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RESUMEN. El propdsito fue determinar la relacion entre el
estado nutricional de la madre y las caracteristicas de gesta-
cioén del recién nacido de un grupo de embarazadas con dia-
betes gestacional. Se estudiaron 149 mujeres con diabetes
gestacional de la Unidad de Alto Riesgo Obstétrico del Con-
sultorio de Especialidades y Maternidad del Hospital Clinico
Herminda Martin de Chillan, Chile, cuyos hijos nacieron en
el ano 2010. Los datos se obtuvieron de la historia clinica pe-
rinatal y la ficha del recién nacido. Las variables registradas
en la madre fueron estado nutricional, via de parto, nimero
de gestaciones, control metabolico de la diabetes gestacional.
Del nifio se obtuvo el peso, circunferencia craneana y diag-
noéstico gestacional. Los datos fueron estudiados mediante
analisis descriptivo univariado, bivariado y multivariado,
ANOVA de un factor, Chi cuadrado y andlisis de correspon-
dencia multiple. Se encontrd que las mujeres con estado nu-
tricional normal, eran multigestas, tuvieron parto vaginal, su
hijo recién nacido fue adecuado para la edad gestacional, nor-
mocefalico; por otro lado, la condicion de obesidad materna
se relaciond con partos por cesarea, recién nacidos grandes
para edad gestacional y macrocefalia; las mujeres con sobre-
peso en general fueron primigestas y el recién nacido pequefio
para edad gestacional con microcefalia p<0,01. Se concluy6
que la obesidad en las mujeres con diabetes gestacional ex-
plica variables como la via de parto, el nimero de gestaciones
y el diagndstico del recién nacido.

Palabras clave: Diabetes gestacional, obesidad, recién nacido

INTRODUCCION

La diabetes gestacional (DG) se origina por una in-
suficiente adaptacion a la insulinorresistencia que se
produce durante el embarazo. Constituye la alteracion
metabolica que mas frecuentemente se asocia al emba-
razo afectando al pronostico de la madre y al de su fu-
turo hijo. En Espafia aproximadamente un 1% de todas
las mujeres embarazadas presenta Diabetes Mellitus
(DM) antes de la gestacion y hasta un 12%, presentara
DM en el transcurso del embarazo (DM gestacional:
DG) (1). En Chile la prevalencia de DM en mujeres de
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SUMMARY. Nutritional status of women with gesta-
tional diabetes and characteristics of newborn. The ob-
jective was to determine the relationship between the
mother’s nutritional status and the newborn’s gestational
characteristics. A sample of 149 women with gestational
diabetes was controlled in the High Risk Obstetric Unit of
the Medical Specialties Public Health Center before deli-
very in the maternity ward of the Hospital Clinico Her-
minda Martin de Chillan, Chile in 2010. Data were
obtained from the perinatal clinical history and the new-
born’s chart. The variables recorded for the mother were
nutritional status, type of delivery, number of pregnancies,
and metabolic control. Data for the newborn were weight,
length, head circumference, and gestational diagnosis.
These data were analyzed by ANOVA, Chi-square test, and
Multiple Correspondence. Women with a normal nutritio-
nal status were multiparous with natural childbirth; the
newborn had an adequate gestational age and normal head
circumference. On the other hand, maternal obesity was
related to a Cesarean; the newborn was large for gestational
age and had a larger head circumference. Overweight
women were primiparous and the newborn was small for
gestational age with a smaller head circumference
(p<0,01). It was concluded that obesity in women with
gestational diabetes explains variables such as type of de-
livery, number of gestations, and the newborn’s diagnosis.
Key words: Gestational diabetes, obesity, newborn

acuerdo a la ultima Encuesta Nacional de Salud es
del 10.4% (2), y la de DG entre 3 y 5 %. Frecuencia
que aumenta a un 10 — 14%, si se estudia entre las
embarazadas con factores de riesgo de diabetes (3)
como edad igual o superior a 35 afos, obesidad (IMC
>30 Kg/m?), macrosomia en partos anteriores (>4
Kg), antecedentes personales de diabetes gestacional,
alteraciones del metabolismo de la glucosa o antece-
dentes familiares de diabetes en primer grado (4). El
estado nutricional de la gestante medido a través del
IMC, antes y durante el embarazo, es un factor fun-
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damental para la salud de ella y la de su hijo, situacion
importante de ser considerada, una vez que estas mu-
jeres constituyen un grupo vulnerable desde el punto
de vista nutricional y mas aun si tienen DG.

La mujer con DG durante el embarazo puede des-
arrollar complicaciones como infecciones urinarias,
candidiasis vaginal, poli hidramnios, estados hiperten-
sivos del embarazo y prematuridad. En el feto y neo-
nato se puede presentar malformaciones y/o abortos,
crecimiento intrauterino retardado, macrosomia lo que
lleva a distocias, traumatismo obstétrico y aumento de
la tasa de cesareas, miocardiopatia hipertréfica, inma-
durez fetal manifestandose como sindrome de distrés
respiratorio, o alteraciones metabolicas (5). La obesi-
dad de la madre durante la gestacion contribuye a au-
mentar las complicaciones antes mencionadas (6), si
esta presente al inicio del embarazo el riesgo es mayor.
El proposito de la investigacion fue determinar el es-
tado nutricional de la mujer embarazada con diagnos-
tico de DG y relacionarlo con las caracteristicas de su
gestacion y del recién nacido.

MATERIALES Y METODO

Se estudio a 149 mujeres embarazadas con diag-
noéstico de DG, de edades entre 16 y 45 afios pertene-
cientes a la Unidad de Alto Riesgo Obstétrico (ARO)
del Consultorio de Especialidades y Unidad de Mater-
nidad del Hospital Clinico Herminda Martin (HCHM)
de Chillan, Chile. Cuyo parto ocurrio entre el 1 de
enero y el 31 de diciembre del afo 2010. La informa-
cion se sacod de la historia clinica de las madres, obte-
niendo la edad, el peso, la talla, el tipo de parto, las
semanas de gestacion y el estado nutricional al término
del embarazo. De la ficha clinica de los recién nacidos
(RN) se obtuvo el peso, la talla, circunferencia cefa-
lica, y diagnostico gestacional. Se excluyeron del es-
tudio a las embarazadas menores de 16 afios o0 mayores
de 45 anos, las no controladas en la unidad de Alto
Riesgo Obstétrico del Consultorio de Especialidades
del HCHM, las embarazadas sin diagndstico de dia-
betes gestacional y las embarazadas con diagndstico
de diabetes pre gestacional.

El diagnostico gestacional del recién nacido se de-
termind de acuerdo a norma del Ministerio de Salud
de Chile (MINSAL) (7) en: Pequeiio para la Edad
Gestacional (PEG) cuando el peso de nacimiento del
RN estaba bajo el percentil 10 de las curvas de creci-
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miento intrauterino (CCI) segin edad gestacional,
Adecuado para la Edad Gestacional (AEG) cuando el
peso de nacimiento se encontraba entre el percentil 10
y 90 de las CCI y Grande para la Edad Gestacional
(GEG) cuando el peso del RN se encontraba sobre el
percentil 90. La Talla segiin edad gestacional se cla-
sificd en Talla Baja cuando el percentil era menor a
10 de las CCI, Talla Normal entre percentil 10y 90 y
Talla Alta cuando el percentil era mayor a 90.

Como dimension corporal también se midi6 al na-
cimiento la circunferencia craneana, la cual se evalud
segun edad gestacional del recién nacido y fue clasifi-
cada en microcefalia cuando era menor al percentil 10
de las CCI, normal desde el percentil 10 al 90 y ma-
crocefalia mayor al percentil 90.

El diagnostico de DG se realizo durante el emba-
razo cuando en dos determinaciones de la glicemia en
ayuno fue mayor a 105 mg/dl 6 mayor a 140 mg/dl a
las dos horas post carga de 75 g de glucosa (8).

El diagnostico del estado nutricional de la madre
(EN) se hizo por IMC para la edad gestacional de
acuerdo a norma del MINSAL (9), la cual a través de
la “Grafica para evaluacion nutricional de la embara-
zada seglin indice de masa corporal” califica a la mujer
embarazada en enflaquecida, normal, sobrepeso y
obesa. Las mediciones de peso y talla fueron realiza-
das por los profesionales (matrona, enfermera o téc-
nico paramédico) que atendieron el parto con técnicas
e instrumentos estandarizados.

Se realiz6 un analisis exploratorio univariado, bi-
variado y multivariado de los datos, calculando medi-
das de tendencia central y dispersion para variables
cuantitativas y frecuencias absolutas y porcentajes en
variables cualitativas. Para comparaciones bivariadas
se usaron las pruebas de hipotesis ANOVA de un fac-
tor y Chi-Cuadrado verificando el supuesto de celdas
con frecuencias menores que 5. Ademas se realizé un
analisis de correspondencias y correlacion multiple.
En todos los analisis estadisticos se considero un nivel
de significancia o = 0,05.

RESULTADOS

Cumplieron los criterios de inclusion al estudio 149
mujeres de un total de 3243 partos, ocurridos en el afio
2010 en la Unidad de Maternidad del HCHM de Chi-
llan. El EN de las mujeres evaluado por IMC fue 1,8%
enflaquecida, 12,8% normal, el 26,8% sobrepeso y



ESTADO NUTRICIONAL DE MUJERES CON DIABETES GESTACIONAL

58,5% obesas. La edad promedio fue de 30,9 = 6,6
afos, peso de 82,7 = 12,6 kg, y talla 1,56 + 0,06 m. El
EN de la madre no se relaciond con su edad, pero si
con el peso y talla (p<0,05), las mujeres con malnutri-
cion por exceso tendian a ser mas bajas y a tener
mayor peso al término del embarazo que las con IMC
normal (Tabla 1).

El 44,6 % de las mujeres con DG presentd parto
normal y el 55,4 % cesarea. Es asi como, la asociacion
encontrada entre la via de parto y el estado nutricional
indico que las mujeres obesas tenian mayor proporcion

TABLA 1

315

de partos por cesarea que por via vaginal (p<0,03)
(Figural).

En relacion a las caracteristicas del RN, el peso
promedio fue de 3494,7 + 574,0 g, la talla 49,4 £ 2.4,
la circunferencia craneana 34,7 & 1,4 y las semanas de
gestacion de 36,6 +4,06. El 18,3% de los RN fueron
macrosomicos 0 GEG y el 10,4% PEG.

Al comparar el peso promedio del recién nacido
respecto al estado nutricional de la madre, se encontro
que éste fue significativamente diferente (p<0,05).
Los recién nacidos de madres con EN normal tenian

menor peso que los recién na-
cidos de madres con sobre-

Caracteristicas de la madre con DG de acuerdo a su estado nutricional.

Hospital Herminda Martin de Chillan- Chile 2011

peso y obesas (Tabla 2).

Ademas el 86,2% de las ma-

Caracteristicas Estado Nutricional Materno .
Madres Normal Sobrepeso Obesa P-value drgs con soPrep esoy obes1dqd
con DG Prom + DE Prom + DE Prom <+ DE tuvieron hijos de caracteristi-

Edad (Afos) 29,8 +7,8 30,3+ 6,4 31,564 0,457 Casﬁlacros"mlctfs‘ dis
Peso (Kg) 700£69° 72544 900£105° 0000 e(s’t;si:tgi‘;e;?z llfizg
Talla (m) 1,60+£0,07* 1,53+0,04°> 1,55+0,06> 0,001 &

vas entre la circunferencia

Letras distintas indican diferencias significativas. ANOVA de un factor,

nivel de significancia 0=0,05

TABLA 2

Caracteristicas del recién nacido de acuerdo a estado nutricional de la madre
con DG. Hospital Herminda Martin de Chillan- Chile 2011

craneana de los recién nacidos y
el EN de las madres. Igual situa-
cion sucedio con las se-
manas de gestacion
(p>0,05).

Caracteristicas Estado Nutricional Materno Al analizar varia-
Recién Normal Sobrepeso Obesa P-value  ples de la madre y del
Nacido Prom + DE Prom + DE Prom + DE recién nacido en forma

Peso (Kg) 3192,6 £ 538,82 3376,8 +571,7° 3608,6 £556,4° 0,005 conjunta (Figura 2) se
C. Craneana (cm) 34,5+1,5 34,5+ 1,7 349+1,2 0,278 observé que en gene-
Semanas Gestacion 38,3 +£2.6 389+1,7 39,1+1.3 0,122 ral, las mujeres con EN

Letras distintas indican diferencias significativas. ANOVA de un factor, nivel de significancia 0=0,05

70,1
80
H Parto Normal
s 51,2
" o 3 >
§ 60 m Parto Cesdrea
g %0 329
= 40
S 30 15.8 =
g 104
= 20
&
S 10
0
Normal Sobrepeso Obesa

Estado Nutricional Materno

FIGURA 1.Estado nutricional de las mujeres con
DG segtn via de parto. ANOVA p<0,03

0541

normal tenian via de

2,20

1,51 b

g g Pequefio
Microcefalico

03 Primigesta
o

Sobrepeso
)

0,14

Utigesta
B Momocefalico
Adecuado A\/agi rial
X
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L]
——
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FIGURA 2: Modelo caracteristicas de la madre con
DG vy las del recién nacido considerando: Estado
Nutricional Materno (e), nimero de gestaciones (O),
via de parto (A ), diagnostico gestacional (X) y
circunferencia craneana del recién nacido ().

14
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parto vaginal, eran multigestas, sus recién nacidos AEG
y normo cefalicos. Por otro lado, las mujeres con so-
brepeso tendian a ser primigestas, sus hijos con micro-
cefalia y diagndstico gestacional PEG. Por ultimo, las
mujeres obesas tenian mayor proporcion de cesareas,
sus hijos eran macrocefalicos y GEG. De acuerdo a lo
anterior, se encontrd asociacion estadistica multiva-
riada entre las variables involucradas en la Figura 2,
donde la variable IMC de la madre es la que tiene
mayor peso y es la variable que se correlaciona con
todas las demas, por lo tanto, explicaria mayoritaria-
mente dicha tendencia (p<0,01).

DISCUSION

La DG es la primera diabetes diagnosticada durante
el embarazo. Puede conducir a serias complicaciones
durante el embarazo para la madre y el nifio y un
riesgo aumentado de tener diabetes tipo 2 (10). De
todas mujeres cuyos partos ocurrieron en el HCMH
durante el periodo estudiado, el 5,4%, (176 embaraza-
das) tenian diagnostico de diabetes gestacional. Cifra
mayor a la estadistica nacional, situacion que podria
deberse a que el HCHM es un hospital de referencia y
por lo tanto, se envian todos los partos de alto riesgo
obstétrico del Servicio de Salud Nuble. La muestra
quedo constituida por 149 mujeres (84,6%), quienes
tenian el registro completo del control metabdlico de
la DG.

Respecto al EN, el 87,4 % de las mujeres con DG
presentd malnutricion por exceso al término del em-
barazo, cifra mayor que las embarazadas a nivel na-
cional y del Servicio de Salud de Nuble, cuya
prevalencia de malnutricion por exceso en gestantes a
diciembre 2010 fue de un 58.8% y la meta nacional
menor o igual a 55% (11). Lo cual demuestra que la
DG se presenta en mayor proporcion en mujeres ges-
tantes con estado nutricional en exceso. Se estima que
el riesgo de desarrollar DG es alrededor de dos, cuatro
y ocho veces mayor entre mujeres con sobrepeso, obe-
sas y severamente obesas, en comparacion con las mu-
jeres embarazadas de peso normal, Ademas, si la
condicion de malnutricion por exceso esta en la etapa
pre concepcional tiene un riesgo de 6.6 veces mayor
de tener DG (12).

Dentro de las caracteristicas de las mujeres con DG
se encuentra una mayor proporcion de partos por ce-
sarea, nuestro estudio encontrd que el 55,6% de los
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partos fue por esta via, los cuales pueden haber estado
directamente influenciada por un exceso relativo de
las condiciones cronicas y obstétricas maternas de alto
riesgo que motivaron la indicacion del parto por cesa-
rea. Sin embargo, se postula que no existe relacion
entre la DG y el parto por cesarea, tan solo el diagnos-
tico de esta enfermedad podria influenciar el manejo
obstétrico, provocando un aumento innecesario de
operaciones cesareas (13). Por otro lado, otros inves-
tigadores postulan que la incidencia de operacion por
cesarea se incrementa en la DG por la macrosomia
fetal y la toxemia (14).

En otra investigacion realizada por los autores en
el afio 2004-2005 en el mismo centro de salud HCHM,
se encontr6 una incidencia de RN macrosémicos de
un 10,3% (15), cantidad que estaba dentro de las esta-
disticas internacionales, 7 a 10% de los RN nacidos
vivos (16). En el presente estudio se obtuvo una cifra
mayor (18,3%) dado que solo se trabajo con madres
con DG, situacion similar de otras publicaciones (17).
En Chile la macrosomia fetal resulta frecuente y cons-
tituye un factor de riesgo para el parto, asfixia y
trauma obstétrico. (18).

Respecto al patron encontrado en este estudio,
donde las madres con EN normal tendrian via de parto
vaginal, serian multigestas y sus recién nacidos ten-
drian una diagnostico AEG y normocefalia; en contra-
posicion de lo que sucede con madres obesas, que
tendrian niflos macrocefalicos, GEG, y parto por ce-
sarea. Considerando a la circunferencia del craneo
como medicion corporal, se podria explicar, dado que
el excesivo peso del recién nacido esta asociado con
la mayor ganancia de peso durante el embarazo, como
también con la obesidad materna (19).

Las observaciones formuladas en la ultima década
por Barker (20) sobre el "origen fetal" de las enferme-
dades cronicas del adulto, han demostrado que el am-
biente nutricional intrauterino parece ser de especial
importancia en términos de imprimir en el feto carac-
teristicas metabolicas que influyen sobre su riesgo de
desarrollar obesidad o enfermedades cronicas no tras-
misibles (ECNTs) durante la vida adulta. En nuestro
estudio, se encontrd asociacion entre las mujeres que
presentaron DG con el estado nutricional, es decir,
aquellas que eran obesas tenian una mayor proporcion
de cesareas, nifios macrocefalicos y GEG, lo que po-
dria llevar a que sus hijos desarrollen ECNTs en la
vida adulta (21). Ademas, la morbilidad perinatal es
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una preocupacion constante, el nacimiento de nifios
GEG puede ser considerado como un marcador sus-
tituto para al menos algunos de los efectos de la pro-
gramacion intrauterina (22).

Las mujeres embarazadas con DG presentan mayor
morbilidad, por ello es necesario el diagndstico tem-
prano en aquellas que presentan factores de riesgo para
DG, especialmente en mujeres con malnutricion por
exceso, de modo de establecer un programa de trata-
miento con vigilancia estrecha a fin de evitar compli-
caciones durante el embarazo, en el parto y en el hijo.
Asi también, a fin obtener un recién nacido de peso cor-
poral normal, las mujeres con DG deberian tener un
optimo control metabdlico, una ganancia de peso en re-
lacion con su IMC y a su EN pregestacionnal (23).
Después del parto, también es necesaria la vigilancia y
el control, ya que, las mujeres que han tenido diabetes
gestacional y tienen sobrepeso deben tratar de perder
un 7% de su peso pregestacionnal, lo que reduciria el
riesgo de contraer diabetes tipo 2 en un 60% (24).

Por ultimo, deberian existir protocolos y programas
de atencion nutricional, con énfasis en la educacion en
alimentacion y nutricion, dirigidos a las mujeres en
edad fértil y embarazada para el control de peso. Adap-
tar a la realidad local propuestas como las Guias de
Embarazo y Diabetes de la Federacion Internacional
de Diabetes, o las altimas recomendaciones de la Aso-
ciacion Americana de Diabetes 2013 (25).

