad; un mejor registro de datos (por 10 menos de
aquéilos usados por el Sistema) a nivel de los servicios locales de
salud en el drea de ensayo, etc. En el sector de educacion, se ha in-
troducido en el irea de ensayo del SVAN una categorizacion de las
razones de la inasistencia escolar; ésta tiene la ventaja de poder de-
terminar en forma preliminar el peso relativo de la enfermedad en
el proceso de aprendizaje, lo que puede ser de gran utilidad para
dicho sector. En cuanto al Servicio de Climatologfa e Hidrologia,
el Sistema ha logrado una extension efectiva de la red de pluviéme-
tros en el drea de ensayo del SVAN, lo que permite una mejor
interpretacion de los patrones de precipitacién pluvial.

Al considerar los logros pmgmmaticos se puede seiialar, tam-
bién con fines ilustrativos, una serie de proyectos o actividades que
se atribuyen directamente a las acciones de los grupos de vigilancia
a los tres niveles de accién: reorganizacion del programa de ali-
mentacion complementaria en los centros de salud rural; reinicia-
cion del programa de merienda escolar; establecimiento de huertos
escolares con el apoyo de la Seccion de Extension Agricola del Mi-
nisterio de Recursos Naturales, etc.

Es claro que, ain con las reservas expresadas en la introduc-
cibn de este item, el Sistema ha promovido y apoyado una serie de
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acciones sectoriales que influyen en forma directa e indirecta en
las condiciones nutricionales del grea. Es importante recordar que
este es el propésito final del proceso de vigilancia. Ahora bien, es
de esperar que el mismo Sistema pueda, en el futuro, medir el efec-
to de estas intervenciones en términos objetivos y asi completar el
ciclo de vigilancia.

10. Recursos Utilizados

Los recursos econdmicos gastados por el Proyecto se presen-
tan en la Tabla 4. Sin embargo, antes de analizar este cuadro es
conveniente sefialar ciertos puntos basicos en cuanto al costo del
Proyecto hasta la fecha.

El Proyecto es, en cierto sentido, experimental, puesto que
en el momento de iniciarlo no existia sistema parecido en otra
parte, y actualmente hay pocos de esta envergadura; es por ello
que los costos parecieran ser relativamente elevados para un pais
en vias de desarrollo. Ademds, el Proyecto opera en un drea de
ensayo que, de nuevo, tiende a ser una fase mas costosa que las
fases subsiguientes y requiere capacitar al personal y proporcionar
cierto equipo minimo y materiales. Finalmente, como ya se men-
ciond (Item 9, “Acciones Generadas”), en la fase inicial, antes que
los datos sean suficientes para su uso éptimo, es necesario promo-
ver y apoyar actividades “‘colaterales” para asegurar la buena mar-
cha del Sistema. Por esta dltima razén, los costos del Proyecto
han sido divididos en dos categorias: directos e indirectos. Los
costos directos representan los recursos utilizados especificamente
para el disefio, planeamiento y funcionamiento del proceso de vi-
gilancia (recoleccidon, procesamiento € interpretacion de datos,
adiestramiento de personal, etc.), mientras que los costos indirec-
tos representan los recursos utilizados en actividades promovidas
por el SVAN (logros programaticos en Item 9).

En la Tabla 4 se puede ver que los costos directos del Pro-
yecto atribuidos al proceso de vigilancia en si son alrededor de
500/0 del total. Esto no quiere decir que los costos indirectos
no sean importantes, sino que se trata de dar una idea de la distri-
bucion relativa entre las dos categorias. Ademas, como era de
esperar, la mayor parte de estos gastos se deben a salarios y viiti-
cos. La distribucién de equipo, balanzas, etc., al sector salud tam-
bién representa un costo sustancial, pero solo se incurre en él por
una vez. Por otra parte, al estimar el costo exclusivo del Sistema
en términos de la poblacion cubierta, se observa un gasto directo
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TABLA 4

DETALLE FINANCIERO DEL GASTO (US DOLARES) DEL
PROYECTO SVAN, POR PARTIDA Y POR ANO,
HONDURAS, 197779

Totales

Partida Directos* Indirectos** Totales
Sueldos 8,357.00 4,388.00 12,745.00
Vidticos 2,253.75 3,997.50 6,251.25
Becas 687.50 135.00 822.50
Equipo 5,275.00 8,757.00 14,032.00
Materiales y

suministros 948.40 850.86 1,799.26
Combustible 2,130.00 - 2,130.00
Totales 19,651.65 18,128.36 317,780.02

¥ Diseiio del SVAN (julio-diciembre 1977) y funcionamiento en el area
de ensayo (enero 1978.diciembre 1979).
**  Gastos en actividades “colaterales” al Sistema, promovidas por el SVAN,

anual promedio (1978 y 1979) de US$ 8,197.00 en relacion a una
poblacion de 87,500 habitantes en el drea de ensayo, 1o que repre-
senta unas 14,563 familias, estimadas en base de seis personas por
familia. Por consiguiente, el costo estimado es de 9.3 centavos de
dolar por individuo 6 56 centavos de doélar por familia, por afio,
para mantener el proceso de vigilancia en el drea de ensayo. Por
supuesto, esto es sélo una estimacion muy simple y no incluye el
tiempo del personal de las instituciones participantes en el Sistema
que se dedica al mismo. No obstante, ello no representa un alto
costo porque, como ya se ha comentado, el SVAN usa los mismos
datos que recolecta rutinariamente cada institucion y, por consi-
guiente, este costo se puede asignar al sector correspondiente.
Ademds, el proceso de vigilancia estd dirigido principalmente a los
grupos a riesgo y, por esta razon, en la practica no se aplica a toda
la poblacién. A pesar de las grandes limitaciones que tiene este
intento de estimar los recursos utilizados, es evidente que, dado los
posibles beneficios del Sistema en términos de una mejor planifica-
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cibn y més eficiente uso de los recursos sectoriales, el costo del
Sistema es bajo.

CONCLUSIONES

Como resultado del andlisis a que se sometieron tanto los
aspectos formales como los aspectos informales evaluados que
aqui se han presentado, se llegé a una serie de conclusiones y reco-
mendaciones especificas en cuanto a: a) la eficacia del Proyecto y
del SVAN; b) el costo del Proyecto en términos de los recursos
invertidos; y c¢) la factibilidad del Proyecto en cuanto a su futura
extension, tanto en el tiempo como en cobertura geografica.

Es importante sefialar que los autores, responsables de este
proceso de evaluacidn, estuvieron involucrados en el Proyecto de
una manera u otra, durante las varias etapas de su desarrollo. Es
inevitable, pues, que existan ciertas influencias en la interpretacion
de la evidencia obtenida durante el proceso. No obstante, estuvieron
conscientes de este hecho y trataron por todos los medios posibles
de mantener una actitud objetiva e imparcial, tanto al recabar in-
formacion como al interpretarla. Teniendo esto muy presente, se
llegd a las siguientes conclusiones:

1. El Proyecto ha cumplido en forma satisfactoria con la mayor
parte de los objetivos y metas sefialadas en su plan de opera
ciones.

2. El proceso de vigilancia se basa en un sistema 16gico y sencillo
y estd adaptado al uso de los recursos disponibles.

3. Durante su periodo de funcionamiento en el &rea de ensayo,
el Sistema ha demostrado ser efectivo en el cumplimiento de
los propdsitos de la vigilancia alimentaria-nutricional.

4. En términos relativos, el Sistema es de bajo costo y utiliza ac-
tivamente los recursos existentes en los servicios instituciona-
les participantes en el mismo.

5. Hasta ahora en el funcionamiento del Sistema no se ha logfa'
do un grado de descentralizacion de actividades que permita
hacer uso mdximo de los recursos regionales.

6. El Sistema se ha enfrentado a ciertas limitaciones en su fun-
cionamiento, principalmente a nivel local, debido ala alta ta-
sa de cambio de personal en los servicios que participan en el
mismo.
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7. Existe 1a necesidad de avanzar en el proceso de investigacion
estadistica en cuanto al valor de los indicadores y la calidad
de los datos colectados.

8. Se justifica desde el punto de vista técnico, la continuacion
del Sistema de Vigilancia Alimentaria-Nutricional como ins-
trumento bdsico para el proceso de la planificacion de la ali-
mentacion y nutriciéon, a nivel global (macro), regional y local.

9. Se justifica desde el punto de vista técnico y segun la meta fi-
jada en el Proyecto, la extension de 1a cobertura del Sistema a
otras dreas geogrificas del pafs, en forma progresiva.

10. El tiempo que dedica el personal del nivel central a 1a coordi-
nacion y administracion del Sistema es todavia insuficiente
en su etapa actual de desarrollo para asegurar su funciona-
miento eficiente, el cual serd mucho menor en la medida en
que vaya ampliando su cobertura; igualmente, esta necesidad
se hace evidente a nivel regional.

En base a las conclusiones precedentes, se emitié una serie de
recomendaciones obvias que, debido al proposito de esta publica-
cidn, no tiene objeto presentarlas.
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SUMMARY

OPERATIONAL EVALUATION OF A FOOD AND NUTRITION
SURVEILLANCE PROJECT

The Project “Food -and Nutrition Surveillance System (SVAN)” of
Honduras, functions in a pilot area of the Department of El Paraiso, Hondu-
ras, with the participation of several national institutions involved in the food
and nutrition problem. In accordance with the plan established in the Project,
an evaluation of SVAN was carried out with the following purposes: a)
determine the efficiency of the System in relation to the established objec-
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tives and goals; determine the obstacles and problems that have arisen and the
necessary methods and resources to solve them, and c) arrive to conclusions
in regard to the Project until the moment of its evaluation, and express recom-
mendations for its future development and extension. The formal aspects
evaluated were: objectives, goals, strategies, organization and functioning of
the SVAN, advisory services and supervision, personnel {raining, equipment
and materials, indicators, actions generated by the SVAN and resources used.
To establish the effective value of the Project, informal aspects such as
integration of multisectoral surveillance groups were included, as well as
communication among the participating sectors in the System, as a result of
the functioning of SVAN.

Finally, conclusions derived from the evaluation process are presented
in regard to: efficacy of the SVAN, costs in terms of invested resources, and
feasibility of the System concerning its future extension, both in time and
geographic coverage terms.
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RESUMEN

El presente trabajo constituye un estudio sobre la resistencia térmica de
dos levaduras (Candida tropicalis y Rhodotorula rubra) que frecuentemente
se afslan de muestras de jugo de naranja pasteurizados comerciales, recolecta-
das en el mercado venezolano. El experimento se desarrollo siguiendo el mé-
todo del frasco, y aplicando temperaturas comprendidas entre 49.5 y 53.50C,
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a poblaciones iniciales de 1 x 10° células/ml de jugo. Se encontraron valores
de D5gc=3.4 min y z= 4.10C para C. tropicalis y de D54c=2.6 min y z=
9.80C para R. rubra, obteniéndose coeficientes de correlacion lineal r= 0.99
y r= 0.98, respectivamente, para los datos experimentales.

INTRODUCCION

La resistencia térmica de los microorganismos no esporulados
no ha sido estudiada en la literatura con el mismo detalle que la de
los microorganismos productores de esporas. Los datos notifica-
dos son relativamente escasos y se refieren principalmente a micro-
organismos de importancia desde el punto de vista de la salud
pablica. El conocimiento de los parametros que definen la resis-

“tencia.térmica es esencial para el disefio y la especificacién de
procesos de pasteurizacién y de conservacién por medio del calor
en la industria de alimentos. En este sentido, tanto los microorga-
nismos importantes desde el punto de vista de la salud publica,
como los que son responsables del deterioro de los alimentos, de-
ben ser considerados.

Las células vegetativas presentan menor resistencia térmica
que las esporas (1). Thomas, White y Longree (2), indican que el
valor z para células vegetativas frecuentemente se encuentra com-
prendido en el intervalo de 5.6 + 1.10C. Riemann (3) informé
valores de z cercanos a los 4.50C para Salmonella spp., y de 4.7 a
7.30C para Stapbylococcus aureus. De Freitas (4), por su parte,
encontré valores de D450c=38.2 min, Dqg=2.01 min y D5oc=
0.51 min para Vibrio parabaemolyticus. El valor de z, calculado
de los datos anteriores es de aproximadamente 2.5°C. Se constaté
una tendencia aniloga para Yersinia enterocolitica en leche des-
cremada (5).

Dos de los microorganismos que con mas frecuencia se en-
cuentran en los jugos de naranja vendidos comercialmente en Ve-
nezuela son las levaduras Candida tropicalis y Rbodotorula rubra
(6), siendo estos microorganismos los responsables, en 1a mayoria
de los casos estudiados, del deterioro de los jugos de naranja pas-
teurizados y, por consiguiente, los causantes de una considerable
reduccion de la estabilidad microbioldgica de dichos jugos durante
su distribucién y almacenamiento. No se encontraron en la litera-
tura datos relativos a la resistencia térmica de estos microorganis-
mos en el mencionado substrato, que permitan disefiar procesos de
pasteurizacion adecuados.
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El objetivo del presente trabajo fue determinar los parame-
tros que definen la resistencia térmica de las levaduras Candida
tropicalis 'y Rhodotorula rubra, utilizando como substrato jugo
de naranja comercial producido en Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Las cepas empleadas en este trabajo fueron aisladas de jugos
de naranja pasteurizados obtenidos a nivel de detallistas en Mara-
caibo y Caracas, Venezuela, respectivamente. Las dos cepas mas
cominmente encontradas y que eran responsables del deterioro
del producto. fueron caracterizadas como Candida tropicalis y
Rhodotorula rubra (6).

Manutencion de las Cepas e Indculos

Las levaduras antes mencionadas se mantuvieron en tubos de
agar papa-dextrosa (Difco B13) y fueron incubadas a una tempera-
tura de 2590C. El inoculo se prepard tomando una porcion del cul-
tivo primario con un asa de platino, cuando dicho cultivo se en-
contraba en la fase estacionaria de crecimiento, transfiriéndolo
luego a una solucién de agua peptonada al dos por ciento.

El inéculo fue estandarizado a un nivel de aproximadamente
1 x 107 células/ml, empleando técnicas turbidimétricas.

Se selecciono la fase estacionaria de crecimiento debido a que
es en dicha fase que los microorganismos presentan su maxima re-
sistencia térmica (1).

Procedimiento Experimental

Los experimentos para la determinacion de la resistencia tér-
mica fueron realizados siguiendo el método del frasco recomenda-
do por Stumbo (7). Para ello se utilizd un frasco de tres bocas
(frasco de Woulff) de 500 ml. En una de las bocas se colocé un
termopar de cobre-constantan a través de una empacadura de go-
ma, el cual permitia 1a medicion de la temperatura en el centro del
frasco. En la boca central se adapté —utilizando una empacadura
de plistico— el eje de un agitador mecanico, el cual se acopl6 a un
motor eléctrico situado en la parte superior del frasco. La tercera
boca fue utilizada para la toma aséptica de las muestras, utilizin-
dose para taparla un tapon de algodon y gasa.
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El frasco, incluyendo el termopar, el eje del agitador y el
tapon, fue esterilizado antes de cada prueba en un autoclave, a
1210C por 20 minutos.

Antes de comenzar cada experimento el termopar se conecté
a un potenciometro Leeds & Northrup (8690-2mv), con el cual se
podia medir la temperatura en el interior del frasco y determinar
sus variaciones. El tiempo se midié empleando un crondémetro con
una apreciacion de 1/100 min. El eje del agitador se acoplo al mo-
tor y éste fue conectado a un redstato con el fin de regular la velo-
cidad de rotacion del agitador, de forma que no ocurrieran salpica-
duras de liquido en el interior del frasco.

El jugo de naranja pasteurizado que se utilizo en los experi-
mentos fue comprado a nivel de detallistas, y luego fue repasteuri-
zado a 800C por 30 min. Se comprobd que este tratamiento era
capaz de eliminar la flora bacteriana existente, dejando el jugo
libre de microorganismos viables. El jugo asi tratado fue manteni-
do asépticamente en un refrigerador a 40C. .

Se estudio el efecto del calor en la destrucciéon de los micro-
organismos a temperaturas de 46.0, 49.5, 50.5,51.0,51.5,520y
52.59C, en ese orden. La temperatura se mantuvo constante me-
diante el empleo de un bafio de circulacion (2095-Masterline,
Forma Scientific), el cual mantenia la temperatura en un rango de
+0.020C. Luego, una porcion del jugo repasteurizado (350 ml) se
transferia asépticamente al frasco de Woulff, y éste se sumergi6 en
el bafio de circulacion, con agitacion, hasta equilibrar las tempera-
turas del baifio y del jugo.

En cada experimento el jugo fue inoculado con 3.5 ml del
microorganismo objeto del estudio, a fin de obtener una poblacion
inicial aproximada de 1 x 10° células/ml. Para cada relacién tem-
peratura-tiempo se tomaron alicuotas de 1 ml en forma aséptica
utilizando pipetas estériles cada 0.5 min, y cada minuto entre los §
y los 10 minutos.

Las alicuotas asf obtenidas fueron diluidas en agua peptonada
al 20/o, manteniéndose en un bafio de agua a 20C, con el fin de
detener el tratamiento térmico después de tomada la muestra.
Luego, las diluciones fueron sembradas por duplicado en placas
con agar papa-dextrosa e incubadas a 25°C durante 24 horas. Des-
pués del periodo de incubacion se hizo un recuento de las colonias
y se determind el promedio de sobrevivientes.

Calculo de la Resistencia Térmica

Para cada uno de los microorganismos sometidos a estudio se
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determinaron las curvas de tasa letal (log del niimero de sobrevi-
vientes en funcion del tiempo) y los valores D a cada temperatura,
siguiendo los procedimientos sefialados en la literatura (1, 7).

Los valores D5gc y z fueron calculados de los datos de muer-
te térmica, graficando el log D en funcion de su correspondiente
temperatura estudiada (8). Todas las curvas fueron ajustadas esta-
disticamente por el método de minimos cuadrados, determinindo-
se los coeficientes de correlacion.

Andlisis del Substrato

El jugo de naranja comercial utilizado como substrato fue
analizado para determinar la acidez titulable expresada como acido
citrico, pH, sélidos totales y aziicares totales y reductores (9).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados correspondientes a las curvas de tasa letal a las
temperaturas estudiadas (46.0, 51.0, 51.5, 52.0 y 52.50C) para
Candida tropicalis se presentan en la Tabla 1. Los correspondien-
tes a Rhodotorula rubra, a temperaturas de 49.5, 50.5, 51.5, y
52.50C se dan a conocer en la Tabla 2. En ambos casos se indican
los valores D obtenidos a cada temperatura y la ordenada en el
origen, pendiente y coeficiente de correlacion lineal obtenidos a
partir de los datos experimentales, al representar el logaritmo del
nimero de sobrevivientes en funcion del tiempo de calentamiento.

Los datos de muerte térmica de ambos microorganismos se
exponen en la Tabla 3. Segiin se aprecia, los datos indicados en las
Tablas 1 y 2 fueron graficados y las pendientes, ordenadas en el
origen y coeficientes de correlacién lineal, se calcularon mediante
el método de minimos cuadrados.

Se obtuvieron valores de D5QC= 3.4 min, y z= 4.1°C para Can-
Zida tropicalis, y D50c=2.6 min, y z= 9.80C para Rbodotorula ru-

a.

A partir de los resultados obtenidos, es evidente que la resis-
tencia térmica de ambos microorganismos es baja y comparable
con la de otros microorganismos no esporulados. Cabe destacar,
asimismo, que los parametros de resistencia térmica determinados
se ajustan solamente a las caracteristicas fisicoquimicas del substra-
to estudiado. Como se sabe, las variaciones en el pH, contenido de
azlicar, poblacioén inicial de microorganismos, etapa de crecimiento,
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TABLA 1

RESISTENCIA TERMICA DE Candida tropicalis EN JUGO DE NARANJA

Temperatura D Ordenada en Pendiente
(°0) (min) el origen (-min"") r*
46.0 311 43 0.03 0.67
51.0 2.6 4.8 0.32 0.93
51.5 1.3 5.1 0.76 0.98
52.0 0.98 4.2 1.02 0.99
52.5 0.78 4.7 1.28 0.99

* Coeficiente de correlacion lineal de la curva log del niimero de sobrevi-
vientes en funcion del tiempo de calentamiento.

TABLA 2

RESISTENCIA TERMICA DE Rhodotorula rubra EN JUGO DE NARANJA

Temperatura D Ordenada en Pendiente
©c) (min) el origen (-min’!) r*
49.5 2.8 6.0 0.36 0.97
50.5 25 46 0.40 0.99
515 1.9 5.6 0.54 0.94
52.5 14 5.1 0.70 0.86

*  Coeficiente de correlacion lineal de la curva log del niimero de sobrevi-
vientes en funcion del tiempo de calentamiento.

nutrientes presentes, etc., pueden inducir variaciones en la resisten-
cia térmica de los microorganismos. Las caracteristicas fisicoqui-
micas del substrato sometido a ensayo se presentan en la Tabla 4.
Recientemente la Comision Venezolana de Normas Industriales
(COVENIN) ha establecido el proyecto de norma para jugo de na-
ranja pasteurizado (COVENIN 10:6-010), en donde se establecen
los requisitos y los limites mdximos y minimos para los pardme-
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TABLA 3

PARAMETROS DE RESISTENCIA TERMICA PARA Candida Tropicalis
y Rhodotorula rubra EN JUGOS DE NARANJA

Ordenada en el origen Dggc z
(min) (min) (min) r¥
C. tropicalis 12.8 3.4 41 0.99
R. rubra 5.5 2.6 98 0.98

*  Coeficiente de correlacion lineal de la curva de muerte térmica (log D
en funcion de la temperatura).

TABLA 4

CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DEL SUBSTRATO
UTILIZADO (JUGO DE NARANJA)

Acidez titulable* 0.6 g/100 g
pH 3.1

Solidos totales 13.1g/100 g
Aziicares totales 12.8g/100 ¢
Aziicares reductores 25¢g/100g

Expresada como acido citrico.

tros fisicoquimicos que lo caracterizan. Es de esperar que cuando
esta norma entre en vigencia, la uniformidad que se obtenga en la
composicién fisicoquimica de los jugos de naranja pasteurizados,
de hecho incidird.-en la reduccion de la variabilidad en la resistencia
térmica de los microorganismos implicados en el deterioro del
producto.
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SUMMARY

THERMAL RESISTANCE OF Candida tropicalis and Rhodotorula rubra
IN ORANGE JUICE

The thermal resistance of two yeasts (Candida tropicalis and Rhodo-
torula rubra) was studied. The yeasts were isolated from Venezuelan pas-
teurized orange juice obtained at retail level. The flask method was utilized,
applying temperatures which ranged from 49.5 to 53.59C to initial popula-
tions of 1x10° cells/ml of orange juice. Values of Dggc=3.4 min and 2=
4.10C were found for C. tropicalis, and Dgg=2.6 min and z= 9.89C forR.
rubra. Linear correlation coefficients of r= 0.99 and r=0.98 were obtained,
respectively, for the experimental data.
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RESUMEN

Se estudiaron las variaciones en el contenido de DNA y proteinas en el
higado de dos grupos de ratas: el primero, en el que fueron alimentadas con
maiz comin (dieta I) y el segundo grupo, que consumid una dieta a base de
almidon de maiz (maicena), “chuiio” (papa deshidratada), aziicar y grasa
(dieta II). Los resultados obtenidos fueron comparados con los de un tercer
grupo de ratas control, alimentadas con una dieta balanceada y adecuada en
proteinas. Las dietas fueron administradas ad libitum a partir del destete, por
un periodo de 90 dias.

Se observo un aumento en el contenido de DNA por g de higado, en los
animales alimentados con las dietas Iy II. La concentracion de proteinas he-
piticas se expresa en tres formas: como mg de proteina por g de higado,
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como mg de proteina por mg de DNA, y como mg de proteina en el peso
total del higado. Los animales alimentados con la dieta Ii, acusaron una dis-
minucién de las proteinas hepaticas con las tres formas de expresion de los
resultados. En cambio, en el grupo de ratas alimentadas con maiz (dieta I), la
expresion de los resultados como mg de proteina por g de higado fracaso en
revelar disminucion de las proteinas hepaticas, pero si destaco un descenso de
las proteinas con las otras dos formas de expresion de los resultados, encon-
trandose que es mas confiable la expresion como mg de proteina por mg de
DNA.

Se destaca, por lo tanto, la importancia de expresar los resultados de las
proteinas hepaticas en funcion del DNA, y se demuestra la utilidad de esta
forma para revelar su disminucion en el grupo de ratas alimentadas con maiz.

INTRODUCCION

Desde hace tiempo se sabe que la ingestion de dietas de bajo
contenido en proteinas produce un descenso de las proteinas he-
piticas (1-5). Esto se ha encontrado no sélo cuando se ingiere
dietas exentas de proteinas, sino también con dietas bajas en pro-
teinas de diferentes fuentes alimenticias. En muchos casos, sin
embargo, para demostrar el descenso de las proteinas hepaticas,
éstas deben expresarse como cantidad de proteinas en el higado
total, puesto que cuando se les expresa como proteinas por g de
higado, se requiere un periodo de tiempo relativamente largo de
ingestion de la dieta o bien emplear dietas con restriccion protei-
nica sumamente grande (4, 6).

Williams (5), basindose en que el contenido de DNA de un
tejido u 6rgano debe permanecer relativamente constante, com-
probd lo sefialado por Campbell y Kosterlitz (7), o sea que es mu-
cho mejor expresar el contenido de proteinas del higado en rela-
cion al DNA hepitico. Con ello, la disminucién de las proteinas
hepaticas al administrar dietas pobres en proteinas se hace demos-
trativa y, a la vez, constituye un indice aproximado de la cantidad
de proteinas por célula.

A pesar de lo sefialado, pensamos que no se ha dado 1a debida
importancia a los hallazgos en cuestion, y en la mayoria de traba-
jos se continilia expresando la concentracion de proteinas hepiticas
por g de higado o en base al peso de higado total.

El maiz es una fuente alimenticia muy utilizada en Latino-
américa y, por ende, gran parte de 1a poblacion peruana también lo
usa como constituyente de su dieta diaria. Por consiguiente, tiene
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mucha importancia en nuestro medio conocer sus efectos en la
composicion y metabolismo corporal, cuando se ingiere habitual-
mente; de ah{ nuestro interés en conocer dichos efectos. En el
presente estudio se examinan asi los efectos de la ingestion de
maiz sobre el contenido de proteinas y DNA en el higado de ratas.
Se corrobora lo sefialado anteriormente, esto es, la importancia de
expresar el contenido de proteinas en funcion del DNA hepético
para determinar el descenso de las proteinas producida por el maiz
en este Organo.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron dos grupos de ratas albinas de ambos sexos de la
raza Wistar, de 30 dfas de nacidas, con un peso promedio alrede-
dor de 46 g. Estas fueron destetadas y alojadas en jaulas metilicas,
sujetdndose a una de las siguientes dietas. Dieta I: constituida de
maiz comin peruano de la variedad conocida como cabanita, ad-
ministrado en forma de granos, y Dieta II: a base de almidén de
maiz (maicena), 500 g; ‘““‘chufio” (papa deshidratada), 80 g; azdcar,
125 g y grasa (manteca vegetal) 75 g. Con los constituyentes de
esta dieta se hizo una masa acuosa, la cual, después de ponerla al
homo para que adquiriera mayor consistencia, se suministrd a las
ratas. ’

A un tercer grupo de ratas, gue sirvidé como grupo control, se
le dio una preparacion comercial balanceada (proporcionada por la
Sociedad Industrial del Sur, Arequipa, Per@), la cual contenia
160/0 de proteina.

El contenido proteinico de las dietas I y II era de 8 y 3Y%o,
respectivamente, calculado en base a la determinacion del N de di-
chas dietas por el método de Kjeldahl.

Todas las dietas fueron administradas ad libitum y el consu-
mo de alimento y peso corporal se controlaron a intervalos regula-
res durante el tiempo de administracion de las dietas.

Para la preparaciéon del homogenizado de higado, las ratas
fueron sacrificadas por decapitacion dejando que perdieran san-
gre por algunos segundos. Luego se retird y pesd el higado de cada
rata, tomdndose 0.5 g del mismo para su homogenizacion, la cual
fue realizada de manera estandarizada sobre hielo, con un homoge-
nizador tipo Potter, durante un minuto. Para la homogenizacién
se utilizé6 agua bidestilada helada, siendo el volumen total del ho-
mogenizado de 10 ml.
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Inmediatamente después de ser destetadas se sacrificd un to-
tal de 10 ratas y las determinaciones hechas en ellas fueron consi-
deradas como valores a tiempo cero (basal). Luego, cinco ratas
de cada uno de los tres grupos sefialados fueron sacrificadas en
cada uno de los siguientes tiempos: 9, 15, 30, 60 y 90 dias des-
pués de iniciadas las dietas respectivas, para las consiguientes de-
terminaciones.

Las proteinas hepdticas en las ratas fueron determinadas utili-
zando el método de Lowry (8), modificado por Miller (9), usando
un ml de una dilucién de 1/2000 del homogenizado de higado. Se
empled alblimina cristalizada de bovino “Sigma’’ como estandar.

Para la determinacion de DNA se siguid el método de Giles y
Myers (10), previo tratamiento de 5 ml del homogenizado original
del higado con el procedimiento de Fleck y Begg (11); parala ob-
tencién del DNA solubilizado en dcido perclorico 1 N, se utilizo
DNA sal de sodio tipo I, “Sigma” obtenida de timo, como estindar.
El color formado mediante la reaccion del DNA con difenilamina
se midi6é a 595 y 700 nm.

RESULTADOS

Las ratas alimentadas con la dieta control citada mostraron
un buen crecimiento a través de todo el periodo experimental,
hecho que se dedujo de su adecuado aumento de peso corporal
(Tabla 1). Por el contrario, las ratas alimentadas con maiz (dieta
I), mostraron una menor ganancia del peso corporal, lo que revela
una disminucién en su crecimiento; durante los primeros 30 dias
casi no hubo ganancia de peso, pero si después de los 30 dias,
aunque no a la tasa observada en los controles. La falta de ganan-
cia de peso corporal fue todavia més acentuada en las ratas someti-
das a la dieta que contenfa maicena, “chufio”, azdcar y grasa (die-
ta 1), en las que el peso se mantuvo estacionario durante el trans-
curso del experimento y con tendencia a disminuir (Tabla 1).

Las variaciones en el peso corporal mencionadas arriba, en
los animales alimentados con las dietas I y II, se acompafiaron de
alteraciones en el mismo sentido en el peso del higado, puesto que,
como se puede apreciar en la misma Tabla 1, parece haber una
estrecha correlacion entre el peso corporal y el peso del higado.
Asi, las ratas alimentadas con la dietal, que mostraron un auv-
mento moderado en el peso corporal, también tuvieron un aumen-
to moderado en el peso del higado, en comparacion con las ratas
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TABLA 1

PESO CORPORAL Y PESO DEL HIGADO EN RELACION AL TIEMPO
TRANSCURRIDO DE CONSUMO DE LA DIETA, EN RATAS CONTROL
Y EN LAS ALIMENTADAS CON DIETAS BAJAS EN PROTEINAS

Dias después Peso Peso del
Dieta de la dieta corpotal higado
g g
0 43+ 3* 157+ 0.14
8 53+ 6 1.86 £ 0.25
Control 15 58+ 3 2.16 £ 0.09
30 87+ 17 3.33 £ 0.26
60 131+ 9 432*0.29
90 173+ 21 515+ 0.41
8 47 *3 149+ 0.17
15 47 *1 1.55 % 0.05
Dieta I 30 48 +3 1.64 £ 0.10
60 65 t4 248 % 0.16
90 78 5 271+ 0.12
8 32 3 1.15 £ 0.07
15 30 2 1.05 * 0.04
Dieta 11 30 3 3 1.02%0.10
60 29 2 102+ 0.09
90 28 +2 1.00 £ 0.06

*  Media * error estindar.

control. En cambio, las ratas alimentadas con la dieta II, que mos-
traron un peso corporal estacionario durante los 90 dfas de con-
sumo de la dieta, tuvieron pricticamente el mismo peso del higado
durante ese tiempo.

Ademads de las alteraciones en el peso corporal y peso del hi-
gado, las ratas que recibieron la dieta II también mostraron altera-
ciones dermatologicas, tales como piel lustrosa, reseca y descama-
da, y disminucion y caida del pelo. En ningiin momento se obser-
varon signos de edema entre las alteraciones ocasionadas por estos
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dos tipos de dieta.

El DNA del higado, calculado en mg/g de higado, permanecié
sin ninguna variacion en las ratas control durante todo el tiempo
de consumo de la dieta, como se muestra en la Figura 1. En cam-
bio, en las alimentadas con maiz (dieta I), se encuentran concen-
traciones mayores que en los controles, siendo dicho aumento bas-
tante notorio a partir de los 30 dias de consumo de la dieta, con
una diferencia estadisticamente significativa (P < 0.01). Los ani-
males alimentados con la dieta II mostraron un ostensible aumento
de la concentracion de DNA hepitico a partir del 8o dia de consu-
mo de la dieta, muy por encima de los valores control (P< 0.001),
aumentando mds conforme transcurria el tiempo de consumo de la
dieta (Figura 1).