CONCLUSIONES

Se concluye que la obesidad en las mujeres con
DG expone a una mayor proporcion de partos por ce-
sarea, recién nacidos macrocefalicos y grandes para
la edad gestacional. Dado que la DG tiene un pronos-
tico adverso reconocido, el mantenimiento de un
buen control metabolico durante todo el embarazo
deberia evitar las complicaciones o riesgos, por ello
es recomendable que las mujeres con DG obesas cui-
den su estado nutricional a fin de evitar complicacio-
nes durante el embarazo y prevenir ECNTs en ella y
en el hijo.
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SUMMARY. Adequate nutrition is critical to child deve-
lopment and institutions such as day-care centers could
potentially complement children’s diets to achieve optimal
daily intakes. The aim of the study was to describe the
full-day diet of children, examining and contrasting the
relative contribution of home-derived versus institutional
energy and nutrient sources. The present comparison
should be considered in the domain of a case-study for-
mat. The diets of 33, 3-6 y old children attending low-in-
come day-care centers serving either 3 or a single meal
were examined. The home-diet was assessed by means of
3 non-consecutive 24-hr recalls. Estimated energy and nu-
trient intakes at the centers and at home were assessed and
related to Recommended Nutrient Intakes (RNI). Nutrient
densities, critical densities and main sources of nutrients
were computed. We observed that in children attending
the day-care center serving three meals, home-foods con-
tributed less than half the daily energy (47.7%) and bet-
ween 29.9% and 53.5% of daily nutrients. In children
receiving only lunch outside the home, energy contribu-
tion from the home was 83.9% and 304 kcal lower than
for children receiving 3 meals. Furthermore, between
59.0% and 94.8% of daily nutrients were provided at
home. Daily energy, nutrient intakes and nutrient densities
were well above the nutrient requirements for this age
group, and particularly high for vitamin A. The overall
dietary variety was superior in the situation of greater con-
tribution of home fare, but overall the nutrient density and
adequacy of the aggregate intakes did not differ in any im-
portant manner.

Key words: Guatemala, institutional fare, 24-hr recalls,
nutrient adequacy, children

INTRODUCTION

Childhood is the most critical time in the human
lifespan with regard to the need to assure appropriate

RESUMEN. Ingesta diaria de alimentos y nutrientes pro-
venientes de la dieta institucional y del hogar en nifios
que asisten a dos centros de cuidado infantil contrastan-
tes en la ciudad de Guatemala. Una adecuada nutricion es
critica para el desarrollo infantil. Los centros de cuidado in-
fantiles (CCI) podrian jugar un papel fundamental en la com-
plementacion de la ingesta de alimentos y nutrientes. El
proposito de este estudio fue describir la dieta de nifios, com-
parando la contribucion relativa de energia y nutrientes de la
dieta-hogar e institucional. El presente estudio debe ser con-
siderado como una presentacion de caso. Se examinoé la dieta
de 33 nifios de 3-6 afios que asisten a dos CCI utilizados por
familias de escasos recursos y con diferencias en nimero de
comidas servidas. Se determino la dieta-hogar utilizando 3
recordatorios de 24-horas en dias no-consecutivos. Se cal-
culo la ingesta estimada de energia y nutrientes en las insti-
tuciones y en casa y se comparé con las Ingestas
Recomendadas de Nutrientes. Se determin6 la densidad de
nutrientes y principales fuentes. Se observo que los alimentos
consumidos en el hogar contribuyeron 47.7% de la energia
diaria y entre 29.9% y 53.5% de los nutrientes diarios reque-
ridos para los nifios con 3 comidas en el CCI y de 83.9%,
59.0'y 94.8%, respectivamente, para los nifios que consumen
unicamente el almuerzo en el CCI. La ingesta diaria de ener-
gia fue 304 kcal mayor en los nifios que consumieron 3 co-
midas fuera del hogar. No hubo mayor variacion en las dietas
cuando mayor era el consumo de alimentos en el hogar, sin
embargo la densidad nutricional y la adecuacion de la dieta
completa fue adecuada en ambos centros, y particularmente
elevadas para la vitamina A.

Palabras clave: Guatemala, dieta institucional, recordatorio
de 24 horas, adecuacion de nutrientes, nifios

nutrition through a nutritious and healthful diet (1,2).
When it comes to the feeding of young children, they
have only a modest proactive control over what they
eat. Adults are generally those who do the menu plan-
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ning, and adults or older children invariably do the
meal preparation. Young children express their prefe-
rences for food within the family sphere, but issues of
availability, affordability and family dynamics will ul-
timately determine how much affirmative control a
young child can have on what he or she eats. Children
can exercise some control and determination of their
intake insofar as they can refuse and reject food offe-
red to the degree that their adult or sibling servers per-
mit them to exercise their will (3).

When we speak of eating in the present era, even
regarding young children, we are talking of a mix of
foods prepared in the home and foods prepared away
from home (4). A trend throughout the entire world in
recent years has been the shift from the classical pat-
tern of home as the base for most repasts to out-of-
home sources of foods and beverages (5). This latter
includes outings to restaurants or foods purchased
from food vendors, but it also includes food served by
institutions, educational centers, attended during the
weekdays throughout much of the year. The classical
example is the school lunch. Day-care centers for pres-
chool children, however, present an interesting pano-
rama, as children are younger and more nutritionally
vulnerable, and may spend more of their day in the
institution, consuming up to 2 main meals and several
snacks. Nutritionally-informed selection and prepara-
tion of foods for a day-care center could guarantee
adequate nutrients and provide leverage toward a he-
althful eating, independently of how it might be dilu-
ted by poor choices from home.

The prevalence of stunting in Guatemala is
amongst the highest worldwide. According to the last
national survey 49.8% of children aged 3-59 mos old
are stunted (6). In specific localities, such as Totoni-
capan in the Western Highlands, this prevalence can
reach 82.2%. In Guatemala City, stunting rates are
amongst the lowest in the country at 26.3%. A high
prevalence of both stunting (27%) and overweight
(18%) has been reported in a sample of 583 8-10 yrs
old urban schoolchildren from Quetzaltenango, with
notable contrasts between social classes (7). Amongst
a convenience sample of middle-class, urban children
aged 6-11 yrs old in Guatemala City, the prevalence
of overweight was 20.1% for boys and 15.8% for girls
(8). The evidence illustrates that Guatemalan children
attending day-care centers are potentially faced with
the dual burden of undernutrition and overweight as
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the country undergoes a nutrition transition (8,9). This
transition is characterized by a shift from traditional
foods such as corn tortillas, to processed industrial
foods such as white bread and high-sugar cereals (10).
On the positive side, we previously observed that day-
care centers mainly provided traditional and non-for-
tified plant-based foods (11), thus providing an
opportunity to conserve healthy traditions. On the ne-
gative side, modern foods contributed more energy
due to their high energy density (11). The controlled
environment could provide an opportunity to reduce
the intake of high-sugared processed foods.

We previously presented findings and comparisons
of dietary and nutrient intakes from the menus of 4 di-
verse day-care centers serving low-income urban chil-
dren in Guatemala City (12). This represented only a
portion, and differential portion, of the complete daily
fare. Here we complete the dietary story. We averaged
the results of 3 non-consecutive days' parental recalls
of foods and beverages prepared at home for consump-
tion by their children for the available children aged 3
to 6 y in two of the four the previously studied day-
care centers. One center served 3 meals (breakfast, a
morning snack, and lunch) and provided a mean daily
energy contribution of 925+172 kcal, whereas the
other center only served lunch with an average energy
contribution of 233+59 kcal (12). We present here the
description of the diet of children, examining and con-
trasting the relative contribution of home-derived ver-
sus institutional sources and the resultant overall
dietary situation. We view this as a case-study appro-
ach to documenting the constraints and possibilities
for preschool children to achieve adequate diets when
consuming their daily fare partly from public institu-
tions and partly from private homes.

SUBJECTS AND METHODS

Participants

In this study, 2 non-profit, low-income child-care
centers from underprivileged zones of Guatemala City
were recruited. A day-care center was qualified as ‘low-
income’ if all children attending those day-care centers
came from low-income families, defined by a monthly
family income <150 USS$. One day-care center selec-
ted, labeled B for its homology with the prior publica-
tion (12), was state-run and received financial support
from the government, national and international origi-
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nations as well as donations from parents. A total of 20
children (11 boys and 9 girls), ranging in age from 3 to
6y, attended the center and all were invited to partici-
pate. Monthly fees were ~4 USS$ and the average daily
time spent at day-care was 8.5 h. Cyclical menus were
designed by specialized nutritionist and included bre-
akfast, a morning snack and lunch. The second day-
care center selected, labeled D (12), was church-run
and received financial support from religious organi-
zations. A total of 45 children (24 boys and 21 girls),
ranging in age from 0 to 6 y, attended the center, of
these, 20 were invited to participate at random.
Monthly fees ranged from nothing to ~12 US$ depen-
ding on the family income and the average daily time
spent at day-care was 7 hr. Cyclical menus were desig-
ned by a staff member and included lunch only.

The study was approved by the Human Subjects
Committee of the Center for Studies of Sensory Im-
pairment, Aging and Metabolism (CeSSIAM), Guate-
mala City and the local education authorities. Only
children with a signed consent form from their legal
guardians were included in the study.

Data collection at day-care

The data collection procedures at the day-care cen-
ters was described in detail elsewhere (12). In brief,
direct recording of menus, observations of the ingre-
dients used and the preparation of dishes and drinks
were undertaken by the same group of 4 nutritionists.
All ingredients were recorded separately and weighed
with a kitchen scale before preparation. The total
weight of each recipe was recorded and the number of
portions was determined to obtain average portion
sizes served. The same portion sizes were used for all
children aged 3-6 y. Food waste in the kitchen and
plate leftovers were recorded and taken into account.
The nature of the study was explained to the
staff members. No incentives to participate were
given. Each day-care center was visited 5 times. All
visits were previously scheduled and not necessarily
on consecutive days, but all days of the week were
equally represented. Data collection took place from

May to July 2008.

Data collection at home

The nature of the study was explained to the legal
guardian of the infant and an informed consent form
was signed. No incentives to participate were given.
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A total of 3 non-consecutive 24-hr recalls were collec-
ted from the parents of the children attending the day-
care centers. Household measures were used as visual
aids to assess portion sizes. Probes such as time of
meals, activities and questions such as “did your child
have a second helping” were used. Foods and drinks
prepared at home, or bought from street vendors, but
consumed at the day-care centers were included in the
24-hr recalls and considered as “home” foods. All in-
terviews took place at the day-care center at the time
of child pick-up or drop-off from Tuesday to Friday;
no data for weekend days was collected. Data collec-
tion took place from August to October 2008.

Data entry

All food and drink items offered to the children at
the day-care centers and at their homes were entered
separately by day and by meal-time into an Excel spre-
adsheet. All ingredients and corresponding portion
sizes of recipes were entered separately and a conver-
sion factor was used to account for weight changes du-
ring cooking. Data were cleaned by checking missing
values and outliers against the original data collection
tool. Few outliers were found and they were included
in the analysis as reported.

Data analysis

Daily energy and nutrient intakes

Estimated energy, macronutrients and 8 selected
micronutrients (vitamins A, B, B,, and B, niacin, cal-
cium, iron and zinc) were calculated for the foods and
drinks served at the day-care center and at home, se-
parately using the Food Composition Table for Central
America and Panama (13) and the US Department of
Agriculture (USDA) National Nutrient Database for
Standard Reference for a few missing items (14). An
‘average’ day was compiled from the average intake
of 5 observation days at each day-care center and the
average intake at home based on 3 24-hr recalls.

Daily intakes by meal-time

Estimated energy and nutrient intakes were com-
puted separately by meal-time, i.e. breakfast, morning
snacks, lunch, afternoon snacks and dinner. Night
snacks were not considered as a meal-time because
they represented a very small proportion of the daily
intakes, they were, however, included as part of the
total daily intake.
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Nutrient adequacy

Energy and protein requirements for children pro-
posed by the Institute of Nutrition of Central America
and Panama (INCAP) were used to assess nutrient
adequacy of the 24-hr combined diet (15). The WHO
RNI values (16) were used as the standard when eva-
luating nutrient intakes of selected micronutrients. Va-
lues for children aged 3 to 5 y and 11 mo were used
for the entire sample. Because of the high intake of un-
refined corn in the Guatemalan diet (10), iron bioavai-
lability of 10% and a “moderate” zinc bioavailability
were assumed.

Nutrient density

Nutrient density has been advanced as a simple
index to describe and compare the nutritional quality
of individual food products or diets (17,18). Nutrient
intake relative to the total energy contributed by that
meal was assessed. The nutrient consumed at each
meal was divided by the total kcal provided in the
same meal. The resulting measure, the meal’s nutrient
contribution expressed per kcal consumed, was then
multiplied by 1000.

Critical density

A final measure was used to compare nutrient den-
sities against estimated nutrient intakes, using a new
measure we call “critical densities”. Critical densities
were defined as the estimated recommended nutrient
intakes, expressed per 1000 kcal, and representing the
amount of the respective nutrients that would achieve
the recommended intake when an individual consu-
med the normative daily energy intake for his or her
age and gender group. They were computed for selec-
ted micronutrients based on RNI for 4-6 y olds (16)
and INCAP energy requirements for children (15).

Main sources of energy and nutrients

Main source of energy, macronutrient and 8 selec-
ted micronutrients were identified by ranking all food
items.

Statistical methods

Data were analyzed with the SPSS statistical soft-
ware package version 17.0 (SPSS Inc., Chicago, IL,
USA). Since estimated nutrient intakes were normally
distributed, independent Student t-tests were used to
examine difference in nutrient intake and nutrient den-
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sity of the 24-hr combined diet between the 2 day-care
centers by day and by mealtime. Independent Student
t-tests were used to compare the percentage contribu-
tions of nutrient derived from home between the 2
day-care centers. P-values <0.05 were considered to
be statistically significant.

RESULTS

Participants

Participation rate was high in both day-care cen-
ters, namely 80% in center B and 85% in center D.
Only 4 of 20 children in center B could not take part
in the study because their parents did not have time to
complete the interviews, and 3 of 20 parents in center
D were not able to complete all 3 24-hr. In center D,
25 of 45 children fell outside the required 3-6 y age
range. The final sample was comprised of 16 (7 girls
and 9 boys) in center B and 17 (9 girls and 8 boys) in
center D. The age distributions in both centers were
different; the number of 3, 4, 5 and 6 yrs olds was 3,
3, 7 and 3, respectively in center B and 9, 5, 3 and 0,
respectively in center D.

Dietary intakes at the day-care centers

and at home

The quantity and quality of food items provided at
the 2 day-care centers examined varied greatly. Center
B provided breakfast, lunch and an afternoon snack,
whereas center D only served lunch (Table 1). It is im-
portant to note that all day-care centers reported a 4-
weeks cyclical menu. As such, the day-to-day
variability is limited to a set number of menu plans. In
both centers no plate leftovers were observed, there-
fore all children consumed equal portion sizes.

As would be expected from the differential offering
of meals between the 2 centers, the absolute and relative
contribution from home-derived and institutional foods
and beverages were markedly different as well (Table 2).
More interesting, however, is the fact that home diets do
not complement the day-care center menus to produce a
common full day’s caloric intake in an equivalent manner;
total estimated energy intake was 304 kcal lower in the
site (p=0.04) where only one meal was offered (center D).
This, in turn, is associated with lower intakes of protein,
carbohydrates, and fat and 6 of 8 micronutrients exami-
ned, namely vitamins A, B}, niacin and By, and iron and
zinc in the sample from the latter institution (Table 2).
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The pattern of relative contribution from home and
institutional fare was, of course, vastly different. For
the population attending center B, where breakfast,
lunch and snacks were offered, only 47.7% of energy
was consumed at home; this contrasts to 83.9% for
those cared for in center D, where only a lunch was
provided. The amounts of specific nutrients provided
by home foods varied from 29.9% of total for vitamin
A to 53.5% of total for vitamin B; among center B
preschoolers. In center D, 59.0% of all vitamin A was
provided at home, whereas 93.8% of daily calcium and
94.8% of daily vitamin B, came from home source.

Since total energy was significantly different across
the samples studies, nutrient-density transformations
were made to provide a more systematic and quanti-
tative comparative framework (Table 3). Nutrient den-
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sities for fat, vitamin B, and calcium densities were
lower in center B, whereas carbohydrates and vitamin
A densities were lower in center D. No differences
were observed for protein, vitamins B, and Bg, niacin,
zinc and iron.

Nutrient intakes by meal-time

With respect to specific repasts (Table 4), in center
B breakfast contributed one-fifth of the children’s
daily energy and the remaining energy was contributed
uniformly by snacks (27%), lunch (27%) and dinner
(27%). In center D, snacks contributed 38% of the
daily energy, dinner 30%, and the remaining energy
was contributed uniformly by breakfast (16%) and
lunch (16%). Differences in nutrient contributions
were observed between the 2 day-care centers for bre-

TABLE 1. Typical entire weekly menu offering for 2 day-care centers in Guatemala City

Day 1 Day 2 Day 3 Day 4 Day 5
Center B! Breakfast
Bienestarina® Cooked Cornflakes  Cornflakes  Sausage with
gruel* beans with milk*  with milk* eggs
lg/éi;};ed black Soft cheese Oatmeal*
Soft cheese White bread White bread
White bread Igr;gzé 3r1na®
Morning snack ~ Watermelon Papaya Banana Peach Banana
Lunch
Chopped beef Chicken fried Noodles with
(salpicon) Noodles corn dough  meat Beef broth
Tomato sauce I?;t%eélsbean Garnished rice Tomato sauce Rice
. Cucumber,
Eg;)d;g;zvlth "S[;l)&ggto carrots and  Broccoli salad Lemonade*
g onions salad
Corn tortilla Corn tortillaI(;Irli?llﬁius Corn tortilla
Hibiscus drink* HliDIscus grlggﬁftarma@) Fruit drink
Center D2 Lunch Meat Vegetabl
Chicken soup h aiellbur ger Cooked eggs Cooked beans wei:t N 1?0 oglli(;up
g Rice with  Rice with Meat

Fruit drink™ green beans green beans Soft cheese hamburger

Rice Garnished g

beverage* Ketchup rice Fruit drink*

. Hibiscus
Fruit drink* drink*

1 Day-care center B served breakfast, a morning snack and lunch
2 Day-care center D served lunch only
* Food items with added fortified sugar
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TABLE 3. Estimated energy and selected nutrient density intakes for children attending
2 day-care centers in Guatemala City
Nutrient density (per 1000 kcal)
Critical density Center B Center D
(n=16) n=17)
(per 1000 kcal)  mean +SD median mean + SD median

Protein (g) 14! 32 +5 33 37 8 34
Carbohydrate (g) -2 157 +13* 158 140 +17% 141
Fat (g) 2 30 + 5% 29 34 + 5% 35
Vitamin A (RAE) 2383 1108 +232% 1065 925 + 244%* 880
Vitamin B, (mg) 0.43 0.7 +0.1 0.7 0.7 +0.1 0.8
Vitamin B, (mg) 0.43 0.8 +0.2% 0.8 1.5 +0.5% 1.3
Niacin (mg) 4.4 8.0 +0.9 7.9 7.4 +14 7.2
Vitamin B, (mg) 0.43 1.1 +0.2 1.1 1.0 +0.4 0.9
Calcium (mg) 3703 434 +116* 441 625 + 189* 601
Iron (mg) 4734 6.3 +0.6 6.3 6.3 +1.6 6.2
Zinc (mg) 3.0%3 5.1 +0.7 5.0 53 +1.1 4.9

' Computed based on the energy and protein requirements for children proposed by the Institute of Nutrition of Central America and

Panama (15)
2 No nutrient requirement exists

3 Based on the energy requirements for children proposed by the Institute of Nutrition of Central America and Panama (15) and re-

commended nutrient intakes (RNI) for 4- to 6-y-olds (16)
4 Assuming 10% iron bioavailability
5 Assuming moderate zinc bioavailability

*Significant differences between daily intakes using Student t-tests, p values ranging from <0.005 to 0.040.

TABLE 4. Estimated energy intakes of 24-hr combined diet for children attending
2 day-care centers in Guatemala City by meal-time

Energy (kcal)
Center B Center D
(n=16)! (n=17)* P-value?
mean + SD median mean + SD median

Breakfast 355 +152 301 242 +118 118 0.023
Morning snack 295 + 136 298 344 + 136 350 0.308
Lunch 479 +0 479 206 +0 206 -
Afternoon snack 183 + 136 210 219 + 100 215 0.384
Dinner 482 +170 485 449 + 142 436 0.550

! Day-care center B served breakfast, a morning snack and lunch
2 Day-care center D served lunch

3 P-value for differences in absolute intake between centers for 24-hr combined diet using Student t-tests.

akfast and snacks, but not dinner. In center B, for
example, breakfast supplied more energy, carbohydra-
tes, fat, vitamin A, niacin and zinc than in center D.
When examining the differences in nutrient densities
of breakfast between the 2 centers, these differences
disappeared while others emerged, namely for vita-
mins B, B,, and B¢ and calcium (data not shown).

Nutrient adequacy
In relation to the recommendations for daily micro-

nutrient intakes (Table 2), estimated intakes greatly ex-
ceeded the daily requirement in both centers across the
whole day. Nutrient-density transformations were
made to adjust for differences in energy intakes bet-
ween the 2 centers (Table 3).

Main sources of energy and nutrients

The top leading sources of energy and nutrients
were remarkably similar for children attending both
centers; the top 8 sources are illustrated in Table 5.
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Milk powder and white sugar were the main sources
of energy of the diet of the children attending both
day-care centers examined. Fortified white sugar was
also the main source of carbohydrates and vitamin A.
Milk powder was either the main source or among the
main sources, of protein, fat, vitamin B;, B,, calcium
and zinc. Overall, for energy, niacin, iron and zinc, the
10 leading food sources contributed less than 60% of
their total intakes, whereas for calcium and vitamin A,
the top 10 sources provided more than 70%. Perhaps
the most marked contrast is the contribution of forti-
fied granulated table sugar to the vitamin A intake. po-
pulation of center B, serving 3 repasts, where it is only
around 25% in the children from the center C, serving
only daily one meal. In both settings, however, the 10
main sources of this vitamin comprise over 85% of all
of the vitamin A that is consumed. Fortification is an
important source of iron in this population. In center
B, 7 of the top 10 sources of food were iron-fortified
or enriched. In center D, 5 of the 10 had iron added in
the processing of the basic ingredient, e.g. wheat flour
in white rolls, or of the finished product.

DISCUSSION

Nutrition is one of the most critical determinants
of child well-being (1). The consumption of insuffi-
cient or excessive macro- or micronutrients has ad-
verse consequences in childhood (1,2). For the
children we examined, 24-hr energy intake estimated
from the combination of direct weighing in centers and
parental recall exceeds the recommended energy in-
take for children in the age-group of interest in both
sample populations; by 33.8% for center B and by
11.3% for center D. As no anthropometric data were
gathered in the present study, no effect of greater than
normative energy consumption on body composition
could be assessed. However, the day-care centers had
structured recreational activities and there would be
no adverse consequences in this age-group if superior
energy intakes if it were offset by increased average
energy expenditures.

Children being provided either 3 meals or a sin-
gle meal at the day-care centers had adequate nutrient
intakes, both when expressed as absolute and when ad-
justed for differences in energy intakes between the 2
centers. A particular concern may be the excessive
consumption of preformed vitamin A. Guatemala was

VOSSENAAR et al.

in the forefront of public health action to reduce en-
demic hypovitaminosis A when it initiated voluntary
fortification of table sugar with retinyl palmitate in
1987 and mandated fortification from 1992 to the pre-
sent. The recommended fortification level is 10 mg/kg
of active vitamin A. This means that each gram of re-
fined sugar provides 10 RAE with the preformed vi-
tamin. Sugar is a prominent contributor to total
carbohydrates and total energy for the institutional
menu and the home fare, as well as a top source of vi-
tamin A. Daily intakes of vitamin range from 890 to
2074 RAE. It is possible that the intake of preformed
vitamin A exceeds the Upper Tolerable Level (UL) for
preformed vitamin A of 900 ug/day (19) in the diets of
some of the children.

The patterns of main food sources of nutrients are
remarkably similar in the 2 centers examined, despite
the number of meals being provided varying between
a single meal and three. This suggests that center B’s
institutional menus reflect what household of the same
social class would otherwise choose for the remaining
meals in the home. However, when comparing the
main sources of energy and nutrients in the total daily
diet of the children (Table 5) with the main sources pro-
vided at the day-care centers (12), differences can be
observed. Table sugar, for example, is not amongst the
top 10 sources of energy at the day-care centers, but it
is the main and second largest source of the total diet.
The emergence of “junk foods” such as cookies, as well
as healthful foods such as meat and tortillas can be
noted. Given the traditional role played by lime-treated
corn in Guatemalan cuisine (20), it is surprising to see
that tortillas are only the fifth and seventh leading sour-
ces, respectively, of calcium (Table 5).

Strengths, limitations and caveats of the rese-
arch:

The present study has several caveats and limita-
tions. Firstly, a portion of the findings used in the
analysis have been presented in an isolated context of
day-care center menus papers only in a separated pu-
blication (12). They have been reanalyzed and combi-
ned in an aggregated presentation in this study. The
limited number of days for the institutional portion (5
days) and home portion (3 days) may fall short of a re-
presentative estimate for both day-care and home set-
ting. On the day-care center side, however, it is unlikely
that the average day is too far outside of the normative
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range at both centers. With less than 20 children of the
target age attending either center, we run into an intrin-
sic constraint to exploring diversity and variance. Ho-
wever, given the lack a dietary variety in these children,
we would not expect a greater sample to significantly
change the findings of the study. Furthermore, the me-
thodology was different in the day-care centers in
which all items could be accurately observed and me-
asured than in the homes in which we relied on self-re-
ports. The greatest limitation of the study is that the
data collection periods at the centers and in the homes
took place at different times of the year. Although the
menus remained mostly unchanged, some seasonal va-
riation would be expected. Children may have been ill
on one or more of the three day of data-collection. The
framework, finally, covers only week-day intakes, ex-
cluding weekends. Hence, rather than a generalizable
assessment of principles, the present description and
comparison should be considered in the domain of a
case-study format. It would obviously provide different
magnitudes of contrasts if day-care center pairs had
been randomly included. Since the 2 situations chosen,
however, were opposites within the selection of the ori-
ginal 4 centers studied (12), this case-study tries to
frame an example of the contrast.

A strength within the study is the exactness of
the assessment of institutional menus having direct re-
cording of ingredients in preparations and weighing of
portions served in cups and plates. This is not matched,
of course, in the estimations of home consumption in
which direct observation was not feasible, as 24-hr re-
call is inherently less accurate (21), and somewhat
more doubtful when it is parent reporting for a child
(22,23). Additional acknowledged inaccuracy is intro-
duced here, as in any diet study using reference food
composition tables, by any non-representative reflec-
tion of the nutrient data-base for the actual foods con-
sumed.

Recent scientific insights allow the maximization
of health benefits in the selection of dietary consti-
tuents (24). The choices of foods and beverages have
implications for chronic disease, that have recently
been found to emerge from childhood dietary patterns.
The emergence of consuming foods away from the
home may pose either an additional hazard to nutri-
tious and healthful eating or an opportunity to leverage
improvement. Several studies reported better nutritio-
nal status in children attending day-care centers versus
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those that were not (25,26). An institutional setting is
a prime situation to establish healthy eating patterns.
This can be achieved through the promotion of health-
ful, culturally appropriate foods such as the corn tor-
tilla and the limitation of table sugar consumption. The
present descriptive analysis provides the basis for sug-
gesting possible reforms, and contributes to the un-
derstanding of the challenges and opportunities for
children attending low-income day-care centers in
Guatemala City.

CONCLUSIONS

As stated above, we view this as a case-study ap-
proach to documenting the constraints and possibilities
for achieving diversity in preschool diets for children
who attend day-care centers and receive part of their
daily fare from the institution and another part from
the home. Although the case-study involves only two
centers and covers less than 40 children, perhaps from
the good fortune of having polar contrasts regarding
the number of meals served in the two settings, a pa-
norama of the range of possibilities has been develo-
ped. In this examination, the overall dietary variety
was superior in the situation of greater contribution of
home fare, but overall the nutrient density and ade-
quacy of the aggregate intakes did not differ in any im-
portant manner. Finally, a cautionary tale for the
potential of achieving excessive vitamin A intake in
the preschool sector of the Guatemalan population
from the nationally-mandated sugar-fortification pro-
gram emerges from the quantitative findings.
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Obesidad central unica y combinada con sobrepeso/obesidad
en preescolares mexicanos
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RESUMEN. La circunferencia de cintura (CC) constituye
una herramienta 1til para identificar nifilos con mayor riesgo
de complicaciones relacionadas con grasa abdominal. Se
determiné la magnitud de obesidad central, tinica y combi-
nada con sobrepeso/obesidad en infantes 1-5 aflos de edad.
También se identificaron valores percentilares suavizados
de CC especificos para edad y sexo, y se compararon con
datos disponibles de otros paises. Se realiz6 un estudio
transversal en niflos de 8 guarderias en Monterrey, México
(n=903; 431 nifios y 472 nifias). Debido a que el riesgo por
obesidad abdominal inicia con CC en percentil 75, se con-
sideraron dos puntos de corte, percentil 75 y 90. Se definid
sobrepeso con base en indice de masa corporal para edad y
sexo en percentil 85-94; y obesidad, en percentil >95. El
analisis consistio de prevalencias puntuales e intervalos de
confianza de 95%. El software LMS Chart Maker Light se
utilizé para suavizar los valores percentilares de CC. La
media de edad de la poblacién fue 2,7+1,0 afios. Los mexi-
canos registraron diferencias de 1 cm de CC mas que los
afro-americanos; y hasta 4 cm menos que los méxico-nor-
teamericanos. La combinacion de obesidad central con CC
percentil >75 con sobrepeso/obesidad, fue 25,1% (IC95%
22,3-28,0) y unica 15,4% (1C95% 13,0-17,8). La prevalen-
cia de obesidad abdominal tinica con CC percentil >90, fue
de 4.4% (IC95% 3.0, 5.8). Las estancias infantiles repre-
sentan una oportunidad para desafiar la obesidad central. La
CC puede ser utilizada desde edad temprana para tamizaje
y atencion a nifios con mayor riesgo cardiovascular.
Palabras clave: Obesidad abdominal, circunferencia de
cintura, obesidad infantil

INTRODUCCION

Tradicionalmente, la prevalencia de obesidad se
mide con base en indice de masa corporal (IMC), pero
se considera un marcador indirecto de riesgo de sin-
drome metabodlico porque no refleja distribucion ni
porcentaje de grasa corporal. Precisamente, es la obe-
sidad central la que tiene mayor trascendencia clinica

SUMMARY. Central: single and combined with over-
weight/obesity in preeschool Mexican children. Waist cir-
cumference (WC) is a useful measure for identifying
children at higher risk of complications related with abdo-
minal fat. We determined the magnitude of central adiposity,
single and combined with overweight and obesity in infants
1-5 years old. We also identified smoothed age-and sex-spe-
cific WC percentile values, which were compared with
other countries available data. This was a cross-sectional
study in children of 8 day care centers located in Monterrey,
Mexico (n=903, 431 boys and 472 girls). Because the risk
due to abdominal obesity begins at WC percentile >75, we
considered two thresholds, percentile 75 y 90. Overweight
was defined based on body mass index at percentile 85-94
for age and sex; and obesity, at percentile >95. Analysis con-
sisted of point prevalence and 95% confidence intervals.
The LMS Chart Maker Light software was used for smoo-
thing WC percentile values. The study population mean age
was 2.7£1.0 years. Mexican children’s WC was 1 cm above
that of Afro-American; and it was up to 4 cm below that
Mexican-American. Prevalence of central obesity with WC
at percentile 75 combined with overweight/obesity was
25.1% (95%CI 22.3-28.0) and single, 15.4% (95CI% 13.0-
17.8). Prevalence of single abdominal obesity with WC at
percentile >90 was 4.4% (IC95% 3.0, 5.8). Day care centers
represent a key opportunity for defying central obesity. WC
can be used since early age for screening and caring children
at higher cardiovascular risk.

Key words: Abdominal obesity, waist circumference, in-
fant obesity.

para patologia cardiovascular, especialmente la grasa
visceral. La obesidad abdominal puede ser determi-
nada en forma precisa por técnicas de imagen como
resonancia magnética, tomografia computarizada y ab-
sorciometria. Sin embargo, su uso es impractico y cos-
toso en estudios epidemioldgicos o de tamizaje
poblacional. También, es posible distinguir musculo y
grasa abdominal con base en bioimpedancia, mediante
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bascula electronica portable relativamente poco cos-
tosa, pero su precision es limitada (1); y esta disponi-
ble para nifios a partir de los 5 afios. Adicionalmente,
la circunferencia de cintura (CC), ha probado ser buen
predictor de factores de riesgo cardiovascular inheren-
tes a obesidad central en poblacion infantil de diversas
nacionalidades (2-5), incluso en edad preescolar (6,7).

La importancia de determinar la obesidad central
en la infancia radica en la deteccion precoz de enfer-
medades asociadas con la misma. Por ejemplo, reflujo
gastroesofagico (8), hipertension (9) y aterosclerosis
temprana (engrosamiento de la intima media caroti-
dea); esto ultimo independiente de IMC, porcentaje de
grasa corporal, tension arterial y proteina C-reactiva
(10). En particular en preescolares, la obesidad central
se ha correlacionado con nivel de triglicéridos y HDL,
también independiente de IMC (11). Hacihamdioglu
y col (12), mostraron que la CC era el tinico parametro
que se correlacionaba con engrosamiento carotideo.
Asi, constituye una herramienta util en la identifica-
cion de nifios con mayor posibilidad de complicacio-
nes relativas a grasa abdominal y, representa el método
no invasivo mas barato y simple.

En los ultimos 20 afios se han desarrollado curvas
de referencia de CC en distintas regiones y algunas
consideran niflos menores de 5 afios de edad (13-16);
entre otras razones, por la influencia de edad, sexo y
etnicidad en la medida antropométrica. Destaca que
nifias y nifios de origen méxico-norteamericano tienen
mayor CC y son quienes registran la tasa de creci-
miento mas alta con la edad, en comparacion a los
afro-americanos o europeo-americanos (13). Ademas,
en una década, los nifios de 2-5 afios de Estados Uni-
dos aumentaron en promedio 1,2 cm de CC y las niias,
0,8 cm; y la prevalencia de obesidad central definida
como CC en percentil >90, cambi6 en nifios de 10,5%
a 19,4% vy en ninas, de 10,3% a 13,4% (17). Mientras
que en el Reino Unido, entre 1987 y 1995-1998, el
mayor aumento de CC se presento en el grupo de edad
de 2,0 a 2,9 afos; en nifos se increment6 4,1% y en
nifas, 5,2% (equivalente a 1,99 y 2,50 cm, respectiva-
mente); a pesar de una ganancia modesta de IMC
(1,8% y 1,7%, equivalente a 0,27 y 0,29 Kg/m?, res-
pectivamente), sugiriendo mayor elevacion de propor-
cion de grasa central que periférica (18).

Pocos son los estudios que distinguen obesidad
central del sobrepeso u obesidad general. En Alemania
(15), se identificaron 6,6% de nifas y 7,6% de nifos
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entre 3 y 11 afios con CC en percentil >90 mas sobre-
peso/obesidad y en Chile (19), 10% en nifias y 12%
en niflos entre 3,0 y 5,9 afios, beneficiarios de la Junta
Nacional de Jardines Infantiles (JUNIJI). Por otra parte,
se han identificado dos puntos de corte de CC para
riesgo por obesidad central. Maffeis y col (7), docu-
mentaron mayor probabilidad de factores cardiovas-
culares con CC en percentil >90 en infantes de 3-11
afios; especificamente, mayor riesgo de HDL e hiper-
tension arterial. Mientras que Ma 'y col (2), reportaron
que los nifos con CC entre percentil 75 y 90, registra-
ban el doble de posibilidades de tener 2 factores de
riesgo cardiovascular, en comparacion a aquéllos con
CC en percentil <75; y 6 veces mas, aquéllos con CC
en percentil >90. Burns y col (20), documentaron
menor nivel de colesterol HDL y mas tejido graso a
partir del percentil 75. Mientras que Hirschler y col
(4) reportaron el percentil 710, como Optimo para
diagndstico de anormalidades de sindrome metabdlico
en poblacion de 4-13 afios, con una sensibilidad de
59% y una especificidad de 63%.

Asi, dada la importancia del riesgo que representa
la obesidad central y debido a la ausencia de estadis-
ticas en este campo de estudio en preescolares de Mé-
xico y la mayoria de Latinoamérica, se desarroll6 el
presente trabajo de investigacion cuya finalidad fue
determinar la magnitud de la obesidad central, Gnica
y combinada con sobrepeso/obesidad, en infantes de
1-5 afios de edad usuarios de estancias infantiles del
noreste del pais. Asi también, se identificaron los va-
lores percentilares de CC especificos por edad y sexo;
y se compararon con aquellos de otros paises que han
documentado datos en menores de 5 afios (Estados
Unidos y Alemania) (13, 15).

MATERIALES Y METODOS

Se trato de un estudio transversal realizado entre
abril y junio del 2011, en 8 estancias infantiles de la
zona metropolitana de Monterrey, México. Aqui se
atienden a hijos de madres trabajadoras que cuentan
con el servicio de guarderia durante su horario de tra-
bajo, como una prestacion de seguridad social (Insti-
tuto Mexicano del Seguro Social); a partir de los 43
dias de nacido y hasta los 3,9 afios de edad; so6lo 2 es-
tancias ofrecen el servicio de los 4,0 a los 5,9 afios.
Cabe mencionar que el requisito para que un nifio(a)
permanezca en la estancia infantil es estar sano y de
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presentar algun signo o sintoma, se contacta a la madre
o tutor para que sea llevado a valoracion médica, lo
cual es imprescindible para poder ser recibido nueva-
mente. El presente estudio se enfocd al turno matutino
(N=1 078) y al grupo de edad 1,0-5,0 afios cumplidos
(N=1 022); se contd con datos completos de cintura e
IMC en 903 infantes (431 nifios y 472 nifias).

Medidas antropométricas. Un solo médico pedia-
tra estandarizado realiz6 las medidas antropométricas
junto con la CC; a media mafiana, sin zapatos y sin ob-
jetos en la cabeza en el caso de las nifias. El peso fue
medido con bascula electronica portatil con estadime-
tro marca SECA-UK-122, previa calibracion diaria
con barra de peso estandarizado. El resultado se regis-
tré en kilogramos, con una posicion decimal. En todos
los infantes, la talla se midié en posicion vertical, re-
cargando la espalda, gluteos, pantorrillas y talones
sobre el estadimetro; y manteniendo la cabeza erguida.
Se registro el resultado en centimetros, sin redondear.
La CC fue colectada con cinta métrica no extensible
(marca SELANUSA) a nivel de cicatriz umbilical;
descubriendo el tronco, estando el nifio de pie, al final
de una expiracion suave y sin hacer presion sobre la
piel al momento de efectuar la lectura. Se registro el
resultado en centimetros, sin redondear.

Evaluacion de obesidad. Se defini6 obesidad ab-
dominal, con base en los puntos de corte correspon-
dientes al percentil 75 y 90 de CC para edad y sexo,
establecidos por la Encuesta Nacional de Salud y Nu-
tricion de Estados Unidos (poblacion infantil mixta de
origen méxico-norteamericano, afro-americano y eu-
ropeo-americano)(13): Percentil 75 en nifias de los si-
guientes grupos de edad, 1,0-1,9; 2,0-2,9; 3,0-39 y
4,0-5,0 afios: 47,1 cm, 49,5 cm, 51,9 cm y 54,3 cm,
respectivamente; y percentil 90: 49,1 cm, 52,2 cm,
55,3 cm y 58,3 cm, respectivamente. Percentil 75 en
nifios de los siguientes grupos de edad, 1,0-1,9; 2,0-
2,9;3,0-3,9 y 4,0-5,0: 46,1 cm, 48,8 cm, 51,3 cm, 53,9
cm, respectivamente; y percentil 90: nifios 47,4 cm,
50,8 cm, 54,2 cm y 57,6 cm, respectivamente. Se de-
fini6 sobrepeso, con base en IMC entre percentil 85 y
94 para edad y sexo; y obesidad general, con IMC en
percentil >95, para ello se utilizaron las curvas de cre-
cimiento de la poblacion estandar de la Organizacion
Mundial de la Salud, establecidas a partir de estudio
multicéntrico de infantes sanos alimentados al seno
materno provenientes de 6 paises (Brasil, Gana, India,
Noruega, Oman y EUA) (21).

Analisis estadistico. Se estimaron prevalencias
puntuales e intervalos de confianza de 95% para obe-
sidad abdominal y para sobrepeso y obesidad para
sexo y edad (calculada en afos cumplidos entre fecha
de medicion y fecha de nacimiento). Las diferencias
por sexo se evaluaron mediante la prueba de Chi cua-
drada y se consider6é como significativo un valor de
p<0,05. Se identificaron valores percentilares de CC,
después de haber retirado los resultados extremos (3
desviaciones estandar; n=9 nifias y 17 nifios), y fueron
suavizados mediante el método LMS que ajusta por
la asimetria de la distribucion percentilar (L= coefi-
ciente de simetria, M= mediana y S= al coeficiente
de variacion) (22). Para ello, se utilizo el software
LMS Charter Maker Light, version 2,54 (23).