En la misma Figura también se muestra que cuando las pro-
teinas hepdticas se calculan en mg por g de higado, éstas practica-
mente permanecen en el mismo nivel en las ratas control. En las
ratas alimentadas con maiz (dieta I), no se observa disminuci6n en
la concentracion de proteinas, mientras que en las alimentadas con
la dieta II hay cierta tendencia a la disminucion (diferencia estadis-
ticamente significativa a un valor de P < 0,05 al 8o dia de dieta),
pero que no se acentia durante todo el resto del periodo experi-
mental.

Como se aprecia en la Figura 1, en los animales alimentados
con la dieta II existen tendencias opuestas en cuanto al contenido
de proteinas y DNA. Mientras que las proteinas tienden a dismi-
nuir, el DNA aumenta marcadamente. Es diferente 1o que sucede
en los animales alimentados con maiz, ya que en ellos el DNA au-
menta, aunque en menor grado que en las ratas alimentadas con la
dieta II, pero los niveles de proteina no difieren en mucho de los
valores encontrados en las ratas control.

Queda claramente demostrado, entonces, que en los animales
alimentados con maiz (dieta I), no hay disminucién de las protei-
nas hepaticas si éstas se expresan como concentracién en mg de
proteina por g de higado y, en cambio, si se demuestra disminu-
cion al expresar esa concentracion de proteinas hepdticas en mg
por mg de DNA o mg de proteinas en el peso total del higado. En
este caso, las ratas alimentadas con maiz presentan una disminu-
cién de las proteinas hepdticas, 1a cual es estadisticamente signifi-
cativa (P < 0.001), a partir de los 30 dias de la ingestion de la
dieta, cuando los resultados se expresan en funcién del DNA, y a
partir de los 15 dias si se calculan en funcion del peso total del
higado (véase Tabla 2).
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TABLA 2

PROTEINAS HEPATICAS EXPRESADAS EN FUNCION DEL DNA Y
DEL PESO HEPATICQ TOTAL EN RATAS CONTROL Y EN LAS
ALIMENTADAS CON DIETAS BAJAS EN PROTEINAS

Proteinas Proteinas hepéticas
Dieta Diasenla hepaticas {mg de prot/peso
dieta (prot/mg de DNA) hepético total)

0 155.5+ 6.3* 325+ 33
8 178.1¥10.2 430% 38
Control 15 1585% 7.6 503+ 20
30 15881183 748+ 84
60 1704 4.8 982 58
90 1704+ 3.8 1,172 £ 106
8 1609+ 6.1 326+ 38
15 147.3+£16.2 344 18
Dietal 30 110.8+11.7 361 40
60 1234% 52 565+ 41
90 116.3% 43 571+ 24
8 103.2% 8.8 226 £ 14
15 93.6+ 4.6 217+ 12
Dieta II 30 751 4.2 - 209 20
60 696% 2.8 212+ 30

90 6841 43 2041 17

* Media * error estandar.

Las ratas alimentadas con la dieta II muestran disminucidn de
las proteinas hepiticas, estadisticamente significativa (P < 0.001),
a partir de los 30 dias de ingestion de la dieta, si los resultados se
expresan como mg de proteina por g de higado, como ya se ha in-
dicado, y a partir de los 8 dias de ingesta de 1a dieta si los resulta-
dos se expresan como mg de proteina por mg de DNA o como mg
de proteina/peso hepitico total (véase Tabla 2).
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DISCUSION

Es bien conocido el hecho de que la deficiencia de proteinas
en la dieta induce una disminucion del crecimiento, tanto en ani-
males como en seres humanos. Los hallazgos aqui sefialados indi-
can cierta alteracion en el crecimiento de las ratas alimentadas,
tanto con la dieta I como con la dieta II, siendo mds afectado en
los animales alimentados con la segunda, como lo revela su falta de
ganancia de peso. Este.resultado es muy similar al encontrado por
Campos y Madi (12, 13), usando dietas bastante semejantes a la
dieta I, pero que no contenian “chuiio”. _

La ganancia de peso moderada que se observd en los animales
alimentados con la dieta I, a base de maiz, y la ausencia de ganan-
cia de peso en los animales que ingirieron la dieta Il puede expli-
carse por la mayor cantidad de proteina (80/0) que contiene la
dieta I, comparada con la dieta I (30/0). En ambas dietas la defi-
ciencia proteinica se tradujo en deficiencia de los amino4cidos
esenciales lisina y triptofano, lo que condujo a retardo en el creci-
miento y a pérdida de peso (14-16).

Las dietas de bajo contenido proteinico administradas ad
libitum usualmente producen un descenso en la ingestién de ali-
mentos (3, 17, 18), hecho que también se noto6 en este trabajo con
los dos tipos de dieta, de manera que éste es otro factor que incide
en la baja de peso observada con dichas dietas. Debe aclararse, sin
embargo, que esti bien demostrado que las dietas bajas en protei-
na administradas ad libitum producen cambios ultraestructurales y
bioquimicos diferentes a los encontrados en la inanicién (17, 19).

La falta de ganancia de peso inicial durante los primeros 30
dias que se observo en los animales alimentados con maiz (dieta I),
también fue apreciada en nuestros laboratorios por Zegarra (20),
en ratones alimentados con maiz. Es posible que esta falta de ga-
nancia de peso inicial pueda deberse a una disminucion del apetito
notada en dichos animales durante ese periodo. Ello se explica
por el proceso de adaptacion del animal a la nueva dieta que se ad-
ministrara, con la conslgmente reanudacion de ganancia de peso
del animal, aunque no en la misma tasa que en los controles, debi-
do a la baja calidad y cantidad de proteinas del maiz.

Los resultados obtenidos por nosotros en lo referente a la
concentracion de DNA en el higado, expresados en mg por g de
higado, indican un aparente aumento del DNA durante los prime-
ros 30 dias de alimentacion con las dietas experimentales, aumen-
to que fue mucho mayor en los animales alimentados con la dieta
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II. Resultados similares han sido encontrados por Mendes y
Waterlow (21), por Svaboda, Grady y Higginson (17), y por
Enwonwu y Sreebny (3), en ratas alimentadas con dietas bajas en
proteina. Ya que se ha comprobado que en el ayuno o en la defi-
ciencia proteinica no hay muerte celular sino reduccion en el ta-
maiio de las células hepaticas (3, 17, 22-24), fendmeno que se
debe a la pérdida de algunos componentes citoplasmaticos, entre
ellos proteinas, el aumento de DNA por g de higado encontrado
en el presente estudio es una confirmacién adicional de la dismi-
nuciéon en el tamaiio celular que ocurre cuando se ingieren dietas
pobres en proteina. Este hallazgo indica, ademas, que existe un
aumento en el nimero de células por g de higado en los animales
alimentados con los dos tipos de dieta.

Después de los 30 dias, el aparente aumento de DNA por g
de higado se hace menor, o incluso se estabiliza con los dos tipos
de dieta. Esto puede indicar que la reduccion en el tamatfio celular
ha llegado al maximo o que hay un aparente equilibrio entre los
factores que pueden causar aumento o disminucion del tamaiio de
las células hepaticas, considerando que el DNA por célula se man-
tiene constante en el animal adulto o que aumenta muy poco en la
rata en crecimiento (7, 21, 22, 25).

Dado que las dietas pobres en proteinas producen un descen-
so de las proteinas hepiticas (1, 5) y considerando que la deficien-
cia de amino4cidos esenciales también produce el mismo efecto
(14, 16), es de esperar que las dietas I y II produzcan una baja de
las proteinas hepaticas. Es probable que a estos dos factores se
deba principalmente el descenso de proteinas en el higado obser-
vado con dichas dietas. Otros factores como vitaminas y sales
minerales también pueden jugar cierto papel, pero indudablemente
muy secundario. Esto fue comprobado por nosotros (resultados
no mostrados), puesto que el agregado de una mezcla de sales mi-
nerales y vitaminas hidro y liposolubles a las dietas empleadas en
el presente estudio no altero los resultados obtenidos.

La disminucion en las proteinas hepiticas fue observada os-
tensiblemente en los animales que ingirieron la dieta II, al usar
cualquiera de las tres formas de expresién de los resultados. Sin
embargo, si los resultados se expresan como mg de proteinas por
g de higado, se podria concluir que la dieta a base de maiz (dieta
I), a pesar de ser pobre en proteinas y deficiente en lisina y tripto-
fano, no produce alteracién en las proteinas hepaticas. Un hallaz-
go semejante fue descrito por Bressani, Elfas y Gémez-Brenes (26),
en ratas que consumieron maiz corriente por 28 dias, y por Zeg#-
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rra (20), en ratones alimentados con maiz durante periodos de 12
y 40 dias. ' Sin embargo, cuando se examinan los resultados expre-
sados como mg de proteina por mg de DNA, o como mg de pro-
teina en el peso total del higado, se aprecia claramente que la dieta -
de maiz induce una disminucion de las proteinas hepaticas.

Como ya hemos visto, el aumento del contenido de DNA por
g de hlgado producido en las ratas alimentadas con maiz, indica un
mayor nimero de células por g de higado, por lo que la expresion
de la concentracion de proteinas por g de higado evidentemente
no es la mas adecuada. Por otro lado, si bien encontramos que la
expresion de la concentracion de proteinas en el peso total del
higado revela una disminucion de las proteinas hepaticas en las
ratas alimentadas con maiz, un poco mis precozmente que cuando
se expresa la concentracion de proteinas en funcién del DNA,
dicha expresion esta determinada por el peso total del higado, el
que a su vez estd influenciado por varios factores, lo que hace du-
dar de la confiabilidad de esta forma de expresar los resultados. Si
como hemos indicado mas arriba, el DNA por célula se mantiene
constante en el animal adulto o aumenta muy poco en la rata en
crecimiento, lo que hemos confirmado por la falta de variacion del
contenido de DNA por g de higado en nuestros animales control,
es posible concluir que la expresiéon de la concentracion de las pro-
teinas hepdticas como mg de proteina por mg de DNA es la mis
adecuada y, en ciertos casos, —como en el presente trabajo— es
sumamente itil para revelar disminucion de las proteinas hepati-
cas. Debemos indicar, ademis, que asi como la expresion de la
actividad de una enzima en unidades por mg de DNA es una me-
dida de la actividad de dicha enzima por célula (27, 28), igual-
mente puede ser aplicable el hecho de que la expresion de la con-
centracion de proteinas en funciéon del DNA sea una indicaciéon
aproximada de la cantidad de proteinas por célula.

SUMMARY

DNA AND PROTEINS IN THE LIVER OF RATS FED ON CORN.
THE IMPORTANCE OF EXPRESSING LIVER PROTEIN
CONCENTRATIONS AS A FUNCTION OF DNA

Variations in liver DNA and protein content were studied in rats fed
tommon com (diet I) and in another group of rats fed a diet made of comn
Starch (“maicena”), “chufio” (dried potato), sugar and fat (diet II). The
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results were compared with those from a control group fed a balanced diet
with adequate protein. Diets were administered after weaning, for a period
of 90 days. Animals on diets I and II showed an increase in the DNA con-
centrations per g of liver. Liver protein concentration was expressed in three
forms: as mg of protein per g of liver, mg of protein per mg of DNA and mg
of protein in the total liver weight. Animals raised on diet II had a decrease
in liver protein, which was evident regardless of the way of expressing the
results, On the other hand, in rats raised on corn (diet 1), the results expressed
as mg of protein per g of liver did not show a decrease in liver proteins, while
the other two ways of expressing the results demonstrated a decrease in liver
protein. It seems that the most trustworthy way to express liver protein
concentration is as mg of protein per mg of DNA. The importance of ex-
pressing the results of liver protein concentrations as a function of DNA is
emphasized and its usefulness demonstrated and discussed.
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RESUMEN

Basados en la hipotesis que la digestibilidad del grano de quinua puede
ser el factor limitante en la utilizacion de los nutrientes de este alimento, se
elaboraron dos dietas a base de quinua. En una de ellas se utilizé la quinua
en granos y en la otra, harina de la misma. Estas dietas fueron ofrecidas a
niftos que estaban recuperandose de desnutricion, analizando la digestibilidad

y calidad proteinica de la quinua comparada a una dieta control de caseina,
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por el método de balance metabolico. Los resultados revelaron que la digesti.
bilidad del grano de quinua es el factor limitante en la utilizacion de su conte.
nido de proteina y energia, y que su fraccionamiento mejora significativa-
mente la digestibilidad de las grasas y los carbohidratos. Se confirmo también
1a buena calidad de la proteina de quinua para consumo humano.

INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa) es un alimento oriundo de
la region andina de América del Sur que tradicionalmente ha cons-
tituido, junto con la papa y el maiz, uno de los alimentos basicos
de los pobladores de esta region.

Su cultivo se realiza en climas frios y a altitudes que varian
entre 2,500 y 4,000 m sobre el nivel del mar, por lo que representa
poca competencia de cultivo con otros alimentos. La porcion co-
mestible es la semilla o grano, y contiene aproximadamente 580/o
de almiddn, 50/0 de azicar, 12 a 199/0 de proteina 'y 4 a 50/o de
grasa.

La mayor parte de los estudios llevados a cabo con este ali-
mento se han orientado al anilisis de calidad proteinica, y conclu-
yen que, como fuente de proteina, la quinua puede ser superior a
la mayor parte de los cereales verdaderos (1). Sin embargo, existe
poca informacion en cuanto a su digestibilidad por parte del ser
humano que, de acuerdo a estudios realizados con otros alimentos
de origen vegetal, puede llegar a ser el factor limitante en la utiliza-
cion de los nutrientes (2).

Creemos que éste puede ser el caso de la quinua, pues en una
oportunidad anterior al estudiar la digestibilidad de una dieta pre-
parada a base de quinua y avena, se pudo observar que el germen
del grano de quinua se recuperaba en las heces sin haber sido frac-
cionado por el proceso digestivo. En esta misma dieta se encontrd
baja digestibilidad de proteina y grasas (3).

El presente estudio fue disefiado para analizar la digestibili-
dad y calidad proteinica del grano o semilla de quinua, en seres
humanos, forma en que generalmente se consume este alimento, ¥
comparar los resultados obtenidos al respecto utilizando harina de
quinua. En esta ltima, tanto el germen como el endospermo fue-
ron fraccionados por el proceso de molienda. Es nuestra opinion
que, de ser cierta la hipotesis planteada anteriormente, la digestibi-
lidad de este producto debe ser superior.
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MATERIALES Y METODOS

Pactentes

Participaron en el estudio seis nifios de sexo masculino cuya
edad promedio era de 13.8 meses, minima de 10 meses y maxima
de 18 meses (Tabla 1). Todos ellos fueron hospitalizados en el
Instituto de Investigacion Nutricional por presentar cuadros seve-
ros de desnutricion (grado III, segiin clasificacion de Gomez), para
tratamiento de complicaciones agudas y su consiguiente recupera-
cion nutricional.

TABLA 1

CARACTERISTICAS DE LOS PACIENTES QUE PARTICIPARON

EN EL ESTUDIO
Edad/ [Edad/ Concentracion de
Paciente Sexo Edad, talla, peso, _albimina sérica Kcal/
No. meses meses meses Inicial Final®  kg/dia
go/o g0
575 M 12 4.4 45 4.47 3.7 140
576 M 11 2.5 11 406  3.95 140
579 M 18 11.2 9.8 371 3.8 100
583 M 10 7.8 4.8 441 414 125
589 M 18 12.5 10.5 378 3.4 125
599 M 14 7.3 4.8 369 353 150

8 Las diferencias no fueron significativas segiin la prueba de “t” para

pares.

Al incorporarse al estudio, todos los nifios se ajustaban a los
signientes criterios: habian superado la etapa aguda de su recupe-
racién; se encontraban libres de infecciones y diarrea; ganaban pe-
s0 de manera regular con dietas variadas y, en balances metaboli-
cos realizados previamente, no acusaron problemas de malabsor-
cidn. Al inicio del estudio, el nivel de albumina sérica excedia de
3.5 mgo/o en todos los pacientes.
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Dietas

En el estudio se evaluaron tres dietas, dos de ellas preparadas
a base de quinua y, la tercera, que se utiliz6 como dieta control,
con caseina (Tabla 2). Para la elaboracion de las dietas de quinua
se utilizaron dos productos comerciales: semilla de quinua (“qui-
nua perlada”) y harina de quinua. La variedad empleada fue
“‘Sajama primera” que se obtuvo de la misma cosecha, habiendo
sido procesada en lotes homogéneos para evitar variaciones mayo-
res en su composicion. La semilla fue clasificada de acuerdo al
tamaiio del grano, escarificada y luego pulida. Este producto se
denomina “quinua perlada” y en la semilla se pueden reconocer
dos estructuras: el endospermo, que forma la mayor parte del
grano, y el germen en forma de semiluna. La hatina de quinua se
obtuvo sometiendo este producto a molienda.

Con estos productos se prepararon dos dietas isocaloricas e
isonitrogenadas en las que el contenido proteinico fue ajustado de
manera que 6.40/o de las calorias totales fuesen aportadas por
proteina de quinua, como unica fuente de nitrogeno. El conteni-
do de grasa también se estandariz6 para suplementar el 250/o de la
energia total, utilizindose para ello una mezcla (50:50) de aceite
de soya y aceite de semilla de algoddn, respectivamente. El valor
calorico de las dietas fue completado con sacarosa.

Para la elaboracion de 1a dieta control se utilizé caseina como
unica fuente de nitrogeno, ajustando el contenido total de nitroge-
no, grasa y energia a las dietas de quinua, empleando para este
proposito el mismo aceite vegetal. Como fuentes de carbohidratos
se emplearon sacarosa y dextrino-maltosa en proporciones iguales,
a fin de disminuir asi el sabor dulce de la dieta.

La quinua perlada fue lavada en agua fria tres veces y luego
cocida en agua, a temperatura de ebullicion, durante 60 minutos,
tiempo de coccién que generalmente es el que se emplea y reco-
mienda para la preparacion de este alimento (4). La harina fue
suspendida en agua y luego cocida durante 30 minutos, tiempo en
el cual se obtuvo la gelatinizacion del almiddn. Las dietas se suple-
mentaron con vitaminas y minerales a modo de satisfacer los re-
querimientos diarios recomendados (5). El contenido de Na y K
fue ajustado a 2 y 3 mEq/kg de peso/dia, respectivamente, para
evitar fluctuaciones en el peso corporal de los niiios.
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TABLA 2

COMPOSICION DE LAS DIETAS BAJO ESTUDIO Y DE LA DIETA
CONTROL (a 100 Kcal)a, b

Quinua Harinade Dieta control

perlada  quinua de caseina
Quinua g 13.9 13.8 -
Nitrogeno mg 2560  256.0 -
Energia Keal 50.0 50.1 -
Caseina g - - 1.86
Nitrogeno mg — - 256.00
Energia Kcal - - 6.90
Sacarosa g 8.0 79 8.6
Energia Keal 32.0 31.6 34.2
Dextrino-maltosa gd - - 8.8
Energia Kcal - - 343
Aceite vegetal mli 2.3 23 3.1
Energia Keal 18.0 18.3 24.6
TOTALES
Nitrogeno mg 256.0  256.0 256.0
Energia Keal 100.0 100.0 100.0
Proteina
(N x 6.25) ©/o Energia 6.4 6.4 6.4

Todas las dietas fueron suplementadas con minerales a modo de propor-
cionar una ingesta de 2 y 3 mEq/kg de peso/dia de Na y K, respectiva-
mente, utilizando una mezcla mineral de la compesicion siguiente (/o
peso/peso): NaCl, 30,701; MgS0,4.7H, 0, 22,804; CaHPO,, 41,615;
FeCgH50,.3H,0, 3.549; CuS0,.5H,0, 0.625; ZnS0,.7H,0, 0.355;
MnSO0,.H20, 0.277; KI, 0.025; y NaF, 0.05. La cantidad de K fue
ajustada utilizando una solucién 1 M KCL.

La suplemeniacién de vitaminas se efectud utllnzando una dosis‘diaria
de 0.6 1.2 ml de Polyvisol, Mead-Johnson, Indiana, EUA. La compo-
sicion (por ml) de esta preparacién es: palmitato de retinil, 1,500 UI;
ergocalciferol, 400 UI; vitamina E, 5 Ul: écido ascorbico, 35 mg; tiami-
na, 0.5 mg; riboflavina, 0.6 mg; niacina, 8 mg; vit. Bg, 0.4 mg; vit. B, ,,
2 ug. Los pacientes recibieron también una dosis diaria de cloruro de
colina, 191 mg, Inositol 180 mg, acido folico, 200 ig y PABA, 500 mg.
Casec de Mead-Johnson, Evansville, Indiana. 1.88 g de Casec aportan
1.6 g de caseina.

Dextro-Malto Mead-Johnson, Evansville, Indiana: aziicares reductoras
(como maltosa), 562 /o, dextrina, 41%fo y humedad, 3%/o.
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Disefios y Analisis

El estudio comprendié cuatro periodos dietéticos de 9 dias
cada uno. Durante el 1o y 40 periodos los nifios recibieron la
dieta control de caseina. En los periodos intermedios las dietas de
quinua fueron alternadas de acuerdo a una secuencia predetermina-
da. La ingesta calérica se calcul antes de iniciar el estudio, en base a
las calorias que cada paciente necesitaba para mantener una ganan-
cia regular de peso de 3 a 5 g/kg/dia. Una vez iniciado el estudio
la ingesta no se vari6o. Los tres primeros dias de cada periodo die-
tético fueron considerados de adaptacién a la dieta, y en los seis
Gltimos dias se efectuaron dos colecciones metabolicas, por separa-
do, en las que se obtuvo el volumen total de heces y orina. Los
nifios eran pesados diariamente (8:00 am) en ayunas para observar
las fluctuaciones en el peso y asi poder determinar posteriormente
la ganancia de peso obtenida en cada periodo dietético. Al inicio
de cada uno de estos periodos se obtuvo una muestra de sangre en
ayunas con el fin de determinar el contenido de proteinas totales
(Biuret) y de albimina (electroforesis en acetato). Semanalmente
se analizé el contenido de N, Na y K de las dietas para verificar
que las ingestas fuesen las calculadas, determinindose en las mues-
tras de heces el peso total (hiimedo) y el peso seco. El contenido
total de nitrogeno en heces, orina y muestras de dieta fue analiza-
do por el método. de micro-Kjeldahl (6) y para el anélisis de grasa
en heces se empled el procedimiento de Van de Kamer, Huimink y
Weyers (7). La energia total fue determinada en heces utilizindo-
se una bomba calorimétrica y a partir de este valor se calcul6 su
contenido de carbohidratos utilizando la formula siguiente:

CHO g . E-(N/jgx6.25x i.tlsg) - (glg % 9.9)

CHO g = Carbohidratos, en gramos.

E = Energia fecal total determinada por bomba de
calorimetria.

Nfg = Nitrogeno fecal, en gramos.

GJ/g = Grasa fecal, en gramos.

5.65—9.4—4.15 Factores de conversion de energia aceptadas pa-
ra proteina, grasa y carbohidratos, respectiva-

mente (8).

i

Para evaluar la calidad de 1a proteina se analizo la retencion
aparente de nitrogeno obtenida durante los periodos de alimenta-
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cion a base de quinua, en comparacion a la obtenida durante los
periodos en que se administro la dieta control. El perfodo final de
caseina se utilizo para observar si después del consumo de las die-
tas de quinua se producia una retencion exagerada de nitrégeno
(fenémeno de rebote) y compensar, con proteina de alta calidad,
cualquier deficiencia proteinica que hubiese ocurrido durante los
periodos de alimentacion con quinua. Los resultados de retencién
aparente de nitrogeno obtenidos con las dietas de quinua fueron
comparados entre si, con los periodos de control, y también los
periodos de control entre si, utilizando para ello la prueba de “t”
para pares.

En el anilisis de digestibilidad se emplearon seis pardimetros:
absorcion aparente de nitrégeno, peso total de heces, peso seco de
heces y las cantidades totales de energia, grasas y carbohidratos en
heces. Ya que en la preparacion de la dieta control se utilizaron
componentes de alta digestibilidad como son la caseina, aceites ve-
getales y la mezcla de carbohidratos, la digestibilidad de esta dieta
es casi completa y permanece constante a lo largo del estudio.
Este hecho, ya notificado anteriormente (9, 10), nos permite atri-
buir a las dietas de quinua las diferencias de digestibilidad encon-
tradas. El andlisis estadistico de los resultados se realiz6 compa-
rando los periodos de alimentacion con quinua entre si, con cada
uno de los periodos de control, y los periodos de control entre si,
para cada uno de los parametros de digestibilidad, aplicando la
prueba de “t” para pares.

RESULTADOS

Las dietas fueron bien aceptadas y toleradas pudiéndose su-
ministrar la ingesta calorica planeada en todos los casos.

Los resultados de retencion aparente de nitrogeno se presen-
tan en la Tabla 3. Segin se observa, el promedio de retencion
aparente de nitrogeno obtenido durante el consumo de la dieta
elaborada con quinua perlada fue menor que los obtenidos con la
dieta a base de harina de quinua y con las dietas control, pero las
diferencias no fueron estadisticamente significativas. La mayor re-
tencién de nitrogeno que se obtuvo en el periodo final de caseina
parece indicar una retencién compensatoria, pero cuando se com-
para con el periodo inicial la diferencia no resulta significativa.

Las variaciones en los niveles de albiimina sérica observadas
durante los periodos dietéticos, no tuvieron relacion demostrable
con la dieta ingerida.
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TABLA 3

RETENCION APARENTE DE NITROGENO COMO PORCENTAJE
DE LA INGESTA

Paciente Dietas
No. Caseina No, 1 Quinua perlada Harina de quinua Caseina No, 2
575 46.5 33.0 43.0* 51.0
576 23.5 23.5 27.0% 52.0
579 35.0 15.0% 26.5 325
583 33.0 30.5% 33.5 35.5
589 42,5 27.0%* 43.0 38.0
599 21.0 445 39.5% 45.0
xa 33.6 28.9 35.4 42.3
DE 101 *99 76 t 8.2

a Diferencias no significativas segiin la prueba de “t” pafa'pares, P <0.05.

* Periodo inicial de quinua,

Los resultados en cuanto a ganancia de peso y parimetros de
digestibilidad se dan a conocer en la Tabla 4. Los resultados de las
dietas control se presentan como valores promedio del periodo ini-
cial y final, al no haberse encontrado diferencias significativas en
ninguno de los parametros.

La ganancia de peso obtenida con las tres dietas fue la previs-
ta, no siendo significativas las diferencias entre ellas. Al comparar
los resultados de digestibilidad entre las dietas de quinua y la dieta
control se encuentran diferencias significativas en todos los casos.
La absorcién aparente de nitrégeno durante los periodos de qui-
nua fue menor y los promedios de peso himedo, peso seco, calo-
rias y carbohidratos, mayores. El valor promedlo de grasas en
heces, obtenido con la dieta a base de harina de quinua, fue signifi-
cativamente menor que el obtenido con la dieta contral. Por el
contrario, con la dieta de quinua perlada la excreci6én de grasas
fue significativamente mayor.

Cuando se comparan las dietas de quinua entre si, se aprecia
que de los seis parimetros utilizados, solamente las diferencias en
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TABLA 4

EN ESTUDIO
Nitrogeno Heces ,
APeso o /Abs"_mi“" Peso tolal  Peso seco Calorias _ Grasas CHO
gfkg/dia ode mgestg  gldia g/dia Kcal/dia  ©fo deingesta gjdia /o de ingesta gldia
Caseina* ) 5.4 83.0 87.8 111 51.1 5.5 3.0 11.6 1.9
(n =6) ) 24 +3.0 +25.9 £0.9 + 9.3 +1.6 0.8 +33 +09
Harina de quinua 35 69.8(1) 10852 1820 83.8(® 8.8(3) 2.3 g1 8.8
(n =6) t1.6 +1.3 *255 2.6 +13.7 1.6 0.8 +23 1.7
Quinua perlada 3.1 66.6(> 152.400@) 31 1B)@) 450 4B) 15, (DO) 5 eD@) gy p(MB)  4q 33N
(n = 6) 23 16.1 +28.7 +4.2 +23.6 +2.8 +0.9 +40 +3.1
(1) Difiere significativamente del periodo de caseina seglin la prueba de *‘t” para pares, P<0.01.
(2) Difiere significativamente del periodo de caseina segiin 1a prueba de ““t” para pares, P <0.05.
P-<0.001.

(3) Difiere significativamente del periodo de caseina segiin la prueba de ‘t” para pares,

(a) Difiere significativamente del periodo de harina de quinua segin la prueba de “t”" para pares, P <0.001.
(b) Difiere significativamente del periodo de harina de quinua segiin Ia prueba de *“t” para pares, P <0.05.
(¢) Difiere significativamente del periodo de harina de quinua segin la prieba de “t” para pares, P <0.01.
* Valores promedio de los dos periodos control con la dieta de caseina

€ON (1861 'JHENITILDIS) IXXX TOA
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cuanto a absorcién aparente de nitrogeno no son significativas., En
cambio, los promedios de peso total, peso seco, calorias, grasas y
carbohidratos en heces fueron significativamente mds elevados du-
rante el periodo metabdlico con quinua perlada.

DISCUSION

Los hallazgos del presente estudio muestran que el grano de
quinua es de dificil digestibilidad para el ser humano, lo que deter-
mina que parte considerable de su valor nutritivo se pierda en las
heces. El proceso de molienda mejora su digestibilidad significati-
vamente.

Las absorciones aparentes de nitrégeno obtenidas con las die-
tas a base de quinua indican que, probablemente, la digestibilidad
de la proteina de este grano es el factor limitante en la retencién
de nitrogeno de tales dietas. Cuando la absorcion de nitrogeno se
expresa como porcentaje de la dieta control de caseina, se observa
que los resultados de. digestibilidad proteinica encontrados con la
dieta de quinua perlada (80.20/0) y con la dieta de harina de qui-
nua'(84.10/0), son inferiores a los informados anteriormente con
dietas similares preparadas a base de papa (92.40/0) (10) y trigo en
forma de fideos (95.50/0) (9). La digestibilidad proteinica encon-
trada es comparable a la notificada para dietas a base de arroz
(789/0) (2), alimento en el que 1a mayor parte de la proteina esta
contenida en forma de cuerpos proteinicos (11), los cuales perma-
necen intactos durante la coccion y son de dificil digestibilidad
(12). Los resultados muestran que el fraccionamiento del grano
de quinua mejora la digestibilidad de su proteina, pero no de una
manera significativa. : , ,

La calidad proteinica de la quinua probablemente sea ade-
cuada para consumo humano, pues posee una relacion adecuada
entre aminodcidos esenciales y no esenciales (13), y en estudios
realizados anteriormente no se encontraron amino4cidos que limi-
ten su utilizacion (14). Las diferencias observadas en cuanto a re-
tencién aparente de nitrogeno entre las tres dietas sometidas a es-
tudio, aunque no significativas, en su mayor parte se deben a dife-
rencias en absorcién de nitrogeno. Al expresar la retencion como
porcentaje de la absorcion (valor bioldgico) los resultados obteni-
dos con la dieta de harina de quinua (50.70/0), quinua perlada
(43.49/0) y caseina (45.80/0) son similares, lo que confirma la
buena calidad de l1a proteina de quinua para consumo humano.
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Los balances metabélicos muestran que, durante el consumo
de harina de quinua, la pérdida de grasas en heces fue menor ala
observada con la dieta control, mientras que durante el consumo
de 1a dieta de quinua periada, la excrecion de grasa fue 870/0 ma-
yor que la resultante con la dieta de caseina. Esta diferencia en
digestibilidad de grasas —determinada por el fraccionamiento del
grano de quinua— es importante en términos de pérdida de ener-
gia.

Las mayores diferencias encontradas en el andlisis de digesti-
bilidad de las dietas bajo estudio, guardan relaciéon con la digestibi-
lidad de carbohidratos. En el periodo metabélico con la dieta de
harina de quinua, la pérdida de carbohidratos en heces fue 4630 /o
mayor que con la dieta control, y el porcentaje ascendi6é a 9100/o
durante el consumo de la dieta de quinua perlada. La pérdida exa-
gerada de carbohidratos en heces que se produce con las dietas de
quinua, no solamente representa una pérdida importante del con-
tenido calorico de las dietas, sino que, debido al efecto osmético
de los carbohidratos no absorbidos, se produce también una pérdi-
da de agua y electrolitos que en los nifios pequefios puede ser fisio-
logicamente importante., Este fendmeno explica también las dife-
rencias en el peso humedo de las heces encontradas entre las tres
dietas sometidas a prueba.