Consideraciones éticas. Se conto con la autoriza-
cion de los padres y de la Jefatura Delegacional de
Prestaciones Econdmicas y Sociales y la Jefatura de
Prestaciones Médicas de la Delegacion Regional
Nuevo Leon. Todos los padres cuyos hijos fueron
identificados con obesidad central y/o sobrepeso u
obesidad general, recibieron asesoria nutricional en la
misma guarderia y ademas, fueron canalizados a aten-
cion integral con el médico familiar de cabecera.

RESULTADOS

La media de edad fue de 2,7+1,0 afos, sin diferen-
cias por sexo (p=0,78). E1 27,4% se encontro entre 1,0
y 1,9 afios; 30,1% entre 2,0 y 2,9 afios; 33,2% entre
3,0 y 3,9 afios; y 9,3%, entre 4,0 y 5,0 afos. El pro-
medio de CC fue de 49,645,3 cm y de IMC 16,5+3,0
Kg/em?, tampoco hubo diferencias por sexo (p=0,21
y p=0,15, respectivamente). La prevalencia de sobre-
peso/obesidad resultéd en 36,5% (1C95% 33,5,39,7)y
de obesidad, en 19,7% (I1C95% 17,1-22,4); también
fue similar entre niflos y nifias (p=0,42 y p=0,98, res-
pectivamente). En las Tablas 1y 2, se detallan los re-
sultados por grupo de edad y sexo.

Valores percentilares de CC especificos

por edad y sexo

Los valores percentilares suavizados de CC espe-
cificos para edad y sexo, se presentan en la Tabla 3.
La comparacion de curvas de referencia de percentil
90 entre diferentes grupos étnicos mostro a nifios me-
xicanos con diferencias de 1 cm mas que los nifios
afro-americanos y, hasta 4 cm. menos que los méxico-
norteamericanos. Los valores del percentil 75 se com-
portaron de forma similar (Figura 1).
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TABLA 1. Circunferencia de cintura e indice

SALINAS-MARTINEZ et al.

de masa corporal por edad y sexo,
Monterrey, México, 2011 (n=903)

Indice de masa

Prevalencia de obesidad abdominal, tinica y combinada
con sobrepeso y obesidad.

La prevalencia combinada de obesidad central --CC
percentil >75-- con sobrepeso/obesidad fue de 25,1%

E(~1ad C(lélg)ra (igrl;)orazl (IC95% 22,4-28,1) y obesidad central --CC percentil >90-
(afios) (Kelem?) 7 on obesidad, 10.1% (IC95% 8.3 12.2). En cambio, la
Media+ DE  Media+DE prevalencia de obesidad central inica, CC en percentil
Nifias >75, fue de 15.4% (1C95% 13,0-17,8) y de CC en percentil
1,0-1,9 124 459+29 16,2+2.6 >90, a 4.4% (1C95% 3.0, 5.8); ambas fueron mas frecuen-
2,0-2,9 137  49,243,1 16,5+2,2 tes en nifios (p<0,001) (Figura 2).
3,0-3,9 171  51,043,7 16,3£1,9 )
4,0-5,0 40 54,1451 16,4+1,8 DISCUSION
Total 472 494442 16,3£2.2 ) . ) .
Nifios Enleste tf;b?o se fleterm11§ la p.r’evalencull3 de obejlil)ad
central y se distingui6 su combinacion con sobrepeso/obe-
1,0-19 123 46,5+4,2 16,9+4,2 sidad e\}/laluada mfe%diante IMC, en poblacion inf:ntil entre
2,0-2.9 135 49,4%5,3 16,5423 1 y 5 afios usuarios de estancias infantiles. Ademas, se ge-
3,0-3,9 129 51,7%6,0 16,3+1.5 neraron valores percentilares suavizados de CC especifi-
4,0-5,0 44 55,2+8,3 16,7£2,3 cos para edad y sexo. A continuacion se comentan los
Total 431  49,846,2 16,6+2,8 resultados mas relevantes.
TABLA 2. Prevalencia de obesidad central y sobrepeso/obesidad, segun edad y sexo,
Monterrey, México, 2011 (n=903)
Grupo edad Obesidad central Sobrepeso  Obesidad  Sobrepeso/obesidad
n CC P>75 CCP>90 IMCP85-94 IMC P>95 IMC >P85
1,0-1,9 afios
Ninas 124 30,60% 9,70% 16,10% 19,40% 35,50%
Nifios 123 48,0%** 34,1%** 13,00% 18,70% 31,70%
Total 247 39,30% 21,90% 14,60% 19,00% 33,60%
2,0-2,9 afios
Ninas 137 50,40% 16,80% 16,80% 26,30% 43,10%
Ninos 135 52,60% 23,70% 19,30% 20,00% 39,30%
Total 272 51,50% 20,20% 18,00% 23,20% 41,20%
3,0-3,9 anos
Ninas 171 35,10% 11,10% 18,70% 16,40% 35,10%
Nifios 129 42,60% 14,70% 14,00% 19,40% 33,30%
Total 300 38,30% 12,70% 16,70% 17,70% 34,30%
4,0-5,0 anos
Ninas 40 45,00% 15,00% 26,30% 13,20% 39,50%
Nifios 44 36,40% 15,90% 15,90% 22,70% 38,60%
Total 84 40,50% 15,50% 20,70% 18,30% 39,00%
Total
Ninas 472 39,20% 12,70% 18,10% 19,80% 37,90%
Nifios 431 46,6%* 23,2%* 15,50% 19,70% 35,30%

CC=Circunferencia de Cintura, IMC= Indice de masa corporal, P=Percentil

*p<0,03, seguin la prueba de Chi cuadrada, nifios vs. nifias

**p<0,001, seglin la prueba de Chi cuadrada, nifios vs. nifias



TABLA 3. Valores percentilares suavizados de circunferencia de cintura
(cm), especificos para edad y sexo, Monterrey, México, 2011 (n=903)
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Edad Percentil

(afos) 5, 10° 25° 50°  75°  90°  95°
Ninas
1 39.6 41,1 42,7 442 457 472 486
1,5 412 48 444 46,1 477 493 51
2 427 443 46 47,7 495 513 532
2,5 43,9 456 473 492 51,1 53,1 553
3 449 46,5 483 502 523 546 572
3,5 45,6 472 49 51 533 56 593
4 46,2 47,7 495 51,7 543 575 61,8
4,5 46,7 482 50,1 524 553 593 653
5 472 488 50,7 53,1 564 614 709
Ninos
1 392 41,1 43 448 46,6 483 50
1,5 41 42,7 444 46,1 479 497 51,6
2 42,9 444 46 47,6 495 514 535
2,5 444 458 47,3 49 508 52,9 552
3 454 468 482 499 518 54 565
3,5 463 47,6 49 50,7 52,7 551 58
4 472 484 498 51,5 53,6 564 604
4,5 478 489 50,2 52 543 58 658
5 48,4 494 50,7 524 551 61 709

:: Ninas-Percentil 75 :: Nifas-Percentil 90 P
i
EEE | - Pt 25 o ,/- EEE Nifios-Percentil 90 -
i -

Figura 1. Comparacion de curvas de referencia percentiles 75y 90 de

MTY=Monterrey, México, AFRO-AM=A fro-americanos, MEX-AM=Mg¢éxico-norteamericanos, ALE=Alemania

circunferencia de cintura (cm), segun edad, sexo y grupo étnico

En la comparacion de curvas de
CC de Estados Unidos (13) y Ale-
mania (15), fue notorio el resultado
de los nifios méxico-norteamerica-
nos que presentaron percentiles en
niveles mas altos que los afro-ame-
ricanos, alemanes y también mexi-
canos del presente estudio
(Monterrey, México); en todas las
edades y en ambo sexos. Llama la
atencion la diferencia observada
entre niflos viviendo en México y
nifios de origen mexicano, radi-
cando en Estados Unidos. Proba-
blemente, debido a factores
ambientales mas que genéticos. Es
necesario mencionar que la infor-
macion estadounidense correspon-
di6 al periodo 1988-1994
(NHANES I1I), y es posible que se
haya modificado con el tiempo. De
hecho, Li y col (17) analizaron los
datos NHANES del 1999-2004; y
observaron que en 10 afios, hubo
un incremento promedio de CC
entre 0,8 y 1,2 cm, en poblacién
menor o igual a 5 afios. Desafortu-
nadamente, no se detallaron los re-
sultados por edad y sexo; y no se
pudo establecer la comparacion
correspondiente. Sin embargo,
evoca la trascendencia de analizar
tendencias de obesidad central a
través de los anos.

En lo que respecta a prevalen-
cia de obesidad central (CC en per-
centil >90), estuvo presente en
13% de nifias y 23% de nifos, es
decir, casi al doble en el sexo mas-
culino. En Estados Unidos, tam-
bién se registro una tasa mas alta
en nifos: 13,5% y 22,4%, respec-
tivamente (17). Mientras que en
Chile, la prevalencia fue similar
por sexo; 13,1% y 15,9%, respec-
tivamente (19). Por otra parte, la
combinacion de obesidad cental
con CC en percentil >75 con so-
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Circunferencia de cintura, percentil >75

Frecuencia (%)
8

CC=P75 e IMC=P85 (obesidad
central con sobrepeso/obesidad)

CC=>P75 e IMC<P85 (obesidad
central inica)

CC2P75 e IMC<P85
(sobrepeso/obesidad, sin obesidad
central)

W Nifias ¥ Nifios
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Circunferencia de cintura, percentil >90

Frecuencia (%)
— — ) »n w w g
1) "y S b 8 v

v

N

CC2P90 e IMC2P95 (obesidad
central con obesidad)

CC2P90 e IMC<P95 (obesidad CC2P90 e IMC<P95 (obesidad sin
central tnica) obesidad central)

®Nifias #Nifios

CC= Circunferencia de cintura, IMC= Indice de masa corporal, IC= Intervalo de confianza

FIGURA 2. Prevalencia puntual ¢ intervalos de conflanza del 95% de obesidad central (CC percentil
75y 90), unica y combinada con sobrepeso/obesidad en preescolares. Monterey, México, 2011

brepeso/obesidad fue del 25-26%; y de obesidad cen-
tral en percentil >90 con obesidad general, del 9-11%.
Esto ultimo bastante similar a lo informado para Chile,
de 10-12% (19); y ambeas cifras, estuvieron poco mas
altas que Alemania, 7-8% (15).

(Deberia medirse de rutina la CC? En la practica
médica la CC es una medida util y accesible que puede
predecir resultados adversos a la salud y aunque no
substituye, complementa otros indicadores clinicos
como perfil de lipidos, tension arterial y nivel de glu-
cosa/resistencia a la insulina. A nivel poblacional, su
medicion es relevante e indiscutible, para escrutinio y
priorizacion de tratamiento para disminuir riesgo por
eventos de origen cardiovascular que se pueden des-
arrollar en la infancia misma, o bien, mas tarde en la
edad adulta. Finalmente, pero no menos importante,
es el nimero de nifios que se veria afectado si se dejara
de medir la CC. Se sabe que un paciente diagnosticado
con sobrepeso u obesidad, recibiria de todas maneras
consejeria y manejo terapéutico, con o sin obesidad
abdominal afiadida. Sin embargo, aquellos infantes
con IMC normal y obesidad central, si se quedarian
sin el beneficio del diagndstico y el tratamiento apro-
piado. Klein y col (24) llaman a estos individuos, “del-
gados, metabolicamente obesos”. Afortunadamente, es
poco comun observar obesidad central aislada, en
Chile y Alemania, ha sido menor al 5% (15,19). En
este estudio, estuvo entre 2% y 7%. Sin embargo, si
se considerara obesidad central a partir de CC en per-
centil >75, la frecuencia se elevaria al 12% en nifias y
20%, en nifios.

(Cual punto de corte se recomendaria, CC percentil
>75 6>90? Como se menciono inicialmente, desde CC
en percentil 75 existe riesgo por padecer obesidad cen-
tral (2,4,7,20). Ma y col (2), sugieren establecer el
punto de corte Optimo segun poblacidn especifica, de-
bido a que el patron de desarrollo y acumulacion de
grasa puede variar entre grupos étnicos. Esto conlleva
a la necesidad de futuras investigaciones en este campo
de estudio, en preescolares mexicanos. Mientras tanto,
la ventaja de utilizar el percentil 75, seria la oportuni-
dad del comienzo de la vigilancia estrecha para evitar
progresion a obesidad central mas avanzada.

Limitaciones. Una limitante del estudio correspon-
di6 a la ausencia de medicion de grasa abdominal por
métodos directos que aunque son los ideales, no son
de facil accesibilidad. No obstante, se considera que
la CC es buen predictor de grasa visceral en nifios.
Burns y col (20), midieron grasa corporal total me-
diante absorciometria y grasa abdominal, con tomo-
grafia a nivel L4 y L5; nifios con CC en percentil >75
registraron mas tejido graso (Kg), porcentaje de grasa,
tejido adiposo visceral (cm?) y subcutaneo (cm?), en
comparacion a aquellos en percentil <75. Precisa-
mente, se pretende comparar en fecha préxima, la me-
dicion de CC con otra medida directa de adiposidad
abdominal, en esta misma poblacién infantil. EI pe-
riodo de tiempo en que se colectd la informacion en
Estados Unidos (1988-1994), Alemania (1994-2003)
y el presente estudio (2011), difiere entre si. Sin em-
bargo, se puede ver como una ventaja porque en dichas
épocas todavia las cifras de obesidad infantil no esta-
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ban tan elevadas y por tanto los valores corresponden
a poblaciones con mayor numero de sanos; y desde
este punto de vista, se consideré que era posible ex-
plorar qué tan inferior o superior se encontraban los
resultados del presente estudio con respecto a dichos
registros de referencia. Asimismo, se reconoce que el
sitio anatomico utilizado para medir CC, coincidio
mas con el aplicado en Alemania que en Estados Uni-
dos y, las diferencias observadas en parte pudieran de-
berse a este motivo. En lo que respecta a la
representatividad de los resultados, los aqui colectados
aplican solamente a nifios(as) usuarios de estancias in-
fantiles que son hijos(as) de madres trabajadoras con
residencia urbana; y se requiere de un estudio pobla-
cional a nivel estatal para entonces si contar, con va-
lores de referencia extrapolables a preescolares de
Nuevo Leon. O atin mejor, poblacional con inclusion
de otras regiones del pais, para poder estar en la posi-
bilidad de generalizar a preescolares mexicanos. En lo
que respecta a distribucion de la poblacion de estudio
por sexo fue similar para nifios y nifias; no asi por
grupo de edad, siendo el mas afectado aquel de 4,0-
5,0 afios. Lo anterior se debio a que solo 2 guarderias
ofrecen el servicio para niflos mayores de 5 afios y por-
que muchas madres de familia, ya pueden ubicar a su
hijo en la escuela donde continuara estudios de edu-
cacion primaria.

Este estudio es de los primeros en México que de-
limita la magnitud del problema de obesidad central
aislada y combinada con sobrepeso/obesidad en edad
preescolar. Las estadisticas mostraron que desde tem-
prana edad, hay niflos que padecen obesidad central,
ademas del sobrepeso/obesidad. Su medicion es de
doble importancia, por implicar razones de caracter
preventivo, ya que ofrece la oportunidad de evitar la
progresion de la obesidad central al permitir intervenir
desde CC en percentil 75; limite sefialado con mayores
posibilidades de desarrollar padecimientos relaciona-
dos. Ademas correctivo, por brindar atencion inme-
diata a quienes presenten CC en percentiles superiores.
Se sugiere sefialar grupos blanco de acuerdo a CC e
IMC: Niflos con peso sano, metabolicamente en riesgo
(IMC percentil <85 + CC percentil >75); Nifios con
sobrepeso/obesidad, metabdlicamente en riesgo (IMC
percentil >85 + CC percentil >75); y Nifios con sobre-
peso/obesidad, metabolicamente normales (IMC per-
centil >85 + CC percentil <75); con el compromiso de
garantizar programas de prevencion y tratamiento,
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segun corresponda. En ello, el personal asignado a las
estancias infantiles y el personal de salud en unidades
de salud de primer contacto, ocupan un papel primor-
dial. Se requiere de estudios longitudinales y de vigi-
lancia del estado nutricional de nifios en edad
preescolar, mexicanos y del resto de Latinoamérica.
Asi como también de innovacion en materia de pro-
gramas costo-efectivos con impacto a largo plazo y las
estancias infantiles, son sitios ideales para implantar-
los y reducir la obesidad infantil.

CONCLUSIONES.

Se identificaron valores percentilares suavizados
de CC especificos por edad y sexo; y se compararon
con aquellos de otros paises que han documentado
datos en menores de 5 afios. La magnitud de la obesi-
dad central inica en preescolares de estancias infanti-
les ubicadas al noreste de México, fue de 15% y 4%,
con CC en percentil >75 y >90, respectivamente; y
combinada con sobrepeso/obesidad, 25,1% y con obe-
sidad, 10,1% respectivamente. El combate contra la
obesidad central es prioritario y la CC puede ser utili-
zada desde edad temprana para tamizaje de perfil de
riesgo cardiovascular por lo que se recomienda utili-
zarla de rutina. Justamente, las estancias infantiles, re-
presentan una oportunidad fundamental para desafiar
este problema de salud.
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Contribucién de la merienda al patron alimentario de escolares
con exceso de peso y estado nutricional normal, en Cartago,
Costa Rica.

Marianela Ibarra Lopez, Laia Llobet Leon, Xinia Fernandez Rojas

Escuela de Nutricion Humana de la Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica.

RESUMEN. Con el fin de identificar el aporte nu-
tricional de las meriendas al patrén alimentario de los
escolares con estado nutricional normal y con exceso
de peso, se estudiaron 80 escolares (40 casos con so-
brepeso/obesidad y 40 controles con estado nutricio-
nal normal) costarricenses de primer a tercer grado.
Se tomo peso, talla y pliegue tricipital para la valo-
racion antropométrica y se utilizo un registro dieté-
tico de tres dias para la informacion de consumo. Las
meriendas fueron analizadas de acuerdo al tipo (lugar
de preparacion y consumo) y horario. Se obtuvo que
las meriendas de la tarde y la “preparada y consumida
en casa” son las realizadas con la mayor frecuencia
por ambos grupos. En la merienda “preparada y con-
sumida en casa” y la “merienda de la tarde” se ob-
servd un consumo significativamente mayor de
energia y carbohidratos en las nifias caso. En la me-
rienda “preparada y consumida en casa”, se reportd
un consumo significativamente mayor de grasa satu-
rada en los nifios caso comparado con los nifios con-
trol. Las meriendas de la tarde y las meriendas
“preparadas y consumidas en casa”, podrian estar re-
lacionadas con el desarrollo de sobrepeso/obesidad
en la muestra estudiada, por lo que la educacién nu-
tricional brindada a padres y escolares, resultan cla-
ves en la prevencion de ésta.

Palabras clave: Merienda escolar, patron de con-
sumo escolar, obesidad infantil

INTRODUCCION

La incidencia de sobrepeso y la obesidad in-
fantil ha aumentado en gran medida durante los
ultimos afios en distintos paises alrededor del
mundo (1). Costa Rica, un pais en desarrollo de
Centroamérica, no se escapa a tal situacion, la
cual segtin la Encuesta Nacional de Nutricion de
1996, identificé que el 14,9% de los nifios y
nifias entre 5 y 12 afios presentaba sobrepeso y/u

SUMMARY. Nutritional contribution of snacks to food pat-
terns in school children who are overweight or obese compa-
red to school children who are of normal weight in Cartago,
Costa Rica. In order to assess the nutritional contribution of
snacks to food patterns in school children, a sample of 80 Costa
Rican elementary schoolchildren: 40 children who were over-
weight or obese (the case group) and 40 children with normal
weight (the control group) were evaluated. The anthropometric
evaluation included weight, height, and triceps skinfold thick-
ness. Food patterns were determined using a 3-day food diary.
Snacks consumed throughout the day were classified and analy-
zed according to their place of preparation and location of con-
sumption and to the time of the day in which they were
consumed. The results of this study revealed that “afternoon
snacks” and “snacks prepared and eaten at home” were the most
frequently consumed snacks by both case and control groups.
The girls in the case group had a significantly larger intake of
energy and carbohydrates in their “afternoon snacks” and the
“snacks prepared and eaten at home” as compared to girls in the
control group. Boys in the case group showed a significantly gre-
ater consumption of saturated fat in the “snacks prepared and
eaten at home” as compared to boys in the control group. It was
concluded that the intake of “afternoon snacks” and of those
“prepared and eaten at home” could be related with the incidence
of overweight/obesity in the sample of study and therefore nu-
trition education aimed at parents and children is crucial and
could play an important role in its prevention.

Key words: Snacks, food pattern, childhood obesity.

obesidad (2). Dicho porcentaje se hace ain mayor segun el
reporte de la Gltima Encuesta de Nutricion realizada en
2008-2009 en la cual un 21,4% de niflos y nifias entre 5 y
12 afios mostraron sobrepeso y obesidad (2).

El sobrepeso y la obesidad infantil afectan la salud pu-
blica al ser factores de riesgo para la mayoria de enferme-
dades cronicas no transmisibles en adultos, y al incrementar
los gastos estatales en salud (3).

Profundizar en el estudio de patrones de consumo y en
sus factores determinantes es de suma importancia, ya que
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estos factores podrian explicar el incremento del peso
en los nifios y las nifias (4). Es importante ademas, del
analisis de la cantidad y tipo de alimentos consumidos,
examinar el numero de tiempos de comida realizados
durante el dia y la frecuencia de los mismos; dentro de
los cuales figuran de especial interés meriendas o refri-
gerios ingeridos durante el dia por los nifios y las nifas.

Distintos estudios han documentando cambios en
los patrones de consumo de los nifios y nifias en los
ultimos afios; algunos de estos cambios son el aumento
de la omision del desayuno, disminucion en el con-
sumo del almuerzo escolar, incremento en el porcen-
taje que cena fuera del hogar (4) y un mayor consumo
de meriendas (5).

La informacion sobre el efecto de las meriendas en
la obesidad es controversial. En un estudio realizado
por Field et al (6) no se observo relacion entre la ga-
nancia de peso y el consumo de meriendas por parte
de escolares. Mientras que en uno llevado a cabo por
Mercille, Receveur y Macaulay (7), el aporte de ener-
gia de las meriendas fue mas alto en los nifios y nifias
con un indice de masa corporal (IMC) que mostraba
riesgo de sobrepeso (IMC entre los percentiles 85 y
95) que en aquellos con un IMC normal.

El objetivo de este estudio es por tanto identificar
el aporte nutricional de las meriendas al patron alimen-
tario de los escolares con estado nutricional normal y
con exceso de peso. De esta forma se espera contribuir
con informacion relevante que permita la planificacion
y ejecucion de futuros programas para la prevencion
de la obesidad infantil y la promocion de la salud sobre
todo en el ambiente escolar.

MATERIALES Y METODOS

La presente es una investigacion descriptiva de
casos y controles en la cual se trabajo con una pobla-
cion que incluia a todos los niflos y nifias matriculados
en el afo 2010 en los niveles de primero, segundo y
tercer grado de educacion basica de la Escuela Fer-
nando Teran Valls, ubicada en Cartago, Costa Rica,
cuyos padres firmaron el consentimiento de participa-
cion respectivo (N= 300).

Antropometria

Los datos antropométricos fueron tomados por es-
tudiantes de la Escuela de Nutricion de la Universidad
de Costa Rica que fueron sometidos a un proceso de
estandarizacion para dicho fin.

IBARRA LOPEZ et al.

El peso de los escolares fue medido utilizando una
balanza electronica calibrada (Tanita Solar, Tanita, Es-
tados Unidos) con una precision de 0,1 kg de 3 a 100
kg y la talla mediante un estadiometro (Leicester, Seca,
Alemania) con un rango de medida de 0 — 2,00 metros
con 1 mm de graduacion. Ademas, se le tomo a los
niflos y nifias el pliegue cutaneo tricipital (PCT) usando
un caliper (Holtain Limited, Crymych, Reino Unido),
para determinar su grasa corporal. A partir de los datos
obtenidos se analiz6 el IMC segun la edad y el sexo de
los escolares, y se clasifico como sobrepeso a los va-
lores entre 85 y 95 percentil con un PCT mayor al 75
percentil y obesidad a aquellos con un IMC mayor al
95 percentil y con un PCT mayor al 75 percentil, segun
las graficas de la Organizacion Mundial de la Salud (8)
y los patrones de Frisancho (9), respectivamente.

Se contacto a las madres, padres o encargados de
los estudiantes que presentaron sobrepeso/obesidad
(n=110) y se logré una participacion de 40 estudiantes
(17 niflos y 23 nifias) clasificados como el grupo caso;
cada uno fue pareado por sexo y edad con otro nifio o
nifia seguin correspondia, para establecer los controles.

Patron alimentario y consumo de alimentos

Las madres o encargados de los nifios y nifias fue-
ron capacitados previamente para la elaboracion de un
registro de tres dias (dos dias entre semana y uno du-
rante el fin de semana). Se les brind¢ el libro “Diario
de Consumo de Alimentos: [lustraciones de alimentos
de preparaciones” y una adaptacion del “Instrumento
para el registro de la informacion” (10), asi como un
“Formulario para registro de recetas” para reportar los
ingredientes y cantidades utilizados en la preparacion
de platillos compuestos. Cada registro fue revisado por
una nutricionista junto con el encargado de comple-
tarlo para corroborar la informacion.

Se visitd varias veces por semana el centro educa-
tivo para observar la oferta de alimentos en el kiosko
escolar la cual se basa principalmente en alimentos
preenvasados, golosinas y comidas rapidas. Para con-
trol de los alimentos consumidos en el comedor esco-
lar, se obtuvieron las recetas de las preparaciones
ofrecidas en el desayuno y almuerzo y se pesaron las
porciones de alimentos servidas a los nifios y nifas.
El comedor escolar es un programa subvencionado por
el estado y por los padres en el cual se ofrece almuerzo
para todos los estudiantes y desayuno en casos de fa-
milias de muy bajos recursos.

Para el analisis de los datos de consumo, se definio
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el término merienda como todos aquellos alimentos
ingeridos en medio de los tiempos de comida princi-
pales, antes del desayuno o después de la cena. Se pro-
cedio a clasificar las meriendas segun tiempo y tipo.
Se consider6 “tiempo de merienda” al horario en que
se consume (mafana, tarde y noche) y “tipo de me-
rienda” al lugar de preparacion, de compra y de con-
sumo de las meriendas (“preparada y consumida en
casa”, “preparada en casa y consumida en la escuela”,
“comprada en el kiosko escolar” y “comprada y con-
sumida fuera de casa y escuela”). Se establecié que un
escolar habia ingerido un tipo o tiempo de merienda
si ésta fue consumida al menos una vez durante los
tres dias de registro.

Analisis Estadistico

Los datos de consumo de alimentos fueron tabula-
dos en el programa Excel y posteriormente procesados
en el programa Valor Nut Epi-info version 2.0 (11), el
cual se basa en la Tabla de Composicion de Alimentos
de Centroamérica de 1996, para obtener la informa-
cion nutricional. Se realizo un andlisis descriptivo y
comparativo de los promedios entre casos y controles
de las siguientes variables: aporte de energia y macro-
nutrientes por dia, por tiempos de comida y por tipo
y tiempo de las meriendas, asi como aporte por tiempo
y tipo de meriendas al valor caldrico total (VCT). Las
medias se compararon usando una T de Student a un
nivel de p < 0,05, asumiendo varianzas iguales.

Para el analisis estadistico se utilizo el software
SPSS.17.

RESULTADOS

1. Caracteristicas de la poblacion

La distribucion por sexo de la muestra total fue de
42,5 % nifos y 57,5 % de nifas, con un promedio de
edad de 7,46 = 1,01 afos. El IMC promedio del grupo
control fue de 16,28 + 1,22 kg/cm? con un pliegue tri-
cipital de 12,71 £+ 4,36 mm. Por su parte, el IMC pro-
medio del grupo caso fue de 20,29 + 2,86 kg/cm? y
su pliegue tricipital de 19,71 + 5,22 mm. La frecuen-
cia de obesidad en los casos fue de 57,5 % y la de so-
brepeso de 42,5 %.

2. Patron de consumo

a) Ingesta promedio diaria

No se encontraron diferencias en el consumo pro-
medio de energia y macronutrientes consumidos por
dia y por tiempos de comida principales entre nifios
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caso y control (Tabla 1). Por su parte, las nifias caso
reportaron un consumo promedio diario de 1948 kcal
(Tabla 2) mientras que el grupo control reportd 1550
kcal (p=0,013). Al analizar los macronutrientes, se ob-
servo una diferencia significativa en la ingesta de car-
bohidratos en el sexo femenino (p=0,013), donde el
grupo caso presenta un promedio de 335,7 g y el con-
trol de 244,2 g.

a) Frecuencia de tiempos de comida principales y
meriendas

En el caso de los tiempos de merienda (Tabla 3), la
merienda de la tarde fue la merienda mas comun en la
muestra total, (96,3%, report6 haberla hecho al menos
1 vez durante los 3 dias de registro), seguido por la
merienda de la manana (realizada por 90% de la mues-
tra total).

Los tipos de meriendas mas comunes (Tabla 4) fue-
ron la “preparada y consumida en casa” (95% de la
muestra) y la “preparada en casa y consumida en la es-
cuela” (88% de la muestra). Solamente 4 nifas y 5
nifios del grupo caso reportaron haber comprado me-
rienda en el kiosco escolar, mientras que no se reportod
este tipo de merienda por parte del grupo control en
ambos sexos.

b) Tiempos de merienda

En los nifios, no se registraron diferencias signifi-
cativas al comparar el aporte energético y de macro-
nutrientes de los tiempos de meriendas entre los
grupos (Tabla 5). La merienda que mayor energia
aportdé en ambos grupos de este sexo es la merienda
de la tarde, la cual constituye un 18% del VCT.

Al comparar entre las nifas, el grupo control con-
sumi6 una mayor cantidad de energia (p=0,011) y car-
bohidratos (p=0,005) en la merienda de la tarde (Tabla
6). El aporte de este tiempo de merienda al VCT fue de
un 20% en las nifas caso y un 18% en el grupo control.

¢) Tipos de merienda

En los nifios, el tipo de merienda “preparada y con-
sumida en casa” aport6 la mayor cantidad de energia al
grupo caso (15% del VCT) y la “preparada en casa y
consumida en la escuela” (14% del VCT) al grupo con-
trol. Se observo en la merienda “preparada y consumida
en casa”, un consumo significativamente mayor de
grasa saturada (p=0,030) en los nifios caso (3,5g), com-
parado con los nifios control (2,1g) (Tabla 7).

Por su parte, en las nifias, el tipo de merienda “pre-
parada en casa y consumida en la escuela” aport6 la
mayor cantidad de energia al grupo caso (16% del
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TABLA 3. Ntmero de escolares que reportaron realizar cada
tiempo de merienda segun situacion y sexo.
Merienda AM  Merienda PM  Merienda noche

n=72 n=77 n=31
(90%) (96,3%) (38,8%)
Caso Control Caso Control Caso Control
Nifos
(n=34) 16 15 17 16 8 8
Nifias
(n=46) 22 19 23 21 9 6
Total 38 34 40 37 17 14

VCT) y al grupo control (15% VCT)
(Tabla 8). En la merienda “preparada y
consumida en casa” se observo un mayor
consumo de energia (p=0,042) y carbohi-
dratos (p=0,03) en las nifias caso.

DISCUSION

Los resultados obtenidos mostraron las
generalidades del patrén de consumo de
nifios y nifias de primer ciclo de la Escuela

Fernando Teran Valls, dando un es-

Tabla 4. Numero de escolares que reportaron realizar cada tipo
de merienda segln situacion y sexo.

pecial énfasis a las caracteristicas
y al aporte de las meriendas a éste.

En el presente estudio, las nifias
caso consumieron una cantidad
significativamente mayor de calo-
rias que sus pares con estado nutri-

cional normal. Tomando como

Preparada Preparada y
Eff:gﬁg?ig en casay Comprada consumida
en casa consumidaen en lasoda fueradecasay
la escuela escuela
n=76 n=70 n=10 n=19
(95%) (87,5%) (12,5%) (23,7%)

Caso Control Caso Control Caso Control Caso Control

Ninos

(n=34) 17 16 17 15 4 0 2 5
Nifias
(n=46) 23 20 18 20 5 1 8
Total 40 36 35 35 9 1 10 9
TABLA 5. Aporte promedio de energia y macronutrientes
por tiempo de merienda en nifios, segun caso y control'.
Energia y Merienda mafiana Merienda tarde Merienda noche

macronutrientes  Caso  Control ~ Caso  Control  Caso Control
Energia (Kcal) 175 £63 18682 346162 337+170 90+£37 68+£22
%VCT 9 10 10 18 5 4
Carbohidratos (g) 29,5+ 12,3 33,1£16,2 59,5+£34,6 57,2430,8 13,1+4,3 11,243,1
% VCT 66 71 69 68 58 65
Proteina (g) 2,5+0,8 2,8+1,1 5,643,2 6,748 224+0,4 1,3+0,7
% VCT 6 6 7 8 9 9
Grasa saturada (g) 1,5+0,3 1,7£0,6 3,8£2,6 3,1+1,8 1,1£0,2 0,6+0,3
% VCT 7 8 10 8 12 8
grasa dale) 43416 3719 65562 67459 22+1,1 1,5+0,8
% VCT 22 15 14 16 21 18

No hay diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) entre casos y controles
! Los valores representan x + DE
% VCT= Aporte porcentual al valor calérico total

referencia los niveles de energia
seflalados en los Requerimientos
Estimados de Energia con nivel
moderado de actividad fisica, del
Instituto de Medicina de Estados
Unidos (13), los nifios de 6 a 9
aflos deberian consumir diaria-

mente entre 1600 y 1800
kcal mientras que las nifias
de esta misma edad entre
1400 y 1600 kcal. Las
nifias con sobrepeso/obesi-
dad estudiadas, ingirieron
en promedio 348 kcal mas
de lo recomendado mien-
tras que el consumo de las
escolares con estado nutri-
cional normal se encontro
dentro de la recomenda-
cion. Esta dieta hipercalo-
rica encontrada en los
grupos, se traduce en un
balance energético positivo
(asumiendo una actividad
fisica de leve a moderada)
y por lo tanto un factor que
podria favorecer el au-
mento de peso.

La Ingesta Dietética
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TABLA 6. Aporte promedio de energia y macronutrientes por tiempo de merienda en nifias, seglin caso y control'

Energiay Merienda mafiana Merienda tarde Merienda noche
macronutrientes Caso Control Caso Control Caso Control
Energia (Kcal) 262+227 2174209 395*%+207  257*+138 38+29 34+27
% VCT 13 14 20 17 1 2
Carbohidratos(g) 51,9549  392+38,0  68,1%+£39,5 40,3*+20,6  6,4+5,1 43439
%VCT 79 72 69 63 67 51
Proteina (g) 3,5+£2.6 3,127 7,9+6,6 6,0+4,9 1,0+0,2 1,3+1,0
%VCT 5 6 7 9 11 11
Grasa saturada(g) 1,9+1,8 1,9+1,2 3,4+2,0 3,1£2,0 0,3 0,4
%VCT 6 8 10 10 6 15
Grasa insaturada(g) 3,3+2,9 42+33 7,5+6,9 5,5+4,7 0,7+0,5 1,0+0,6
%VCT 10 14 14 18 16 23

*Diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) entre casos y controles
1Los valores representan x + DE
% VCT= Aporte porcentual al valor calérico total

TABLA 7. Promedio de energia y macronutrientes de las meriendas en nifios caso y control segin tipo'.

Energia y Preparada y Preparada en casa y Comprada Preparada y consumida
macronutrientes ~ consumida en casa  consumida en escuela en el kiosco fuera de casa y escuela

Caso Control Caso Control Caso  Control Caso Control
Energia (kcal) 2724109 224+£125 205+£199 275+220 41+32 0 542,1 55+43
% VCT 15 12 11 14 2 - 0 3
Carbohidratos (g) 44,2423,5 37,2420,9 37,7+33,2 8,4+7,0 5,4+4,9 0,8+0,3 9,8+2.8
% VCT 65 66 74 70 53 0 64 71
Proteina (g) 5,5£3,2 4,5+2.8  2,7+2.,4 4,1+£3,4 0,5 0 1,1+0,6
% VCT 8 8 5 6 0 0 0 7
Grasa saturada (g) 3,5*+£2,1 2,1+1,4  1,240,9 2,4+1,9  0,9+£0,5 0 0,6+0,2
% VCT 12 8 5 8 21 0 0 9
Grasa insaturada (g) 5,2+4,2 4,9+4,8 205£199  5,6+5,1 1,1+0,6 0,2+0,1 0,9+0,2
% VCT 15 18 16 16 26 0 36 13

*Diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) entre casos y controles
'Los valores representan x + DE
% VCT= Aporte porcentual al valor calérico total

TABLA 8. Promedio de energia y macronutrientes de las meriendas en nifias caso y control seglin tipo'.

Energiay

. Preparada y Preparada en casa y Comprada Preparada y consumida

macronutrientes  consymida en'casa  consumida en escucla en el kiosco fuera de casa y escuela
Caso Control Caso Control Caso  Control Caso Control

Energia (kcal) 270*%£169 170*£143 3044296 228+204 33+11,8 6124 86+21,5 23+10,2
%VCT 14 11 16 15 2 0 4 1
Carbohidratos (g) 49,4*+£36,227,3*+27,1 56,8+52,9 40,9+39,7 4,9+3,6 0,7+0,2 14,2*+13,2 3,1*+2,9
% VCT 73 64 75 72 59 47 66 54
Proteina (g) 5,6£4,9 42433  4,2+44,1 3,6+£3,5 0,8+0,02 0,1£0,01 1,5+1,2 0,7+0,02
% VCT 8 9 6 6 9 7 7 12
Grasa saturada (g) 2,0+1,4 1,814 2,2422 2,0£1,9 0,7+0,02 0,1£0,05 0,9+0,06 0,3+0,01
% VCT 6 9 6 8 18 15 9 12
Grasa insaturada(g) 4,0+3,2 3,6£3,3  5,2449 4,3+3,5 0,6 0,2+0,03 1,9+1,8 0,6+0,03
% VCT 13 18 13 14 14 30 18 22

*Diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) entre casos y controles
'Los valores representan x + DE
% VCT= Aporte porcentual al valor calérico total
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Recomendada (IDR) de carbohidratos en la poblacion
infantil es de 50-55% del VCT (14). Como se observa,
los nifios y nifias del estudio indistintamente de su es-
tado nutricional, sobrepasan dicha recomendacion.
Segun Skinner et al (15), los nifios y nifias tienen una
preferencia natural por los alimentos dulces, por lo
tanto el consumo de azicar puede ser uno de los facto-
res que elevan este porcentaje. En el presente estudio,
el alto consumo de carbohidratos es aun mas evidente
durante las meriendas, como se discutira mas adelante.

Un consumo del 30% del VCT en el desayuno,
25% almuerzo y cena y 10% cada merienda ha sido
considerada una distribucion adecuada (17), sin em-
bargo al comparar esta informacion con los resultados
de ingesta de energia en los distintos tiempos de co-
mida, se observa que la energia en el desayuno es
menor al 30% en todos los grupos, mientras que la
energia consumida en el almuerzo y en las meriendas
sobrepasan la recomendacion. Otros estudios en diver-
sas poblaciones escolares describen este mismo com-
portamiento en los tiempos de comida (18);
Macdiarmid, Craig, Masson, Holmes y McNeill en un
grupo de escolares escoceses (23) y Mercille, Recevoir
& Macaulay en una poblacion de nifios indigenas ca-
nadienses (7), reportan que el total de meriendas con-
tribuyeron en un 20% al VCT. Sin embargo Sullivan
et al (24) mencionan que la contribucion de las me-
riendas al VCT podria ser de hasta un 42% en los es-
colares de acuerdo a datos de diversas encuestas de
consumo realizadas en Estados Unidos.

La merienda de la tarde toma un papel importante
en esta investigacion por ser la mas frecuente y la que
muestra un mayor aporte energético. Al igual que lo
encontrados por Jahns, Siega-Riz y Popkin en un es-
tudio realizado en Estados Unidos (22), la costumbre
de ingerir algun alimento a la “hora del café” tanto
entre semana como fines de semana la hace la mas
comun entre los estudiantes. El alto aporte energético
mostrado por esta merienda y la diferencia de energia
encontrada entre nifias caso y control, hace que pu-
diera considerarse influyente en la condicion de sobre-
peso/obesidad de las escolares.