En el estudio realizado con la dieta de quinua-avena, al que
nos referimos anteriormente, la baja digestibilidad de proteina y
grasa obtenida la atribuimos a la falta de digestion del germen de la
quinua; sugerimos, sin embargo, 1a conveniencia de realizar nuevos
estudios incrementando el tiempo de coccion de la quinua y anali-
zar el posible efecto del contenido de saponinas de la quinua sobre
los procesos de digestién. En el presente estudio el tiempo de coc-
cibn empleado con la dieta de harina de quinua fue menor al utili-
zado en la quinua perlada, siendo probable que el contenido de
saponinas de la dieta de harina de quinua haya sido mayor que el
de la quinua perlada, al no haberse lavado el producto antes de la
coccidn. A pesar de ello, los resultados de digestibilidad obtenidos
con la dieta preparada con harina de quinua fueron significativa-
mente mejores. Con base en estos resultados, creemos que es posi-
ble que el germen del grano de quinua, de manera similar a los
cuerpos proteinicos de arroz, sea poco afectado por la coccion y
de muy dificil digestiblidad.

A pesar de que la molienda del grano mejora la digestibilidad
de la quinua, al comparar los resultados obtenidos con la dieta de
harina de quinua con los observados con dietas similares a base de
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papa, trigo y arroz, Ia digestibilidad en general de la quinua es
ahn ligeramente inferior.

SUMMARY

DIGESTIBILITY AND PROTEIN QUALITY OF QUINUA.
COMPARATIVE STUDY, IN CHILDREN, BETWEEN QUINUA SEEDS
AND FLOUR

Based on the hypothesis that the digestibility of quinua seed is the
limiting factor in the utilization of nutrients from this staple, two quinua.
based diets were prepared using quinua seeds and quinua flour. These diets
were offered to children recovering from malnufrition. The digestibility and
protein quality of the quinua diets were compared to those of a casein
control diet by analyzing the children’s metabolic balance. Results showed
that digestibility of the quinua seed is the limiting factor in the protein and
energy utilization, and that milling improves significantly the ‘digestibility
of fat and carbohydrates. Findings also confirmed that the protein quality
of quinua seeds is adequate for human consumption.
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ANIMAL WASTES. 1. EFFECT OF PROCESSING ON THE
CHEMICAL AND PROTEIN NUTRITIONAL VALUE OF
CALF STOMACH?
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SUMMARY

The nutritive value of calf stomach waste from rennet production was
assessed. The by-product was either drum-dried at the industry (DDSW) or
mildly dried (60°C) in a ventilated oven at the laboratory (MDSW). Part of
the sample treated at the laboratory was autoclaved before drying (ASW).
The protein and ether extract concentrations ranged from 34.250/0 to
44.319/o and from 31.14%/o to 38.959/0, respectively, and were lower in
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DDSW than in the other two samples. The ash content which ranged from
16.04%/0 to 27 .3%010, was higher in the DDSW sample. Methionine, cystine,
and available lysine were lower in the DDSW by-product than in the other
two samples. Lysine availability was affected by the drum-drying and auto-

- claving procedures. Tryptophan was shown to be the limiting amino acid in
all samples. Nutritive value, assayed both in DDSW and ASW, was lower in
DDSW when compared with ASW or with casein diets as far as PER is
concerned. The digestibility was shown to be ranked in increasing order for
DDSW, ASW, and casein. In conclusion, the results indicate that the waste
from rennet production may be recommended as an inexpensive source of
protein for animal feeding.

INTRODUCTION

Agriculture is the main source of nutrients for human and
animal consumption. Man keeps feeding animals with grains in
order to produce meat and other kinds of foods. For this purpose,
however, the animals compete with man for grain (1).

The recycling of animal wastes could be a way of increasing
the production of animal protein at a low price. Animal wastes
have been extensively studied (2-5). This effort is an indication of
an attempt to produce protein from sources that, in general,
contain this nutrient of good nutritional quality.

Heat processing of the wastes may alter the nutritional qual-
ity of their proteins through Maillard reictions (6). Therefore, the
goal of the present work was to -assess chemically and nutritionally
an animal waste from rennet production that has been buried after
being roughly dried. This constitutes part of a broader study (4,
5) which pursues the assessment of by-products that have been
discarded or misused without any further technical procedure.

MATERIAL AND METHODS

The material used in this work was a calf stomach waste, by-
product of rennet extraction from “BIOBRAS— Bioquimica do
Brasil S/A- Montes Claros, MG, Brasil”’.

The stomach waste was received either already drum-dried at
the factory (DDSW) or frozen. The latter was thawed and after
discarding the water, divided in two lots. The first one (ASW) was
autoclaved at 1200C for 20 minutes, and then dried in a ventilated
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oven at 609C for 20 hours. The second one (MDSW) was dried
directly in a ventilated oven at 600C for a period of 30 hours.

All three samples were powdered in a laboratory mill
equipped with a 20-mesh sieve.

Chemical Analyses

Moisture, fat, ash, calcium, and nitrogen were determined
according to the procedure recommended by the Association of
Official Analytical Chemists (7).

Phosphorus content was determined as reported by Harris
(8), and the amino acid content was measured in a Beckman 120
amino acid autoanalyzer, according to the method of Spackman,
Stein and Moore (9). Tryptophan (10) and free e-amino group of
lysine (11) were evaluated as recommended.

Biological Assays

Weanling male rats of the Holtzman strain 21-24 days of age
were used for assessing nutritional quality of the dietary protein.
Eighteen rats with approximately the same initial body weight
were randomly distributed into three groups and assigned to the
diets described in Table 1. The rats were kept individually in
suspended wire cages and they received food and water ad libitum.
Food consumption and body weight were registered weekly.

Protein nutritional values were assessed by the protein ef-
ficiency ratio index (PER). The experiment was run for 28 days.
At the end of this period, total weight gain and protein intake of
each animal were registered for PER determination. Feces of each
animal were collected from the beginning to the end of the exper-
iment for evaluation of apparent digestibility (Dapp). Both indices
were determined according to the ratios:

PER = _W_eigh_tga'ﬁ'_(_g)_
Ingested protein (g)

Ingested nitrogen (g)- Fecal nitrogen (g) 100
Ingested nitrogen (g)

Dapp =

All results were submitted to analysis of variance and com-
parisons among the means were done according to the Tukey test
(12).
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TABLE 1

COMPOSITION OF THE DIETS WITH CASEIN (CONTROL), AND
WASTES, AS PROTEIN SOURCES

Ingredients Control ASW DDSW
g€ g g
Casein 120.5 -~ -
ASW* - 2374 -
DDSW* - - 291.9
Cornstarch 580.3. 563.3 523.3
Sucrose 100.0 100.0 100.0
Com oil** 146.2 57.6 59.2
Salt mixture*** 50.0 50.0 50.0
Vitamin mixture¥** 10.0 10.0 10.0
Cellulose 100 10.0 10.0
Protein (9/o) 100 10.0 10.8
Energy (kcal/kg) 4,483 4,403 4,243

*  See “Material and Methods™ for preparation of the samples: autoclaved
stomach waste (ASW) and drum-dried stomach waste (DDSW).

**¥  Total lipid content in each diet was 150/o.

***  For composition, see (7).

RESULTS

Chemycal Analysis

Table 2 shows the per cent composition of the products
obtained from the calf stomach waste.. The drum-dried at the
factory material (DDSW) presented a lower content of proteins
and ether extract than the other samples, but it had the highest
ash concentration. The MDSW and ASW by-products exhibited a
comparable composition (Table 2).

The amino acid composition of the three samples and the
content of available lysine are presented in Table 3. As the data
teveal, threonine, methionine, cystine, tyrosine and tryptophan
;'V&)re lower in the DDSW than in the other two samples (ASW and

SW).
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TABLE 2

CHEMICAL COMPOSITION OF DRUM—DRIED STOMACH WASTE
(DDSW), AUTOCLAVED STOMACH WASTE (ASW), AND MILDLY
DRIED STOMACH WASTE (MDSW)*

Moisture Protein Ether Ash Calcium Phosphorus

Samples (Nx6.25) extract

%fo % oo o %o ofo
DDSW 6.80 34.25 3114 2738 0.50 0.47
ASW 3.50 42.12 3895 1680 058 0.47
MDSW 4.27 44.31 3597 16.04 0.58 048

* See “Material and Methods” for preparation of the products.

The levels of available lysine were also lower than the total
lysine content in the DDSW and ASW. Tryptophan is the limiting
amino acid in all. three samples followed by sulfur-containing
amino acids in the DDSW and ASW, when compared with whole
egg proteins, as reported by Payne (13).

Biological Assay

The results of initial body weight, food intake, weight gain of
the experimental animals and protein efficiency ratio, as well as
the apparent digestibility of the samples analyzed, are shown in
Table 4. The amount of ingested food was statistically equal in all
three groups. In this case, the values for weight gain, PER, and ap-
parent digestibility were lower in the DDSW group than in the
casein and ASW groups. The latter two groups had similar values
for all the above-mentioned indices, except for apparent diges-
tibility which was lower in the ASW than in the casein group.

DISCUSSION
The stomach waste studied in this work exhibited nutrient

levels comparable with those of other animal products used as
feed (4, 14). There was, however, a very high concentration of
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TABLE 3

AMINO ACID CONTENT OF DRUM—DRIED STOMACH WASTE
(DDSW), AUTOCLAVED STOMACH WASTE (ASW), AND
MILDLY—DRIED STOMACH WASTE (MDSW)*

Amino acid DDSW ASW MDSW
(/100 g recovered protein)
Lysine 5.30 5.92 5.40
Available lysine 3.80 4,90 5.13
Histidine 1.69 140 1.66
Arginine 7.00 6.63 6.35
Aspartic acid 8.67 8.74 9.04
Threonine 4.19 465 493
Serine 4.21 4.33 4.57
Glutamic acid 13.68 13.98 13.81
Proline 9.08 8.34 7.89
Glycine 11.74 10.24 9.76
Alanine 6.01 5.84 6.25
Valine 5.46 5.15 5.25
Methionine 1.27 2.21 213
Cystine 1.23 1.89 1.96
Isoleucine 3.49 3.72 3.75
Leucine 7.03 7.172 7.63
Tyrosine 3.19 3.72 3.74
Phenylalanine 419 4.27 4.28
Tryptophan ______ __ 061 _ 014 __ __ 017
Ammonia 1.79 0.74 0.74

*  See “Material and Methods” for preparation of the products.

ashes (14) that could have been due to the procedure followed by
the manufacturer to produce the rennet. The method which the
industry applies to obtain rennet leaves the by-product, which has
been buried, with a large amount of salt and inert material used
for the enzyme extraction. This assumption seemed to be con-
firmed by the fact that the calcium and phosphorus contents were
equal for all three products.



TABLE 4

INITIAL BODY WEIGHT, FOOD INGESTED, BODY WEIGHT GAIN OF RATS, PROTEIN EFFICIENCY RATIO

(PER) AND PROTEIN APPARENT DIGESTIBILITY (Dapp) OF DIETS WITH CASEIN (CONTROL)
AND STOMACH WASTES AS PROTEIN SOURCES*

Initial Food Weight
Diets body weight ingested gain PER Dapp
g g g O/o
Control 455%2.3 309.5 + 25.32 93.3 +15.42 3.00 £ 0.352 92.19 +0.882
DDSW 45529 290.6 + 27.32 57.9+13.1P 1.97 + 0.32P 81.97 + 2.85P
ASW 455 +2.7 305.8+ 7.32 81.7+ 852 2.67 £ 0.352 85.16 £1.07°¢

* See “Material and Methods” for composition of the diets and handling of the by-products. Mean *SD with the

same letter superscript are statistically equal at the 50/0 level of significance.
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The attempt to reduce ashes by discarding the water after
thawing the frozen sample received from the factory was not
entirely satisfactory, in spite of a reduction of 500/o in the ash
concentration. Further studies are therefore deemed necessary to
establish if the high content of ashes has any adverse effect on the
biological quality of the stomach waste proteins, as shown by its
PER and digestibility.

Heat treatment by autoclaving did not alter the amino acid
composition of the product, but it did decrease lysine availability.
The procedure of drying the product at the industry, however,
seems to have been more severe and to have promoted a decrease
in the available lysine, threonine, methionine, cystine, tyrosine,
and tryptophan contents. Severe heat treatment has been shown
to alter the protein quality of the food (15). The decrease in the
available lysine can be due to reaction of the amino group with
other substances (16, 17).

The severe treatment used to dry the product at the factory
also destroyed the sulfur-containing amino acids, making them the
second limiting amino acids, following tryptophan. When the
stomach was submitted to mild treatment at the laboratory, again
the first limiting amino acid was found to be tryptophan, followed
by isoleucine. The biological assay also showed the material
produced by the manufacturer to be worse than either casein or
the product obtained in the laboratory for all indices used. This
could be anticipated by the results from chemical analyses. The
severe heat treatment may not be the only reason for the inferior
quality of the DDSW product. The high-ash content in this
product may also have adverse nutritional effects. Further animal
trials, using improved product, should therefore be performed.

Despite the fact that tryptophan was the limiting amino acid
with 460/0 of that of whole egg, the products seem to have
enough of it to grow rats, since the values for PER in the ASW
group were comparable to those in the casein group. '

In summary, the product that is discarded by industry, in a
country that lacks good quality protein, was shown to be useful
for animal feeding, in fact, even better than others already used
for this purpose (4). Aside from this fact, the product can be
improved by treating it properly in order to preserve its nutri-
tional quality. '
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RESUMEN

SUBPRODUCTOS ANIMALES. 1. EFECTO DEL PROCESAMIENTO
SOBRE LA COMPOSICION QUIMICA Y EL VALOR NUTRITIVO
DE LA PROTEINA DE ESTOMAGO DE TERNERO

Se evaluo el valor nutritivo de los restos de estomago de ternero dese-
chado de la produccion de cuajo. En la industria, los subproductos se secaron
en desecadora de tambor (DDSW) o bien se secaron levemente en el laborato-
rio (60°C) en un horno ventilado (MDSW). Parte de la muestra tratada en el
laboratorio se sometio al autoclave antes del secamiento (ASW). Las concen-
traciones de proteina y de exiracto etéreo variaron de 34.25%/0 a 44.310/o, y
de 31.140/o a 38.959°/0, respectivamente, y fueron mas bajas en el subpro-
ducto DDSW que en las otras dos muestras. El contenido de cenizas, que
fluctud entre 16.04%/o y 27.389/o, fue mas alto en la muestra DDSW. El
contenido de metionina, cistina y lisina disponible fue mas bajo en la mues.
tra DDSW que en las otras dos. Segiin se comprobo, los procedimientos
de secado en tambor y de autoclave afectaron la disponibilidad de lisina. El
triptofano demostrd ser limitante en todas las muestras analizadas. El valor
nutritivo, determinado biologicamente en los subproductos DDSW y ASW,
fue mas bajo en DDSW, comparado con el de la muestra ASW o con dietas de
caseina en lo que al PER se refiere. La digestibilidad vario en orden crecien-
te como sigue: DDSW, ASW y caseina. En conclusion, los resultados indican
que los desechos de la produccion de cuajo, pueden ser un subproducto a
recomendar como una fuente barata de proteina para propositos de alimenta-
cion animal.
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ANIMAL WASTES. 1I. CHEMICAL AND NUTRITIONAL
EVALUATION OF BY —PRODUCTS FROM RENNET AND
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SUMMARY

Drum-dried calf stomach waste (DDSW) from rennet production, after

washing with water for salt elimination, as well as drum-dried porcine
pancreas waste (DDPW) from protease extraction were used. Their chemical
composition and nutritional values were studied. The protein content of
DDPW was two-thirds that of the DDSW sample. The amount of ashes (acid
soluble and insoluble) in DDPW was twice that of DDSW. Four diets, the
protein sources of which were casein, DDSW, DDPW and a mixture of equal
parts of both by-products (MSPW) were then prepared. Their nutritive value
was assessed in weanling rats through the following parameters: food inges-
tion, body weight gain, protein efficiency ratio (PER) and apparent protein
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digestibility. The DDSW sample showed the lowest nutritional quality for
all parameters measured. The weight gain of rats fed diets containing casein,
DDPW, MSPW, and DDSW were, 59.60 * 8.12, 84.63 % 9.89, 56.22 * 6,74,
and 20.08 * 3.72, respectively. The PER for the same diets were: 2,82 +
0.33, 2.67 * 0.19, 2.17 % 0.25, and 1.30 £ 0.20, in the same order. The
protein digestibility of all experimental diets was about 700/o, and that of
the control diets, about 900/o. As a conclusion, the by-product of protease
production from porcine pancreas seems adequate as a protein source for
animal feeding, despite its high level of ashes, Also, this by-product appears
to be useful for feeding purposes, when mixed with the other animal by-
products studied.

INTRODUCTION

Some industrial by-products of animal origin have been dis-
carded or ill-utilized in Brazil (1-3). This attitude deserves atten-
tion, since the by-products are good protein sources. Furthermore
if the wastes are not duly treated, they can be an agent of pollu-
tion,

The previous paper on this subject (1) showed results that
recommended the use of calf stomach waste, from rennet produc-
tion, as a protein source for animal feeding purposes. It was,
however, advised that washing of the by-product should be per-
formed before drying, in order to decrease its ash content.

On the present occasion, the manufacturer produced a batch
of the by-product, previously washed, as recommended. The goal
of this work was to evaluate its nutritive value as well as that of
the by-product (pancreas) from protease production for the above-
mentioned purposes.

MATERIAL AND METHODS

The materials used in the study reported herein, were calf
stomach and porcine pancreas residues, after rennet and protease
extraction, respectively. Both were kindly provided by
“BIOGRAS-Bioquimica do Brasil S. A.”, Montes Claros, MG,
Brazil. '

At the factory, the stomach by-product was washed with
water and then drum-dried, with steam as the source of heat. The
porcine pancreas, after protease extraction, was drum-dried 2
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above, but without any washing. The two samples were received at
the laboratory as a fine powder; after their arrival, both drum-
dried stomach waste (DDSW) and drum-dried pancreas waste
(DDPW) were stored at 4°C.

Chemical Analyses

Moisture, nitrogen, ether extract, and acid soluble and insolu-
ble ashes were determined as recommended by the Association of
Official Analytical Chemists (4).

Biological Assays

Weanling male rats of the Holtzman strain, 21-24 days of age,
weighing between 41.0 and 43.9 g were used for assessing nutri-
tional quality of the dietary protein. Twenty-four rats were ran-
domly distributed into four groups and assigned to the diets the
composition of which is described in Table 1. The rats were kept
individually in suspended wire cages, with full food and water ad
libitum. Food consumption and body weight were registered
weekly.

Protein nutritional values were assessed by the protein effi-
ciency ratio index (PER). The experiment covered a 28-day period
during which feces of each animal were collected. Total weight
gain of each animal was also registered, and the PER and apparent
digestibility (Dapp) were calculated according to the ratios:

PER - Weight gain (g)
Ingested protein (g)
Dapp Ingested nifrogen (g) - Fecal nitrogen (g) 100

Ingested nitrogen (g)

All results were submitted to analysis of variance and com-
parisons among the means were done according to the L test (5).
RESULTS AND DISCUSSION

Table 2 shows the per cent composition of the by-products
studied in this work. The protein level in the drum-dried DDSW,
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TABLE 1

COMPOSITION OF THE DIETS WITH CASEIN (CONTROL)
AND WASTES, AS PROTEIN SOURCES

Ingredients Control DDSW DDPW MSPW.
g g g g
Casein 116.0 - - -
DDSW - 190.0 - -
DDPW - - 268.0 -
MSPW* - - - 234.0
Cornstarch 608.0 573.0 523.0 543.5
Sucrose 100.0 100.0 100.0 100.0
Corn oil** 146.0 107.0 79.0 92,5
Salt mixture*** 50.0 50.0 50.0 50.0
Vitamin mixture*** 100 10.0 10.0 10.0
Cellulose 10.0 10.0 10.0 10.0
Protein (%/o) 9.62 9.29 9.05 9.65
Energy (keal/kg) 4,567 4,414 4,204 4,310

* Mixture of equal parts of drum-dried stomach waste (DDSW) and drum-
dried pancreas waste (DDPW).

*¥  The total lipid content in each diet was 15%o.

*k%  For composition, see (4).

material was higher than that reported in the preceding paper (1).
The fat (ether extract) (22.63%0) and ash contents (15.15%0)
were lower than those reported previously (31.4 and 27.38, re-
spectively, for fat and ash), when a similar sample was used without
washing before drying (1). This washing of the by-product is prob-
ably the cause of the decreased contents. The washing, however,
was not sufficient to completely eliminate the inert material (acid
insoluble ash) utilized by the industry to produce rennet.

Table 2 also shows the composition of DDPW, another by-
product that is usually discarded as waste. The protein and ash
levels were very high (6). The proportion of acid insoluble ash was
about 909%0 of the total ash content. DDPW was not washed
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TABLE 2

CHEMICAL COMPOSITION OF DRUM-DRIED STOMACH
WASTE (DDSW) AND DRUM-DRIED PANCREAS WASTE (DDPW)*

Component DDSW DDPW
% %o

Moisture 16.38 11.30
Nitrogen 7.81 5.40
Protein (N x 6.25) 48.81 33.73
Ether extract 2263 26.50
Ashes:

Acid insoluble 14,00 28.50

Acid soluble 1.15 3.50

* See “Material and Methods” for preparation of the products.

before drum-drying.

The nutrient levels found in these by-products are compara-
ble to those reported in the literature (3) which are utilized, or
potentially utilized for food and feed purposes.

Table 3 shows the results of the study on nutritional evalua-
tion of the by-products and of a mixture of equal parts of them
carried out, as stated, in 24-day-old weanling rats of the Holtzman
strain, Data on food ingested and weight gain were registered
weekly in an experimental period of four weeks and, finally, PER
and apparent digestibility were calculated.

The ingestion of the diet, the protein source of which was
DDSW, was significantly lower than that of all other diets tested.
In addition, weight gain, PER, and protein apparent digestibility
showed the lowest values.

Table 3 shows that the nutritive value of DDSW was not im-
proved by washing as recommended in a previous paper (1). The
recommendation was a meaningful one as far as elimination of ash
was concerned, but it is likely that the washing also removed some
soluble protein fraction better balanced in essential amino acids.
Therefore, if there is a dietary imbalance in essential amino acids,
a decrease in food ingestion and a lower value for PER are to be
expected (7, 8).



TABLE 3

INITIAL BODY WEIGHT, FOOD INGESTED, BODY WEIGHT GAIN OF RATS, PROTEIN EFFICIENCY RATIO (PER)
AND PROTEIN APPARENT DIGESTIBILITY (Dapp) OF DIETS THE PROTEIN SOURCES OF WHICH WERE:

CASEIN (CONTROL), AND THE WASTES*

Initial Food - Weight
Diets body weight ingested gain PER Dapp
g g g
Control 425+ 4.7 219.8 + 18,22 59.60 + 8.122 2.82%0.332 90.46 * 1.483
DDSW 410+ 2.1 167.6 + 2410 20.08 + 3.72b 1.30  0.20° 67.17 + 6.63b
DDPW 439+ 24 349.5 * 17.5¢ 84.63 + 9.89° 2.67%0.192 72.15 * 1.13b¢
MSPW 427146 268.0 * 17.04 56.22 * 6.742 2.17% 0.25¢ 76.35 + 1.50¢

* See ‘‘Material and Methods” for preparation of the products and diets. Means £ SD with the same letter superscript

are statistically equal at the 590 level of significance.
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The decreased digestibility and PER indices when compared
to previous results (PER 1.97 and Dapp - 81.97%0) of the DDSW
(1) corroborate the suggestion that some protein fractions were
lost during washing and that the remaining ones might be less
digestible and of poorer nutritional quality. Aside from this fact,
the adverse processing effect on the quality of the remaining pro-
tein can not be ruled out.

The highest amount of food ingestion was observed for the
group which received the diet based on drum-dried pancreas waste
{DDPW). The weight gain of this group was higher than that of the
casein one, but the PER was statistically equal in both groups. The
digestibility, however, was significantly lower than that of casein
and similar to DDSW. The by-product used to prepare the diet was
not washed before drum-drying: therefore, its content of ashes
{329%0) was high, even higher than that of DDSW (27.38%0) pre-
viously reported (1). In spite of the fact that digestibllity of the
protein of DDPW is not comparable to casein, as far as weight gain
and PER are concerned, the nutritive value of the proteins of this
by-product suggests that it could very well be recommended as a
good protein source for the feeding of monogastric animals.

In order to try an improvement in the nutritional quality of
the DDSW protein, a diet based on a mixture containing equal
parts of DDSW and DDPW was prepared. The results showed inter-
mediate values for food ingestion, weight gain, and PER when
compared to figures derived from DDSW and DDPW.

This study, therefore, indicates that for animal feeding pur-
poses, the by-product obtained from protease production is better
than that of rennet extraction. Both by-products, however, can be
utilized to prepare rations when a mixture of them is used. The
nutritional quality of the mixture would be better if the propor-
tion of DDPW were higher than that used in the present work.

It seems that with further minor technical treatments, the
by-product would be very useful for animal feeding purposes.
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RESUMEN

DESECHOS DE ORIGEN ANIMAL. II. EVALUACION QUIMICA Y
NUTRICIONAL DE SUBPRODUCTOS DE CUAJO Y DE PRODUCCION
DE PROTEASAS

Se sometio a estudio la composicion quimica y el valor nutritivo de los
restos de estomago de ternero después de la produccion de cuajo. La muestra
fue lavada con agua para eliminar las sales y luego secada en un secador de
tambor (DDSW). Se estudiaron también los restos de la extraccion de pro-
teasa de pancreas de cerdo después de secados en un secador de tambor
(DDPW). El contenido de proteinas del DDPW fue dos tercios del determina-
do en la muestra DDSW. La cantidad de cenizas (acido soluble e insolubie) en
el material DDPW fue el doble de la que acusé la muestra DDSW,

Se prepararon cuatro dietas cuyas fuentes de proteina fueron caseina,
DDSW, DDPW y una mezcla por partes iguales de ambos subproductos
(MSPW). Su valor nutritivo se evalud en ratas recién destetadas a través de los
siguientes pardmetros: ingestion de alimento, ganancia de peso corporal, indi-
ce de eficiencia proteinica (PER), y digestibilidad aparente de proteina. Para
todos los parametros medidos se encontro que el subproducto DDSW tenia
una menor calidad nutricional, El aumento de peso de las ratas alimentadas
con las dietas que contenian caseina, DDPW, MSPW y DDSW fue de 59.60
8.12, 84.63 * 9.89, 56.22 + 6.74 y 20.08 * 3.72, respectivamente. Ei PER
para las mismas dietas fue de 2.82 * 0.33, 2.67 £ 0.19,2.17+0.25y 1.30
0.20, en ese mismo orden. La digestibilidad de proteinas en todas las dietas
experimentales fue alrededor del 70%o mientras que en la dieta control ésta
fue de mas o menos 90%o.

Como conclusion, parece ser que los subproductos de la produccion de
proteasa de pancreas de cerdos son muy adecuados como fuente de proteinas
para alimentacion animal, a pesar de su alto contenido en cenizas. Ajeno a
ello, este subproducto también demostré ser util para propdsitos alimentarios,
al ser mezclado con el otro subproducto animal sometido a estudio.
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RESUMEN

Se desarrolld un modelo para la optimizacion del proceso de congela-
cion con miras a maximizar la produccién diaria de un congelador de platos,
proceso gue culminé con una ecuacion para predecir el espesor 6ptimo del
producto a congelar.

El modelo se comprobo experimentalmente en un congelador de un
plato, con un modelo alimentario consistente en una mezcla de bentonita al
90/o, Se demostrd que el modelo desarrollado predice satisfactoriamente los
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tiempos de congelacion y el espesor optimo-del producto. Asimismo, bajo

jas condiciones en que se llevo a cabo el experimento, se constato un espesor

optimo de 0.0142 m, con el cual era factible obtener en cinco cargas al dia,
una produccion diaria maxima de 3.152 kg.

INTRODUCCION

Los alimentos congelados se han tomado en uno de los prin-
cipales renglones de la industria alimentaria mundial. Sin embar-
go, la eficiencia en la utilizacion de equipos de congelacién no es,
en la mayoria de los casos, la mds adecuada. Esta eficiencia puede
ser mejorada mediante técnicas de optimizacion que frecuente-
mente se utilizan en la industria de procesos quimicos.

El presente trabajo se llevo a cabo con el propdsito de aplicar
la ecuacién de Plank modificada en el desarrollo de la optimiza-
cion del proceso de congelaciéon con miras a maximizar la produc-
cion diaria factible de obtener de un congelador que opere por
cargas. El modelo en cuestion permite estimar el espesor 6ptimo
que debe tener el empaque donde se procese el producto alimenti-
cio para lograr 1a maximizacién, y puede ser aplicado, entre otros,
a cualquier producto sélido como carnes de res, filetes de pescado
y carnes de aves. De esta manera, se logra obtener la utilizaciéon
mixima del equipo de congelacion en lo que a capacidad de proce-
samiento se refiere, ya que se modifica y mejora el modelo desa-
rrolado por Barreiro, Rao y Novak (1). Se da cuenta, asimismo, de
su comprobacion experimental.

PARTE EXPERIMENTAL

La congelacion de alimentos puede llevarse a cabo en forma
continua o por cargas, utilizando equipos que pueden ser clasifica-
dos en una de las siguientes categorias: congelacion en aire, con
conveccion natural o forzada; congeladores de platos; y congela-
cién por inmersion. Cada uno de estos procesos tiene sus propias
caracteristicas, las cuales determinan el coeficiente de transferen-
cia de calor superficial en el producto y, por ende, las tasas de
transferencia de calor y tiempos de congelacion.

Los parimetros que influyen sobre el proceso se pueden cla-
sificar como sigue: 1) variables de procesamiento, tales como es-
pesor del producto o dimensién caracteristica, cantidad de pro-
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ducto procesado, tiempo de congelaciéon, y temperatura inicial y
final del alimento; 2) caracteristicas fisicas del equipo, por ejem-
plo, capacidad (niimero de platos o dimensiones caracteristicas),
drea ocupada por el producto, temperatura del medio refrigerante,
limitaciones fisicas del equipo, coeficiente superficial de transfe-
rencia de calor, y eficiencia mecdnica; 3) propiedades fisicas y tér-
micas del producto, o sea, densidad, calor especifico, conductivi-
dad térmica, temperatura de congelacion, calor latente de congela-
cion, composicion, y dimensiones del producto.

Luego se desarrolla un modelo para maximizar la produccion
diaria de un congelador de platos. Cabe agregar que este mismo
procedimiento puede seguirse también para otros tipos de congela-
dores o bien para optimizar otras variables tales como ganancia
bruta y costos de produccién.

Descripcion de Equipo de Congelacion

Los congeladores de platos empleados en la industria alimen-
taria consisten en una serie de platos metdlicos en cuyo interior
circula un refrigerante; estos platos estin montados paralelamente
unos con otros, ya sea en forma horizontal o vertical. La distancia
entre platos es variable, abriéndose para insertar el producto a ser
congelado y cerrindose de forma que exista un intimo contacto
entre el producto alimenticio y la superficie de los platos a fin de
que exista una buena transferencia de calor por ambas caras del
producto hacia los platos superior e inferior. Con el fin de facilitar
las operaciones de carga y descarga, el producto alimenticio empa-
quetado se coloca en bandejas de aluminio. La presion ejercida
por los platos sobre el producto suele ser del orden de 0.1-0.3
kg/cm?. Para evitar la compresion de los paquetes se suelen utili-
zar espaciadores sOlidos ligeramente mas estrechos que el espesor
de los paquetes. El conjunto de platos va encerrado en un gabine-
te, el cual constituye la armazo6n externa del aparato.

Desarrollo y Optimizacién del Modelo®

La producciéon diaria de un congelador similar al descrito,
esti estableciada por la ecuacion:

DP- Nw (n

5 Véase lista de simbolos utilizados al final del articulo.
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El nimero de cargas que se puede procesar por dfa sera:

tq
{ =.
N t + ot (2)

La cantidad de producto factible de congelar en una carga, la
establece la relacion:

w=nAp(l-€¢)X. (3)

Sustituyendo las ecuaciones (2) y (3) en (1):

tq
P=<—{+—tr—)nAp(l—e)X (4)

El tiempo de congelacion requerido para congelar el producto
se puede estimar mediante la ecuacion de Plank modificada, presen-
tada por Heldman (2):

t- PX +RX
Ti — Tm (5)

siendo L definido por la relaciéon:

L= Cp(Ti—To) + X +Cp, (Te—TP ()

En el caso de una plancha semi-infinita P= 1/2 y R=1/8: para
una esfera P= 1/6 y R= 1/24 y para un cilindro semi-infinito P=
l/4y R=1/16 (2).