El tipo de merienda realizado por la mayor canti-
dad de escolares de ambos sexos y grupos es la me-
rienda “preparada y consumida en la casa”. Esto
refleja la costumbre de los nifios y nifias de consumir
alimentos en sus casas en medio de comidas principa-
les. Al haberse reportado un mayor consumo de ener-
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gia y carbohidratos en las nifias caso, asi como un
mayor consumo de grasa saturada por los niflos caso
en dicha merienda, se podria establecer que una elec-
cion inadecuada de tipos y/o porciones de alimentos
en este tiempo de comida podria estar ocasionando un
balance energético positivo a lo largo del dia y por lo
tanto, favoreciendo el aumento de peso.

El porcentaje de nifios y nifias que reportaron haber
comprado alimentos en el kiosko escolar durante los
dias de registro fue menor al esperado y al descrito por
Gonzales et al (19) en una poblacion similar. Esto po-
dria deberse a informacion no suministrada por los
nifios o por el encargado de completar el registro, asi
como a diferencias socioecondmicas entre ambas po-
blaciones que limitan el acceso de los escolares al
kiosko. A su vez, el promedio de edad de los niflos y
nifias en esta investigacion es menor al promedio de
edad de la poblacion estudiada por Gonzales et al (19),
lo cual podria reflejar una relacion entre el acceso al
kiosko escolar y la edad.

Es importante sefialar que dentro de las limitacio-
nes de este estudio se encuentra que la muestra utili-
zada es pequefia, lo cual evita que los resultados
obtenidos puedan ser generalizados. A su vez, se pu-
dieron haber ocasionado errores al llenar el diario de
consumo de alimentos, por ejemplo una sobreestima-
cion al anotar la cantidad de alimentos ingeridos. Fi-
nalmente, para el calculo del aporte de energia y
macronutrientes de los alimentos se utilizo una “tabla
de composicion de alimentos” por lo que los datos ob-
tenidos son estimaciones de los datos reales.

CONCLUSIONES

Las meriendas de la tarde y las meriendas “prepa-
radas y consumidas en casa”, podrian estar relaciona-
das con el desarrollo de sobrepeso/obesidad en la
muestra estudiada. Tomando en cuenta lo anterior, las
acciones preventivas podrian enfocarse principalmente
en los padres, madres o encargados de los nifios y
nifias, ya que el hogar tiene una influencia predomi-
nante en la seleccion de alimentos de los y las estu-
diantes en las meriendas. Asimismo, es importante
fortalecer las habilidades y conocimientos nutriciona-
les de los nifios y nifias escolares, con el fin de fomen-
tar una eleccion adecuada de alimentos dentro de su
contexto social, econdomico y cultural. Dentro de la
educacion nutricional brindada es importante profun-
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dizar en la preparacion de meriendas saludables tanto
para su consumo en el hogar como para llevarlas a la
escuela, con especial atencion en la seleccion ade-
cuada de alimentos fuentes de carbohidratos.
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RESUMO. O objetivo do presente trabalho foi avaliar as
caracteristicas de fisico-quimicas e microbiologicas de
queijo petit-suisse processado com a adi¢do de duas cepas
de Lactobacillus acidophilus: LA-14 (potencialmente pro-
bidtica) e La-5 (comprovadamente probidtica), utilizando
Streptococcus thermophilus TA040 como cultura starter.
Trés queijos petit-suisse foram preparados: Q1 (controle:
TA040), Q2 (TA040 + LA-14) e Q3 (TA040 +La-5). Foram
realizadas analises microbioldgicas (determinacgao das po-
pulagdes dos microrganismos La-5, La-14 e TA040) e fi-
sico-quimicas (umidade e pH) apds 1, 7, 14, 21 e 28 dias de
armazenamento dos produtos a 4+1°C. As populagdes de L.
acidophilus oscilaram entre 7,46 ¢ 7,62 log UFC g'! para
La-5 e entre 6,39 e 6,83 log UFC g! para LA-14, eviden-
ciando que a sobrevivéncia de L. acidophilus no produto
depende de caracteristicas particulares da cepa. Populagdes
superiores da cultura starter foram observadas para Q2
(9,58 - 9,68 log UFC g) e Q3 (9,42 - 9,79 log UFC g*),
quando comparadas a QI (9,11 - 9,23 log UFC g7), suge-
rindo sinergismo entre L. acidophilus e o starter. Aumidade
e o pH permaneceram estaveis e nao diferiram entre os quei-
jos apds o 1° dia de armazenamento (p>0,05). As caracte-
risticas peculiares das cepas de L. acidophilus determinaram
os comportamentos distintos observados nos queijos petit-
suisse, sendo possivel detectar a melhor adaptagdo da cepa
La-5 ao produto, o que resultou em populac¢des significati-
vamente superiores quando comparada a LA-14.

Palavras chave: Queijo petit-suisse, Lactobacillus acido-
philus, Streptococcus thermophilus, probiotico, alimento
funcional.

INTRODUCAO

A preocupagdo com relag@o a alimentagdo vem mu-
dando muito nas ultimas décadas, o que tem estimu-
lado a inovacdo ¢ o desenvolvimento de novos
produtos pela industria alimenticia. Dentre estes ali-
mentos destacam-se os alimentos contendo probidti-
cos. A defini¢do aceita internacionalmente para
probidticos € que eles s2o microrganismos vivos, ad-

SUMMARY. Particular behavior of different Lactobaci-
llus acidophilus strains in petit-suisse cheese. The objec-
tive of this study was to evaluate the physico-chemical and
microbiological characteristics of pefit-suisse cheeses ma-
nufactured with the addition of two Lactobacillus acidophi-
lus strains: LA-14 (potentially probiotic) and La-5
(probiotic culture), using Streptococcus thermophilus
TAO040 as starter culture. Three cheese-making trials were
prepared: Q1 (control: with TA040), Q2 (with TA040 + LA-
14), and Q3 (with TA040 + La-5). Parameters analyzed in-
cluded microbial counts of probiotic, potentially probiotic
and starter microorganisms, and physico-chemical parame-
ters (pH and moisture) after 1, 7, 14, 21, and 28 days of sto-
rage of the product at 4+1°C. Viable counts of L.
acidophilus remained between 7.46 and 7.62 log CFU g!
for La-5, and between 6.39 and 6.83 log CFU g! for LA-
14. As for the starter, higher populations were observed for
Q2 (9.58 —9.68 log CFU g') and Q3 (9.42 —9.79 log CFU
g1), when compared to Q1, which suggests synergism bet-
ween L. acidophilus and the starter culture. Moisture and
pH values remained stable for cheeses Q1, Q2, and Q3, and
no significant differences were detected between cheeses
after the first day of storage (p>0.05). Particular features of
both L. acidophilus strains determined different behavior in
petit-suisse cheese, and the better adaptation of the La-5 to
the product environment was perceptible, since higher po-
pulations were observed when compared to LA-14.

Key words: Petit-suisse cheese, Lactobacillus acidophilus,
Streptococcus thermophilus, probiotic, functional food.

ministrados em quantidades adequadas, que conferem
beneficios a saude do hospedeiro (1). A cepa La-5 de
L. acidophilus tem sido largamente empregada em es-
tudos com alimentos probioticos, uma vez que € com-
provadamente probiodtica (2). A cepa LA-14, também
pertencente a este género, apresenta caracteristicas que
a torna potencialmente probidtica, com perspectivas
de aplicag@o em alimentos para atuar beneficamente
sobre a satde. Dentre as caracteristicas probiodticas que
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esta cepa apresenta, pode-se citar o aumento de IgG,
observado em um estudo duplo cego, controlado por
placebo, com voluntarios saudaveis, apos a segunda
administragao (3). Adicionalmente, a referida cepa re-
velou-se produtora de bacteriocinas (4).

Diversos autores vém sugerindo possiveis efeitos
benéficos de culturas probidticas sobre a saude do hos-
pedeiro (5,6). Entretanto, o potencial probidtico pode
diferir até mesmo para diferentes cepas de uma mesma
espécie, pois cepas distintas sdo incomparaveis, po-
dendo apresentar aderéncia em areas distintas do epi-
télio intestinal, efeitos imunologicos especificos, além
de mecanismos de acdo diferentes sobre a mucosa sau-
davel e a inflamada (7).

Diversos tipos de queijo foram testados como vei-
culos para cepas de Lactobacillus, revelando-se apro-
priados, uma vez que apresentaram populacdes
satisfatorias para um alimento probiotico (8).

Para a utilizagdo de culturas probioticas na tecno-
logia de fabricacdao de alimentos, as culturas devem
permanecer viaveis durante todo o armazenamento
dos mesmos. Além disso, a adi¢ao dos probidticos nao
devem alterar as caracteristicas fisico-quimicas e sen-
soriais do produto ao longo do armazenamento (7,9).
Dessa maneira, para que um alimento probiotico
exerca seus efeitos benéficos, é recomendado que ele
apresente uma concentragdo minima do microrga-
nismo probiotico dentro do seu prazo de validade. No
Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria es-
tabeleceu que a quantidade minima diaria de probioti-
cos viaveis que devem ser ingeridos para efeitos
terapéuticos ¢ de 8,00 a 9,00 log UFC (10).

O queijo petit-suisse € um queijo produzido com
leite desnatado, adicionado de creme. A cultura starter
¢ adicionada para que a massa atinja a acidez desejada.
No Brasil, a fabricacdo de queijo petit-suisse utiliza
centrifuga para efetuar o processo de separacdo da
massa, produzindo o queijo quark ou quarg, que € a
base utilizada, juntamente com agucar, creme e frutas,
para produzir o petit-suisse (11). O queijo petit-suisse
tem boa aceitagdo entre os brasileiros e ¢ dirigido prin-
cipalmente ao publico infantil. As perspectivas de au-
mento do potencial de mercado desse produto, com a
sua transformagdo em um alimento funcional probio-
tico sao bastante promissoras, principalmente levando-
se em conta a possibilidade deste produto alcancar
também o publico adulto. Entretanto, para esse fim, o
potencial probidtico do queijo petit-suisse deve ser tes-
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tado para as diferentes cepas. Além disso, devido a
particularidade de cada microrganismo, cepas de uma
mesma espécie também devem ser testadas. Assim,
utilizando Streptococcus thermophilus como cultura
starter, objetivou-se, no presente trabalho, verificar o
potencial probidtico do queijo petit-suisse processado
com a adi¢do de duas cepas diferentes de Lactobaci-
llus acidophilus (LA-14 e La-5) durante o armazena-
mento refrigerado dos produtos a 4+1°C por 28 dias.

MATERIAIS E METODOS

Culturas

Foram utilizadas duas culturas de Lactobacillus aci-
dophilus: a cultura potencialmente probidtica Lactoba-
cillus acidophilus LA-14 (Danisco, Dangg¢, Franca) e
a cultura comprovadamente probiotica Lactobacillus
acidophilus La-5 (Christian Hansen, Valinhos, Brasil).
A cultura starter empregada foi Streptococcus thermo-
philus TA040 (Danisco). As culturas empregadas eram
do tipo DVS (direct vat set), foram fornecidas pelo fa-
bricante na forma liofilizada e adicionadas diretamente
ao leite para produgao dos queijos.

Ingredientes para a formulagao do queijo quark

Para a producdo do queijo quark, foram utilizados
leite pasteurizado desnatado (Salute, Descalvado, Bra-
sil), cloreto de calcio (P.A, Labsynth, Diadema, Brasil)
e coagulante bovino em p6 “Ha-la” (88-92% pepsina
bovina + 8-12,5% quimosina bovina, Christian Han-
sen, Valinhos, Brasil).

Ingredientes para a formula¢ao do queijo petit-
suisse

Para a produgao do queijo petit-suisse, foram utili-
zados 548,80 g de creme de leite tradicional esterilizado
(25% de gordura, Nestl¢é do Brasil Ltda., Aragatuba, Bra-
sil), 460 g de polpa de morango integral pasteurizada
congelada sem conservantes (Maisa, Mossor6, Brasil),
410 g de agucar refinado (Coopersucar-Unido, Limeira,
Brasil), 3,2 g de corante natural carmim de cochonilha
(Plury Quimica, Diadema, Brasil), 2 g de aroma natural
idéntico ao de morango (50-2594, Mylner, Sao Paulo,
Brasil) e gomas: 7,5 g de xantana, 7,5 g de carragena e
5 g de guar (Danisco, Cotia, Brasil).

Producao do queijo petit-suisse
Foram produzidos 3 tipos diferentes de queijo petit-
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suisse: Q1 (controle - adi¢ao de S. thermophilus), Q2
(adicdo de S. thermophilus + L. acidophilus LA-14) ¢
Q3 (adicdo de S. thermophilus + L. acidophilus La-5).
Foram realizadas duas repetigdes da produgao do queijo
controle (Q1) e trés repetigdes dos queijos adicionados
das culturas de Lactobacillus acidophilus (Q2 ¢ Q3).

Processamento para obtencio do queijo quark

Para a obtencdo do queijo quark, o leite pasteuri-
zado (18 litros para cada producdo) foi aquecido até
atingir temperatura de 37°C. Em seguida, foi adicio-
nado o cloreto de calcio (2,5 g 10L-! de leite), seguido
de uma rapida homogeneizacao. Posteriormente a essa
etapa, as culturas de L. acidophilus (50 mg L' de leite)
e a cultura starter S. thermophilus (50 mg L' de leite)
foram adicionadas aos diferentes queijos, conforme
descrito anteriormente. Apos a adicao das culturas,
efetuou-se uma nova homogeneizagao do leite. O co-
agulante previamente diluido (0,05 g em 50 mL de
agua fervida e resfriada) foi adicionado na proporgao
de 0,05 g 10L! de leite quando a massa atingiu valores
de pH entre 6,3 a 6,5, seguido de homogeneizagao.
Ap6s a coagulacao (pH entre 5,6 e 5,8), a massa foi
cortada com auxilio de lira e mantida em repouso por
15 minutos, para liberagdo do soro dos coagulos. Em
seguida, procedeu-se a etapa de dessoragem, sendo a
massa transferida para sacos de algoddo previamente
esterilizados, que foram mantidos em camara refrige-
rada a 4+1°C pelo periodo de 15 a 18 horas para com-
pleta liberacdo do soro.

Processamento para obtencao do queijo petit-suisse

Para a obten¢@o do queijo petit-suisse, utilizou-se
a massa-base de queijo quark, obtida conforme des-
crito em “processamento para obtencdo do queijo
quark”, que foi acrescentada dos ingredientes citados
anteriormente. A massa, juntamente com os demais in-
gredientes, foi transferida para um misturador Geiger
modelo UMMSK-12 (Geiger, Pinhais, Brasil), para
total homogeneizagdo. Em seguida, o produto foi em-
balado em potes de polipropileno, proprios para ali-
mentos - dimensdes 68 mm X 32 mm (didmetro X
altura) (Tries Aditivos Plasticos Ltda., Sdo Paulo, Bra-
sil), com capacidade para 55 gramas. Os potes foram
selados com selo aluminizado (aluminio + polietileno)
em seladora (Delgo, Cotia, Brasil). As amostras foram
armazenadas sob refrigeracdo a 4+£1°C em cabine re-
frigerada modelo VB43R (Metalfrio, Sao Paulo, Bra-
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sil) por até 28 dias para realizagdo das analises.

Periodos de amostragens

Os queijos produzidos foram utilizados para a rea-
lizacao de andlises fisico-quimicas (pH e umidade) e
microbiologicas (enumeragdo de S. thermophilus e L.
acidophilus) durante o armazenamento dos produtos.
Todas as analises foram realizadas apos 1, 7, 14, 21 ¢
28 dias de armazenamento refrigerado a 4+1°C.

Analises fisico-quimicas

A determinagao do pH dos queijos foi realizada em
medidor de pH Analyser modelo 300M (Analyser Co-
mércio e Indistria Ltda., Sdo Paulo, Brasil), empre-
gando-se um eletrodo tipo penetracdo modelo 2A04
GF (Analyser). A umidade foi determinada a partir de
5 gramas de amostras, pelo método gravimétrico de se-
cagem em estufa a vacuo (Nova Etica, Vargem Grande
Paulista, Brasil) a 70°C, de acordo com as normas do
Instituto Adolfo Lutz (12). As analises de pH foram re-
alizadas em triplicata e de umidade, em duplicata.

Analises microbiologicas

Para a quantificag¢ao das populagdes de Lactobaci-
llus acidophilus (para os queijos Q2 e Q3) e da cultura
starter Streptococcus thermophilus (queijos Q1, Q2 e
Q3), por¢des de 25 g de produto (retiradas em condi-
¢oes de assepsia) foram homogeneizadas com 225 mL
de 4gua peptonada 0,1% (diluigdo 10-1), utilizando-se
Bag Mixer (Interscience, St. Nom, Franga). Diluigdes
decimais subsequentes foram preparadas, utilizando-
se o mesmo diluente.

Para a contagem de L. acidophilus, aliquotas de 1
mL de cada dilui¢do das amostras foram transferidas
para placas de Petri estéreis. Em seguida, foi adicionado
agar DeMan-Rogosa-Sharpe (MRS, Oxoid, Basings-
toke, Reino Unido) modificado, preparado como meio
basal contendo maltose (em substituigao a glicose), con-
forme descrito pelo International Dairy Federation (13).
Apds homogeneizacao e solidificacdo do agar, as placas
foram incubadas a 37°C por 3 dias em anaerobiose (Sis-
tema de Anaerobiose Anaerogen, Oxoid).

Para a contagem de Streptococcus thermophilus,
aliquotas de 1 mL de cada dilui¢do das amostras foram
transferidas para placas Petri estéreis que, em seguida,
foram adicionadas de agar M17 (Oxoid) acrescentado
de 50 mL L' de solugdo estéril de lactose (Oxoid) a
10% (p/v), fundido e resfriado a 45°C. Ap6s homoge-
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neizagdo e solidificacdo do agar, as
placas foram incubadas em aerobiose
a 37°C por 72 horas (14). Todas as
analises microbioldgicas foram reali-

TABELA 1. Valores* de pH e umidade obtidos para os queijos Q1

(controle — S. thermophilus), Q2 (S. thermophilus + L. acidophilus

LA-14) e Q3 (S. thermophilus + L. acidophilus La-5), apos 1, 7, 14,
21 e 28 dias de armazenamento a 4+1°C.

Periodo de

zadas em triplicata. . Umidade
Queijos armazenamento pH o
‘ ‘ (dias) (% em massa)
e sl o e
L . o 7 4,75 (0,29) 426 69,95 (2,48) A2
inteiramente casualizado, utilizando-
se um esquema fatorial 3 x 5, consti- Ql 14 4,63 (0,23) A 70,08 (2,26) %
tuido de 3 tipos de combinagdes em 21 4,55 (0,09) * 69,78 (2,71) %
termos da adi¢do de culturas durante 28 4,50 (0,14) A° 69,09 (1,39) A2
a producio dos queijos (somente S. 1 4,62 (0,09) A+ 68,95 (1,43) ~
thermophilus; S. thermophilus + L. 7 4,56 (0,02) A 68,64 (1,69) *
acidophilus LA-14; S. thermophilus Q2 14 4,49 (0,22) A%c 68,88 (1,66) A
+ L. acidophilus La-5) e de 5 tempos 21 4,47 (0,12) Abe 67,70 (2,91) A2
(1, 7, 14, 21 e 28 dias de armazena- 28 4,51 (0,05) A¢ 68,13 (0,95) A2
mento apds o processamento), com 2 1 4,71 (0,02) Ba 69,62 (2,00) A2
a 3 repeticdes. As diferencas signifi- 7 4,53 (0,02) Av 69,72 (2,20) Aa
cativas (p<0,05) para cada pardmetro (3 14 4,53 (0,18) A 68,97 (1,67) A
avaliado entre os diferentes tipos de 21 4,46 (0,13) A 69,19 (2,06) As
queijos e entre os diferentes dias de 28 4,39 (0,13) A 69,15 (2,17) A2

armazenamento de cada queijo foram
detectadas através de analise de va-
riancia (ANOVA), utilizando o pro-
grama Excel versdo 2000 (Microsoft
Corporation, Redmond, Washington,

* Médias (respectivos desvios-padrdo entre parénteses).

AB: Para cada coluna, letras maiusculas sobrescritas indicam diferengas significativas
(p<0,05) entre os diferentes queijos estudados para um mesmo periodo de armazenamento.

abe: Para cada coluna, letras minusculas sobrescritas indicam diferencas significativas
(p<0,05) entre os diferentes dias de armazenamento para um mesmo queijo estudado.

TABELA 2. Populagdes™ de Streptococcus thermophilus (queijos Q1, Q2 e Q3),
Lactobacillus acidophilus LA-14 (queijo Q2) e Lactobacillus acidophilus La-5 (queijo Q3),
obtidas ap6s 1, 7, 14, 21 e 28 dias de armazenamento a 4+1°C.

Populagdes (log UFC g')

Cultura Armazenamento (dias) ol 02 3

S. thermophilus 1 9,15 (0,31) " 9,58 (0,12) A 9,79 (0,12) A2
7 9,11 (0,34) Ba 9,62 (0,07) A2b 9,64 (0,11) A
14 9,15 (0,47) Be 9,61 (0,09) A2b 9,71 (0,03) A2
21 9,27 (0,34) Ba 9,60 (0,06) Ab 9,66 (0,12) 42
28 9,23 (0,38) Be 9,68 (0,04) A2 9,42 (0,36) ABa

L. acidophilus 1 - 6,83 (0,05) B 7,60 (0,10) A
7 - 6,80 (0,08) Ba 7,56(0,13) Aabe
14 - 6,82 (0,14) B 7,62 (0,04) A«
21 - 6,76 (0,09) Ba 7,46 (0,06) Ab
28 - 6,39 (0,34) Bb 7,46 (0,12) Ac

* Médias (respectivos desvios-padrdo entre parénteses).

-: Sem adig@o.

AB: Para cada cultura, letras maiusculas diferentes sobrescritas em cada linha indicam diferencas significativas (p<0,05) entre os

queijos estudados para um mesmo periodo de armazenamento.

abe: Para cada cultura, letras mintisculas diferentes sobrescritas em cada coluna, indicam diferengas significativas (p<0,05) entre os
diferentes dias de armazenamento para um mesmo queijo estudado.
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EUA). Quando a ANOVA foi significativa, aplicou-se
o teste de Tukey para observagdo dos contrastes entre
as médias (p<0,05).

RESULTADOS

Parametros fisico-quimicos

A tabela 1 apresenta os dados obtidos para as ana-
lises de umidade e pH realizadas para os queijos petit-
suisse Q1, Q2 e Q3.

Os trés queijos estudados apresentaram reducao es-
tatisticamente significativa para os valores de pH ao
longo do periodo de armazenamento (p<0,05). O
queijo Q2 apresentou um pequeno aumento para este
pardmetro na ultima semana de armazenamento, em-
bora ndo significativo estatisticamente (p>0,05).

O queijo petit-suisse, adicionado ou ndo de L. aci-
dophilus, demonstrou ser um produto estavel em rela-
¢do ao teor de umidade, uma vez que nao foram
detectadas diferencas significativas (p>0,05) para um
mesmo queijo durante o armazenamento refrigerado.
Da mesma forma, nao foram detectadas diferencas sig-
nificativas quando diferentes queijos foram comparados
em um mesmo periodo de armazenamento (p>0,05).

Populacoes de Lactobacillus acidophilus e de
Streptococcus thermophilus

A tabela 2 apresenta os resultados das analises mi-
crobioldgicas obtidos para as populagdes de S. ther-
mophilus (queijos Q1, Q2 e Q3) e L. acidophilus
(queijos Q2 e Q3).

No presente trabalho, as populagdes de L. acido-
philus (LA-14 e La-5) mantiveram-se estaveis durante
o periodo de armazenamento dos queijos Q2 e Q3.
Para o queijo Q2, apenas foi detectada reducao signi-
ficativa nas populagdes de L. acidophilus LA-14 entre
0 21° e 28° dia de armazenamento (p<0,05). O queijo
Q3, adicionado de L. acidophilus La-5 ndo apresentou
redugdo significativa nessas popula¢des quando os
dias 1° e 28° foram comparados (p>0,05), embora a
pequenas redugdes durante todo o armazenamento ten-
ham sido observadas. Para todos os periodos de arma-
zenamento estudados, as populacdes de L. acidophilus
La-5 (comprovadamente probiodtica) mantiveram-se
significativamente superiores (p<0,05) as de LA-14
(potencialmente probidtica).

As populagdes da cultura starter (S. thermophilus)
nos diferentes queijos estudados apresentaram-se es-
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taveis ao longo do periodo de armazenamento, com
populagoes superiores a 9,00 log UFC g!. A tnica di-
ferenca significativa foi observada entre 0 21° ¢ 0 28°
dia para Q2 (p<0,05). Para os queijos Q2 e Q3 (adi-
cionados de L. acidophilus), as populacdes de S. ther-
mophilus foi significativamente superior (p<0,05) a
observada para o queijo controle (Q1), em todos os pe-
riodos de armazenamento. Tal diferenca apenas nao
foi detectada ao 21° dia de armazenamento, quando
Q3 e Q1 foram comparados.

DISCUSSAO

O decréscimo nos valores de pH dos queijos Q1,
Q2 e Q3 foi gradual, semelhante ao observado por Ma-
ruyama et al. (15), que estudaram o comportamento
das cepas Lactobacillus acidophilus Lac4 e Bifidobac-
terium longum BL04 adicionadas em co-cultura, du-
rante a fabricagdo de queijo petit-suisse probidtico. O
autores observaram valores de pH entre 4,75 ¢ 4,37 ao
longo do armazenamento, semelhantes aos obtidos no
presente trabalho. Embora as cepas probioticas utili-
zadas por Maruyama et al. (15) tenham sido distintas
das empregadas no presente trabalho, a cultura starter,
principal responsavel pela pos-acidificagdo dos pro-
dutos, foi a mesma. Este fato estd em conformidade
com as observagoes de diversos autores de que as cul-
turas probidticas ndo exercem grande influéncia na
queda de pH do produto final, em oposi¢ao a cultura
starter S. thermophilus, que produz acidos organicos
em maiores concentragdes, principalmente acido latico
a partir da fermentagdo da lactose, levando a acidifi-
cagao do produto (16).

De fato, no presente trabalho observou-se que
ambas as cepas de L. acidophilus adicionadas aos quei-
jos ndo afetaram, de maneira significativa, o pH dos
produtos, uma vez que os valores obtidos para Q2 e Q3
(potencialmente probidtico e probidtico, respectiva-
mente) apresentaram valores proximos aos observados
para o queijo Q1 (controle) durante o armazenamento
refrigerado. Semelhantemente, um estudo desenvol-
vido com a adicao da cultura starter S. thermophilus
em queijo petit-suisse probidtico também observou re-
dugdo significativa nos valores de pH, devido, princi-
palmente, a presenca de S. thermophilus (17).

E conhecido que o pH e sua taxa de variagdo afe-
tam o teor de umidade dos queijos (18). Entretanto, no
presente trabalho, nao foi observada influéncia das al-
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teracdes do pH sobre a umidade dos produtos desen-
volvidos. Os queijos Q2 e Q3 (adicionados de L. aci-
dophilus) apresentaram comportamento semelhante ao
observado para o queijo controle (Q1) com relacdo ao
teor de umidade. A estabilidade observada para este
parametro ao longo dos 28 dias para os queijos petit-
suisse pode ser explicada pelo fato de que os queijos
permaneceram em potes adequadamente selados du-
rante todo o armazenamento. Comportamento semel-
hante foi observado por Pereira et al. (17) em queijos
petit-suisse fabricados com a adigdo de Lactobacillus
acidophilus e Bifidobacterium animalis subsp. lactis
isolados ou em co-cultura. Igualmente, Buriti et al.
(19) ndo observaram diferencas significativas (p>0,05)
entre o teor de umidade de queijo minas frescal pro-
bidtico (adicionado L. acidophilus La-5) quando com-
parado ao queijo controle (processado sem adigdo de
La-5). Dessa forma, os resultados observados no pre-
sente trabalho revelaram que a adicdo de L. acidophi-
lus La-5 ou LA-14 pode ser realizada, sem que se
sejam observadas alteragdes nesse aspecto do produto.
Tal resultado é de extrema importancia para a produ-
¢do de queijos petit-suisse probiodticos, uma vez que a
incorporagdo de culturas probidticas a alimentos nao
deve alterar suas caracteristicas proprias. Além disso,
os queijos petit-suisse desenvolvidos apresentaram te-
ores de umidade coerentes com os estabelecidos pela
legislacao brasileira, uma vez que tal queijo ¢ classi-
ficado como um queijo de muita alta umidade, e deve
apresentar umidade ndo inferior a 55,0% (20).

As populagdes de L. acidophilus observadas para
Q2 e Q3 mantiveram-se acima do minimo requerido
para um alimento probidtico (6,00 log UFC g!) du-
rante todo o periodo de armazenamento refrigerado,
conforme recomendagao da literatura (21). Tais resul-
tados confirmam que o queijo petit-suisse pode ser
considerado veiculo promissor, principalmente para a
cultura comprovadamente probiotica de L. acidophilus
La-5, e também para LA-14.

Diferentes cepas de uma mesma espécie apresen-
tam caracteristicas distintas quanto a sua morfologia,
propriedades bioquimicas, padrdo de multiplicagdo,
tolerdncia a bile, sobrevivéncia em baixos valores de
pH e capacidade de assimilar colesterol (22). Portanto,
caracteristicas particulares de cada cepa determinarao
um perfil de sobrevivéncia também distinto para os di-
versos substratos. O padrdo de comportamento das po-
pulacdes de bactérias laticas sofre grande influéncia
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das caracteristicas do queijo e da cepa estudados (21).
Sendo assim, existe uma estreita rela¢do entre a sobre-
vivéncia de determinada cepa, a cultura starter empre-
gada e as caracteristicas do produto, incluindo, por
exemplo, a sua composi¢ao e capacidade tamponante,
a tensdo de oxigénio, o seu teor de gordura, entre ou-
tros fatores. Esse fato permite sugerir que a elevada
sobrevivéncia da cepa La-5 frente a LA-14 decorreu
de uma melhor adaptacdo da primeira as condi¢des
apresentadas pelo queijo petit-suisse. Tendo sido com-
provada sua propriedade probiotica (2), pode-se suge-
rir que a resisténcia de L. acidophilus La-5 a condigdes
adversas (requisito necessario para que sobreviva ao
transito através do trato gastrintestinal humano) pode
ter conferido alguma vantagem a esta cepa frente a L.
acidophilus LA-14, para a qual tal resisténcia nao foi
igualmente observada.

Contudo, ambas as cepas de L. acidophilus adap-
taram-se adequadamente ao queijo petit-suisse. Con-
siderando-se a por¢do de queijo petit-suisse (45
gramas), pode-se afirmar que os queijos desenvolvidos
podem ser classificados como alimentos probioticos,
uma vez que Q2 e Q3 apresentaram, respectivamente,
populagdes de 107 e 108 UFC de L. acidophilus na
por¢ao do queijo petit-suisse desenvolvido, durante
todo o periodo de armazenamento.

Ao contrario do observado por Vinderola et al.
(23), que relataram um discreto efeito inibitorio exer-
cido por cepas de L. acidophilus sobre a multiplicagdo
do starter S. thermophilus, as populagdes significati-
vamente superiores (p<0,05) observadas para a cultura
starter em Q2 e Q3, quando comparadas a Q1, indica
a ocorréncia de sinergismo entre o starter e L. acido-
philus. Entre outros aspectos, essa cooperacao pode
decorrer do fato de S. thermophilus consumir o oxigé-
nio presente na matriz dos produtos, reduzindo sua
tensdo de oxigénio (21), favorecendo a sobrevivéncia
de L. acidophilus, um microrganismo microaerofilico
(16). Por outro lado, a degradagio da lactose por L.
acidophilus enriquece o meio em galactose, assimila-
vel por S. thermophilus (21). Segundo Vinderola et al.
(23) as possiveis interacdes entre as espécies empre-
gadas para a producdo de alimentos fermentados
devem ser consideradas para selecionar a combinagao
capaz de oferecer o melhor resultado no processo tec-
nologico e garantir a viabilidade das células durante o
armazenamento refrigerado.

Dessa maneira, a associagdo de S. thermophilus as



COMPORTAMENTO DE CEPAS DISTINTAS DE LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS

cepas L. acidophilus LA-14 ou La-5, no presente tra-
balho, demonstrou-se apropriada para a producdo de
queijo petit-suisse, favorecendo a sobrevivéncia da
cultura starter com populacdes elevadas, sem causar
reducdes significativas nas populacdes das culturas de
L. acidophilus empregadas.

CONCLUSAO

A sobrevivéncia de L. acidophilus em queijo petit-
suisse mostrou-se dependente das caracteristicas in-
trinsecas de cada cepa, uma vez que La-5 apresentou
populagdes significativamente superiores aquelas ob-
servadas para LA-14 durante todo o armazenamento.
O queijo petit-suisse revelou-se um alimento promis-
sor para a incorporagdo de L. acidophilus, particular-
mente para a cepa comprovadamente probidtica
(La-5). Testes complementares, como ensaios in vitro
poderdo ser realizados para a verificag@o do efeito pro-
tetor do queijo petit-suisse sobre a sobrevivéncia das
cepas La-5 e LA-14, submetidas as condi¢des simula-
das do trato gastrintestinal humano.
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Diseino de un programa de Analisis de Peligros y Puntos de
Control Critico en el proceso productivo de cacao en polvo en
una industria alimentaria
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RESUMEN. El Anélisis de Peligros y Puntos de Control Cri-
tico (HACCP) es una herramienta para la Gestion de Inocui-
dad de los alimentos que permite identificar los peligros
fisicos, quimicos y bioldgicos asociados al proceso a través
de toda la cadena productiva. Este trabajo tiene por finalidad
disefiar el Programa de HACCP para el proceso de produc-
cion de cacao en polvo en una industria de alimentos vene-
zolana. Previamente se evalu6 el cumplimiento de las Buenas
Practicas de Manufactura (BPM) y los Procedimientos Ope-
rativos Estandar de Saneamiento (POES), elementos basicos
para el establecimiento del HACCP. Se visitaron las instala-
ciones de varios proveedores a objeto de observar el cumpli-
miento de las Buenas Practicas Agricolas (BPA). Para el
desarrollo del programa HACCP se aplicaron los siete prin-
cipios basicos del mismo y las cinco tareas preliminares, con-
forme a la metodologia descrita por el Codex Alimentarius.
Conducido el analisis de peligros, se identificaron tres puntos
de control criticos en la linea de proceso: descascarillado
(control de ocratoxina A), fase de tostado (control de Salmo-
nella) y deteccion de particulas metalicas. Se establecieron
los Limites Criticos, los Procedimientos de Vigilancia, las
Acciones Correctivas, los Procedimientos de Verificacion y
de Documentacion, recomendandose implementar el Pro-
grama HACCP en la industria procesadora de cacao en polvo
con la realizacion de los ajustes correspondientes en los casos
donde sea necesario. Recientemente la ocratoxina A (OTA),
ha sido relacionada con el cacao en grano. Aunque se ha se-
fialado que el descascarillado es una medida de control efec-
tiva para este peligro quimico, se recomienda estudiar la
prevalencia de OTA en el cacao producido en el pais y validar
la etapa del descascarillado como control de micotoxinas.
Palabras clave: Cacao en polvo, Andlisis de Peligros y Pun-
tos Criticos de Control, HACCP, inocuidad.

INTRODUCCION

El grano de cacao “es la almendra del fruto del arbol
de cacao (Theobroma cacao, Linneus) sana, limpia, fer-
mentada o no, y secada, privada del mucilago y restos
de cascara” (1). Las semillas de cacao son la fuente del
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SUMMARY. Design of an HACCP program for a
cocoa processing facility. The HACCP plan is a food sa-
fety management tool used to control physical, chemical
and biological hazards associated to food processing
through all the processing chain. The aim of this work is
to design a HACCP Plan for a Venezuelan cocoa proces-
sing facility. The production of safe food products requires
that the HACCP system be built upon a solid foundation
of prerequisite programs such as Good Manufacturing
Practices (GMP) and Sanitation Standard Operating Pro-
cedures (SSOP). The existence and effectiveness of these
prerequisite programs were previously assessed.Good
Agriculture Practices (GAP) audit to cocoa nibs suppliers
were performed. To develop the HACCP plan, the five
preliminary tasks and the seven HACCP principles were
accomplished according to Codex Alimentarius procedu-
res. Three Critical Control Points (CCP) were identified
using a decision tree: winnowing (control of ochratoxin
A), roasting (Salmonella control) and metallic particles
detection. For each CCP, Critical limits were established,
the Monitoring procedures, Corrective actions, Procedures
for Verification and Documentation concerning all proce-
dures and records appropriate to these principles and their
application was established. To implement and maintain a
HACCP plan for this processing plant is suggested. Re-
cently OchratoxinA (OTA) has been related to cocoa
beans. Although the shell separation from the nib has been
reported as an effective measure to control this chemical
hazard, ochratoxin prevalence study in cocoa beans pro-
duced in the country is recommended, and validate the
winnowing step as well

Key words: Cocoa powder, Hazard Analysis and Critical
Control Points, HACCP, food safety.

cacao comercial. El cacao constituye uno de los
bienes agricolas de mas alto valor economico del
mundo tropical. En Venezuela el cacao era cultivado
y utilizado por los indigenas desde los tiempos pre-
colombinos, lo que significa que durante la conquista
europea, la planta ya era cultivada por los aborigenes
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en el Amazonas, Sur del Lago de Maracaibo y en las
vertientes del Occidente de Los Andes, para luego ser
distribuida en todo el territorio por las diferentes con-
gregaciones religiosas (2). Desde finales del siglo
XVI, las plantaciones se fueron extendiendo a lo largo
de la costa de Norte en las haciendas de Choroni, Ocu-
mare, Chuao, Turiamo y Guaiguaza; en los valles de
Caucagua, Capaya, Curiepe y El Guapo; en los de Ci-
pira, en las margenes del rio Aroa; en Barquisimeto,
Chivacoa, Giiigiie y Orituco; en Trujillo y Mérida,
cuya produccion se exportaba por Maracaibo; y hacia
la region Oriental, en la provincia de la Nueva Anda-
lucia (3). Asi, el cacao es un cultivo intimamente li-
gado a la cultura venezolana, tanto por su origen como
por su gran importancia en el desarrollo econémico y
social del pais, desde que se establecié su comerciali-
zacion hace mas de trescientos cincuenta anos (4). Se
ha destacado como principal rubro agricola para la ex-
portacion, y aunque en la actualidad los niveles de pro-
duccion son bajos, continia reconociéndose por su
excelente calidad y aroma, ocupando posicion de pres-
tigio en el mercado internacional y siendo muy apre-
ciado para la elaboracion de chocolates finos.

El cacao ha estado relacionado con peligros biolo-
gicos (Salmonella) (5-8) y quimicos (ocratoxina A,
OTA, producida por algunas especies de Aspergillus)
(9, 10, 11) que pueden comprometer la inocuidad del
chocolate, productos de galleteria, confiteria u otros
en los que es utilizado como materia prima. Dado que
la gran mayoria de estos productos tienen gran de-
manda entre la poblacion infantil, reviste particular
importancia la utilizacion del programa de Analisis de
Peligros y Puntos de Control Critico (HACCP) en la
linea de proceso de cacao en polvo como herramienta
de Gestion de Inocuidad. El presente trabajo es una
propuesta fundamentada en el disefio de un programa
HACCEP para el proceso productivo de cacao en polvo,
orientada a asegurar la inocuidad del producto utili-
zado por la industria de alimentos venezolana me-
diante la realizaciéon de un Analisis de Peligros,
determinacion de los Puntos de Control Critico, esta-
bleciendo los Limites Criticos, un sistema de Vigilan-
cia, las Acciones Correctivas y el establecimiento de
Procedimientos de Verificacion y Registro para con-
firmar el correcto funcionamiento del sistema. Se eva-
lta el cumplimiento de las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM) y de los Procedimientos Opera-
tivos Estandar de Saneamiento (POES), programas de
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pre requisitos que constituyen la base en la que se so-
porta el Programa de HACCP, y se visitan algunos
productores de cacao para verificar el seguimiento de
la las Buenas Practicas Agricolas (BPA).