El coeficiente de transferencia de calor h varia con el tipo de
congelador y las condiciones de procesamiento, y debe evaluarse
experimentalmente en cada caso por cualquiera de los procedi-
mientos sefialados en la literatura (24).

En el caso de productos empaquetados en cartén u otro ma-
terial aislante, se debe calcular un coeficiente global de transferen-
cia de calor que considere 1a resistencia que ofrece el paquete a la
transferencia de calor mediante la relacién:

Ihe= 1/h + XKy )
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Sustituyendo las ecuaciones (5) y (6) en (4) se obtiene:

n A.p(l—e) X tg
DP = . (8)
p [Cpy (Ti—Te) + X +Cp, (Te — Tp] /PX RX2> N
ty

—

—
(T — Tpm) \hc K

La ecuacion (8) representa la funcion objeto a ser optimiza-
da. Esta funcion es de la forma DP = f (X) y es continua para cual-
quier valor de X > 0. Presenta un maximo que se puede determi-
nar derivando la ecuacion (8) con respecto a X, igualando a cero y
resolviendo para despejar X,¢, previa comprobacion de que la de-
rivada segunda es menor de cero. En este caso se obtiene:

1 tr K (Tj — Tm)
xopt = &)
Rp [Cpy (Ti— Tc) 4\ 4Cp; (Tc — Tp)]

En el caso de los congeladores de platos existe una restriccion
fisica para el maximo espesor (X’) del producto que se puede pro-
cesar, debido a que los platos pueden separarse entre si una distan-
cia dada. Por consiguiente, debe cumplirse que Xopt < X’. En el
caso de que Xyt > X, sblo se puede obtener un valor suboptimo
de la funcién para Xopt= X', ya que fisicamente no se puede so-
brepasar el valor de X’.

La determinacion de xopt mediante la ecuacién (9) permite
el cilculo de un tiempo de congelacion dptimo al sustituir el valor
de Xopt en la ecuacion (S). Con dicho tiempo y con la ecuacion
(2), puede calcularse el nimero 6ptimo de cargas por dia que co-
rresponde a dicho valor de Xyp¢. La produccién méaxima obtenible
por dia se calcula con la ecuacién (8).

El nimero Optimo de-cargas por dia (Nopt) debe ser un ni-
mero entero. En general, el valor calculado por el método no lo es,
estando comprendido entre dos nimeros enteros consecutivos; s
decir:

y N, =N -4 (11)
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Con el valor del namero Optimo de cargas por dia se obtiene
el maximo valor posible de la produccion diaria. Obviamente, los
valores de la produccion diaria obtenibles con el nimero de cargas
por dia que corresponde a los enteros consecutivos que compren-
den al éptimo (N, y N, ), serin menores que el maximo; por lo
tanto, la respuesta subéptima al problema serd, entre N, y N_,
aquel valor con el cual se obtenga la mayor produccién diaria. A
estos valores le corresponderdn los espesores X, y X, y los tiem-
pos de congelacioén t, y t,.

Si se toma en cuenta la restriccién antes sefialada de que
X < X’, podria suceder que X; > X’, siendo en este caso elimina-
da dicha solucion. Si ambos, X; > X’ y X, > X, entonces la so-
lucién sera establecida por el valor de N entero que dé 1a solucion
mis cercana a X’ por la izquierda, utilizando un criterio similar.

Comprobacion Experimental del Modelo

La comprobacion del modelo se llevo a cabo mediante la uti-
lizacion de un congelador de un plato (n = 1), marca Labconco,
por el interior del cual circulaba Fre6n 12 a una temperatura pro-
medio de —21.8°C. Este plato permiti{a la transferencia de calor
por una de las caras del producto, aislindose la otra cara con una
capa de poliuretano. Bajo estas circunstancias, el espesor X que de-
be utilizarse para aplicar el modelo es el espesor total del produc-
to; si hubiera habido transferencia de calor por ambas caras el va-
lor X habria sido la mitad del espesor total. El coeficiente de trans-
ferencia de calor del congelador para las condiciones del estudio
fue estimado en 16 = 3 Kcal/hr m2°C, con un intervalo de con-
fianza del 989 0. Para ello se utiliz6 1a ecuacion de Plank modifica-
da (2). El maximo espesor X’ que se podia procesar era de aproxi-
madamente 2.5 cm (0.025 m).

Como producto se empleé un modelo alimentario simulado,
el cual presenta mecanismo de transferencia de calor por conduc-
cion (5), consistente en una dispersién al 9%o de bentonita en
agua, la cual se dejoé expandir durante una noche.

Las propiedades térmicas y fisicas se estimaron en:

p = 1.110 kg/m3 (laboratorio)
Cp: - 0.93 Kcal/kg °C (Siebel) (6)

Cp, - 0.47 Kcal/kg °C (Siebel) (6)
k = 0.3 Kcal/hr m °C (ASHRAE) (7)
A = 72.8 Kcal/kg (ASHRAE) (7)

Te = 0°C (laboratorio)
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El producto se empacod en cajas de madera de aproximada-
mente 2 cm de espesor de 20 x 20 cm (A= 0.04 m?), en cuyo fon-
do se colocd papel de aluminio de 0.01 mm de espesor. La resis-
tencia del aluminio a la transferencia de calor era despreciable en
relacion a la del producto y, por consiguiente, h= h¢ al aplicar la
ecuacion (7). Se fabricaron diez cajas, las cuales se podian llenar
de producto hasta lograr espesores de 0.94, 2.00, 5.32, 4.36, 5.15,
6.00, 4.25, 3.15, 2.20 y 5.38 cm, respectivamente. En el tope su-
perior se colocé una plancha de poliuretano de 1 cm de espesor
aproximadamente.

La temperatura del plato y la existente en la cara aislada del
producto se midieron con termopares de cobre-constantin, marca
Ellab, especialmente fabricados para este fin. La temperatura fue
registrada en un registrador Speedomax W, marca Leeds & North-
rup, determindndose asi las curvas de congelacion. La temperatura
inicial del producto (Tj) fue de 20.2°C, y la temperatura media del
plato, de —21.8°C.

Con las curvas de congelacion asi obtenidas, se determinaron
los tiempos de congelacion requeridos para que la superficie o par-
te aislada del producto alcanzase una temperatura de —12.2°C, la
cual se considerd como temperatura final de congelacion (Ty).
Estos datos experimentales se ajustaron mediante una regresion,
calculindose el intervalo correspondiente de 95%o de confianza.
De igual manera, para cada espesor se calcularon los tiempos de
congelacion predichos por la ecnacion de Plank modificada, y se
compararon estos valores con los obtenidos experimentalmente.

Una vez comprobada la correspondencia entre los valores teé-
ricos y los experimentales del tiempo de congelacion en funcién
del espesor del producto, a partir de los datos experimentales se
calculé la produccion diaria (DP) y el niimero de cargas por dia
que correspondia a cada espesor (X), determindndose el 6ptimo
y comparando el valor obtenido con el predicho por la ecuacion
(9). El tiempo de reacondicionamiento (t;) se fijé6 en 0.25 hr,
siendo la fraccién vacia e= 0, por ser la bentonita no porosa y ocu-
par toda el irea de transferencia de calor estudiada.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados relativos a la determinacion experimental del
tiempo de congelacion para cada uno de los diez espesores de pro-
ducto sometidos a estudio se presentan en la Figura 1. Se encontré
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Leyenda: /

. Valores observados experimentalmente /
O~—— Curva tedrica -/
o—0a Curva de regresion experimental 7
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FIGURA 1

Tiempo de congelacion en funcion del espesor del producto: curva teorica
predicha por la ecuacion de Plank modificada y curva de regresion
de los valores experimentales, con intervalos de 9590 de confianza

que el mejor ajuste para los datos experimentales lo establecia la
relacion:

t = 0962 X119 (12)

obteniéndose un coeficiente de correlacion (r? ) de 0.99. Segiin se
aprecia, en la Figura 1 se indica la curva de regresion con su respec-
tivo intervalo de 95%o0 de confianza para el rango de espesores es-
tudiado. De igual manera, se exponen los valores predichos por la
ecuacion de Plank modificada.
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Como puede observarse, los valores predichos por la ecuacion
de Plank modificada caen dentro del intervalo de 95%o de confian-
za de la curva de regresion correspondiente al ajuste de los datos
experimentales. Por consiguiente, dicha ecuaciéon puede conside-
rarse como adecuada para la prediccién de tiempos de congelacion.

A partir de cada uno de los tiempos de congelacion estimados
tedrica o experimentalmente, es posible calcular diferentes valores
de la produccién diaria (DP), mediante el empleo de esa ecuacion
(8). Igualmente, se pueden calcular los valores del nimero diario
de cargas correspondiente con la ecuacién (2). Para este Gltimo ca-
so se fij6 un tiempo méximo de operacion diario del congelador
(tg) de ocho horas.

Los resultados concernientes a la produccion diaria (DP) y al
namero de cargas respectivo (N), calculados de la forma antes se-
fialada, se presentan en la Tabla 1. Para el cdlculo correspondiente
se tomaron en cuenta los valores de los tiempos de congelacion es-
timados con los valores medios y extremos del intervalo de 95%0
de confianza que constan en la Figura 1, para diferentes espesores
del producto comprendidos entre 0.5 y 6.5 cm.

Seglin se observa en la Tabla 1, o si se hace una representa-
cién grifica de la produccion diaria en funcion del espesor del pro-
ducto, se obtiene un valor miximo de 1a produccion para un espe-
sor del producto de 0.015 m (1.5 cm), con un valor medio de
2.944 kg y con valores extremos para el intervalo de 95%o de con-
fianza de 3.613 kg y 2.382 kg, respectivamente. El valor teérico
predicho por el modelo y calculado por la ecuacion (9) es de 0.015
'm, andlogo al estimado a partir de los datos experimentales.

El nimero de cargas por dia (N) oscil6 entre 5.426 y 3.577
con un valor medio del intervalo de 4.421. En este caso N, = 5y
N, = 4. De la ecuaciéon (2) y, segiin la Figura 1, se deriva que los
tiempos de congelacion que les corresponden serdn t; = 1.350 hr
y t; = 1.750 hr, con espesores del producto de X; = 0.0142 m, y
X; = 0.0175 m, y producciones diarias DP, = 3.152 y DP, = 3.108
kg. Por consiguiente, el valor subdptimo con el cual se obtiene un
nimero de cargas entero serd el que corresponde a N= 5, con un
espesor dptimo xopt" 0.0142 m, y una produccién diaria DP=
3.152 kg. Este espesor es menor que el mdximo que se puede pro-
cesar (0.25 m).

Como se observa, los resultados del modelo son satisfactorios
y éste sirve para predecir los espesores 6ptimos para maximizar la
produccioén del congelador estudiado.

Es conveniente sefialar que la prediccion del modelo seri tan
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TABLA 1

PRODUCCION DIARIA Y NUMERO DE CARGAS
CORRESPONDIENTES A DIVERSOS ESPESORES DEL PRODUCTO
PROCESADO EN EL CONGELADOR

Espesor Produccion diaria Nimero de cargas por dia

del pro- DP (kg) N

ducto (cm) Maxima Media Minima  Maxima Media Minima
05 3.190 2.651 2.140 14.365 11.942 9.640
1.0 3.595 2,935 2.140 8.097 6.607 5.315
1.5 3.613 2.944 2.382 5.426 4.421 3.577
2.0 3.562 2.899 2.355 4.012 3.270  2.652
25 3.498 2.851 2.314 3.152 2.568 2.085
3.0 3.437 2.801 2.270 2.581 2.102 1.704
3.5 3.382 2.746 2.225 2.176 1.767 1.432
4.0 3.333 2.700 2,182 1.877 1520 1.228
4.5 3.290 .2.655 2.141 1,646 1.329 1071
5.0 3.250 2.616 2.102 1.464 1179 0.947
5.5 3.215 2,579 2.066 1.317 1.056 0.846
6.0 3.184 2,544 2.032 1.195 0.955 0.763
6.5 3.155 2,513 1.999 1.093 0871 0.693

buena como lo sea la prediccion de la temperatura por la ecuacion
de Plank modificada, en la cual se basa éste. En el caso sometido al
estudio aqui descrito, se comprobd que dicha ecuacion si era satis-
factoria para el intervalo considerado.

Igualmente se pueden optimizar otras funciones objeto tales
como costos de produccioén y ganancias brutas.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se desarrollo un modelo para la opti-
mizaciéon de un proceso de congelacién porscargas. El procedi-
miento se ilustrd para un congelador de platos y se encontré un
espesor 6ptimo, derivado de la ecuacion (9), para maximizar la
produccién diaria en dicho congelador.
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El modelo se comprobd experimentalmente utilizando un
modelo alimentario simulado consistente en una mezcla al 99/o
de bentonita. Se encontré que los valores predichos por la ecua-
cion de Plank modificada, en la cual se basa el modelo, concorda-
ban satisfactoriamente con los experimentales de los tiempos de
congelacion para diversos espesores del producto.

Para el producto antes sefialado se encontr6 un espesor
dptimo de 0.0142 m, con el cual se obtiene una produccion diaria
de 3.152 kg en cinco cargas al dia. El tiempo de operacion diaria
del congelador de un plato estudiado se fijo en 8 hry el tiempo de
reacondicionamiento por carga en 0.25 hr. Los valores obtenidos
son andlogos a los predichos por el modelo, por lo cual éste se
puede considerar satisfactorio para optimizar 1a produccion.

SUMMARY
OPTIMIZATION OF THE FREEZING PROCESS BY LOADS

A model was developed for the optimization of batch freezing to
maximize the daily production of a plate freezer. An equation for the
prediction of the optimal product thickness was found.

The model was evaluated experimentally in a one-plate freezer with a
food model consisting of a 9°/o bentonite mixture. The model demon-
strated it predicted adequately the freezing times and optimal product
thickness. Under the experimental conditions used by the authors, an opti-
mal thickness of 0.0142 m was found, with five batches per day. The maxi-
mum daily production was 3.152 kg.

LISTA DE SIMBOLOS

Caracteres latinos:

A Area de un plato (m2)

Cpa Calor especifico promedio por encima del punto de
congelacion (Kcal/kg 0C)

sz Calor especifico promedio por debajo del punto de
congelacion (Kcal/kg ©C)

DP Produccion diaria (kg/dia)

h Coeficiente de transferencia de calor del congelador

(Kcal/hr m2 °C)
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he Coeficiente global de transferencia de calor (Kcal/
hr m2 0C) ‘
K Conductividad térmica del producto congelado
(Kcal/hr m °C)
Kp Conductividad térmica del empaque (Kcal/hr m 0C)
L Calor requerido para llevar el producto de Tj a Tf in-
cluyendo el calor latente (Kcal/kg)
N Nimero de cargas por dia (1/dia)
n Nimero de platos del congelador (adimensional)
P Constante de 1a ecuacion de Plank dependiente de la
geometria del producto (adimensional)
R Andlogo a P
Te Temperatura de congelacion del producto (°C)
Tf Temperatura final del producto congelado (°C)
T; Temperatura inicial del producto (°C)
Tm Temperatura del medio de refrigeracién o plato (°C)
t Tiempo requerido para congelar el producto (hr)
td Tiempo de operacion diaria del congelador (hr)
ty Tiempo de reacondicionamiento por carga, inclu-
yendo carga, descarga y limpieza (hr)
w Peso de producto procesado por carga (kg)
X Espesor del producto o dimensién caracteristica (m)
Xopt Espesor optimo (m)
Xp Espesor del empaque (m)
X Maiximo espesor del producto que es posible proce-
sar (m)
Caracteres griegos
€ Fraccion sin ocupar en el congelador (adimensional)
A Calor latente de congelacion (Kcal/kg)
p Densidad del producto congelado (kg/m3)
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EFECTO DE LA POSICION DEL ENVASE
EN LA RETENCION DE NUTRIENTES EN MODELOS
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RESUMEN

Se estudio la existencia de diferencias estadisticamente significativas en

la retencion de nutrientes en productos calentados por conveccidén natural en
envases cilindricos de igual tamano, cuando se someten a un proceso térmico
dado, en posicion horizontal y vertical. Se encontro que la retencion de tiami-
na es significativamente mayor en las latas colocadas verticalmente.

De igual manera se desarrollo una modificacion al modelo elaborado

por Barreiro para predecir la retencion de nutrientes en productos envasados
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en latas calentadas por conveccion natural y colocadas verticalmente, de for.
ma tal que éste pudiese ser adaptado a envases procesados en posicion hori.
zontal, Para ello, se encontro una longitud caracteristica equivalente para las
latas colocadas en posicion horizontal y se realizaron las modificaciones perti.
nentes. kKl modelo modificado fue evaluado mediante diez experimentos ca.
racterizados por diferentes parametros de procesamiento térmico.

Luego, ios valores teoricos de retencion de tiamina predichos por el mo-
delo fueron comparados con la retencion experimental. Se constato que en
todos los casos los valores teoricos se encuentran comprendidos en el interva.
lo de 99%0 de confianza de los valores experimentales, pudiendo asi concluir
que el modelo modificado es satisfactorio para predecir la retencion de nu-
trients en productos envasados en latas cilindricas, procesadas térmicamente
en posicion horizontal.

INTRODUCCION

La prediccion de la pérdida de nutrientes durante el procesa-
miento térmico de alimentos que se calientan por conveccion, y
de las relaciones tiempo-temperatura han sido poco estudiadas en
la literatura.

Stevens (1), Bimbenet y Duquenoy (2). Hiddink, Bruin y
Shenk (3), asi como Barreiro (4), han presentado modelos para
predecir la transferencia de calor por conveccion que podrian ser
utilizados para los calculos de letalidad y retencion de nutrientes.
Ninguno de ellos, con excepcion del modelo de Barreiro (4), pre-
dice con precision y en forma general la retencion de nutrientes
durante el procesamiento térmico. El modelo de Bimbenet y
Duquenoy (2) ha dado buenos resultados para la prediccion de las
relaciones tiempo-temperatura en el caso particular de mezclas
perfectas. '

El modelo presentado por Barreiro (4) es de aplicacion com-
pletamente general cuando las latas se procesan térmicamente en
posicion vertical. Ademas, permite la prediccion de las relaciones
tiempo-temperatura y la retencidon de nutrientes durante el proce-
samiento térmico de un alimento simulado que se caliente por con-
veccion natural,

Larsen y Hartnett (5) estudiaron-la relacion entre el angulo
de inclinacion de un. tubo cilindrico y el coeficiente global de
transferencia de caloren liquidos. Dichos autores encontraron que
existe una considerable disminucion en las fluctuaciones de la tem-
peratura y un notable aumento en el coeficiente global de transfe-
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rencia de calor, a medida que el angulo de inclinacion decrece.

Teniendo en cuenta estos resultados, es de esperar que las
latas cilindricas colocadas en posicion horizontal se calienten mas
ripidamente —con la consiguiente disminucion en la retencion de
nutrientes— que las latas colocadas en posicion vertical, durante
un procesamiento térmico dado. No existen modelos matematicos
para la prediccion tedrica de la retencion de nutrientes en latas
procesadas horizontalmente; por consiguiente, .los objetivos de
esta investigacion fueron los siguientes:

1. Establecer si hay diferencias estadisticamente significati-
vas en la retencion de nutrientes en productos que se calientan por
conveccion en envases cilindricos de igual tamafio, cuando son
procesados térmicamente en posicion horizontal y vertical. .

2. Desarrollar y evaluar experimentalmente una modifica-
cion del modelo matemitico de Barreiro (4) para predecir la reten-
cién de nutrientes en productos calentados por conveccion natu-
ral, de forma que éste pueda ser adaptado a envases procesados en
posicion horizontal.

DESARROLLO DEL MODELO MODIFICADO

El modelo de Barreiro (4) considera el centro geométrico del
envase para la prediccion de las relaciones tiempo-temperatura du-
rante el proceso térmico, debido al hecho de que cualquier parti-
cula dentro del fluido estd en circulacion. Por lo tanto, esta sujeta
a diferentes letalidades, dependiendo del tiempo, la temperatura
local, 1a velocidad y su ubicaciéon dentro del envase. Ya se ha de-
mostrado (3, 6-8) que el denominado “punto frio’’ del envase no
existe; hoy dia se hace referencia a una “region fria”. Las fronte-
ras de esta region no estin bien definidas, sin embargo, y cambian
en relacion al espacio y al tiempo durante el procesamiento térmico.

La temperatura promedio en el envase es siempre mayor que
la medida en el centro geométrico, 1a que a su vez es mayor que la
de la zona fria (9). Cuando los cilculos de esterilizacion se basan
en la temperatura promedio se puede inducir un subprocesamien-
to, mientiras que si se basan en Ia zona fria se puede obtener un
sobreprocesamiento. Por consiguiente, las temperaturas promedio
proporcionarin predicciones de la retenciéon de nutrientes bajas
para un tiempo de procesamiento dado, si se comparan con las
basadas en la zona fria, las cuales arrojarian predicciones elevadas.

La temperatura en el centro geométrico da un valor interme-
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dio que es una mejor representacion de la historia de la temperatu-
ra de la particula dentro de la lata (10). Practicamente, la tempera-
tura en el centro geométrico de la lata es igual a la que correspon-
de a la mayoria de la masa central (3, 8, 11). La fuerza impulsora
para la transferencia de calor serd, por lo tanto, la diferencia entre
la temperatura de la pared del envase y la temperatura de la masa
liquida central, la cual es representativa de toda la masa contenida
en el envase, con excepcion de la capa limite térmica.

Durante el periodo de calentamiento, el coeficiente global de
transferencia de calor (U) es pricticamente igual al coeficiente
interno de transferencia de calor (h¢). Ello se debe a que la resis-
tencia externa y la correspondiente a la de la pared de la lata son
despreciables en comparacion con la resistencia interna (9).

Segln se indic6, el modelo de Barreiro (4) fue desarrollado
para envases colocados en posicion vertical. La longitud caracte-
ristica de transferencia de calor (L) utilizada en el modelo era
igual a la altura (h) mis el didmetro del envase (d). Cuando las
latas se colocan en posicidon horizontal, la longitud caracteristica
varia debido al cambio en la trayectoria de las particulas.

En la Figura 1 se aprecia la posible trayectoria de las corrien-
tes de flujo en una seccidon circular del envase colocado en posi-
cion horizontal. Este patron de flujo corresponde a la parte cilin-
drica del envase; la longitud caracteristica en esta zona se obtiene
por la ecuacién:

L = ar +2r = r(n +2) (1)

En las tapas del cilindro, la longitud de la trayectoria de las
particulas a lo largo de ellas dependerd de su posicién con respec-
to al didgmetro horizontal. En la Figura 2 se presentan las posibles
trayectorias a lo largo de las tapas.

Segiin se observa, la trayectoria de las particulas es variable,
siendo la mayor la que pasa por el centro geométrico del circulo.
Por tal motivo, es necesario tomar un promedio matemdtico in-
tegrando la longitud de estas trayectorias sobre el didmetro de la
lata, el cual viene representado por la relacion:

Ly = 1L (2)
2

La longitud caracteristica correspondiente a las tapas tendrd
mayor peso que la correspondiente a la parte cilindrica a medida
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FIGURA 1

Seccion circular indicando la trayectoria del fluido

que la lata adquiera mayor didmetro y disminuya en altura, y vice-
versa. Por este motivo, se tomo un promedio de la longitud carac-
teristica, evaluando matematicamente las fracciones del irea de
transferencia de calor correspondientes a la parte cilindricay a las
tapas, obteniéndose la‘siguiente relacion para la longitud caracte-
ristica equivalente:

2nrh 27r?
T = P ——— L + -
L (21rrh +21n'2) ¢ (21n-h + 2m2”‘ )



536 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

FIGURA 2

Esquema de una tapa mostrando las posibles trayectorias
de una particula.del fluido

Esta longitud caracteristica equivalente (L) representa el pro-
medio de las trayectorias recorridas por las particulas, y ha sido in-
troducida en las relaciones adimensionales presentadas por Barrei-
ro (4) para calcular los coeficientes internos de transferencia de
calor y la retencidn de nutrientes.

Segiin la hipétesis de este trabajo, se postula que estas relacio-
nes adimensionales deben ser de tipo general. Por consiguiente,
deben ser utiles no sélo para predecir los coeficientes de transfe-
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rencia de calor en latas colocadas verticalmente, sino también en
latas colocadas en posicion horizontal, utilizando la longitud ca-
racteristica de transferencia de calor que corresponde a esta Glti-
ma posicion.

Suposiciones y Consideraciones

Para la obtencion del modelo desarrollado en este trabajo-se
tuvieron en cuenta, con algunas excepciones, las mismas considera-
ciones descritas por Barreiro (4):

1. Las latas cilindricas se colocan horizontalmente en un
autoclave estacionario.

2. La transferencia interna de calor se debe a la conveccion
natural.

3. El producto envasado es un fluido newtoniano no com-
presible.

4. El producto liquido colocado dentro de una lata de
radio (r) y altura (h) recibe el calor a través de toda su superficie,
incluyendo las tapas.

5. Las propiedades fisicas y térmicas del producto cam-
bian con la temperatura de acuerdo a las siguientes ecuaciones
generales:

k=a, +bT+ ¢ T (4)
p=a, +b,T+c,T (5)
Cp=-a, +b,T + ¢, T (6)
# = EXP(a,/T +b,) (7)
B= —(1/p) (3p/3T) (8)

Los coeficientes de cada ecuacion deben ser evaluados a par-
tir de datos experimentales o de datos generales notificados en la
literatura.

6. La temperatura inicial (Tg) del producto es uniforme en
todo el envase; la concentracion de nutrientes (Cg) también es
constante. '

7. La resistencia externa a la transferencia de calor y la re-
sistencia de la pared metilica son despreciables comparadas con la
resistencia interna; por dicha razén, durante este periodo el coefi-
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ciente global de transferencia de calor es practicamente igual a
coeficiente interno.

8. La cantidad de calor absorbido por el envase es despre-
ciable comparada con la absorbida por el producto.

9. Durante el periodo de calentamiento la temperatura en
la pared del envase es igual a 1a del medio de calentamiento.

10. Se supone que durante el periodo de enfriamiento la
temperatura de la pared es igual a la del medio de enfriamiento; sin
embargo, el coeficiente global de transferencia de calor podra ser
calculado como sigue:

(1/U) = (1/he) + (1/he) + (x/kpy) %)

11. La temperatura en el centro geométrico de lalata (T) se
considera como representativa de la temperatura de 1a masa liqui-
da central, siendo la fuerza impulsora para la transferencia de
calor, la diferencia entre las temperaturas de la pared de la lata y
del centro del recipiente.

12. La temperatura de la capa limite térmica (T¢), se estima
como la media aritmética entre la temperatura de la pared (T) y la
temperatura del centro geométrico.

13. El espesor de la capa limite es despreciable con relacion
al radio de la lata.

14, La longitud equivalente (L) para estimar el coeficiente
de transferencia de calor esta dada por la ecuacién (3).

15. El coeficiente de transferencia de calor se puede estimar
a partir de la signiente relacion:

Nu = 1,523 (Gr Pr)°?3 (10)

16. La cinética de destruccion térmica de nutrientes (o mi-
croorganismos), considerada en este modelo, es de primer orden.
La constante de velocidad de reaccion sigue la ecuacién de
Arrhenius.

17. Al comenzar el enfriamiento la temperatura dentro de la
lata es igual a la del final de periodo de calentamiento.

18. La varacion de temperatura dentro del autoclave es
lineal durante los periodos de ajuste inicial en el calentamiento y
en el enfriamiento, variando desde la temperatura inicial (T,) hasta
la temperatura de procesamiento (Ty) y entre ésta y la temperatu-
ra del agua de enfriamiento (Ty). En ambos periodos, la tempera-
tura del medio de calefaccion (Ty) y la del medio de enfriamiento
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(Tw) permanecen constantes durante el procesamiento.
Prediccion de la Retencion de Nutrientes

La ecuacion desarrollada por Barreiro (4) para predecir las re-
laciones tiempo-temperatura es la siguiente:

T
Cp (T) dT/(U(T)(Ts— )] = [2(r +h)/rhp (Tg)] t

To (11)

Esta ecuacion fue relacionada con las ecuaciones de cinética,
obteniéndose la siguiente relacion para la retencién de nutrientes
después de un tiempo § de procesamiento:

0

C/Co= EXP [—(1n10/D,;,)] | EXP [(T-121.1)/(Z/1n10)]dt
0

(12)

La resolucion simultianea de ambas ecuaciones, determinando
el coeficiente global de transferencia de calor a partir de la relacién
adimensional:

Nu = a(Gr Pr)b (13)

permite estimar la retencion de nutrientes durante el procesamien-
to térmico.

El programa modelo calculado por Barreiro (4) para la resolu-
cion computacional de este modelo, fue modificado, de manera
que considerara la longitud equivalente de transferencia de calor
para latas colocadas en posicion horizontal.

PARTE EXPERIMENTAL
Verificacién de la Hipotesis de Trabajo

De acuerdo con el trabajo de Larsen y Hartnett (5) es factible
€sperar un mayor coeficiente global de transferencia de calor en
tubos colocados horizontalmente que en aquéllos colocados en po-
sicion vertical durante su procesamiento térmico.

Como hipoétesis de trabajo, se supuso que las latas colocadas
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en posicion horizontal durante el procesamiento térmico se deben
calentar mis riapidamente que cuando se hace en posicion vertical.
Como consecuencia, en este caso la retencion de nutrientes para
un procesamiento térmico dado debe ser mayor en latas procesa-
das verticalmente que en las colocadas horizontalmente. Para esa
finalidad se realizé6 un experimento que consistié en colocar 10
latas tamaio 211 x 300 que contenian una solucién tampoén de
fosfato (Sorensen) a un pH de 6,0 con una concentracion de tia-
mina de S mg por 100 g, en posicion vertical, y otras 10 con ca-
racteristicas analogas en posicion horizontal, siendo procesadas
térmicamente simultineamente. Se llevé a cabo otro experimento
similar con seis latas de tamaiio 211 x 201 en posicion vertical y
otras seis en posicion horizontal. Ademads, se reservaron muestras
control sin procesar.

Ambos lotes fueron procesados térmicamente a 125.5°C por
26 minutos (tjajh, 8 min; th, 26.0 min; tigjc, 4 min, y tc, 3.5
min). Las muestras asi procesadas al igual que los controles, para
ambos tamafios de lata, fueron luego analizadas para determinar la
fraccion residual de tiamina. Los datos obtenidos fueron tratados
estadisticamente mediante la prueba de “t”, con el fin de determi-
nar si existen diferencias significativas en la retencion de tiamina
cuando las latas se procesan horizontal y verticalmente.

Verificacion Experimental del Modelo Modificado

El modelo modificado en este trabajo utilizando una nueva
longitud caracteristica equivalente, para latas colocadas en posi-
cién horizontal, se evalué experimentalmente.

Para dicho proposito se compararon los valores tedricos pre-
dichos por el modelo, con los resultados experimentales obtenidos
para la retencion de nutrientes.

La evaluacion experimental se efectud utilizando un sistema
alimentario simulado consistente en una solucién tampén de fos-
fato (Sorensen) a un pH de 5.5 y de 6.5, ala cual se le habia agre-
gado tiamina en forma de clorhidrato de tiamina (5 mg por 100 g).
Se selecciond la tiamina por ser termolabil a estos pH y por ser
ficilmente soluble en solucion acuosa.

Las soluciones tampon de. fosfato fueron preparadas para ca-
da pH utilizando los procedimientos indicados por Assumpgao y
Morita (12) y Weast (13). El pH se ajustd utilizando un pH-metro
Corning.

Estas soluciones que contenian tiamina fueron enlatadas con
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un espacio libre de tope de aproximadamente 6 mm. Antes de ser
procesadas las muestras se estabilizaron térmicamente en un refri-
gerador a 5°C = 3°C. Luego, las soluciones enlatadas fueron pro-
cesadas en un autoclave vertical por diferentes periodos y condi-
ciones de procesamiento. Antes de introducirse en el autoclave, las
muestras se agitaron bien con el fin de homogeneizar 1a temperatu-
ra interna. Al final del periodo de calentamiento las latas fueron
enfriadas con agua a presion atmosférica dentro del autoclave has-
ta que la temperatura central llegase aproximadamente a 37.7°C.
Las latas asi procesadas se colocaron en el refrigerador a 5°C *
3°C y se sometieron a andlisis antes de transcurrir 24 horas.

El equipo para el procesamiento térmico consistié en un
autoclave vertical (Dixie, modelo RDSW-3), con control de tempe-
ratura (£ 1°F) y un sistema de enfriamiento a presion atmosférica;
un registrador de tiempo-temperatura (Leeds & Northrup modelo
Speedomax W) (£ 1°F); termopares de aguja de cobre-constantin
especialmente protegidos y adaptados para estudios de transferen-
cia de calor por conveccion en enlatados (4). En todos los procesa-
mientos se utilizé6 una lata adicional para los estudios de penetra-
cién de calor en el centro geométrico del envase.

Las propiedades fisicas y térmicas de las soluciones buffer de
fosfato fueron supuestas anilogas a las del agua (4).

Los valores de la cinética de destruccion térmica de tiamina
se obtuvieron de los datos presentados por Feliciotti y Esselen
(14) para soluciones tampén de pH 5.5 y 6.5. Los valores de
D,,, 10 aestos pH fueron de 249.8 y 57.2 min, respectivamen-
te, con valores de Z de 45°F.

Diseiio Experimental

La retencion experimental de tiamina se determiné por me-
dio de 10 experimentos con diferentes condiciones de procesa-
miento térmico. En cada experimento la fraccion de vitamina rete-
nida se obtuvo de la siguiente manera: el modelo alimentario fue
envasado en cinco latas; una de ellas (control) —que no se proce-
s0— fue analizada por triplicado para determinar la cantidad de tia-
mina inicial que contenia antes del procesamiento. Otra lata, como
Ya se menciond, se utilizé6 como testigo de la temperatura. Las tres
latas restantes fueron procesadas térmicamente y analizadas para
determinar su contenido residnal de tiamina.

En cada anilisis se preparé suficiente cantidad de solucién pa-
ra llevar a cabo cuatro réplicas de cada muestra. Se obtuvieron asi
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12 resultados de las muestras procesadas e igual nimero de aqué-
llas sin procesar (controles).

Los datos asi obtenidos fueron analizados estadisticamente,
empleando la prueba de “t”. Se determinaron los valores prome-
dio, la desviacion estindar y los intervalos de 999%0 de confianza
para la fraccion de tiamina retenida. Luego, los intervalos de con-
fianza para los valores experimentales se compararon con los valo-
res tedricos predichos por el modelo.

Analisis Quimico de la Tiamina

Para este propésito, tanto en las latas procesadas como en las
no procesadas, se utiliz6 el método del tiocromo, descrito en deta-
lle en la literatura (15). Previo a cada anilisis se tuvo especial cui-
dado de mezclar perfectamente las muestras enlatadas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Verificacion Experimental de la Hipotesis

En el primer experimento se procesaron 10 latas en posicion
horizontal e igual niimero en posicion vertical. Se realizé un segun-
do experimento de l1a misma manera, con seis latas en posicion ver-
tical y otras seis en posicion horizontal. En ambos casos se deter-
mind el contenido residual de tiamina y se calculé la fraccion rete-
nida de esta vitamina. Los resultados se analizaron estadisticamen-
te empleando la prueba de “t” (16). Se comprobd la existencia de
diferencias significativas (P < 0.05) en cuanto ala retencion de tia-
mina entre las latas procesadas vertical y horizontalmente, siendo
mayor la retencion en las latas verticales. Esto implica una mayor
tasa de transferencia de calor en las latas horizontales, lo cual con-
duce a una mayor destruccion de tiamina en los envases procesa-
dos en dicha posicion.

Estos resultados permiten comprobar la hipotesis de trabajo,
concluyéndose que —para un proceso térmico dado— existe una
mayor retencion de nutrientes cuando las latas se procesan en posi-
cion vertical, que cuando se hace en posicion horizontal.

Verificacion Experimental del Modelo Modificado

Los resultados obtenidos experimentalmente para la reten-
cion de tiamina en 10 procesos térmicos diferentes, descritos en la
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Tabla 1, se presentan en la Tabla 2. En esta tltima también se dan
a conocer los valores tedricos predichos por el modelo modificado,
y los intervalos de 9990 de confianza correspondientes a los valo-
res experimentales. Segiin se observa, en todos los casos los valores
teoricos predichos por el modelo modificado estin comprendidos
en los intervalos de confianza de los valores experimentales.

Con base en estos resultados puede, pues, concluirse que el
modelo modificado proporcion6é resultados satisfactorios en to-
dos los casos estudiados. Ello atafie especificamente a la predic-
cion de la retencion del nutriente analizado (tiamina), durante el
procesamiento térmico de productos enlatados que se calientan
por conveccion natural en latas cilindricas procesadas en posicion
horizontal.

CONCLUSIONES

Se determiné la existencia de diferencias significativas
(P < 0.05), desde el punto de vista estadistico, en cuanto ala re-
tencidon de nutrientes en productos calentados por conveccion —en
envases cilindricos de igual tamafio— cuando se procesan térmica-
mente en posicion horizontal y vertical. Se encontrd que para un
proceso térmico dado existe mayor retencion de nutrientes cuan-
do las latas se procesan en posicion vertical. Ello es indicativo de
una mayor transferencia de calor en las latas procesadas horizon-
talmente. ' _

De igual manera, se desarrollé6 una modificacion al modelo
matemdtico de Barreiro (4) para la prediccion de la pérdida de nu-
trientes en productos calentados por conveccion natural. La modi-
ficaciébn consistid en presentar una ecuacion (3) por cuyo medio
es factible estimar una longitud caracteristica equivalente de trans-
ferencia de calor en el proceso. Asi, el modelo desarrollado por
Barreiro (4) para latas procesadas en posicion vertical, puede adap-
tarse al procesamiento de latas colocadas en posicion horizontal.
Se desarroll6 un programa de computadora para realizar la simula-
cion del procesamiento térmico y predecir, en forma tedrica, la
retencion de nutrientes durante el procesamiento.

El modelo fue comprobado experimentalmente, mediante 10
pruebas diferentes, caracterizadas por distintos parametros de pro-
cesamiento térmico. En cada prueba se determiné la retencion ex-
perimental de tiamina; los datos asi obtenidos fueron analizados
estadisticamente empleando la prueba de ““‘t”’, compariandose luego



PARAMETROS EXPERIMENTALES UTILIZADOS EN LA VERIFICACION DEL MODELO MATEMATICO
MODIFICADO, PARA PREDECIR LA RETENCION DE NUTRIENTES, DURANTE EL PROCESAMIENTO

TABLA 1

TERMICO DE PRODUCTOS ENLATADOS QUE SE CALIENTAN POR CONVECCION

Experi- Tamaiio To Ta Tv Tw tiajh th tiajc tc
mento pH lata C) (°C) (°C) (°C) (min)  (min)  (min) (min)

1 6.5 211x300 13.9 23.3 108.3 30.6 3.0 22.3 4.0 43

2 6.5 211x300 18.9 28.9 97.8 35.6 3.7 33.6 4.0 4.0

3 6.5 211x300 17.8 26.7 123.3 29.4 5.5 340 35 3.0

4 6.5 211x300 23.3 27.8 103.3 294 3.2 29.0 2.5 3.1

5 6.5 211x201 24.4 35.6 128.3 32.2 6.9 26.8 4.5 3.1

6 6.5 211x300 24.4 24.4 115.0 30.6 44 25.5 3.0 3.0

1 5.5 211x300 23.3 27.8 103.3 29.4 3.2 29.0 25 3.7

8 5.5 211x300 244 244 115.0 30.6 44 25.5 3.0 3.0

9 5.5 211x201 22.2 27.8 117.8 31.7 5.2 25.4 3.0 3.0

10 5.5 211x201 24.4 35.6 128.3 32.2 6.9 26.8 4.5 3.1

144"
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TABLA 2

COMPARACION ENTRE LOS VALORES DE RETENCION
DE TIAMINA, PREDICHOS POR EL MODELO MODIFICADO,
Y LOS VALORES EXPERIMENTALES CON SUS LIMITES
DE CONFIANZA DEL 99%0

Retencion de tiamina

Experi- Valores Valores experimentales
mento pH predichos Lim. Sup. Prom. Lim. Inf.
%o %o %o %o
1 6.5 74.59 96.05 83.41 70.77
2 6.5 84.63 96.94 87.94 78.93
3 6.5 16.46 19.47 16.60 13.72
4 6.5 78.98 82.88 71.85 60.82
5 6.5 9.16 11.36 8.76 6.15
6 6.5 53.40 53.88 47.72 41.57
7 5.5 94.74 115.64 92.41 69.19
8 5.5 86.62 109.83 86.70 63.57
9 5.5 82.76 98.25 80.85 63.45
10 5.5 57.84 62.25 54.29 39.34

con los valores tedricos predichos por el modelo. Con base en este
anilisis se puede concluir que el modelo modificado fue satisfacto-
rio para predecir la retencion del nutriente estudiado (tiamina), en
productos envasados en latas cilindricas procesadas térmicamente
en posicion horizontal y que se calienten por conveccién natural.

SUMMARY

EFFECT OF THE CONTAINER’S POSITION ON THE RETENTION
OF NUTRIENTS IN FOOD PROCESSING MODELS USING
NATURAL HEAT CONVECTION

The existence of statistically significant differences in the nutrient
retention of products heated by natural convection in cylindrical containers
of equal size when thermally processed in vertical and horizontal position was
studied, The thiamine retention was found to be significantly greater for



546 ARCHIVOS LATINOAMERICANQOS DE NUTRICION

containers placed in vertical position.

A modification to the model proposed by Barreiro (4) for the predic.
tion of nutrient retention during thermal processing of vertically placed
canned model systems heated by natural convection was also developed to
adapt it to containers processed in a horizontal position. To achieve this goal,
an equivalent characteristic length was found for the vertically placed contain-
ers, and several changes were introduced. The modified model was then
evaluated through ten experiments with different thermal processing para.
meters.

The theoretical thiamine retention values predicted by the model were
compared with the experimental retention. In all cases they were within the
9990 confidence interval of the experimental values. This demonstrated that
the modified model can accurately predict nutrient retention during thermal
processing of products packed in cylindrical containers, and placed in hori-
zontal position.

LISTA DE SIMBOLOS
Caracteres Latinos:

Constante (adimensional)

Constante en las ecuaciones 4, 5,6 y 7 (adimens.)
Constante (adimensional)’

Constante en las ecuaciones 4, 5, 6 y 7 (adimens.)
Concentracion del nutriente (mg/100g)
Concentracion inicial del nutriente (mg/100g)
Capacidad calorifica (Kcal/kg °C)

Constante en las ecuaciones 4, 5, 6 y 7 (adimens.)
Diametro (m)

Tiempo de reduccién decimal, para la destruccion
térmica del 9090 de los nutrientes a 121.1°C.
Aceleracion de gravedad (m /hr?)
L3 p2gfAT

2

80
-

[oleKe X 202
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oL
<

121.1°%

(-]

Niamero de Grashof=

(%]
-

(adimensional)
M

Altura de las latas (m)

Coeficiente de transmision de calor interno

(Kcal/m? hr °C)

Coeficiente de transmision de calor externo

(Kcal/m? hr°C)

Conductividad térmica (Kcal/m hr °C)
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Conductividad térmica de la pared metilica de la
lata (Kcal/m hr °C)

Longitud caracteristica para la transferencia de calor
(m)

Longitudes caracteristicas correspondientes al cuer-
po y a las tapas de la lata (m)

Namero de Nusselt = h; L/ k (adimensional)
Nuamero de Prandtl - Cpp/ k (adimensional)

Radio de 1a lata (m)

Temperatura (°C)

Temperatura inicial del autoclave antes de comenzar
el procesamiento térmico (°C)

Temperatura en la capa limite térmica (°C)
Temperatura inicial (°C)

Temperatura superficial (°C)

Temperatura del medio de calentamiento (°C)
Temperatura del medio de enfriamiento (°C)
Tiempo (hr)

Tiempo de enfriamiento (hr)

Tiempo de calentamiento (hr)

Tiempo inicial de ajuste del enfriamiento (hr)
Tiempo inicial de ajuste del calentamiento (hr)
Coeficiente global de transferencia de calor
(Kcal/m? hr °C)

Espesor de la pared de la lata (m)

Reciproco de la pendiente de la curva de tiempo de
reduccion térmica (°C)

Caracteres Griegos:

g
i
Il

Subindices:

-ty

Coeficiente de expansion volumétrico (1/°C)
Viscosidad (kg/m seg)
Densidad (kg/m3)

Se refiere al enfriamiento
Se refiere a la capa limite térmica
Se refiere al calentamiento
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POSIBLES RELACIONES ENTRE MEDIDAS
FISICAS, QUIMICAS Y NUTRICIONALES EN
FRIJOL COMUN (Pbaseolus vulgaris)!
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RESUMEN

El presente estudio se realizo con el fin de establecer relaciones entre
caracteristicas fisicas, quimicas y nutricionales en cultivares de frijol de con-
sumo popular, Para tal propésito, se recolectaron cinco cultivares de color ne-
gro, dos rojos y dos de color blanco. Las caracteristicas fisicas fueron: peso y
tamaiio del grano, color, porcentaje de cdscara, coeficiente de hidratacion,
tiempo de coccion y dureza del grano, y las caracteristicas quimicas: proteina,
metionina y cistina, lisina y triptofano, inhibidores de tripsina, taninos y di-
gestibilidad in vitro. Las propiedades nutricionales incluyeron evaluacion de
la calidad proteinica del frijol solo y suplementado con metionina y en
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mezclas de maiz:frijol, 90:10 y 70:30. Los resultados revelaron que el color
de! grano juega un papel importante en algunas relaciones fisicas. El tiempo
de coccion, por ejemplo, fue menor para los blancos que para los negros y
rojos. Asimismo, el color estd relacionado con algunas propiedades quimicas,
como taninos, cuyo contenido es significativamente mas bajo en los cultivares
blancos. Por otro lado, los granos de alto peso y volumen tienden a contener
menor cantidad de proteina. Los granos de mayor tamafio absorbieron menos
agua que los pequeiios, y el contenido de cascara aparentemente es una varia-
ble en esta caracteristica. La digestibilidad de la proteina vario de 66 a 75%o,
y el contenido de la cascara no interviene en esta medida. Se encontrd una re-
lacion significativa entre la digestibilidad de la proteina y la de la materia
seca. Los datos confirmaron que el frijol es excelente fuente de lisina y defi-
ciente en aminoacidos azufrados, estos ultimos en mayor concentracion en
granos con menor contenido de proteina. La suplementacion con -0.3%0 de
metionina indujo mejoras significativas en cuanto a calidad proteinica en to-
dos los cultivares; sin embargo, el aumento no fue proporcional al valor ini-
cial. El incremento en calidad se observo -al determinar el valor proteinico de
los cultivares de frijol en mezclas de éstos con maiz, pero, como en el caso de
la suplementacion con metionina, el incremento no fue proporcional al obser-
vado al usar el frijol solo. Por medio de analisis estadistico de los datos se es-
tableciéo que en mezclas de maiz y frijol, los aminoacidos importantes son los
azufrados y la lisina, En general, los resultados demostraron que existen mil-
tiples factores que en una u otra forma intervienen en la determinacion de la
calidad de la proteina del frijol.

INTRODUCCION

A pesar de la gran importancia que se le ha dado a las legumi-
nosas de grano como fuentes de proteina para grandes sectores po-
blacionales, sobre todo en paises en proceso de desarrollo, poca
atencion se le ha prestado al conocimiento de las caracteristicas de
consumo que puedan ser de importancia tanto en programas de
produccién como en los de procesamiento. En afios recientes, sin
embargo, la informacion de tipo nutricional ha sido relativamente
abundante, a pesar de que no se ha intentado relacionarla con las
otras caracteristicas ya indicadas.

En el caso de las leguminosas de grano, las caracteristicas que
pueden afectar al consumidor, directa o indirectamente, se pueden
clasificar en tres grupos: a) las de orden fisico, como color, tama--
fio y forma, porcentaje de ciscara y dureza de los cotiledones; b) -
las de procesamiento, por ejemplo, tiempo de coccioén, absorcion
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de agua, textura y sabor;y c) las nutricionales, tales como conteni-
do de factores antifisiologicos, deficiencia de aminoacidos esencia-
les, digestibilidad de la proteina y valor suplementario propiamen-
te dicho.

En realidad, ha habido muy pocos estudios en los que se haya
tratado de relacionar las caracteristicas entre si, dentro de cada
grupo, con la posible excepcion de las propiedades nutricionales.
Ortega, Rodriguez y Hernandez (1) indican que pueden existir re-
laciones inversas entre tarafio de semilla y contenido de proteina.
Por otra parte, Burr, Kon y Morris (2) demostraron que el tamafio
de la semilla estd inversamente relacionado con la absorcion de
agua y el tiempo de coccion. Ademads, existen algunos estudios que
demuestran un mayor contenido de ciscara en la semilla pequeiia
que en la grande (3). En lo referente a procesamiento y consumo,
se sabe que existen fuertes preferencias, por parte del consumidor,
por ciertas especies de leguminosas que por otras (4) y aun dentro
de la misma especie, como lo es el consumo de frijol comin
(Phaseolus vulgaris) de diferente color (5). Las propiedades que
imparten estas preferencias son desconocidas. Finalmente, en lo
referente a propiedades nutricionales, se han hecho extensas revi-
siones (6) que realzan los factores antinutricionales y la deficien-
cia de aminodicidos azufrados en las leguminosas.

El estudio aqui descrito se realizd con el propdsito de poder
establecer posibles relaciones entre caracteristicas fisicas, quimi-
cas y nutricionales para usarlas en programas de produccion,
procesamiento y consumo, y de evaluacién nutricional.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron ocho cultivares de los programas de produc-
cion del ICTA (Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola, Guate-
mala) y uno de la finca experimental del INCAP, de conocida
aceptabilidad por parte de la poblaciéon. De los nueve cultivares,
cinco tenian cdscara negra, dos, cdscara roja y dos, cascara blanca.
Algunos datos agrondmicos, asi como la procedencia de los mis-
mos se presentan en la Tabla 1.

Las muestras se sometieron a anlisis fisicos, quimicos y bio-
logicos. Los andlisis fisicos comprendieron: a) peso de 100 granos:
b) tamaino del grano por desplazamiento de volumen; c) color Y
grado de brillantez del grano; d) porcentaje de ciscara en 25 semi-
las, replicado dos veces; e) coeficiente de hidratacion usando 100



TABLA 1

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS CULTIVARES DE FRIJOL

Tiempo de Dureza de Coeficiente de absorcion
Cultivar Peso Vol. Cascara coccion grano de agua
g/grano ml/grano Ofo min g - fuerza Y=a tbinX
Negro 1 0.243 0.243 7.97 75 7.0 13.8 + 12.3*
2 0.277 0.217 9.29 70 9.1 — 12.7 + 20.1*
7 0.164 0.168 7.89 85 12.3 40.7+ 38
8 0.175 0.160 6.99 5 10.2 379+ 5.4
9 0.173 0.173 6.97 75 15.2 409+ 3.6
Rojo 3 0.713 0.528 7.15 80 18.7 — 26.7+ 19.3*
4 0.254 0.229 7.95 80 13.0 329+ 5.5
Blanco 5 0.243 0.188 7.68 50 1.4 329+ 6.0
6 0.389 0.406 7.61 60 12.1 — 5.2+ 18.5%

* Lenta y reducida absorcion de agua.
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granos (7); f) tiempo de coccion (8); y g) dureza del grano (7).
Los andlisis quimicos consistieron en determinar: a) proteina (9);
b) metionina y cistina (10); c) lisina y triptofano (11, 12); d) in-
hibidores de tripsina (13); e) taninos (14);y f) residuo indigerible
in vitro (15).

Por ultimo, las muestras fueron remojadas y luego sometidas
a coccion de acuerdo con la metodologia ya establecida (8), y se
deshidrataron excluyendo el agua de remojo pero incluyendo el
agua de coccion. Se efectuaron cuatro ensayos biologicos de NPR;
el primero, en el que las muestras proporcionaron 100/o de protei-
na sin suplementacion con metionina; el segundo, que fue iguat al
anterior, pero con un suplemento de 0.30/o de la dieta de DL-me-
tionina; el tercero, en el que se determiné el efecto suplementario
de cada cultivar al maiz en una mezcla de maiz:frijol de 90:10;y
el cuarto, en el que se determiné ‘el efecto complementario usando
una mezcla de maiz:frijol de 70:30. En estos dos ultimos ensayos
también se usd el NPR al 100/o de proteina en la dieta, utilizando
ocho ratas recién destetadas por grupo experimental durante un
periodo de 10 dias. La dieta basal contenia 40/0 de minerales
(16), 10/0 de aceite de higado de bacalao, 50/0 de aceite vegetal,
900/0 de almidon de maiz y § ml de una mezcla vitaminica com-
pleta (15). La fuente de proteina, frijol con o sin metionina, o las
mezclas de 90:10 6 de 70:30 de maiz: frijol en su equivalente en
peso a 100/0 de proteina, se agregaron a la dieta basal en sustitu-
cién del almidén de maiz. También se realizé un estudio de diges-
tibilidad i vivo.

RESULTADOS

Caracteristicas Fisicas

En 1a Tabla 1 se exponen algunos datos sobre las evaluaciones
fisicas realizadas en los 9 cultivares de frijol. El peso por grano va-
rié entre 0.164 y 0.713 g; ello se refleja en el volumen del grano
expresado en ml/grano, que fluctué entre 0.160 y 0.528 ml, y el
porcentaje de ciscara entre los nueve cultivares varié de 6.97 a
9.290/0. Con respecto al tiempo de coccion, los negros requieren
entre 70 y 85 minutos. La Tabla 1 también muestra el coeficiente
de hidratacion, expresado como la regresion logaritmica (y=a +b
In x) calculada de los datos de absorcion de agua (y), medida hasta
un periodo de 24 horas cada cuatro horas (tiempo de remojo= X)-
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Menores coeficientes indican mas ripida absorcion de agua. La
mayor parte de las muestras alcanzaron el maximo coeficiente a
las 16 horas; sin embargo, el cultivar N-8 alcanzé su miximo valor
alas 8 horas y el R-3, alas 18 horas. Los coeficientes estadisticos
de hidratacion fueron diferentes para todas las muestras indepen-
dientemente del color.

Caracteristicas Quimicas

El contenido de proteina en el grano crudo y cocido, y el de
lisina, metionina, cistina y triptofano se detallan en la Tabla 2.
Para todos los cultivares independientemente del color, la proteina
en el grano crudo varié entre 17.6 y 25.99/0. En el grano cocido,
esta variacion fue de 18.5 a 27.40/o, correspondiendo el valor mi-
nimo y maximo a los mismos cultivares. En todos los casos se ob-
servd un pequeiio aumento —alrededor de 1.5 puntos porcentua-
les— entre la muestra cruda y la cocida. La variabilidad en lisina
expresada en base a la proteina fue de 6.08 a 7.31 g/16 g N. Asi-
mismo, para el contenido de metionina, la variacion fue de 1.19 a
1.41 g/16 g N, y para cistina, de 0.42 a 0.62 g/16 g N. Finalmen-
te, en lo que ataiie al contenido de triptofano, la variacion para
todas las muestras fue de 0.71 a 1.10 g/16 g N.

La Tabla 3 reseiia los datos correspondientes al contenido de
inhibidores de tripsina y de taninos en muestras crudas y cocidas.
La variacion en inhibidores de tripsina en los cultivares crudos fue
de 10.6 a 20.0 UIT/ml, y disminuyé significativamente en las
muestras cocidas de todos los cultivares, con una variacion de 1.6
2 5.7. El contenido de taninos varié entre 0.39 y 1.29%0 en las
muestras crudas, y entre 0.27 y 0.81%0 en las cocidas. En este
caso, se constaté una menor concentracion de taninos en los frijo-
les blancos y aproximadamente la misma, en promedio, para los
frijoles negros y rojos.

Caracteristicas Nutricionales

La Tabla 4 detalla los resultados de la digestibilidad iz vivo de
la proteina de los cultivares de frijol, asi como los datos del resi-
duo indigerible determinado iz vitro. En referencia a la digestibili-
dad in vivo, se presenta el rango de variacion entre ratas dentro de
un cultivar y el promedio. A juzgar por el rango de un frijol, la
variabilidad es relativamente alta, en particular para los cultivares
negros y rojos, y no tanto para los blancos. El promedio para
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TABLA 2
CONTENIDO DE PROTEINA, LISINA, METIONINA, CISTINA
Y TRIPTOFANO
Proteina, %/o Lisina Metionina Cistina Triptofane
Cultivar Crudo Cocido g/16 g N
Negro 1 210 22.7 7.05 1.27 0.50 1.09
2 192 20.9 6.50 1.35 0.58 1.10
7 231 24.2 6.25 1.30 0.50 0.84
8 259 274 6.11 1.20 0.44 0.71
9 243 25.8 6.68 1.19 0.51 0.69
Rojo 3 176 185 7.01 1.41 0.62 0.89
4 206 22.5 6.43 1.28 0.46 0.99
Blanco 5 211 22.4 7.31 1.23 0.53 1.01
6 208 22.8 6.08 1.29 0.42 1.09
TABLA 3

CONTENIDO DE INHIBIDORES DE TRIPSINA Y TANINOS EN
CULTIVARES DE FRIJOL

Inhibidores de tripsina, Taninos,
Cultivar UIT /ml O/o*
Crudo Cocido Crudo Cocido
Negro 1 19.8 5.7 0.72 0.70
2 10.6 3.0 1.04 0.81
7 13.1 4.8 0.57 0.47
8 11.3 21 1.15 0.68
9 18.9 4.6 1.00 0.48
Rojo 3 20.0 3.7 1.14 0.64
4 12.7 1.6 1.29 0.59
Blanco 5 13.6 2.5 0.39 0.27
6 13.4 2.7 0.42 0.28

* Como equivalentes de acido tanico.
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todas las muestras de color blanco fue de 75.20/0 y, finalmente,
para las rojas, de 71.70/o0. En cuanto al residuo indigerible, los va-
lores variaron entre 24.6 y 31.50/o para todas las muestras, exis-
tiendo aparentemente una buena relacion con la digestibilidad pro-
teinica aparente, hecho que se comentari ampliamente mas ade-
lante en este trabajo. Finalmente, la Tabla 3 también incluye
valores de la digestibilidad de 1a materia seca, con una variacion de
87.3 a 91.50/o0 para todos los frijoles independientemente del
color.

TABLA 4
DIGESTIBILIDAD DE LA PROTEINA in vivo DE CULTIVARES
DE FRIJOL
Digestibilidad Digestibilidad, Residuo no
Cultivar proteinica, /o O/o materia digerible,

Aparente Verdadera seca %/o

Negro 1 (61.0--77.1)
70.4 73.9 87.3 25.0

2 (61.6—76.1)
68.5 722 894 315

7 (11.5—79.4)
74.9% 77.2% 90.1* 30.5

8 (63.8—83.7)
72.3 77.0 89.9 26.9

9 (57.8—76.5)
674 711 89.5 30.1

Rojo 3  (62.1-69.0)
65.7 68.5 88.1 30.7

4 (65.6—74.1)
713 75.0 90.3 26.4

Blanco 5 (72.9—-178.5)
75.0 76.9 90.2 25.3

6 (71.7-76.8)
75.3* 78.9% 91.5% 246

—~——

* Promedio de cinco animales.
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En 1a Tabla § se describen los datos promedio de cada frijol
referente a los aumentos en peso y consumo de alimentos, someti-
dos a pruebas biolégicas, solos, suplementados con metionina, o en
mezclas de frijol:maiz en las proporciones de 10:90 o de 30:70.
El anilisis de estos datos-indica que los aumentos ponderales obte-
nidos solo con frijol fueron bajos —de 4 a 13 g para todos los culti-
vares— y aumentaron significativamente de 15 a 25 g cuando los
frijoles se sometieron a andlisis biologicos en una mezcla de 10:90
frijol:maiz, y todavia mas cuando los cultivares se analizaron nu-
tricionalmente en una mezcla de 30:70 de frijol:maiz. En este ca-
so, el aumento en peso promedio para los nueve cultivares fue de
22 a 30 g. Estos incrementos son similares a los obtenidos al su-
plementar el frijol con metionina. En esta situacion, los aumentos
ponderales promedio dieron una variacion de 22 a 32 g.

La Tabla 6 resume los valores de la razén proteinica neta. En
las muestras de color negro, 1a variacion fue de 1.71 a 2.34 cuando
se utilizaron por si solos en la dieta. El agregado de metionina au-
menté el valor para todos los frijoles, y rindié una variacion de
2.59 a 3.53. Asimismo, se observa que cuando los frijoles negros
se sometieron a ensayos bioldgicos mezclados con maiz, para la
mezcla de 10:90 de frijol: maiz, la variacion en NPR fue de 2.79
a 3.48 y para la mezcla de 30:70, la variacion encontrada fue de
2.88 a 3.83. El mismo tipo de respuesta se observo para los frijo-
les de color rojo y para los blancos. En estos casos, el NPR aumen-
to con la adicién de metionina o al realizar el ensayo usando el
frijol en mezclas con maiz.

DISCUSION

Segiin se dijo, el propdsito del estudio fue establecer la im-
portancia de algunos pardmetros fisicos y quimicos capaces de
predecir la calidad nutricional de la proteina del frijol como uinico
alimento, o como parte de sistemas alimentarios a base de maiz:
frijol comin.

A pesar del nimero relativamente pequefio de muestras, 10
datos en general indican que las relaciones entre ellos deben cir-
cunscribirse al color de la testa del grano. Es posible que debido al
niimero pequeiio de muestras, no se haya podido establecer ningu-
na relaciéon entre peso y volumen de grano con el porcentaje de
cascara, tiempo de coccion y dureza de los mismos. Sin embargo,
en lo que se refiere a tiempo de coccion, se comprobd que los



TABLA 5

AUMENTO EN PESO Y ALIMENTO CONSUMIDO POR RATAS ALIMENTADAS CON DIFERENTES

CULTIVARES DE FRIJOL EN VARIOS SISTEMAS ALIMENTICIOS

Frijol solo

Frijol + metionina

Frijol: maiz 10:90

Frijol: maiz 30:70

Alimento  Aumento Alimento  Aumento  Alimento  Aumento  Alimento  Aumento
Cultivar ingerido en peso ingerido en peso ingerido en peso ingerido en peso
g g g g g g g g

Negro 1 64.0 6.9 99.4 224 97.6 248 96.9 30.4
2 65.4 9.1 85.9 225 86.0 18.0 86.5 30.0
7 81.8 12.9 91.5 29.3 89.4 19.3 88.4 27.0
8 65.2 5.3 90.1 23.0 86.9 20.0 93.1 27.6
9 74.3 6.8 82.0 23.9 82.8 20.8 91.8 22.3
Rojo 3 78.1 10.3 87.6 235 84.9 15.3 76.3 24.1
4 639 3.9 104,1 23.0 93.4 19.4 89.9 29.3
Blanco 5 76.8 12.6 84.0 29.8 85.1 18.5 84.3. 26.5
6 72.5 10.8 102.0 83.9 195 90.4 29.0

31.6
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TABLA 6

RAZON PROTEINICA NETA DE LOS CULTIVARES DE Phaseolus
vulgaris CON Y SIN LA SUPLEMENTACION CON METIONINA, Y EN
LA RELACION 10:90 y 30:70 FRIJOL:MAIZ*

Cultivar Frijol Frijol + Frijol:maiz Frijol:maiz
solo** metionina** 10:90%** 30:70%%*
Negro 1 1.92 2.59 3.48 3.49
2 2.34 2.99 3.23 3383
7 2.16 3.43 3.13 3.51
8 1.71 3.34 3.43 3.35
9 1.88 3.53 299 2.88
Rojo 3 2.29 3.11 2.78 3.52
4 1.64 2.65 2.95 3.58
Blanco 5 2.33 419 3.13 3.66
6 243 3.62 3.33 3.67

* NPR caseina: 5.08.
**  Peso inicial: 48g.
**%  Peso inicial: 47 g.

frijoles blancos requieren menos tiempo que los negros y rojos, ¥
que existe poca diferencia entre estos dos @ltimos. No sé pudo es-
tablecer ninguna relacion entre tiempo de coccion y dureza del
grano medido por el penetrometro (16), como han informado
otros investigadores (8).

Se trat6 de establecer alguna relacion entre las caracteristicas
fisicas estudiadas y algunos de los componentes quimicos analiza-
dos. Dentro de cada color y para todos los colores, los granos de
alto peso y volumen contienen menos proteina que los de bajo
peso y volumen.

Al evaluar un mayor niimero de muestras, seria interesante
indagar si esta relacion es suficientemente fuerte como para ser in-
dicativa del contenido de proteina. No debe extrafiar la relacion,
ya que un grano grande probablemente acumula mds carbohidra
tos que uno pequeiio, diluyendo asi la proteina acumulada en el
grano.



VOL. XXXI! (SEPTIEMBRE, 1981) No. 3 561

Ya que aparentemente el tamaiio del grano puede estar rela-
cionado con el contenido proteinico, seria de interés conocer co-
mo estd influenciado por el rendimiento. Los datos obtenidos con
respecto a la absorcion de agua indican claramente que existen di-
ferencias entre muestras, que por el momento no pueden explicar-
se. No obstante, se encontré una posible relacion entre la veloci-
dad de absorcion de agua dentro de las 8-12 horas y el contenido
de proteina. Las muestras de bajo contenido de proteina y, por
consiguiente, altas en carbohidratos, mostraron tasas de absorcion
de agua menores que los frijoles con mayor cantidad de proteina.
Como el contenido proteinico esta directamente relacionado con
el tamaiio del grano, se puede inferir que probablemente la absor-
cion de agua depende también del tamafio del grano.

Se ha informado acerca de la relacion entre el tamaio del
grano y la absorcién de agua (3), y como dentro de un mismo lote
de frijol, los granos pequeiios absorben menos agua. Se asume asi
que al absorber menos agua, necesitan un mayor tiempo de coc-
cion.

Sin embargo, de acuerdo con los resultados obtenidos en este
estudio, se ha encontrado que los cultivares de grano mas grande
absorben menos agua que los de grano pequeifio, ya que estos alti-
mos contienen mas proteina. Es probable que dentro de los culti-
vares de grano grande, asi como dentro de los de grano pequeifio,
existan diferencias en cuanto a absorcion de agua de acuerdo con
el tamafio,

Los resultados también sugieren que la tasa de absorcion de
agua tiene relacion con el contenido de ciscara, o sea que una alta
absorcion se relaciona con un bajo contenido de cdscara.

El hecho de que esa absorcion de agua esté positivamente
relacionada con un menor contenido de cdscara, y que este tltimo
parametro a su vez parece estar asociado con el tamafio del grano,
nuevamente hace suponer que los granos de menor tamafio son
los que absorben mas agua. Con respecto a la cdscara, ademds de
la cantidad de la misma, seria interesante explorar en el futuro los
aspectos de grosor y estructura.

El anélisis de estos parametros fisicoquimicos ‘en conjunto
apunta hacia la siguiente relacion: los granos que muestran may or
contenido de proteina, y que revelaron mayor absorcion de agua,
corresponden a aquéllos de menor tamaiio y, por consiguiente, con
menor contenido de ciscara.

Es probable que exista mas de una variable que explique me-
jor la velocidad de absorcion de agua. Este aspecto, sin embargo,
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requiere el andlisis de un mayor nimero de muestras que las estu-
diadas en este trabajo. Esta es un drea de investigacion que merece
mds atencion, ya que a través de medidas simples tal vez sea posi-
ble predecir caracteristicas deseables del frijol.

Con respecto a los resultados biologicos, se encontraron va-
rias relaciones que pueden ser de atractivo como predictivas de ca-
lidad nutricional. El anilisis de la digestibilidad (D) de la proteina
y su relacion con el residuo indigestible (RI), indicé una regresion
D= 92.08 — 0.75 (RI) (r= 0.59). Aunque la correlacion no es esta-
disticamente significativa, parece ser que el residuo indigestible
puede predecir la digestibilidad iz vivo de la proteina, 1o cual seria
interesante demostrar con un mayor nimero de muestras. Dos de
ellas, 1a de frijol negro 7 y la de frijol negro 1, son los cultivares
que dieron valores que redujeron la significancia de 1a relacion.

Todos los cultivares estudiados arrojaron valores de digestibi-
lidad de'la proteina no mayores de 75%0 y no menores del 66%o.
Una explicacion propuesta para explicar este resultado ha sido el
contenido de cascara del frijol. Con miras a demostrar si esto es
cierto o no, se relacioné la digestibilidad de la proteina de cada
rata con la ingesta de cdscara, estimada de las cifras de contenido
de céscara en el frijol, contenido de frijol en las dietas e ingestion
de frijol. Las relaciones encontradas se resumen en las Tablas 7 y
8. El anilisis estadistico indicé que la ciscara del grano de frijol
no guarda relacion alguna con la baja digestibilidad de l1a proteina
ni con la digestibilidad de 1a materia seca.

TABLA 7

ECUACIONES DE REGRESION ENTRE LA INGESTION DE CASCARA
DEL FRIJOL Y LA DIGESTIBILIDAD DE LA PROTEINA

Cultivar Dp = a+b(Cj) .t
Negro 66.4828 + 2.6169 (Cj) 0.2135
Rojo 72.0499 — 1.8500 (C;) — 0.1869
‘Blanco 75.6140 — 0.2025 (Cj) _ — 0.0454
Todos 66.5668 + 2.4609 (C;) 0.2561
Dp = Digestibilidad de la proteina.

Cj Ingestion de cascara.
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TABLA 8

ECUACIONES DE REGRESION ENTRE LA INGESTION
DE LA CASCARA DEL FRIJOL Y LA DIGESTIBILIDAD
DE LA MATERIA SECA

Cultivar Ds=a + b (Cj) r
Negro 88.2791 + 0.5984 (Cj) 0.1119
Rojo 92.8861 — 1.8992 (C;) - 0.5375
Blanco. 89.2540 + 0.6281 (Cy) 0.2748
Todos 88.2479 + 0.7122 (Cy) 0.1822
Dg = Digestibilidad de la materia seca.

Ci = Ingestion de cascara.

En este dltimo caso y para los frijoles rojos, sin embargo, pa-
rece haber una relacion negativa que amerita ser estudiada con mas
detalle en un mayor nimero de muestras. Si es que esta relacion
verdaderamente existe, es probable que ello no se deba al conteni-
do de fibra cruda de la ciscara, sino mais bien al contenido de tani-
nos. Elias, Fernindez y Bressani (17) han demostrado que los fri-
joles rojos contienen, en promedio, mis taninos que los negros, y
ambos mis que los blancos. Mas aun, la digestibilidad de la protei-
na y de la materia seca es ligeramente menor en los frijoles rojos y
negros que en los blancos.

Los resultados del estudio revelaron, asimismo, que existe
una estrecha relacién entre la digestibilidad de la materia secay la
de la proteina, a pesar de que el cultivar negro 1 dio valores fuera
de la linea que establece la relacion.

Los datos del estudio corroboran los hallazgos de Elias, Fer-
nindez y Bressani (17), ya que los frijoles blancos contienen los
niveles mas bajos en taninos, tanto crudos como cocidos, en com-
paracion con los negros y rojos. Se podrfa indicar que la baja diges-
tibilidad de 1a protefna esti asociada a los niveles de inhibidores de
tripsina residuales después de la coccion. Sin embargo, no parece
haber ninguna relacion, aunque se reconoce que el bajo nimero de
muestras puede ser la razén para ello.

Los resultados del estudio aqui descrito confirman que la
proteina del frijol es excelente fuente de lisina, y, como ya se ha
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indicado (18) los frijoles con bajo contenido proteinico contienen
mas metionina por gramo de proteina, no asi en lo que se refiere 3
cistina. Finalmente, muchos de ellos contienen niveles adecuados
de triptofano. Estas caracteristicas los hacen excelentes fuentes su-
plementarias de los cereales y en particular del maiz (19).

El efecto suplementario del frijol en cuanto a los cereales, y
en particular el maiz, se hizo evidente en los resultados bioldgicos.
En primer lugar, la adicion de metionina, el aminoacido limitante
en la proteina de las leguminosas de grano (20), se tradujo en un
incremento altamente significativo en'la calidad de la proteina. No
obstante, el aumento no fue proporcional al valor proteinico inj-
cial y, en general, cuanto mas bajo era éste, mayor era el incremen-
to. Para los frijoles negros, el aumento percentual varié entre 21.7
y 48.89%0; en los rojos, de 26.4 a 38.1;y en los blancos, entre 32.9
y 39.49%0. La raz6n de estos resultados puede radicar en el hecho
de que al estar reducida la disponibilidad y el contenido de amino-
acidos azufrados en unas variedades mas que en otras, el agregado
de una cantidad de metionina resulta en una respuesta positiva
pero no proporcional, puesto que se favorece a aquellas variedades
que contienen la menor cantidad de aminodcidos azufrados. Sin
embargo, 1a razén no puede ser tan sencilla, ya que la adecuacion
en otros aminoicidos, el color del grano y otros factores, pueden
ejercer también cierta influencia. Por ejemplo, el efecto de los ta-
ninos de reducir el crecimiento de los animales se puede contra-
rrestar con la metionina.

El segundo aspecto de interés es el incremento en la calidad,
al usar 10 y 30%o0 de frijol con 90 y 7090 de maiz en la dieta. En
seis de los nueve casos, la dieta 30:70 dio mejores valores de cali-
dad proteinica que la dieta 10:90. Asimismo, en cinco de los nue-
ve casos, la dieta 30:70 dio mejores valores de calidad proteinica
que los observados con la adicion de metionina. El incremento en
calidad para el frijol negro en una mezcla de 10:90 con maiz, vari6
de 27.5 a 50.19%0, y para la mezcla de 30:70, de 34.7 a 48.9%0.
Para el frijol rojo, la dieta de 10:90 dio incrementos percentuales
de 17.6 a 44.49%0, y para la de 30:70, éstos fueron de 34.9 a
54.2%0. Finalmente, en el frijol blanco, el incremento en calidad
proteinica en la mezcla de 10:90 vari6 de 18.8 a 27.0, y para lade
30:70, de 30.6 a 33.8%0. Estos datos sugieren respuestas no pro-
porcionales cuando la calidad de la proteina del frijol se evalia en
mezclas con maiz, lo cual debe estar relacionado con la comple-
mentacion que pueda ocurrir entre los aminodcidos que limitan la
calidad de las dos fuentes de proteina.
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Con el propésito de establecer el grado de importancia de los
aminodcidos azufrados, lisina y triptofano, estos dos altimos mas
deficientes en la proteina del maiz (21), se realizaron cdlculos esta-
disticos de regresion miltiple entre los tres aminodcidos y la cali-
dad proteinica medida experimentalmente. Estos anilisis revelaron
que el triptofano no tenia influencia, no asi los aminoécidos azu-
frados y la lisina. En vista de lo expuesto, s6lo se discutiran estos
dos ultimos aminoécidos. Aunque los anilisis se efectuaron por co-
lor de frijol, para los propésitos de este trabajo los ensayos se prac-
ticaron en tres grupos, como sigue: sélo frijol, frijol:maiz 30:70 y
frijol:maiz 10:90. En la Tabla 9 se resumen las correlaciones, que
fueron altamente significativas, observindose que la calidad protei-
nica era de 2.08 para s6lo frijol, de 3.48 para la mezcla 30:70, y de

TABLA 9
CORRELACIONES ENTRE LA INGESTION DE AMINOACIDOS

AZUFRADOS Y LISINA Y ENTRE ESTOS AMINOACIDOS
Y LA INGESTION DE PROTEINA

Fuente de A A. azu- A A, azu- Lisina a
proteina NPR frados y frados a ingestion
lisina ingestion proteinica
proteinica
Sélo frijol 2.08 * 0.53 0.876 0.832 0.893
Frijol:maiz
(30:70) 3.48+ 0.51 0.919 0.975 0.911
Frijol: maiz
(10:90) 3.23%0.50 0.887 0.934 0.843

3.23 para la mezcla 10:90. Estos datos confirman los resultados de
estudios previos acerca del mejor valor proteinico de una mezcla
de frijol:maiz, 30:70 sobre una de 10090 frijol o una de 10:90,
frijol:maiz (22). Ahora bien, se puede notar que la correlacion
entre los aminoicidos azufrados y la lisina es altamente significati-
va. El valor mis alto se obtuvo con la dieta de 30:70, o sea la de
calidad superior. La lisina y los azufrados también ejercieron
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mayor influencia, en la ingestion de proteina de la dieta 30:70,
que en el caso de las otras. Esto era de esperarse, ya que fue de-
mostrado, en estudios anteriores, que una dieta de 30:70 de
frijol:maiz es deficiente en los dos aminoacidos (22). Con miras
a establecer cudl de los dos aminodcidos era mas importante en
cada situacion, se realizaron correlaciones entre la calidad protei-
nica determinada y los dos aminoicidos. Los resultados estadis-
ticos (véase Tabla 10) sugieren lo siguiente: para sélo frijol, la
metionina es mas importante, hecho que ya ha sido demostrado
(20); para la mezcla de 30:70 de frijol:maiz, los dos aminoacidos
son importantes, pero la metionina lo es un poco mis que la li-
sina; y para la mezcla de 10:90 frijol:maiz, también son importan-
tes dichos aminodcidos, sélo que, en este caso, la lisina es ligera-
mente superior a la metionina.

TABLA 10

CORRELACION MULTIPLE ENTRE CALIDAD PROTEINICA
Y LA INGESTION DE LOS AMINOACIDOS AZUFRADOS
Y LISINA

Correlacion multiple

Fuente de Calidad proteinica Calidad proteinica
proteina vrs. A. A. azufrados vrs. lisina
Solo frijol 0.020 0.009
Frijol:maiz (30:70) 0.001 0.000
Frijol:maiz (10:90) 0.059 0.069

Las dietas para la realizacion de los estudios biolégicos se cal-
cularon para que contuvieran 10%0 de proteina, segin se ha esta-
blecido para el método de utilizacion proteinica neta (NPU) utili-
zado en el presente estudio (15, 23). Se noté, sin embargo, que no
todas las ratas consumieron la misma cantidad de proteina, ni
aumentaron lo mismo en peso en el periodo experimental utiliza-
do. En vista de ello, se procedid a realizar un analisis estadistico
entre la proteina ingerida y el aumento ponderal. Segiin se mostrd
en las Tablas anteriores, este analisis confirmé que el frijol blanco
solo, o con maiz, fue el de mejor calidad proteinica. El frijol ne-
gro, sin embargo, es superior al rojo cuando se evalian solos en la
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dieta, no asi cuando se evaliian con maiz, en cuyo caso son si-
milares.

En general, los resuitados del estudio demuestran la existen-
cia de miltiples factores que intervienen -en una u otra forma en
determinar la calidad proteinica del frijol. Por consiguiente, en fu-
turos estudios, serd necesario utilizar un mayor némero de mues-
tras dentro de cada color y reducir el nimero de evaluaciones. Ello
es necesario a fin de determinar con mayor claridad la existencia o
ausencia de interacciones que sirvan para establecer estindares nu-
tricionales para el uso del fitomejorador, en beneficio de la pobla-
cién en general.

SUMMARY

POSSIBLE INTERRELATIONSHIP AMONG PHYSICAL,
CHEMICAL AND NUTRITIONAL CHARACTERISTICS
IN COMMON BEANS (Phaseolus vulgaris)

The present study was carried out for the purpose of establishing inter-
relationships among physical, chemical and nutritional characteristics in com-
mon beans. The study was conducted with five black, two red and two white-
coated cultivars, The physical characteristics were: weight and grain size,
color, seed coat percentage, hydration coefficient, cooking time, and seed
hardness. The chemical characteristics studied included: protein, methio-
nine and cystine, lysine and tryptophan, trypsin inhibitors, tannins and in
vitro protein digestibility. The nutritional characterization was done by
assaying protein quality of the beans fed alone, with 0.3%0 methionine or in
corn:bean mixtures 90:10 or 70:30, by the protein efficiency ratio (PER).
The results indicated that grain color plays an important role in connection
with some physical properties, such as tannins, which are found in lower con-
tent in white beans. On the other hand, seeds of a high weight and volume
tend to have a lower protein concentration. Large seeds absorbed less water
than smaller seeds and seed coat percentage may influence such parameter.
Protein digestibility varied from 66 to 75%0 and seed coat content was not
related to it. A significant relationship was found between protein and dry
matter digestibility. The nutritional information confirmed the high content
of lysine and low content of sulfur amino acids. The latter were found in
lower concentration in seeds with a high protein content. Supplementation
with 0.3%0 methionine improved protein quality; the improvement however
was not proportional to the unsupplemented value. Improvement in quality
was also observed when the protein value of the bean cultivars was tested in
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the presence of 90 or 7090 corn; nevertheless, the supplementary value was
not proportional to the value of the beans tested alone. By means of regression
analysis it was established that in corn:bean mixtures, the important amino
acids are lysine and methionine and cystine. The results, as a whole, there-
fore, illustrate that the quality of beans is determined by many factors inter-
vening in variable degree.
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PROTEIN REQUIREMENTS OF PRESCHOOL CHILDREN:
OBLIGATORY NITROGEN LOSSES AND NITROGEN
BALANCE MEASUREMENTS USING COW’S MILK
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SUMMARY

Obligatory N losses through feces (FN) and urine (UN) were measured
in five children and N balance was measured in them and in five others
(23 £ 4 months old) using four levels of cow’s milk intake. FN, UN and FN
+ UN were 19.5 £ 6.9,34.0 £ 5.3, and 53.7 £ 8.1 mg N/kg/day, respectively.
The ratios of FN, UN and total obligatory losses (FN + UN + sweat and
integumental N) to basal energy expenditure were 0.38, 0.64 and 1.11 mg
N/basal kcal, respectively. The two latter values are 32 and 450/o0 lower than
the 1971 FAO/WHO estimates. '

Mean N requirement determined by factorial calculations using a cor-
rection factor of 1.3 and by N balance techniques was 98 mg N or 0.61 g milk
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protein/kg/day, which is 330/o lower than the FAO/WHO estimates,
Depending on the allowances made for inter-individual variability, safe levels
of protein intake ranged from 0.79 to 0.94 g/kg/day, 33 to 219/o lower than
FAO/WHO recommendations. Apparent and ‘‘true” milk protein diges
tibilities were 80 £ 40/o and 94 * 40/o, respectively.

INTRODUCTION

The estimates of protein requirements most widely used for
preschool aged children are those recommended by an Expert
Committee convened in 1971 by the United Nations’ Food and
Agriculture Organization (FAO) and World Health Organization
.(WHO) (1). The lack of adequate experimental data forced the
Committee members to adopt as average requirements those ob-
tained from factorial calculations corrected by a factor of 1.3,
“which agreed with the few directly determined values for milk
and egg proteins’ (1). The factorial calculations, however, were
based on the assumption that total obligatory nitrogen losses
maintained the same relationship with basal energy expenditure
as that observed in adults (i.e., 2 mg N/basal kcal). This would
correspond to 100 mg N/kg/day. for a 2-year-old child. Those fig-
ures are still used although there is now evidence that the total
obligatory N losses are significantly lower in young children (2,
3).

The FAO/WHO Committee: also concluded that the require-
ments for maintenance (obligatory losses) and growth, which are
the basis of the factorial calculations, have a coefficient of varia-
tion of approximately 150/0. Therefore, in addition to the cor-
rection factor.of 1.3 to calculate the average requirements, an
additional 300/0 would cover the needs of the great majority of
individuals. These “safe levels of protein intake’ corresponded to
1.19 g milk or egg protein/kg/day for a 2-year-old child.

The present studies, based both on factorial calculations and
on nitrogen balance techniques, suggest that the average protein
requirements and safe level of intake for a 2-year-old child may be
330/0 lower than those suggested by the 1971 Joint FAO/WHO
Expert Committee.

MATERIALS AND METHODS

The investigations were carried out as two separate studies.
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In one of them, the obligatory N losses through urine (UN) and
feces (FN) were determined on five children. In the other study,
the average N requirement was determined by N balance tech-
niques on the same five children and on five additional ones.

Children

Table 1 shows their characteristics at the beginning of the
first study in which they participated. All had been admitted to
INCAP’s Clinical Center with edematous protein-energy malnutri-
tion and achieved complete nutritional recovery 1-3 months prior
to initiating the study, based on rate of growth and on clinical,
anthropometric and biochemical characteristics. One child (MV)
had relatively low weight-for-height and creatinine-height index
(CHI) but he was healthy, active, and growing at a steady rate.
The absence of further catch-up in weight-for-height and CHI sug-
gested that he was in the lower end of the normal distributions of
weight and urinary creatinine excretion, -

The children remained in the Clinical Center for an extended
period of time at their parents’ request. It was made clear to them
that participation in these studies was #ot a requirement to remain
in the Clinical Center. The parents agreed to their children’s
participation in the study after its objectives and experimental
details were clearly explained. Any child who might show signs of
nutritional derangement or of an infection would have been
returned immediately to a normal, highly nutritive diet. A pro-
gram of games which involved running, walking and climbing stairs
allowed the children to maintain an active physical life at the
Clinical Center.

Obligatory Losses Protocol

Four children were studied for nine days. A fifth child was
studied only seven days when initial results indicated this was suf-
ficient for the purpose pursued. The children drank a milk formu-
la which provided 2 g protein and 100 kcal/kg/day for at least
eight days before being placed on the nitrogen-free diet shown in
Table 2. They were returned to a relatively high protein diet, fed
ad libitum, immediately afterwards. The diets were supplemented
with vitamins, minerals and electrolytes; water was also offered ad
libitum. Complete urine collections were obtained at 24-hour
intervals. Fecal collections were begun on day 2 as 48-hour pools,
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TABLE 1

CHARACTERISTICS OF CHILDREN WHO PARTICIPATED IN

THE STUDIES
Height-
Child Study! Age  age, Weight, Height, Weight-forheight, CHI®
months months kg cm 9o of expected?

CR O0,BD 25 16  10.86 80.0 98 0.86
WM O,BA 17 10 8.82 1729 96 1.02
IG 0,BD 24 17 1098 81.0 98 1.04
HA O,BD 25 15 10.66 1785 100 0.89
AA  O,BD 31 23 1196 86.4 97 0.92
WG BD 21 11 10.29 740 104 1.08
DV  BD 24 13 945 176.7 93 0.94
AZ BA 19 14 998 1779 95 0.96
IT BA 21 9 9.03 713 100 0.96
MV  BA 25 14 9.28 1776 88 0.84
Mean 23 15 10.13 77.6 97 0.95
SD 4 3 1.00 44 4 0.08

BA = Nitrogen balance, ascending design. BD = Nitrogen balance,
descending design. O= Obligatory N losses.

2 Based on 50th percentile of Boston Standards (4).

3 Creatinine-height index (5).

separated by alternating carmine red and brilliant blue as fecal
markers given with breakfast on days 2, 4, 6, 8 and 10,

Nitrogen Balance Protocol

The study lasted 36 days. The children drank milk formulas
which provided 0.5, 0.75, 1.0 and 1.25 g protein and 100 kcal/kg/
day; 300/0 of the energy was derived from cottonseed oil. The
composition of the diet providing 1.25 g protein/kg/day is detailed
in Table 2. A single batch of spray dried skim cow’s milk was used.
Its amino acid composition, based on 24 and 88-hour hydrolysis,
is shown in Table 3. The protein content of the diet was increased
(ascending design, A) or decreased (descending design, D) by 0.25
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TABLE 2

COMPOSITION OF DIETS

Milk formula providing
Ingredients 1.25 g protein/kg/day Protein-free formula

glkg ¢gprot/kg keallkg g/kg gprot/kg keal/g

Dried skim milk 3.55 1.25 12.2 -

Cornstarch 1.50 6.0 25 10.0
Sucrose 13.25 53.0 15.15 60.6
Cottonseed oil 3.26 28.8 3.33 294
Mineral mixture* 0.61 0.61
Water 77.83 78.41
Total 100.0 1.25 100.0 100.0 - 100.0

* Provides (in mEq): K'6;Na"1;Ca™ 1;Mg*0.4; CI”6;P0O31;C0,21;
S0,—20.4.

g/kg/day at 9-day intervals. The changes were isoenergetic with
carbohydrate replacement of proteins and viceversa. Six children
began with 1.25 g protein/kg/day (D design) and four with 0.5
g/kg/day (A design); diets were supplemented with vitamins, mi-
nerals, electrolytes and water. Urine and feces were collected
during the last four of each 9-day period, using brilliant blue or
carmine red as fecal markers. Apparent N balance was calculated
as intake minus urinary and fecal excretions. Allowances for
growth (16 mg N/kg/day) (1) and miscellaneous insensible losses
(8 mg/kg/day) (2, 3) were made to calculate mean requirements
and safe levels of intake. Prior to the study, the children ate for
several days a diet which provided 2-3 g protein and 100 kcal/kg/
day and during the four days preceding the first experimental
period they ate a diet with either 2 (D design) or 1.5 (A design)
g milk protein and 100 kcal/kg/day.

Nitrogen Analyses

Feces were dried in an oven until they achieved constant
weight; the dried powdered feces were homogenized and aliquots
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TABLE 3

AMINO ACID COMPOSITION OF SKIM MILK PROTEIN BASED
ON 88-HOUR HYDROLYSIS FOR ISOLEUCINE AND VALINE
AND ON 24-HOUR HYDROLYSIS FOR ALL OTHERS

(mg/g protein)*

Essential Non essential
Histidine 34.5 Alanine 34.0
Isoleucine 56.4 Arginine 32.8
Leucine 98.8 Aspartic acid 78.3
Lysine 85.8 Glutamic acid 235.0
Total sulfur a.a. 38.0 Glycine 19.9

Methionine 276 Proline 1045

Cystine 104 Serine 55.0
Total aromatic a.a. 93.0

Phenylalanine. 52.7

Tyrosine 40.3
Threonine 44.1
Tryptophan 19.8
Valine 64.2

* Analyzed by column chromatography. Courtesy of Drs. F. Steinke and
D. Hopkins, Ralston-Purina, Co., St. Louis, Mo.

were then analyzed in duplicate by a micro-Kjeldahl technique.
Aliquots of diets and urines were analyzed in the same manner. If
duplicates did not coincide within 1090, the analysis was repeat-
ed. Dietary and fecal results were multiplied by 1.05 based on
959%0 recovery of tryptophan standards. No corrections for recov-
ery were made in urinary nitrogen.

RESULTS
Obligatory Nitrogen Losses
Figure 1 demonstrates that UN reached a plateau after four

days on the N-free diet, whereas mean FN was stable from days 2
to 9. These children ate low residue diets for several days before
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Urinary and fecal nitrogen excretion on a nitrogen-free diet
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and during the study; this may have induced the early FN plateau,

The mean and standard deviations for the combined data of
days 5 to 9 were 34.0 + 5.3 mg N/kg/day for UN, 19.5 + 6.9 for
FN, and 53.7 £ 8.1 for the sum of both. Viteri and Martinez (2)
reported “36 = 7 for UN and 19 + 2 for FN in 8 children 14-24
months old between days 7 and 10 on a nitrogen-free diet. If the
present study had been carried out only for six days and the
means of days § and 6 would have been used, the corresponding
values would have been 33.2 £ 5.9 for UN, 19.9 * 6.8 for FN and
53.0 £ 7.7 for the sum.

Nitrogen Balance Study

The regression equations of apparent balance (intake-fecal
and urinary excretion) on intake for each child and for the pooled
data are detailed in Table 4. The mean regression coefficients (b)
of the individual equations agreed with those of the pooled
regressions within 690 and b was 590 greater with the descend-
ing than with the ascending design. The mean N requirement to
retain 24 mg N/kg/day for growth and to compensate for miscel-
laneous insensible losses was quite consistent whether based on the
mean individual or pooled regression equations and on the A, D or
both designs. It ranged from 96 to 100 with and overall average of
98 mg N/kg/day, which corresponds to 0.61 g protein/kg/day.

“True” protein digestibilities calculated with 20 mg/kg as the
daily FN were similar at all levels of intake in both designs. The
average ‘‘true” digestibility was 949/o of intake (Table 4).

DISCUSSION
Factorial Calculations

Assuming that miscellaneous insensible N losses were of the
order of 5 mg N/kg/day while eating a N-free diet (2), total obliga-
tory N losses were 59 mg N/kg/day, which are 4190 less than the
current FAO/WHO estimates (1). After adding 16 mg N/kg/day to
allow for growth of children of the same height-age and multiply-
ing by the 1.3 correction factor, the mean N requirement for these
children would be 97.5 mg/kg/day, equivalent to 0.61 g milk pro-
tein/kg/day. The coincidence with the results obtained in the ni-
trogen balance study suggests that the empirical factor of 1.3
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TABLE 4
DATA DERIVED FROM NITROGEN BALANCE STUDY

Regression of apparent N intake

Digestibility balance (y) on mtake required

%o of intake (x), mg N/kg/day? to retain
Child app. “true”!  y=a +bx r 24 mg N/kg/day>
Descending design
AA 81 96 —68 + 0.690x 991 133
CR 76 91 —74 + 0.922x 970 106
1G 88 104 —16 + 0.652x 994 61
HA 78 92 —24 + 0.546x 972 88
WG 76 91 —49 + 0.765x .988 95
DB 78 92 —42 + 0.718x 992 92
Mean 80 94 —46 +0.716x 96
SD 5 5 23 125 24
Pooled data (n=22)* —51+0.766x 914 98
Ascending design
WM 83 97 —34 + 0.725x 995 80
MV 75 91 —72 + 0.642x 997 150
AZ 82 96 —51 + 0.816x 999 92
T 8 93 —16 + 0.552x .958 72
Mean 80 94 —43 + 0.684x 99
SD 4 3 24 113 35
Pooled data (n=16) —48 + 0.718x 836 100
Both designs
Mean 80 94 —45 + 0.703x 97
SD 4 4 22 115 27
Pooled data (n= 38) _ —49 + 0.740x 877 98

! “True” digestibility assumes obhgatory fecal N loss of 20 mg/kg/day.

2 Apparent balance = Intake —urinary N — fecal N.
A!lowmg 16 mg N/kg/day for growth and 8 mg N/kg/day for insensible losses.
Using all data for the corresponding design; n= number of determinations.
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applied by the FAO/WHO Expert Committee (1) to estimate mean
N requirements from the factorial method is a good approxima-
tion.

Mean Protein Requirements

Two different experimental approaches were followed: a)
factorial calculations based on actual measurements of obligatory
N losses, and b) multi-level N balance measurements with ascend-
ing and descending designs. Both gave a result of 0.61 g milk pro-
tein/kg/day, which suggests that the FAO/WHO Committee over-
estimated the protein requirements for 2-year-old children by
about 339%o0.

Safe Levels of Protein Intake

The addition of 3090 to the mean requirements to account
for inter-individual variability, as proposed in 1971 and reiterated
in a more recent FAO/WHO Memorandum (6), indicates that 0.79
g/kg/day is the safe level of milk protein intake. Table 5 shows
that 0.79 g protein/kg/day from .the milk used in this study pro-
vides the recommended intakes of essential amino acids establish-
ed at INCAP for similar children (7, 8). This lends further support
to our conclusion of an overestimation in the 1973 FAO/WHO
report.

The coefficients of variation observed in our measurements
of UN + FN (8.1/53.7= 159%0) and in the mean regression coef-
ficients of N balance on intake (0.115/0.703 = 169/0) agree with
the FAO/WHO estimates of variation. However, the coefficient of
variation of the mean N intakes necessary to retain 24 mg N/kg/
day, therefore. allowing for growth needs and insensible losses, was
larger (27/97 = 28Y0). If an allowance of 56%0 (i.e., two times
that coefficient of variation) were made for interindividual vari-
ability, the safe level of intake would become 151 mg N or 0.94 g
protein/kg/day. A similar figure is obtained from the 9590 confi-
dence bands of the pooled regression analysis of N retention on
intake (Figure 2) as suggested by MIT investigators (9, 10), con-
sidering a retention of 24 mg N/kg/day as the adequate N “bal-
ance” for children of this age group. The intake of 150 mg N/kg/
day would satisfy the child with the highest needs who partic-
ipated in the present nitrogen balance study (child MV, Table 4).
If that child were excluded from the analysis based on his low
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as function of intake. Pooled data of 38 measurements
on 10 children with 95%o0 confidence bands
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TABLE 5

ESSENTIAL AMINO ACID CONTENT, mg, OF THE SAFE LEVEL
OF MILK PROTEIN INTAKE SUGGESTED BY THIS STUDY

Essential Content in Amino acid recommendations
amino acid 0.79 g milk protein established at INCAP!

Histidine 27 n.i?
Isoleucine 45 32

Leucine 78 n. i

Lysine 68 66
Methionine + cystine 30 28
Phenylalanine + tyrosine 73 n.i.
Threonine 35 >317, <53
Tryptophan 16 >12, <17
Valine 51 39

From Pineda et al. (7), and TorGn et al. (8).
Not investigated.

weight-for-height and CHI (Table 1), the mean N requirement for
the remaining nine children would be 91 * 21 mg/kg/day (coeffi-
cient of variation = 23%0). The safe level of intake would then be
estimated as 133 mg N or 0.83 g protein/kg/day. The safe level
based on the 9590 confidence band of the pooled regression
analysis would be 130 mg N/kg/day after excluding MV’s data.

The issue of inter-individual variation is yet to be resolved in
order to recommend safe levels of intake from mean requirement
measurements. But even if the largest allowance mentioned above
(569%0) was made, current FAO/WHO recommendations would
still be too high by 21%o0.

Obligatory N Losses and Basal Energy Expenditure

The relationship between total obligatory N losses and basal
energy expenditure (BEE) in preschool children is lower than the
2 mg N/basal kcal reported for adults (1). The average BEE mea-
sured by two of the authors (Viteri and Torin, unpublished data)
in many children similar to those in the present study was 53 kcal/
kg/day, which agrees with the values notified by others for children
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of the same weights (11). Therefore, the ratio of FN to BEE was
0.38 mg of N per basal kcal, which coincides with observations
made by Huang, Lin and Hsu (3) and with the value accepted by
the FAO/WHO Committee for all ages after infancy. The ratio of
UN to BEE, however, was 0.64 mg N/basal kcal, lower than the
values of 1.4 and 0.95 mg N/basal kcal accepted by the Committee
and by Huang, Lin and Hsu, respectively. The seemingly low
urinary N excretions in the present study are not artifacts; their
validity was supported by the measurements done in 44 trials
carried out to develop a short-term nitrogen balance assay for
protein quality (Torin, unpublished observations). Children
similar to those who participated in this study ate a nitrogen-free
diet for two days. On the second day their urinary N had fallen
to 42.9 £ 11.4 mg/kg/day which is similar- to the values shown in
Figure 1. As a consequence of the low UN/BEE, the total obliga-
tory N losses of 59 mg/kg/day correspond to 1.11 mg of N per
basal kcal, which is around 450/0 less than the estimates of 2 mg
N/basal kcal derived from adult data.
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RESUMEN

REQUERIMIENTOS PROTEINICOS DE NIROS PREESCOLARES:
PERDIDAS OBLIGATORIAS DE NITROGENO Y DETERMINACIONES
DE BALANCE NITROGENADO USANDO LECHE DE VACA

Se midieron las pérdidas obligatorias de N en heces (NF) y orina (NU)
de cinco nifios y su balance de N, asi como el de otros cinco nifios mas (edad:
23 * 4 meses) usando 4 niveles de ingestion de leche de vaca. Los valores de
NF, NU y NF + NU fueron de 19.5 +6.9, 34.0 £5.3 y 563.7 £ 8.1 mg N/kg/
dia, respectivamente. Las proporciones de NF, NU y pérdidas obligatorias
totales (NF + NU + N en sudor e integumentario) en relacion a gasto energé-
tico basal fueron 0.38, 0.64 y 1.11 mg N/Kcal basal, respectivamente. Los
dos tultimos valores son 320/o y 459/o mis bajos que los estimados por FAQ/
OMS en 1971. El requerimiento promedio de N determinado por calculos
factoriales usando un factor de correccion de 1.3 y por medio de los estudios
de balance de N, fue 98 mg N 6 0.61 ¢ proteina de leche /kg/dia, que es 339/o
menos que el estimado por FAO/OMS. Asi, dependiendo de las estimaciones
que se hagan por variabilidad inter-individual, el nivel seguro de ingesta pro-
teinica oscilaria entre 0.79 y 0.94 g/kg/dia, o sea entre 33 y 210/0 menos que
las recomendaciones de FAO/OMS. Las digestibilidades aparente y “verdade.
ra” de la proteina de leche fueron de 80 * 40/o y de 94 * 40/o, respectiva-
mente.
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RESUMO

Dez variedades de soja com tegumentos coloridos foram introduzidas e
avaliadas em Jaboticabal com o objetivo de fornecer subsidios, visando a pre-
ferenciabilidade de cor, na utilizagao direta da soja na alimentag¢ao humana,

O material introduzido mostrou-se adaptado as condi¢oes ambientais
locais, onde os ciclos das plantas foram un pouco menores do gue a testemun-
ha Santa Rosa (121 dias), variando de 107 a 119 dias, apesar de que algumas
variedades apresentaram tempos de florescimento maiores do que ela.

A maioria delas se encuadram dentro das exigéncias minimas para cultivo
local, porém em certos casos podem haver problemas de acamamento, Todas
as variedades sao suscetiveis ao ataque da ““pistula bacteriana” (Xanthomonas
phaseoli var. sojensis), mostrando variacao na reacao a doenga. Elas apresen-
taram sementes menores do gue as da Santa Rosa, e as cultivares NC-55,
Aksarben 1S (Black), e Aksarben 1S (Brown), e Chi kei 13 tiveram producoes
estatisticamente semelhantes 4 da Santa Rosa.

Quanto aos teores de proteina e dleo, verifica-se que o material introdu-
zido apresenta uma variabilidade bastante ampla, sendo de 37.90 a 43.900/o
para proteina e de 14.72 a 21.349/o para oleo. O conteido de metionina
variou de 0.907 a 1.644 g/16 gN, situando-se dentro dos limites conhecidos,
porém o conteido de lisina apresentou-se bastante alto neste material (7.684
a 10.877 g/{16 gN), o que uma vez mais evidencia a potencialidade desta le-
guminosa, para ser utilizada em mistura com cereais.

As variedades Tanner e as Chi kei apresentaram porcentagens altas de
sementes duras (impermeaveis), o que influenciou diretamente nas caracte-
risticas de hidratacao de sementes, porém os tempos experimentais de cozi-
mento foram bastante baixos, variando de 51 1/2 a 122 minutos, verificando-
se que nao existe relacao entre estas duas caracteristicas de processamento.

Foi considerado neste trabalho, o tempo para hidratacao, como sendo
o tempo em horas para que uma semente em embebicao dobre o seu peso.

INTRODUGAOQ

As caracteristicas nutricionais da soja sao bastante conheci-
das, e por isto ela é apontada como uma das solugées do problema
nutricional nos paises tropicais, os quais tem mostrado uma boa
potencialidade para produzi-la (1).

O seu consumo direto se restringe aos povos orientais. Na
maioria dos casos ela é consumida sob formas industrializadas, as
quais muitas vezes atingem precos elevados e ndo acessiveis a
Populagio.
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A maioria de variedades plantadas sao unicamente de cor
amarela, isto €, por exigéncia da industria de dleo, que assim o
determina por problemas de tecnologia.

AvaliacGes de germoplasma de soja realizadas em Jaboticabal,
mostram que agronomicamente, podem ser recomendadas as culti-
vares Santa Rosa, Vigoja, F 61-2926 e IAC-2, com ciclos de plan-
tas entre 125 e 139 dias e apresentando produgées acima de 3.000
kg/ha (2).

Os contetidos de oleo e proteina sofreram influéncias do ge-
nétipo da variedade e das condicées ambientais, apresentando a
média de 17.62 * 0.87 para 6leo e 38.51 + 2.23 para proteina, O
conteiido de metionina e de lisina variaram de 1.009 a 1.827 g/16
gN, e de 4.228 a 7.354 g/16 gN, respectivamente (3).

Este material também foi avaliado quanto as caracteristicas
de hidratacdo, onde mostraram relagcoes de hldratagao variando de
2.17 a 2.42; ndo apresentando sementes impérmedveis, a ndo ser o
caso da cultivar Davis com 5.900/0. Quanto ao tempo éxperimen-
tal de cozimento verifica-se que este variou de 50 1/4 a 171 minu-
tos, existindo uma tendéncia negativa (r: —0.12) entre esta carac-
teristica e a relacdo de hidratacio (3).

Poucos estudos existem sobre a avaliacio de variedades de
tegumentos coloridos, porém dado a Gltima tendéncia no Brasil de
se utilizar a soja na alimentagdo humana de uma maneira direta, e
a possivel preferenciabilidade de cor por parte do consumidor, a
semelhanca do feijdo, objetivou-se o presente trabalho a fim de
fornecer subsidios para posteriores pesquisas, avaliando-se germo-
plasma com tegumentos coloridos, sob o ponto de vista de adap-
tacdo agrondmica na regido de Jaboticabal, caracterizagdo nutricio-
nal quanto & composicdo quimica das sementes, e caracterizacdo
tecnolégica, pela determina¢do da hidratagdo e do tempo experi-
mental de cozimento de sementes.

MATERIAIS E METODOS

As variedades e linhagens utilizadas no presente estudo foram
obtidas do Centro Nacional de Soja (EMBRAPA) em Londrina -
Parani, e foram submetidas a uma multiplicacio em Jaboticabal
durante o ano agricola de 1976/77. Em 1977/78 foram submeti-
das a um Ensaio de Competi¢do nos terrenos da Faculdade de
Ciéncias Agrdrias e Veterinarias “Campus” de Jaboticabal.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos a0
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acaso, com 4 repeticdes, onde cada parcela experimental era cons-
tituida de 4 linhas de 5 m de comprimento espagadas de 0.60 m.
O plantio foi realizado no dia 12 de dezembro de 1977 e para efei-
to de comparagao utilizou-se como testemunha a cultivar de se-
mentes amarelas Santa Rosa, por ser a mais plantada na regido.

Foram feitas observacées sobre as caracteristicas varietais e
sobre o ciclo da planta (florescimento e maturagao), sendo estes
expressos em dias apos a germinacdo. De cada parcela itil (duas
fileiras centrais) foram tomadas as seguintes caracteristicas: altura
final e da insercao da primeira vagem expressas em cm; didmetro
do caule em mm; nimero de vagens por plantas; nimero de se-
mentes por vagem; peso de 100 sementes; acamamento expresso
em graus (0, todas as plantas eretas - 5, todas as plantas acamadas)
e finalmente producao por drea em kg/ha.

Durante o ciclo foram feitas observagdes sobre os ataques de
“pustula bacteriana”, expressando-o em graus (O - plantas resisten-
tes, 5 - grau midximo de susceptibilidade), foi constatado também
o ataque do Virus do Mosaico Comun da Soja, através de sintomas
foliares.

Para as andlises quimicas, os graos foram inicialmente tritura-
dos em moinho tipo Wiley, até reducdo a uma farinha integral,
com finura de aproximadamente 60 mesh, na qual se determinou o
conteiido de proteina, pela determinacido de nitrogenio total, de
acordo com o método de micro Kjeldahl da AOAC (4), e o conteir-
do do extrato etéreo, pelo uso de eter de petroleo em extrator
Soxhlet (4).

A composi¢do de amino4cidos foi feita por cromatografia 1i-
quida, utilizando-se hidrolise com metanosulfona em aparelho
Hitachi Perkin Elmer. O indice quimico foi calculado de acordo
com a metodologia de Block e Mitchell (5), tomando-se como
referéncia o padrio proposto pela FAO/OMS, 1973 (6).

Com as sementes colhidas foram feitas determinacdes sobre
caracteristicas de processamento: hidratacio e cozimento de semen-
tes. Até a realizacdo dos testes as sementes foram armazenadas em
condi¢cdes ambientais.

A hidratacdo de sementes foi feita utilizando-se 100 semen-
tes livres de defeitos e impurezas, as quais foram maceradas em
agua destilada na proporcao de 4:1 p/p, onde a igua absorvida foi
registrada de meia em meia hora até as 3 primeiras horas, e depois
de hora em hora até as 12 horas. Deste processo obtiveram-se,
a porcentagem de sementes duras ou sementes impermedveis a
dgua; a relacdo de hidratagdo (peso final da amostra/peso inicial)
e o tempo para hidratagio, ou seja o tempo em horas para a
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semente dobrar de peso. Os testes foram realizados em quadripli-
cado e a temperatura ambiente registrada.

O tempo experimental de cozimento foi feito de acordo com
a metodologia proposta por Burr, Kon e Morris (7), utilizando-se
a maquina de Mattson, onde se utilizaram sementes maceradas em
dgua destilada por 12 horas na proporcio de 4:1 p/p, independen-
te de se elas estavam entumecidas ou nio. A mdéquina junto com
as sementes foram colocadas em um recipiente com agua fervendo,
considerando-se como tempo de cozimento, quando 500/0 +1 es-
tilete perfuravam as sementes. Os testes foram realizados em qua-
driplicado e a temperatura da dgua fervendo foi constantemente
registrada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 observa-se algumas caracteristicas varietais do
material introduzido, como coloracdo da flor, da semente e da
pubescéncia. O material com excecdo da Tanner e da PI 192.874,
apresentou flores roxas. As sementes quanto a cor foram pretas e
marrdes, havendo variacdes quanto a esta dltima cor. A cor de
pubescéncia com excecio da Gatan, que é cinza, todas as demais
foram marroes.

Dentro das variedades de semente colorida observase que al-
gumas apresentam sementes sem brilho ou opacas (NC-55, PI
192.874, Chi kei 15 e Tanner), uma intermedidria (Otootan) e as
demais como a Santa Rosa ou seja com brilho.

A maioria das variedades introduzidas apresentaram hdbito de
crescimento indeterminado e somente a PI 192.874, Chi kei 13 e
a Tanner apresentaram um hdbito determinado.

A época de florescimento esteve por volta de 48 dias (Santa
Rosa), apesar da Tanner apresenti-la inferior (38 dias), e NC-55,
PI 265.491 e a Otootan apresenti-las superiores (54 dias). Todas
elas mostraram uma maturagio menor do que a Santa Rosa (121
dias), o que indica que ndo houve uma relagio entre o periodo
vegetativo e o periodo reprodutivo, conforme ¢é verificado de ma-
neira geral nas cultivares de sementes amarelas, onde existe uma
correlacio entre floragio e maturacio, para as variedades adapta-
das a uma determinada latitude (8).

Por outro lado percebese que o material introduzido é mais
sensivel aos efeitos do fotoperiodo, onde a medida que se encur-
tam os dias, existe uma reducdo no periodo reprodutivo (9),
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TABELA 1

Coloracao Tipo de Britho da Floresci- Matu- Acama- Pistula
Variedade Flor Semente Pubescen- crescimento semente mento racdo mento! bacteria- Mosaico
céncia (dias)  (dias) na!
NC-55 roxa preta marron indeterminado opaco 53 116 4 0.5 sim
PI-192.874 branca preta marron determinado  opaco 48 107 4 2.0 sim
PI-265.491 roxa preta marrom indeterminado brilhante 54 119 3 2.0 nao
Otootan roxa preta marrom indeterminado intermediario 54 118 2 0.5 sim
Chi kei No. 13 roxa preta marrom determinado  brilhante 41 112 5 4.0 nao
Aksarben 1 «g”.BL roxa preta marrom indeterminado brilhante 48 110 2 0.5 sim
Chi kei No. 15 roxa marrom- marrom indeterminado opaco 43 112 3 3.0 nao
café
Aksarben 1 ¢“S’*.Br. roxa marrom  marrom indeterminado brilhante 50 115 3 1.5 sim
Gatan roxa marrom  cinza indeterminado brilhante 46 110 2 3.0 nao
Tanner branca marrom- marrom determinado  opaco 38 117 1 3.0 sim
aver,
Santa Rosa branca amarela  marrom det. e/ou in- brilhante 48 121 1 2.0 sim

det.

1 Avaliagdo segundo uma escala de 0-5.
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porém os efeitos aqui foram bastante drasticos, nao havendo uma
relacdo da maturacdo com os tempos para floracao. Em parte uma
explicagao para isto, talvez seja a época de plantio do experimen-
to, o qual foi feito em 12 de dezembro, daf a razdo da Santa Rosa
apresentar um ciclo de 121 dias, em comparagao com 137 dias,
quando plantada na primeira quinzena de novembro (8).

Verifica-se também que o material é suscetivel a “‘pistula
bacteriana”, havendo variacdo na reacdo a doenca, onde as varie-
dades como NC-55, Otootan e Aksarben 1S (Black) foram as me-
nos suscetiveis, e a Chi kei 13 a mais suscetivel.

Quanto ao acamamento percebe-se que algumas das varieda-
des apresentaram graus de acamamento altos (NC-55, PI 192.874
e Chi kei 15), onde se encontraram de 50 a 1000/o de plantas aca-
madas. Esta caracteristica sofre influéncia do genotipo e fatores
ambientais, principalmente da densidade de plantio, o que implica
na realizacdo de estudos posteriores de manejo, onde determinar-
se-20 as praticas especificas para cada cultivar.

Na Tabela 2 mostra algumas caracteristicas agronomicas das
variedades coloridas, em comparagdo com a Santa Rosa verifica-se
que a Chi kei 15 foi a éinica que apresentou uma altura menor do
que a testemunha, tendo as demais variedades alturas acima do
recomendado por Miyasaka (10), para as variedades em Sao Paulo,
onde estabelece um limite de ao redor de 70 cm. Com relacio a
insercio da primeira vagem, verificase que novamente a Chi kei
15 apresentaria problemas de perda de material na colheita, por
ter uma insercao menor do que 10 cm, o resto do material mos-
trou insercoes bastante boas.

Nio houve diferencas significativas quanto ao didgmetro do
caule, e os valores foram proximos a 6.50 mm, isto indica que as
plantas talvez estivessem num regime de competicio alto, dai os
crescimentos apresentados, e como consequéncia os altos graus
de acamamento, ja que existe uma relacio entre estas caracte-
risticas (11).

O nimero de sementes por vagem esti dentro dos limites
conhecidos para variedades de cor amarela, porém o nimero de
vagens por planta variou significativamente, com destaque para as
variedades Tanner e Aksarben 1S (Black) pelo nimero bastante
pequeiio (34.20 e 53.53 respectivamente) e para a PI 192.874 ¢ as
duas Chi kei, com um nimero superior a 80. O peso de 100 se-
mentes mostra que as variedades introduzidas apresentam semen-
tes menores do que Santa Rosa, somente a Tanner apresentou um
valor semelhante ao da testemunha.



TABELA 2

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DAS VARIEDADES COLORIDAS, INTRODUZIDAS PELA F.C.A.V.J. —

UNESP
Altura final Altura 1a. Diametro Vagens Sementes Peso de 100
Variedade da planta insercao  do caule por por sementes “Stand” Produtividade®
(cm) (cm) (mm)  planta  vagem (2) final (kg/ha)

NC-55 89.93 15.80 6.19 78.67 2.40 9.825 194.67 30272b
P1-192.874 71.60 11.10 5.47 84.67 2.07 8.364 181.00 2024°¢
P1-265.491 97.23 19.43 6.01 69.33 2.20 8.204 182.00 2308P¢
Otootan 90.07 15.77 5.88 72.53 2.17 8.658 214.33 25753bc
Chi kei No. 13 79.13 9.80 6.06 84.33 2.57 10.248 145.67 2499abc
Aksarben 1 “S”-BI. 72.30 16.03 5.41 53.53 2.13 11.793 192.67 24832b¢
Chi kei No. 15 57.67 6.87 5.98 82.50 2.50 9.337 130.00 2192P¢
Aksarben 1 ¢‘S”’-Br. 86.83 16.27 5.94 70.33 2.30 9.490 206.00 25853b¢
Gatan 94.30 12.33 7.43 49.83 2.40 11.732 200.00 2216:;c
Tanner 70.00 12.37 6.88 34.20 2.03 14.340 122.00 972
Santa Rosa 61.47 15.67 6.93 72.87 2.23 14.433 140.33 33832

C.V. (%/o) 6.06 16.54 15.48 18.84 8.05 5.17 13.92 9.05

F 23.62* 7.50% 1.28™ 496 277N 39.75% 10.06* 13.10%

1

Produtividade. Resultados acompanhados de pelo menos uma letra igual, nao diferem significativamente entre si.

Valoresde F. NS = Nao diferem significativamente entre si e * = diferem significativamente ao nivel de 50/o de
probabilidade.
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O “stand” final foi bastante diferente, onde as variedades
Tanner e Chi kei 15 foram as que apresentaram o menor “‘stand”,
em torno de 130 plantas por 10 m, e a Otootan, e Aksarben 1§
(Brown) e a Gatan com 0s mesmos superiores ou iguais a 200
plantas. Com excecao das primeiras mencionadas, as outras varje-
dades apresentaram “‘stands” superiores ao da Santa Rosa.

A produtividade das variedades coloridas foi inferior a da
Santa Rosa, (3383 kg/ha) porém a NC-55, Otootan, Chi kei 13,
Aksarben 1S (Black) e Aksarben 1S (Brown) estatisticamente nio
diferiram da variedade usada como testemunha. Relacionando es-
ta caracteristica com o tamanho das sementes verifica-se que elas
se correlacionaram negativamente (r: —0.60%).

Quanto a determinacgio dos contetidos de proteina e éleo,
estes ndo foram muito diferentes dos da variedade Santa Rosa
(proteina= 37.240/0 e éleo = 20.249/0). (Tabela 3). Nesta Tabe-
la destacam-se as variedades NC-55, PI 192.874, Otootan, Chi kei
13, Aksarben 1S (Black) e Tanner, que apresentaram teores de
proteina acima de 400/o e as variedades PI 192.874, PI 265.491,
Otootan, Chi kei 13, Aksarben 1S (Black) e Gatan que apresenta-
ram teores de dleo abaixo de 180/o. Em comparagdo com outros
resultados, verifica-se que este material apresentou valores altos de
proteina, e em certos casos os valores de 6leo foram baixos, haven-
do uma tendéncia negativa entre estas duas caracteristicas (r:
—0.09).

Mais especificamente, o teor de proteina mostrou uma ten-
déncia negativa com a produtividade (r: —0.43) e positiva com o
tamanho das sementes (r: 0.46), indicando até certo ponto que as
variedades mais ricas em proteina foram as menos produtivas e
consequentemente possuiam sementes maiores.

Nos teores de aminoacidos (Tabela 4), observa-se que as va-
riedades coloridas apresentaram teores de lisina superiores ao da
variedade Santa Rosa (5.325 g/16g N). O conteddo de cistina nio
mostrou-se muito diferente para as variedades comparadas, mas
quanto ao de metionina observou-se que somente as variedades
Otootan e Aksarben 1S (Black), apresentaram teores superior €
equivalente ao da Santa Rosa (1.436 g/16g N), respectivamente,
enquanto que o de todas as outras foram inferiores, com destaque
para a P1 265 .491, cujo teor foi o mais baixo (0.907 g/16g N).

O teor de metionina mostrou uma tendéncia positiva com 0
teor de proteina (r: 0.16), o que em parte concordam com os
resultados mostrados por Krober e Cartter (12).

As variedades introduzidas apresentaram teores limitantes
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TABELA 3

TEORES DE PROTEINA E OLEO DAS SEMENTES

Variedade Proteina’ Oleo?
(%o)

NC-55 40.50 21.34
PI-192.874 41.00 15.84
PI-265.491 39.50 16.28
Otootan 41.80 17.16
Chi kei No. 13 40.40 14.72
Aksarben 1 “S”-B1. 42.40 16.72
Chi kei No. 15 38.20 20.02
Aksarben 1 “S”.Br, 38.60 18.04
Gatan 37.90 17.82
Tanner 43.90 19.14
Santa Rosa 37.24 20.24

1 Proteina (%o) = N total (%0) x 6.25.
2 Oleo = Extrato etéreo.

de aminoacidos sulfurados conforme o indice quimico, para as res-
pectivas proteinas, mostrado na Tabela §.

Observou-se também que somente a variedade Otootan
(IQ = 86.43) apresentou um indice quimico superior ao da Santa
Rosa (IQ = 77.86) enquanto que a Aksarben 1S (Brown) foi a
Ginica que apresentou este indice a um nivel equivalente, enquanto
que todas as outras apresentaram-no inferior. O indice quimico
refletiu os baixos teores apresentados para a metionina, pelas varie-
dades introduzidas, conforme a Tabela 5.

Nas caracteristicas de processamento verifica-se na Tabela 6
que a velocidade de hidratagio dos grios das variedades coloridas
mostrou-se sempre menor do que a dos graos-de Santa Rosa. O
tempo para hidratagdo, ou seja, o tempo em horas para a semente
dobrar‘o seu peso quando embebida em dgua, d2 uma idéia mais
precisa da velocidade de absorgcdo de dgua, este termo € aqui pela
primeira vez utilizado, ja que pela metodologia utilizada para os
grios de feijdo, existe um certo grau de subjetivismo e além do



TABELA 4

COMPOSI,CAO EM AMINOACIDOS (g/16g N) DAS SEMENTES

e .. - PI- PI- Chi kei Aksarben Chikei Aksarben Santa
Aminoacido  NC-35 149 674 265491 O%%" No 13 1467.BL No.15 14g».py, Cdtan Tammer ‘b
Lisina 10.193 8197 7584 10875 8673  9.872 9.040 10877 9.148 9274 5325
Histidina 4866 4090 3715 5523 4562 4870 4941 5645 4421 4785 2.334
Arginina 12172 8735 10134 12817 9690 12283 10261 13.636 9.552 10.696 6.226
Triptofinio!  0.010 0.013  0.010 0039 0010 0480 0.006 0021 0021 0.009 —
Ac. aspirtico 16.170 10.648 9436 14537 12.969 14.000 12.897 13.509 13.123 12.028 10.856
Treonina 5657 3.601 3135 3879 3475 3669 4365 5241  3.453 3.328 2.956
Serina 5810 4766 5107 6432 5092 5528 5997 7018 5317 5187 2.165
Ac. glutimico 24.704 20097 16.018 21.710 19.576 21.358 25.738 27.200 19.471 10.396 18.829
Prolina 5399 4491 4312  4.024 4326 4419 6.630 9414 3.761 3430 —
Glicina 5.375 4138 4105 5028 4605 4911 5032 5947 4749 4860 3.789
Alanina 5541 4388 4147 5589 4713 5024 5270 5949 5024 5061 4.064
Cistina 1150 1.055 1217 1381 1188 1253 1509 1244 1.267 1.343 1.289
Valina 5961 4570 4447 5161 4633 5163 5581 6.366 5247 4.691 5.268
Metionina ~ 1.050 1.237 0907 1644 1180 1.061 1.088 1468 1180 1.251 1.436
Isoleucina 5700 4.223 4118 4964 4476 4789 5221 5774 4703 4583 4.799
Leucina 9911 7678 7572 9363 8160 8893 9550 10.868 8.783 8432 6.520
Tirosina 2594 3889 3.670 4861 4122 4381 4857 5160 4108 3.545 2428
Fenilalanina  6.037 4.835 5102 6.093 5311  6.030 6.056 6.672 5574 5392 4.825

1

O teor de triptofanio apresentou-se muito baixo, pois o0 mesmo foi destruido durante o processo de hidrélise acida.
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INDICE QUIMICO DAS SEMENTES

TABELA 5

Aminoacidos essenciais (mg/g proteina) Indice
Variedade ) ) quimico?
Tleu. Leu. Lis. Sulfurados” Fena. 4+ Tiros. Treo. Trip. Val.

NC-55 57.00 99.11 101.93 22.00 86.31 56.57 0.10 59.61 62.86
P1-192.874 42.23 76.78 81.97 22.92 87.24 36.01 0.13 45.70 65.49
PI-265.491 41.18 75.72 75.84 21.24 817.72 31.35 0.10 4447 60.69
Otootan 49.64 93.63 106.75 30.25 109.54 38.79 039 51.61 86.43
Chi kei No. 13 4470 81.60 86.73 23.68 94.33 34.75 0.10 46.33 67.66
Aksarben 1“S”-Bl.  47.89 88.93 98.72 23.14 104.1% 36.69 480 51.63 66.11
Chi kei No. 15 5221 95.56 90.40 25.97 104.13 43.65 0.06 55.81 74.20
Aksarben 1 “S”-Br. 57.74 108.68 108.77 27.12 118.32 52.41 0.21 63.66 77.49
Gatan 47.03 87.83 91.48 24.47 96.82 34.53 0.21 5247 69.91
Tanner 45.83 84.32 92.74 25.94 89.37 32.28 0.09 4691 74.11
FAO/OMS-1973% 40 70 55 35 60 40 10 50 100
Santa Rosa 47.99 65.20 53.25 27.25 72.53 29.56 - 52.68 71.86
! Sulfurados = cistina e metionina.
2 0 teor de triptofanio apresentou-se muito baixo, pois 0 mesmo foi destruido durante o processo de hidrolise acida.
3

x 100.

4 Padrio para aminoacidos essenciais = FAQ/OMS, 1973.

1.Q. = “Amino acid score”-FAO/OMS = mg do aminoacido na proteina testada/mg do aminoéacido no padrio FAO/OMS
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CARACTERISTICAS DE HIDRATA(}A~0 DAS VARIEDADES COLORIDAS INTRODUZIDAS
PELA F.C.A.V.J. — UNESP

TABELA 6

Agua absorvida (ml)
Tempo Chikei Aksarben Chikei Aksarben Santa
(horas) NC-55 PI-192.874 PI-265.491 Otootan No. 13 1“9°BL No.15 1%“S"-Br. Gatan Tanner Rosa
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1/2 5.0 4.6 4.6 51 2.0 3.6 1.8 5.0 49 28 9.1
1 6.2 6.4 6.0 6.7 3.0 4.6 1.8 7.0 6.3 34 10.9
11/2 73 7.2 7.0 7.8 33 5.9 2.1 8.1 7.6 3.9 12.9
2 8.2 7.8 7.8 7.8 3.3 6.9 2.2 9.3 9.0 5.1 13.9
21/2 8.9 8.3 8.6 9.0 3.7 8.1 2.2 10.6 10.1 5.7 15.7
3 10.0 9.1 9.0 9.8 4.1 9.2 24 113 11.2 6.1 16.9
4 11.2 99 10.2 105 4.9 11.5 2.8 13.1 12.8 7.1 19.0
5 12.3 10.8 11.2 115 5.0 12.6 3.1 14.5 14.1 8.7 20.6
6 12.4 11.2 116 125 5.8 14.1 33 154 15.8 10.0 21.6
1 13.7 121 11.8 12.8 6.4 155 3.8 15.8 16.6 11.2 29.2
8 14.2 12.6 125 13.7 6.9 16.8 4.2 16.0 17.0 12.4 22.6
9 14.6 12.9 128 13.9 7.3 17.9 4.6 16.4 174 13.1 22.6
10 15.0 129 13.0 13.9 71 18.3 4.7 17.0 18.0 13.8 22.7
11 15.0 13.1 13.1 14.2 79 18.5 4.8 17.0 184 14.2 22.7
12 150 13.1 13.1 14.2 8.2 18.5 5.2 17.3 18.5 15.1 22.7

(Cont.)
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(Cont. Tabela 6)

Agua absorvida (ml)

Tempo

' . Chikei  Aksarben Chikei Aksarben Santa

(horas) NC-55 PI-192.874 PI-265.491 Otootan No.13 1“S™BL No.15 19S”-Br. Gatan Tanner Rosa
Tem.

o0 265 275 27.0 27.5 27.0 27.0 26.5 280 260 265 210
Sementes
Impermea- 0.5 0.0 0.0 0.3 58.1 4.8 80.7 0.2 33 336 0.0
veis (%0)
Peso ini- 4 11.2 115 11.9 117 15.3 11.0 137 150 178 178
cial (g)
1:*:1"(:) 276 24.4 24.6 26.1 19.9 33.9 16.2 31.0 335 330 406
Rel. 418 2.18 2.14 2.19 1.70 2.21 1.47 226 223 185 228
hidrat.
Tempo
para
hidrat.?

L 6 5-6 5.6 - 6-7 — 45 5-6 - 3-4

1

2 Relagiio de hidratacdo = peso final/peso inicial.
3 Tempo para hidratacdo = tempo necessirio para os grdos absorverem seu peso em agua.

Graos que nao mostraram qualquer sinai de hidratagao, apos 12 horas.
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mais exige a confecgio de curvas de hidratacao, sendo que muitas
vezes nem sempre se chega a um valor exato (13).

Por este método verifica-se que o tempo para hidratacio este-
ve em torno de 6 horas para a maioria das variedades introduzidas,
enquanto que a variedade Aksarben 1S (Brown), apresentou um
tempo entre 4 e S horas, as variedades Chi kei 15 e Tanner, apre-
sentaram tempos além de 12 horas, ou seja, dentro das condi¢ées
do estudo, estas variedades nunca chegaram a dobrar o peso ini-
cial da amostra. De maneira geral as variedades amarelas apresen-
tam tempos de hidratacao de 4 horas (8).

A variedade Santa Rosa apresentou uma relacio de hidra-
tacdo superior & das coloridas (2.25), e nao apresentou nenhuma
semente impermeavel; isto era de se esperar, ji que as sementes
amarelas nao precisam serem escarificadas ou nao apresentam este
problema, isto decorre do cultivo continuo e pelas processos de
melhoramento, esta caracteristica seria indesejavel (8). Entretanto
as variedades Tanner, Chi kei 13 e Chi kei 15 apresentaram valores
bastante altos de sementes imperméaveis, sendo que este fator in-
fluenciou diretamente sobre as relacées de hidratacao, conforme
exposto anteriormente. Existe uma tendéncia negativa entre a
taxa de hidratacao e o tamanho da semente (r: —0.14), indicando
que a absorc¢ido de igua independe do tamanho da semente.

A cozinhabilidade das variedades estudadas é encontrada na
Tabela 7, na qual destaca-se o fato que todas as variedades introdu-
zidas apesar dos problemas com hidratacdo de sementes, apresen-
taram tempos experimentais de cozimento menores do que o da
Santa Rosa (171 minutos), variando de 51 1/2 a 122 minutos.

Os resultados obtidos mostram que ndo existe uma relacdo
entre as caracteristicas de hidratacdo das sementes e o tempo de
cozimento, ji que apesar de em certos casos a porcentagem de
sementes impermedveis ser alta, e consequentemente as relagdes
de hidratacdo serem menores do que 2.0, os tempos de cozimento
foram bastante baixos. Isto é comprovado pelos estudos de
correlagao simples entre as caracteristicas estudadas, mostram que
o tempo de cozimento mostrou uma tendéncia positiva com a
relacao de hidratagdo (r: 0.32).

Estes resultados discordam dos encontrados para material de
sementes amarelas, onde evidencia-se uma relagio entre estas duas
caracteristicas de processamento (3).
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TABELA 7

COZINHABILIDADE DAS VARIEDADES COLORIDAS
INTRODUZIDAS PELA F. C. A. V. J. — UNESP

Tempo para cozimento’ Temperatura
Variedade (min) (°C)
NC-55 102 3/4 (19.0)% 95.0
PI1-192.874 94 (19.7) 92.7
PI-265.491 60 1/2 (11.9) 92.7
Otootan 68 (5.6) 91.0
Chi kei No. 13 511/2 (6.4) 91.7
Aksarben 1 “S”- Bl. 643/4 (4.1) 93.2
Chi kei No. 15 78 (6.0) 92.7
Aksarben 1 “S”-Br. 623/4 (6.0) 91.0
Gatan 122 (19.5) 90.7
Tanner 611/4 (8.1) 93.0
Santa Rosa 171 (13.17) 95.7

1
2

Tempo para cozimento determinado com a maquina de Mattson.
Os nimeros entre parénteses indicam o coeficiente de variagdo (0/o) das
repeticées.

SUMMARY

AGRONOMIC, NUTRITIONAL, AND PROCESSING CHARACTERISTICS
OF SOYBEAN GERMPLASM WITH COLORED SEED COATS

Ten soybean varieties with colored seed coats were evaluated in Jaboti-
cabal, with the objective of obtaining information as to color preference in
the direct use of soybeans in human consumption.

The above-mentioned material showed good adaptation to the local
environmental conditions: plant cycles were smaller than the Santa Rosa
(121 days), varying from 107 to 119 days, in spite of the fact that some
varieties started blooming later than Santa Rosa.

All materials are within the minimum standards for local planting;
however, some of them showed a lodging problem, and all varieties are
Susceptible to bacterial pustule. They have smaller seeds than Santa Rosa,
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and in relation to yield, varieties as the NC-55, Aksarben 1S (Black),
Aksarben 1S (Brown) and Chi kei 13 did not statistically differ from the
Santa Rosa.

Protein content showed a variability of 37.90 to 43.90°/o and oil
varied from 14.72 to 21.349/o. Methionine content was between the known
limits (0.907 to 1.644 g/16 g N), but lysine was higher than any reported data
(7.584 to 10.877 g/16g N).

The Tanner, Chi kei 13 and Chi kei 15 presented a high percentage of
hard beans. This fact had a positive influence on the seed hydration charac-
teristics, but their experimental cooking times were very low, varying from
51 and-a-half to 122 minutes.

The term “hydration time” is being introduced here, which is defined
as the time, in hours, required for a seed to double up its weight when sub-
merged in water.
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Nutritional status of children,
inmates of a small institu-
tion for homeless children
in the capital of the State of
S. Paulo, Brazil (Estado nu-
tricional de criangas interna-
das em um pequeno orfana-
to particular na capital do
Estado de Sdo Paulo, Bra-
sil).— Donald Wilson, Maria
José Roncada, Rosa Nilda
Mazzilli, Maria Lucia F. Ca-
valcanti and Dino B. G.
Pattoli (School of Public
Health, University of 8.
Paulo, Sio Paulo, Brazil).
Rev. Satade Pabl., S. Paulo,
14:300-309, 1980.

Nutritional surveys (food con-
sumption, clinical and biochemical)
were conducted in a small institu-
tion for homeless children. Results
showed that only 30%0 of the chil-
dren presented adequate calorie
intake, Most of the children present-
ed adequate protein intake, but
almost half consumed less than 2/3
of the calcium RDA considered
necessary. Food handling, proces-
sing, and distribution also proved
inadequate and wastage, high. Skin-
fold measurement revealed one case

of obesity, Furthermore, most of
the children presented clinical signs
of vitamin A deficiency, mostly
skin lesions, while about half pre-
sented clinical signs of riboflavin
deficiency, Biochemical data show-
ed that 63.6%0 had deficient plas-
ma levels of vitamin A, none show-
ed abnormal results for riboflavin
excretion, four showed packed
blood cell volume below normal,
and all had normal hemoglobin
levels. Stool examinations revealed
a high rate of pathogenic protozoa
(Hymenolepis nana), in fact, one
of the highest in Brazilian litera-
ture. 14 Ref.

The production of defatted
whole corn flour, and its
use in bakery products.
{Preparo de uma farinha de
milho integral e desengordu-
rada e seu uso em produtos
de panificagdo).— Policarpo
Vitti, Renato Ferreira de
Freitas Leitio, Antenor Piz-
zinatto and Roberto Luiz
Bruno Penteado (Pesquisa
financiada pelo Banco do
Brasil S.A., através de seu
Fundo de Incentivo a Pes-
quisa Técnico-cientifica (FI-
PEC). Bol. ITAL, Campinas,
17:451-467, 1980.
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A defatted whole corn flour was
produced by using the solvent ex-
traction process. The grits obtained
were mixed with wheat at a level of
50%0, before flour milling by the
usual process, thus producing a
composite flour. To prepare the
bakery products, this flour was
diluted in a proportion of 25%o
corn to 75%0 wheat. This mixture
was used to prepare bread, biscuits,
macaroni and cake.

The results showed that defatted
whole corn flour has h'igher protein
and vitamin contents than corn
flour and a still higher PER. The
bakery products prepared with the
composite flour were of excellent
quality, with normal flavor and
appearance, indicating that defatted
whole corn flour does not impair
the physical characteristics of bread,
biscuits, macaroni and cake. 5 Ref.

The processing of soy milk
residue mixed with corn
grits. (Processamento de fa-
rinha composta de residuo
do extrato de soja e mitho).—
Décio Antonio Travaglini,
Expedito Tadeu Facco Sil-
veira, Maria M.E. ‘Travagli-
ni, Policarpo Vitti, Ligia Pe-
reira, José Mauricio de
Aguirre, Sonia Dedeca da
Silva de Campos, Ana Maria
Geraldini and Jovaldo Bue-
no Figueiredo (Instituto de
Tecnologia de Alimentos,
ITAL, Campinas, Sio Paulo,
Brasil). Bol. ITAL, 17: 275-
296, 1980.

This project aimed to produce 3
composite flour based on a mixture
of corn flour and a residue of soy
milk in the proportion of 70:30,
based on dry matter, or the equiva.
lent to 40:60, on protein content
basis.

Two processes were studied for
the production of this flour — drying
by drum drier and extrusion.

Based on the physical, chemical
and biological (PER) evaluations,
the best samples were chosen, and
tested in dried mix formulations as
a food supplement for children in
the school lunch program.,

Results showed that both tech-
niques produced a soybean milk
residue/corn flour with PER values
of not less than 90%0 that of casein,
and with very good organoleptic
qualities when used in dried formu-
lations like soup and polenta. 22
Ref.

A comparison of four methods
for the determination of
tryptophan in foods (Com-
paracdo entre quatro méto-
dos para a determinagao de
triptofano em alimentos).—
Denise Leme Ichimaru and
Arlindo Moreira Sales. (Ins-
tituto de Tecnologia de Ali-
mentos — ITAL, Campinas,
Sao Paulo, Brasil). Bol.
ITAL. 17: 297-307, 1980.

Four methods for the determina-
tion of tryptophan are described,
and a comparison made through the
analysis of 15 samples, including
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varieties of beans, cereals, soy and
hearts of palm.

The procedure involving basic
hydrolysis and chromatographic
analysis proved to be more appro-
priate for these samples with re-
spect to accuracy and reproducibili-
ty of results, than the colorimetric
methods, This method requires,
however, special equipment for ion-
exchange chromatography, and ad-
ditional time for the hydrolysis
stage. 19 Ref.

COLOMBIA

Lactancia natural. Revision de
algunos conceptos.— Ger-
mén Barrera Z. (Division de
Salud, ASCOFAME, Bogo-
ta, Colombia). Revista Co-
lombiana de Pediatria, To-
mo 32:16-32, 1980.

Se anota el titulo de este traba-
jo, que carece de resumen, en vista
que se considera de sumo interés
para aquellos que trabajan en el
campo de la salud publica, Se acom-
pafia de § graficas y un total de 14
cuadros, todos elios muy ilustrati-
vos, 45 Ref.

Elaboraciéon de harina integral
de soya y su empleo en pa-
nificacion.— Carlos A. Par-
do H. y Jairo A. Gonzilez
S. (Quimico e Ing. Quimi-
co, respectivamente, Progra-
ma Conjunto de Comerciali-
zacién de Harinas Compues-

tas L.L.T.-T.NO, patrocinado
por los Gobiernos de Co-
lombia y Holanda, 1978).
Tecnologia (Revista del Ins-
tituto de Investigaciones
Tecnoldgicas de Colombia),
22:44-55, 1980.

Para la elaboracion de harina in-
tegral de soya, fueron aplicados tres
procesos. Se evalué el comporta-
miento de los productos obtenidos
en panificacion, estudiando el efec-
to del grado de tratamiento térmi-
co de la harina, del empleo de agen-
tes mejoradores y del grado de sus-
titucién de harina de trigo sobre la
calidad del pan. Se encontro posibie
una sustitucion de! 12%o, emplean-
do harina integral de soya con nive-
les de NS dei orden de 3090 o su-
periores, independientemente del
proceso empleado para su obten-
cion. 5 Ref,

Disefio y adaptacion de méto-
dos sencillos de control de
calidad de alimentos para el
plan de alimentacion y nu-
tricion de Colombia.— Ma-
ria Piedad de Olivera, Misael
Castafieda S., Esperanza
Gonzilez Q., Martha Bena-
vides Q. y Luis Eduardo Za-
pata M. (Técnicos del IIT,
autores de este trabajo. Pre-
sentado al IV Congreso La-
tinoamericano y I Nacional
de Control de Calidad, efec-
tuado en Bogotd del 19 al
22 de marzo de 1980, con
la organizacion de la Asocia-
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cion Colombiana de Control
de Calidad, con cuya autori-
zacion se publica). Tecnolo-
gia (Revista del Instituto de
Investigaciones Tecnologi-
cas de Colombia), 22:7-31,
1980.

El proyecto que se desarrolid tu-
vo como objetivo disefiar y adaptar
métodos analiticos de control de
calidad de facil implementacién y
utilizacion por parte de los produc-
tores de alimentos para el Plan de
Alimentacion y Nutricién (P.A.N.,)
de Colombia.

En el estudio se identificaron los
factores que afectaban la calidad de
los productos, siendo ellos el conte-
nido de la proteina, el nivel de hu-
medad, la contaminacion por insec-
tos, roedores y microorganismos y
el color de los productos. Los valo-
res de estos parametros dependian
tanto de las caracteristicas de las
materias primas consumidas como
de las condiciones de procesamien-
to empleadas.

Una vez establecidos los factores
que determinaban la calidad de los
productos finales, se procedi6 a se-
leccionar y ensayar técnicas analiti-
cas que reunian las caracteristicas
de ser mas sencillas y rapidas que
los métodos de anélisis tradiciona-
les. Ademds, se realizd una compa-
racion de costos de anélisis para ia
misma determinacién empleando
las técnicas oficiales. y las sencillas.

Ei trabajo desarrollado permitid
adaptar e implementar métodos
sencillos y economicos de control

de calidad para tos alimentos P, A N.
de tal manera que se obtienen resul-
tados confiables en menor tiempo
que el necesario cuando se siguen
los métodos tradicionalmente usa-
dos en la determinacién de hume:
dad, proteina y contaminacion por
aflatoxinas. El tiempo requerido pa-
ra practicar los anélisis se reduce
en un 80%o0 y los costos disminu-
yen en 17%o0, 5090 y 90°/0, res-
pectivamente.

Como labor complementaria se
realizd un entrenamiento corto a
los fabricantes de alimentos P.A.N.
en el uso de los métodos que resul-
taron recomendables para el control
de calidad de sus materias primasy
productos. 61 Ref.

MEXICO

Talla, peso y superficie corpo-
ral en relacion a las costum-
bres alimentarias.— Juan
Manuel Malacara y Martha
Ramirez Estrada (Instituto
de Investigaciones Médicas,
Universidad de Guanajuato,
Ledon, Gto., México). Rev.
Invest. Clin. (Méx.), 33:1-7,
1981.

Se estudio un grupo de 2914
nifios entre los 6 y 18 afios de dife-
rentes procedencias en la ciudad de
Leon, Gto., obteniendo el peso, la
talla y la superficie corporal, y las
frecuencias de ingestidn de carne,
leche, huevos y frijoles. La tallaco-
rrelaciond mas ampliamente con la
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ingestion de carne que con |os otros
alimentos (R = 0.269 y 0.262 para
nifos y nifias, respectivamente,
P<0.001). La estratificacion re-
trospectiva del grupo en 3 capas
segun la frecuencia de la ingestion
de carne, mostro diferentes curvas
de crecimiento, con ventaja para

los que ingerfan carne mas frecuen-
temente. Se describe la regresion lo-
gistica de la mediana de cada grupo.
El peso y la superficie corporal
mostraron una mayor dispersion de
las cifras aunque con la misma ten-
dencia de la talla. 12 Ref.






NUEVOS LIBROS

Evaluacion Sensorial, una Metodologia Actual para Tecnologia de
Alimentos. Emma Wittig de Penna. Santiago, Chile, Talleres
Grificos U.S.A.Ch,, 1980 Precio internacional: US$25.00.

Este libro, que abarca un total de 134 paginas y lo ilustran 17 figuras,
contiene un interesante prologo de los Dres. Hermann Schmidt-Hebbel y Fer-
nando Monckeberg.

Incluye cinco capitulos, mas un apéndice con tablas de uso frecuente
para evaluar estadisticamente los resultados experimentales, presentandose los
temas que seguidamente se destacan, fruto de 1a experiencia de diversos inves-
tigadores y la experiencia personal adquirida tanto en Chile como en Alema.
nia: 1. Los sentidos como herramienta de analisis. 2. Factores que influyen en
la evaluacion sensorial. 3. Requerimientos y condiciones para realizar una eva-
luacion sensorial de alimentos. 4. Metodologia para la evaluacion sensorial, y
5. Aplicaciones practicas de analisis sensorial realizadas por la autora.

El libro pretende entregar el material basico para quienes se inician o se
desempeiian en la ciencia y tecnologia de alimentos, como complemento a su
formacion profesional. Aporta algunas soluciones a problemas de calidad deri-
vados de la seleccion, manejo y elaboracion de alimentos, asegurando asi una
aceptabilidad mantenida que se manifieste posteriormente por la preferencia
del consumidor por esa calidad.

La autora, Dra. Wittig de Penna, confia en que este libro complemente
en cierta forma la deficiencia de textos disponibles en castellano sobre el tema
de la evaluacion sensorial.

De venta en: Libreria Universitaria, Libreria Andrés Bello, Feria Chile-
na del Libro, Facultad de Ciencias Basicas y Farmacéuticas de la Universidad
de Chile, o bien directamente con la autora: Casilla 233, Santiago, Chile.
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Potencialidad Agroindustrial del Amaranto. Alfredo Sinchez Ma-
rroquin. México, D.F., México, Centro de Estudios Econémi-
cos y Sociales del Tercer Mundo (CEESTEM), 1980.

Este libro contiene una revision bastante completa sobre la literatura
mundial referente al amaranto, ademas de presentar interesante informacion
originada por el propio autor. Esta formado de seis capitulos que describen
las earacteristicas generales y la distribucion mundial del amaranto, destacan-
do, asimismo, la importancia y los usos que antiguamente se diera a esta
semilla.

En una tercera parte, el autor presenta datos sobre especies cultivadas y
silvestres en Ameérica, lo que origina una seccion sobre el cultivo y la econo-
mia agricola de la-planta. Comprende otro capitulo que versa sobre la compo-
sicion quimica del amaranto, hojas, tallos y semilla, y concluye con una sec-
cion sobre la industrializacion actual y potencial del amaranto. El libro inclu-
ye también un resumen bastante completo en el idioma inglés, ademas de una
lista de publicaciones y bibliografia con respecto al amaranto.

A pesar de pequeiios errores en algunas partes del volumen, es induda-
ble que éste brinda informacion de mucho valor que permite al lector ilustrar-
se ampliamente sobre el tema, en relacion con los aspectos historicos del
amaranto, los aspectos botanicos, su cultivo y utilizaciéon actual y potencial,
y en dreas de investigacion que permitan situar este producto a disposicion de
la poblacion.

El autor y el CEESTEM merecen ser felicitados por la preparacion de
este libro y por su interés en promover el uso de un producto que representa
valiosa ayuda para garantizar mas abundantes y mejores alimentos para las
poblaciones. Seria interesante y de mucho valor que en América Latina se
promoviera y financiara investigaciones al respecto, asi como de aplicacion,
de alimentos como el amaranto, la quinua, el lupino y otros que tan impor-
tantes han sido para el bienestar y la alimentacion de las poblaciones autécto-
nas de América Latina.

Ricardo Bressani



NOTAS

CURSO DE POS-GRADUACAO: FISIOPATOLOGIA EM CLINICA
MEDICA. AREA DE CONCENTRACAO: METABOLISMO
e NUTRICAO

Em Janeiro de 1981, a Cimara de Pos-Graduag¢do da Universidade Esta-
dual Paulista “Jalio de Mesquita Filho” (Sao Paulo, Brasil) aprovou a implan-
tacio do Curso de Pés-Graduagiio proposto pelo Departamento de Clinica
Médica da Faculdade de Medicina de Botucatu (Sdo Paulo).

O curso, denominado “Fisiopatologia em Clinica Médica”, tem trés
dreas de concentracdo: Metabolismo e Nutrigdo, Cardiologia e Nefrologia.
O curso inclue também disciplinas de dominio conexo, isto é, disciplinas nfio
incluidas nas areas de concentracdo mas que sio convenientes ou necessirias
para completar a formacdo pretendida.

O inicio das atividades do curso estd previsto para o fim do primeiro
semestre de 1981. O curso foi aprovado em niveis de mestrado e de doutora-
do, devendo o candidato ao mestrado completar 120 créditos (1 crédito= 12
horas de atividade) em periodo miximo de trés anos, e o candidato ao douto-
rado completar outros 120 créditos em periodo maximo também de-trés
anos. Nas duas fases, o candidato devera elaborar trabalho de investigagio
(teses de mestrado e de doutorado), computando-se 60 créditos para a tese de
mestrado e pouco mais que 80 créditos para a tese de doutorado. Assim, ¢
nimero de créditos, em cursos, é de 60 no mestrado e de 36 no doutorado.

O niimero de vagas para matricula inicial, no curso como um todo, serd
de 15; apés selecdo dos candidatos, de acordo com seu interesse e a disponibi-
lidade dos orientadores do curso, podera haver opgfio por uma das trés areas
do curso. Assim, em fase inicial, é de se esperar que a drea de Metabolismo e
Nutri¢io venha a aceitar até cinco candidatos.

A matricula no curso é semestral e as disciplinas, oferecidas a cada dois
anos,
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Na Area de Metabolismo e Nutricao, o programa inclue: a) tdpicos
basicos sobre metabolismo; b) estudo de nutrientes e dietas, avaliacao nutri.
cional e estudos relativos a desnutricao humana e experimental; c) partici-
pacao do aparelho digestivo em metabolismo e nutricao; d) estudos meta-
bolicos sobre hemoglobinas. As disciplinas que constam do programa desta
#rea sao as seguintes: 1, Metabolismo protéico; 2. Metabolismo energético;
3. Metabolismo de agua e minerais; 4. Vitaminas e hormdnios; 5. Dietase
estudo dos nutrientes; 6. Avaliacdo do estado nutricional; 7. Deficiéncias
nutricionais no homem; 8. Nutri¢ao e infecgdo; 9. Desnutri¢cao experimen-
tal; 10. Fisiopatologia das disfungGes secretoras do estomago; 11. Fisiopa-
tologia da ma absorcao intestinal; 12. Fisiopatologia das alteragoes metabo.
licas dos acidos biliares; 13. Fisiopatologia das hepatopatias crénicas; 14.
Fisiopatologia das anemias; 15. Estudo das hemoglobinas; 16. Hemoglobi-
nopatia S; 17. Fisiopatologia das talassemias.

No tocante as disciplinas de dominio conexo, interes-sam i area de
concentracao as seguintes disciplinas: 1. Dietas em estudos experimentais.
2. Balanco metaboélico, 3. Endoscopia do aparelho digestivo. 4. Principios
de microscopia electronica. ‘5. Histopatologia da mucosa gastrica. 6. Histo-
patologia do intestino delgado. 7. Histopatologia hepatica. 8. Epidemiolo-
gia. 9. Metodologia da investigacao cientifica.

No curso, sao obrigatorias as disciplinas: Aspectos deontologicos e
diceoldgicos da Clinica Médica, Didatica Especial, Pedagogia Médica e Estu-
dos de Problemas Brasileiros.

Fundamentado nos recursos humanos e materiais do Campus de Botu-
catu, o curso tem, entretanto, a colaboracao de professores e pesquisadores de
outras instituicoes Universitirias do Estado de Sao Paulo, como a Faculdade
de Medicina de Ribeirao Preto, a Escola Paulista de Medicina, a Faculdade de
Ciéncias Médicas da Santa Casa de Sao Paulo e o Instituto de Fisica e Quimi-
ca de Sdo Carlos da Universidade de Sao Paulo.

Alvaro Oscar Campana
Coordenador - Curso de Pbs-Graduagdo
Area: Metabolismo e Nutrigdo
Professor Adjunto
Departamento de Clinica Médica
Faculdade de Medicina de Botucatu
UNESP
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CHEMRAWN II — INTERNATIONAL CONFERENCE ON
CHEMISTRY AND WORLD FOOD SUPPLIES — THE NEW
FRONTIERS PHILIPPINE INTERNATIONAL CONVENTION CENTER,
MANILA, PHILIPPINES,

2 — 6 February, 1982

Este interesante evento se celebrara bajo el patrocionio conjunto de la
International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) y el Inter-
national Rice Research Institute (IRRI), con sede en Washington, D. C., la
primera, y Manila, Filipinas, el segundo.

Esta Conferencia constituye la segunda de la serie CHEMRAWN (Chem-
ical Research Applied to World Needs) de la serie de convenciones internacio-
nales establecidas por TUPAC para identificar y enfocar las necesidades mun-
diales de alimentos y buscarles soluciones adecuadas a través de la quimica.
Se reuniran cientificos, gerentes industriales, especialistas agricolas y formula-
dores de politicas tanto de los paises no industrializados como de las naciones
mas desarrolladas. El objetivo es discutir y establecer pautas direccionales e
identificar prioridades para aliviar el creciente problema que implica la provi-
sion de alimentos y nutricion adecuados, para las poblaciones de paises en
desarrollo, siempre en constante aumento.

Para mayores datos al respecto, los interesados pueden dirigirse a:
CHEMRAWN II Coordinating Office, International Food Policy Research
Institute, 1776 Massachusetts Avenue, N. W., Washington, D. C. 20036, EUA,
o bien, al International Rice Research Institute, P. O. Box 933, Manila,
Philippines.

DESIGNACION DEL NUEVO DIRECTORIO DE LA SOCIEDAD
CHILENA DE NUTRICION 1981—-1982

Por gentileza del Presidente de 1a Sociedad, Dr. Ricardo Uauy, damos a
conocer a los lectores, la nomina correspondiente, Esta qued6 integrada co-
mo sigue:

Presidente Ricardo Uauy D.
Vicepresidente Eduardo Atalah S.
Secretatia Vivien Gattas Z.
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Pro-Secretaria Sonia Olivares C.
Tesorera Emma Wittig R.
Pro-Tesorera Nelly Pak D.
Presidente saliente Antonio Arteaga LI

III CONGRESO PERUANO DE NUTRICION
“MANUEL MORANTE MIRANDA” Y
II CURSO INTERNACIONAL DE ALIMENTACION Y NUTRICION
Lima, Peri, del 15 al 20 de noviembre de 1981

Hemos recibido de la Asociacion Peruana de Nutricion, a cuyo cargo
estd la organizacion de estos interesantes eventos, a celebrarse en el Centro
Civico de la ciudad de Lima, un folleto ilustrativo. En el Congreso se honrara
la memoria del Dr. Manuel Morante Miranda, quien dedicé su vida profesional
ala investigacion de la ciencia de la nufricion y de 1a endocrinologia.

El objetivo del mismo es promover el intercambio de conocimientos
cientificos y técnicos y lograr una mejor vinculacion entre los profesionales
de la especialidad. Se propone, a la vez, favorecer el desarrollo de la ciencia
de la nutricién en el pais, fomentando su estudio e investigacion.

Contara con la participacion de elementos destacados dentro de 1a espe-
cialidad, tanto nacionales como extranjeros.

El Temario incluye: 1. Planes de alimentacion y nutricion dentro de
politicas nacionales de desarrollo. 2. Problemitica nacional de alimentacion
y nutricién. Intervenciones nutricionales, y 3. Nutricién, crecimiento y de-
sarrollo. Comportamiento y aprendizaje. Incluira ademads, un total de 30
temas libres entre los cuales se citan, a titulo de ejemplo, los siguientes: ele-
‘mentos trazas; vitaminas hidro y liposolubles; estado nutricional y respuesta
inmunolégica; anemias nutricionales; antropologia. nutricional; nutricion
animal; nutricion clinica; nutricion y parasitismo, en humanos y animales;
educacion nutricional; proteinas; control del metabolismo de nutrientes.

Las sesiones de trabajo se desarrollarin en reuniones plenarias, de 45
minutos de duracion, tiempo que incluira la presentacion y la discusion del
trabajo.

En lo que al II Curso Internacional de Alimentacion y Nutricion con-
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cierne, éste se realizara paralelamente al Congreso e incluira los temas siguien-
tes: 1. Necesidades de energia y proteinas. Su interrelacion. 2. Manejo nu-
tricional del paciente hospitalizado. 3. Sistema de vigilancia epidemiologica
de la malnutricion energético-proteica. 4. Alimentacion a base de dietas
quimicamente definidas, El Curso sera programado en horarios de maiiana y
tarde, estando su desarrollo a cargo de renombrados especialistas nacionales y
extranjeros.

Los interesados en estos eventos cientificos pueden obtener mayores
detalles dirigiéndose a la Secretaria General del Congreso: Apartado 55, Lima
18, Peril.
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Ciclos biogeoquinicos en un ecosistema forestal de los Andes Occidentales de Vene-
zuela. 111. Ciclo hidrol6gico y translocacion de elementos quimicos con el agua.
U. Clrimm, H, W. Fassbender

Ciclos biogeoquimicos en un ecosistema forestal de los Andes Occidentales de Vene-
zuela. IV. Modelos y conclusiones.
/1. W. Fassbender, U. Grimm
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INFORMACION PARA LOS AUTORES

A. CONTRIBUCIONES A LA REVISTA

La Revista publica Editoriales, Articulos Generales, Trabajos de In-
vestigacién y de Nutricién Aplicada, y Cartas al Editor. Para su aceptacion,
las diversas contribuciones deben tratar temas de nutricién humana o animal,
ciencia y tecnologia de alimentos, factores socioeconémicos, de orden antro-
polégico o culfural, relacionados con la nutricién humana.

1. Los Articulos Generales son revisiones criticas sobre algin tema de
interés en el campo de la nutricién y ciencias afines, o discusiones generales
que contengan criterios propios o recomendaciones de aplicacién prictica,
debidamente respaldadas por argumentos validos.

2.  Los Trabajos de Investigacion se refieren a los resultados de estudios de
experimentaciéon llevados a cabo hasta el punto que permite la deduccién de
conclusiones vdlidas.

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

4.  Las Cartas &l Editor son notas cortas, de un miximo de 3 pdginas,
sobre temas de interés general u observaciones o criticas sobre alguna contri-
bucién publicada en la Revista.

B. NORMAS PARA LA ELABORACION DE MANUSCRITOS

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

2. Los trabajos serin remitidos al Editor Generai de la Revista después de
haber sido cuidadosamente revisados por el autor.
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3. Los manuscritos pueden ser redactados eén espaiol, inglés, portugués
P
y francés, seglin la preferencia del autor.

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

C. ORGANIZACION DEL MANUSCRITO

Se recomienda organizar cada manuscrito como sigue:

1. Titulo

La primera pidgina del manuscrito debe contener el titulo completo del
trabajo en mayusculas, nombre completo y apellido del autor, institucién de
origen con letras iniciales mayusculas y el resto en minudscula. (En la pigina
siguiente debe indicarse el cargo que cada autor desempeiia, identificindolos
debidamente).

2.  Resumen en el idioma original del articulo

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

3. Introduccion

Debe indicar claramente el objetivo o hipétesis de la investigacién
y sus relaciones con la nutricién y otros trabajos existentes, evitindose largas
revisiones bibliogrificas.

4.  Material y Métodos

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

Estos se presentarin en lo posible en Tablas y/o Grificas que serdn
respaldadas por cilculos estadisticos, evitando la repeticién de datos y selec-
cionando la forma que en cada caso resulte adecuada para la mejor interpre-
tacién de los resultados. Si hubiera subdivisiones ellas se encabezarin con un
subtitulo.

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

b) En caso de dibujos o esquemas, éstos serdn realizados en tinta negra
en papel de buena calidad. La ubicacién de cada grifica debera indicarse, a
lipiz, al margen del texto original. Los simbolos deberin especificarse en la
propia grafica.

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

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

e) Las tablas deben numerarse segin su:orden de presentacién en el
texto y se entregardn en hojas aparte.

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

g) En cada columna se indicard claramente la medida usada, por ¢j.,
mg/g, etc. Para concentraciones no se debe usar la expresién %o sino, por
ej. g/100 g 6 mg/100 ml. Se deben indicar con claridad todas las pruebas
estadisticas usadas. Las tablas deben tener toda la informacién necesaria para
su interpretacion.

h) No debe presentarse simultineamente el mismo material experi-
mental en forma de tablas y grificas.
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6. Discusion

Debe ser breve y restringirse a los hechos significativos del trabajo. Esg
recomendable usar subtitulos en las diversas secciones del manuscrito, indi-
cando las diferentes materias tratadas. En caso que, a juicio de los autores,
la naturaleza del trabajo lo permita, puede hacerse una discusion de los
resultados inmediatamente después de su expresioén, bajo el titulo general de
RESULTADOS Y DISCUSION. Lo expresado en los incisos 2) a h) enla
scccibn precedente, aplican igualmente a esta seccién.

7. Resumen en inglés

Todo trabajo deberd acompaiiarse de un resumen en inglés, si el trabajo
original fuese en espaifiol, francés o portugués. Si el trabajo es en inglés, este
resumen debe presentarse en espanol. El titulo del trabajo también debe
redactarse en inglés.
8. Agradecimiento (si lo hubiere)

9.  Citas bibliograficas y Bibliografia

Las citas bibliogrificas se indican con nimeros ardbigos en el texto,
entre paréntesis y por orden de aparicion, no por orden alfabético de autores.

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

a) De revistas:

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

b) De libros:

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

¢) De libros sin autor individual:
Association of Official Agricultural Chemists. Official Methods of

Analysis of the AOAC. 12th ed. Washington, D.C., The Association,
1975, p. 30.
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d) De un articulo o capitulo de un autor (es) consignado en un libro
publicado por casa editora:

Hoskins, W.G. & M. Charles. Macaroni production. En: The
Chemistry end Technology of Cereals as Food and Feed. S.A.
Matz (Ed.). Westport, Conn., The Avi Publishing Co., 1959, p.
274-320.

e) De citas de compendios:

Krebs, H.A. & K. Henseleit. Urea formation in animal body.
Z. Physiol. Chem., 210:33-66, 1932. (Original no consultado;
compendiado en Chem. Abst., 26:5624,1923).

10. Notas al pie de la pigina

Las notas al pie de la pigina deben ser reducidas al minimo. Cuando su
inclusién sea necesaria deberd indicarse su orden de aparicién en el texto
mediante niimeros ardbigos consecutivos colocados como post-fijo superior.
(Estas notas se redactan, debidamente identificadas, en la 2a. hoja del manus-
crito, después de la identificacién de los autores).

11. Abreviaturas y siglas

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

12, Nomenclaturas

Deberd usarse la nomenclatura de 1a Unidn Internacional de Ciencias de
la Nutricién (IUNS) para vitaminas y otros nutrientes. En las unidades de
medicién se empleard el Sistema Métrico Decimal. Para las unidades de
energia se usarin caloria (Cal) o Joules (J) indiscriminadamente.

13.  Resultados numéricos

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

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

E. CARGO POR PAGINA

La revista es un organo de divulgacion cientifica sin fines de lucro y es
mantenida fundamentalmente con donaciones. Sin embargo, a los efectos
de contribuir con los gastos de publicacion, la Asamblea General de la SLAN
ha creado un cargo de US$10.00 por pagina de trabajo publicado. La Oficina
Editorial puede considerar una reduccién por concepto de cargo por pagina
previa solicitud expresa dirigida en ese sentido por el autor (es).



Este libro se termind de imprimir
en los Talleres Gréficos del INCAP,
Guatemala, C. A, el 24 de noviembre de 1981
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