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion de este estudio se tomo como re-
ferencia una empresa venezolana interesada en el des-
arrollo del proyecto, provista de tecnologia europea y
dedicada al procesamiento de los granos de cacao para
transformarlos en manteca, licor y polvo de cacao.

Antecedentes de la empresa

Se encuentra ubicada en la region Centro Norte del
pais, teniendo un area total de construccion de 9633
m2. Para el desarrollo de la planta y sus instalaciones
se adquirié equipo de reciente tecnologia. Un grupo
de jovenes profesionales, quienes reciben cursos pe-
riddicos de capacitacion y entrenamiento en el pais y
en el exterior, integra el personal de la empresa. Las
operaciones se iniciaron en Abril de 2007 y se ha tra-
tado de incentivar a las comunidades cacaoteras a par-
ticipar en la reactivacion del cultivo del cacao en el
pais, buscando afianzar el posicionamiento mundial
del cacao venezolano, volviendo hacer de esta activi-
dad econdmica, una de las mas importantes en el pais.

Evaluacion de las BPM y POES

Para evaluar las condiciones operativas en relacion
con el cumplimiento de las BPM y de los POES, se
tomo en cuenta los aspectos que se indican en las Nor-
mas de Buenas Practicas de Fabricacion, Almacena-
miento y Transporte de Alimentos para Consumo
Humano publicadas en la Gaceta Oficial N° 36.081
(12) y el CODEX (13) y se evalu6 el cumplimiento de
los POES, mediante los lineamientos establecidos por
el Code of Federal Regulations, 2011 (14).

Seguimiento de las BPA

Se verifico el cumplimiento de las BPA (15, 16)
mediante visita efectuada a proveedores del grano lo-
calizados en la region Centro-Norte del pais con sem-
bradios de diferentes variedades de cacao: Forastero,
Trinitario, Criollo y Amazonico.

Diseifio del Programa HACCP

El disefo del programa HACCP se baso6 en la apli-
cacion de los siete principios basicos, establecidos por
el Codex Alimentarius (17), siguiendo las etapas sefia-
ladas en la norma COVENIN 3802:2002 (18). Ademas
se evaluaron los requisitos que debe cumplir el Sistema
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de Gestion de la Inocuidad Alimentaria de acuerdo a
lo establecido en la Norma ISO 22000:2005 (19, 20).
Se elaboro el flujograma del procesamiento del
cacao en polvo (Figura 1) para la identificacion de todos
los peligros biologicos, quimicos y fisicos que se pu-
dieran presentar en cada etapa del proceso. Se realizo
el analisis de peligros para determinar y justificar si el
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cuando un PCC no esté controlado y el destino dado al
producto elaborado bajo esa circunstancia.

Se establecieron los procedimientos para la Verifi-
cacion, para comprobar que el sistema HACCP fun-
ciona correctamente. Se cred un Sistema de Registro
en el cual se anotaran todos los procedimientos y datos
referidos a los principios anteriores y a su aplicacion.

RESULTADOS

Verificar el cumplimiento de las BPM y los POES

Cumplimiento de las BPM

En la Fig. 2 se observa el porcentaje de conformi-
dad hallado en el cumplimiento de las BPM.

Cumpliento de las BPF
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Revision de los POES

Se observa el cumplimiento de los POES en un por-
centaje total de 82%. El comportamiento de los diferen-
tes items se muestra en la Fig. 3 (inocuidad del agua que
entra en contacto con los alimentos; condiciones de lim-
pieza de equipos, utensilios, guantes y uniformes; pre-
vencion de contaminacidn cruzada; mantenimiento de
estaciones de lavado, de los bafios y vestuarios; preven-
cion de la contaminacion con adulterantes: lubricantes,
combustibles, pesticidas, compuestos de limpieza,
agentes saneadores y otros contaminantes fisicos, qui-
micos y bioldgicos; rotulacion, almacenamiento y uso
de compuestos toxicos; control de la salud de los em-
pleados y control de plagas).
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La empresa cuenta con area blanca y area gris perfecta-
mente separadas, adecuado flujo de proceso, materiales y
personal. Existen procedimientos escritos para cada uno de
los aspectos contemplados en los POES. Se dispone de un
Programa de Induccion de los operarios de reciente ingreso,
asi como Programas de Capacitacion periddicos para todo
el personal.

Observacion de las BPA

En Venezuela los pequeiios productores de cacao, orga-
nizados por lo general en cooperativas, arriman sus cosechas
a centros de acopio que se encargan del almacenamiento,
venta y distribucion. El grano de cacao es producido, cose-
chado y procesado en forma artesanal, siguiendo practicas
tradicionales, por lo que se hace necesaria la tecnificacion a
fin de mejorar el rendimiento y proteger los cultivos. No se
hace uso de agroquimicos. Se instruye a los productores
sobre el tratamiento post cosecha, particularmente el ade-
cuado manejo del grano en las etapas de secado y fermenta-
cion (21).

Otros Programas de Pre requisitos

La empresa cuenta con un Programa de Identificacion,
Etiquetado, Almacenaje y Rastreabilidad de Productos y un
Programa de Mantenimiento Preventivo de las Instalaciones.

Tareas Preliminares

Antes de aplicar los siete principios del HACCP a un
producto o proceso especifico, fue preciso evaluar las acti-
vidades preliminares, conforme a los lineamientos sefialados
en la norma venezolana (18)

Para el desarrollo del diagrama de flujo, fue necesaria la
asesoria técnica del personal de produccion. Dicho flujo se
encuentra representado en la Figura N°1.

HACCP

Conforme a la aplicacion del Arbol de Decisiones (18),
se identificaron tres Puntos de Control Critico: Etapa de
Descascarillado (peligro de Ocratoxina A, OTA), Tostador
(peligro de Salmonella) y Detector de Metales (presencia de
particulas extrafias). En las tablas 1, 2 y 3 se muestran las
Hoja del Plan de HACCP para estos tres Puntos de Control
Criticos.

DISCUSION

Si bien Salmonella spp. ha estado tradicionalmente aso-
ciada al procesamiento del cacao, se ha observado el cum-
plimiento del requisito de ausencia de Salmonella en esta
linea de proceso mediante el control de la fase de tostado.
Las termocuplas son calibradas semestralmente y esta fase
del proceso es validada bianualmente por una auditoria ex-

TABLA 1 Hoja del Plan de HACCP PCC1

Punto de

Peligro

Control Critico _ Significativo

-Descascarillado

PCC1

-Presencia de
Ocratoxina A

(OTA)
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terna. En lo que se refiere a las micotoxinas, la OTA se
asocia principalmente a las cascaras de los granos y a
los solidos magros del cacao (cacao en polvo), sin em-
bargo, el cacao es un componente menor de la alimen-
tacion humana y aporta una cantidad pequefia de OTA
a la ingesta alimentaria total (del 4 al 6% de la ingesta
total), ademas la parte mas importante de OTA en los
granos de cacao se encuentra en la cascara que no se
consume (9, 10, 11, 24, 25). Se considera que la ope-
racion de descascarillado constituye por ende un paso
importante para el control de este peligro quimico. A
los efectos de este estudio, y ante la ausencia de limites
internacionalmente aprobados de ocratoxina A en
cacao, se escogid como valor de referencia para el li-
mite critico, el establecido por Brasil para el cacao en
polvo (5,0 ng/Kg) (26, 11). Se sugiere realizar un es-
tudio sobre la prevalencia de Aspergillus spp. en el
grano de cacao venezolano, estudiar la capacidad toxi-
génica de las especies aisladas y evaluar el manejo post
cosecha y el efecto del descascarillado en el procesa-
miento industrial, como medida efectiva de control de
la micotoxina, a la luz del conocimiento actual (27).

Dadas las condiciones del proceso, se ha conside-
rado necesaria la instalacion de un detector de metales
al final del mismo con el proposito de controlar este
peligro fisico.

Se recomienda a la empresa acoger el Programa de
HACCP para la Gestion de Inocuidad del cacao en
polvo y realizar los ajustes correspondientes en el mo-
mento de implementarlo.
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Efecto del procesamiento sobre la capacidad antioxidante de
la ciruela criolla (Prunus domestica)

Yolmar Valero, Jhoana Colina, Emilio Ineichen

Departamento de Tecnologia de Procesos Bioldgicos y Bioquimicos.
Universidad Simon Bolivar. Sartenejas, Baruta. Caracas, Venezuela.

RESUMEN. Las frutas son consideradas fuentes de compues-
tos antioxidantes, cuyas propiedades pudieran desmejorar de-
bido al procesamiento. El objetivo de esta investigacion fue
determinar el efecto del escaldado y la deshidratacion osmotica
sobre el contenido de polifenoles totales, taninos y la capacidad
antioxidante de la ciruela criolla (Prunus domestica) en sus va-
riedades amarilla y roja. La concentracion de los polifenoles
totales se determind mediante el método Folin-Ciocalteu, los
taninos por el método de la vanilina y la capacidad antioxidante
por la eficiencia antirradical (EA) y el método de poder reduc-
tor férrico (FRP). El contenido de polifenoles totales y los ta-
ninos fueron mayores en la ciruela roja que en la amarilla. En
las dos variedades, el mayor contenido de polifenoles se en-
contro en la pulpa, mientras que los taninos se encontraron en
mayor proporcion en las cascaras. La ciruela roja presentd
mayor capacidad antioxidante, siendo la EA baja y de cinética
lenta para las dos variedades. Se observo una correlacion lineal
entre los polifenoles y los taninos con la eficiencia antirradical,
sin embargo, con el poder reductor no hubo correlacion. El es-
caldado incremento el contenido de polifenoles, mientras que
los taninos y la EA disminuyeron, el poder reductor no se vio
afectado por los tratamientos. Para la deshidratacion osmotica
se obtuvo una disminucion significativa de los taninos y la efi-
ciencia antirradical, mientras que los polifenoles y el poder re-
ductor no se vieron afectados por el procesamiento. Se
recomienda el escaldado como alternativa de consumo y con-
servacion en la ciruela criolla.

Palabras clave: Ciruela criolla, antioxidantes, polifenoles,
Prunus domestica, taninos.

INTRODUCCION

La ciruela (Prunus domestica) es un fruto originario
de la region tropical americana. Es un arbol pequefio,
que pertenece a la familia de las Rosaceas y al género
Prunus (1). En Venezuela, la ciruela criolla es una de las
frutas de consumo comun, por su disponibilidad, sabor
y costo. Su fruto es una drupa, de forma redondeada y
con semilla ovalada, que se caracteriza por una pulpa
jugosa y un sabor agridulce. Se puede encontrar en cual-
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SUMMARY. Effect of processing on the antioxidant
capacity of the plum (Prunus domestica). Fruits are con-
sidered sources of antioxidant compounds whose proper-
ties could impair due to processing. The objective of this
work was to determine the effect of blanching and osmo-
tic dehydration on the total polyphenols content, tannins
and antioxidant capacity of plums (Prunus domestica) in
yellow and red varieties. The total phenolic content in
plums was determined according to the Folin-Ciocalteu
assay and tannins were determined by vanillin assay. The
antiradical efficiency (AE) and ferric reducing power
(FRP) were used to estimate the total antioxidant capacity.
The content of total polyphenols and tannins were higher
in the red plum. The content of polyphenols in the pulp
was higher that the peel while for tannins the opposite was
observed in both varieties. The red plum had higher an-
tioxidant capacity. The AE was low and slow kinetics for
the two varieties. There was a linear correlation between
polyphenols and tannins with antiradical efficiency; ho-
wever, there was no correlation with the reducing power.
The total polyphenols content was increased with blan-
ching, while the tannins and the AE decreased, ferric re-
ducing power is unaffected. For osmotic dehydration, the
tannins and the AE were decreased, while the total poly-
phenols content and ferric reducing power are unaffected.
It is recommended the blanched as an alternative to con-
sumption and conservation in the plum.

Key words: Plum, antioxidants, polyphenols, Prunus do-
mestica, tannins.

quiera de sus dos variedades de color: la amarilla y
la roja, cuando estan maduras. La primera presenta
ciertos toques rojizos en su cascara y posee un sabor
mas acido que la roja, atin después de ser procesada.

La ciruela es usada en diversos procesos indus-
triales, que abarcan desde postres sencillos hasta sal-
sas (2). La forma comun de consumo de la ciruela
criolla es como fruta fresca; sin embargo, en algunos
estados de Venezuela se preparan dulces a base de
ciruela, vinagretas y hasta vino. El procesamiento
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tecnoldgico de la fruta ofrece opciones de conserva-
cion para extender su vida util.

Hoy dia existe un gran interés en aquellos alimen-
tos que posean la capacidad de inhibir procesos de oxi-
dacion, generados por radicales libres en el organismo
(2). En la actualidad, el aumento en el consumo de fru-
tas y vegetales ha sido asociado con la disminucion de
enfermedades cronico-degenerativas como obesidad,
cancer y aquellas relacionadas con el envejecimiento
(1-4) y su accion benéfica ha sido asociada principal-
mente al potencial antioxidante por la presencia de
compuestos bioactivos con capacidad antioxidante,
como la vitamina C, E, B-caroteno, y una mezcla com-
pleja de compuestos fenolicos (5). Los polifenoles,
compuestos provenientes del metabolismo secundario
de las plantas, se encuentran naturalmente en alimen-
tos y bebidas de origen vegetal (6).

El contenido de compuestos antioxidantes en frutas
y vegetales, depende también de la forma como ésta
se consume, ya sea frescos o procesados (7). Kaur y
Kappor (8), consideran que el tratamiento térmico es
una de las principales causas del cambio en el conte-
nido de antioxidantes naturales en los alimentos. Di-
ferentes métodos de conservacion de alimentos pueden
ser responsables de un aumento o disminucion de la
accion antioxidante, y depende de varios factores, tales
como estructura quimica, potencial de 6xido- reduc-
cion, ubicacion en la matriz y posibles interacciones
con otros componentes de los alimentos.

El objetivo de esta investigacion fue determinar el
efecto del escaldado y la deshidratacion osmotica
sobre el contenido de polifenoles, taninos y la capaci-
dad antioxidante de la ciruela criolla (Prunus domes-
tica) en sus variedades amarilla y roja.

MATERIALES Y METODOS

Muestras

Las ciruelas criollas, en sus variedades amarilla y
roja, fueron adquiridas en el comercio local. Se selec-
cionaron cien (100) ciruelas, para cada variedad ama-
rilla y roja, y se dividieron en tres lotes. Para establecer
el grado de madurez de las frutas, definido como el
cociente entre el contenido de solidos solubles y la aci-
dez titulable de la fruta fresca, se determino la acidez
segun la metodologia COVENIN 1151-77 (9) y los
solidos solubles totales en °Brix mediante un refrac-
tometro (Pocket Refracto Meter, USA) (escala de 0 —
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32%), segin 932.12 AOAC (10), con correccion por
temperatura (20 °C).

Tratamientos de las ciruelas

1. Separacion de las partes de la fruta

El primer lote de frutas frescas fue pelado y des-
pulpado. Las cascaras y la pulpa fueron congeladas en
bolsas herméticas. Una muestra de ciruela completa
se homogeneizo y se congel6 hasta su uso.

2. Escaldado

El segundo lote de ciruelas completas fue so-
metido a un proceso de escaldado, en un escaldador
alimentado con vapor de agua a 100 °C, mediante una
caldera (Chromalox, USA). El tiempo de residencia
fue de 4 minutos. Una vez escaldadas fueron homoge-
neizadas y congeladas en bolsas herméticas.

3. Deshidratacion osmética

El tercer lote fue escaldado, como en el punto
2,y sometido a deshidratacion osmotica, como método
de conservacion. Dicho procedimiento se realizo to-
mando como referencia la normativa COVENIN para
Frutas en Almibar y al Natural (3031-93) (11) en
cuanto a los solidos solubles (°Brix). Para esto, las fru-
tas escaldadas fueron sumergidas completas en 600
mL de una solucion de sacarosa (Merck, Alemania),
con 65% de solidos solubles, a una temperatura de 40
°C. Dicho medio funcioné como soluciéon osmotica.
Transcurridas 24 horas, las frutas se homogeneizaron
y se congelaron.

Los lotes congelados fueron liofilizados (LAB-
CONCO, USA), empacados al vacio y almacenados
en un desecador hasta su analisis.

Preparacion de los extractos metandlicos

Se tomaron 500 mg de cada una de las partes de la
ciruela completa, cascara, pulpa y procesada, se sus-
pendieron en 25 mL de metanol (Merck, Alemania)-
agua (80:20 v/v acidificado con HCI 0,1%, Merck,
Darmstadt, Alemania) y se agit6 la suspension por 1 h
a temperatura ambiente. Se centrifugd a 1.800 g por 15
min, se decantd el metanol y se re-extrajo el residuo
con 12,5 mL de metanol-agua (80:20 v/v acidificado
con HCI 0,1%), se agit6 por 1 h. Finalmente, se centri-
fugd nuevamente y se combinaron los extractos (12).

Contenido de polifenoles

Se determinaron los polifenoles totales con el mé-
todo de Folin-Ciocalteau (13) usando una curva patrén
de acido galico (Sigma-Aldrich, Steinheim, Alemania)
en un rango de concentracion de 0,05 — 0,60 mg/mL.
A una alicuota de 100 pL de extracto metandlico y so-
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lucion estandar, se agregd 5 mL de reactivo de Folin-
Ciocalteu (10%) (Merck, Darmstadt, Alemania), se
dejo reposar por 8 min, luego se anadieron 3,5 mL de
una solucién de carbonato de sodio (0,12 g/mL), se
agito e incub6 en un bafio termostatico (Jouan, Virgi-
nia, USA) a 40 °C por 1 h. Se enfri6 a temperatura am-
biente y se realizo la lectura de absorbancia a 765 nm
en un espectrofotometro Génesis 6 (Thermo Scientific,
USA). Los resultados se expresaron como equivalen-
tes de acido galico en mg/100 g de muestra seca. El
analisis se realizo por triplicado.

Taninos

El contenido de taninos se determind colorimétri-
camente, por la capacidad de los taninos para formar
grupos funcionales que absorben en el rango del visi-
ble, cuantificando taninos condensados en presencia
de taninos hidrolizables y otros polifenoles (14). La
curva patron se realizo con catequina (+) (Sigma-Al-
drich, USA). En tubos de ensayo, 1 mL de cada ex-
tracto metandlico o estandar se mezcld con 5 mL de
HCl:vanilina (Sigma, Alemania) (4%:0,5% en meta-
nol) y se dejo desarrollar el color durante 20 min, en
la oscuridad. Paralelamente, se prepararon los blancos
de cada muestra mezclando 1 mL de cada extracto me-
tanolico con 5 mL de metanol acidificado (HCI 4%,
Merck, Darmstadt , Alemania) y se dejo desarrollar el
color junto a las muestras, al resguardo de la luz. La
absorbancia de los estandares y los blancos se midio
en un espectrofotometro Génesis 6 (Thermo Scientific,
USA) a 500 nm.

Taninos(mg/100g)=[(Concentracion(mg/mL)

*Volumen extracto(mL))/Peso de ciruela(g)]*100

Eficiencia antirradical DPPH

La capacidad antioxidante se determind mediante
el método del radical DPPH* (1,1-difenil-2-picril- hi-
dracil) (Sigma, Alemania) el cual se basa en la utiliza-
cion del radical libre del DPPH* en solucion
metandlica al 0,025g/L (15). La reaccion se realizod
usando 3,9 mL de esta solucion de DPPH y 0,1 mL de
extracto metanolico a diferentes concentraciones. La
absorbancia se ley6 a 515 nm en un espectrofotometro
Génesis 6 (Thermo Scientific, USA) a intervalos de
tiempo diferentes hasta que la reaccion alcanzé un
equilibrio. El analisis se hizo por triplicado. El por-
centaje de DPPH* remanente fue calculado como
sigue:
%DPPHyp\=[(Abss; s muestra)/(Abss; 5 control)]x100

A partir del grafico de este porcentaje versus la
concentracion de la muestra se obtiene el EC50 defi-
nido como la cantidad de muestra (g) necesarios para
disminuir en un 50% la absorbancia. A valores mas
bajos de ECs, mayor la actividad antioxidante. El
tiempo necesario para alcanzar el equilibrio a la con-
centracion de ECs, (TECs) se calcula graficamente.
Como el ECs y el TECs, afectan la capacidad anti-
rradical, se calcula la eficiencia antirradical (EA) que
combina estos dos factores:

EA = 1/(EC5y x TECs)

Poder reductor férrico (FRP)

La actividad antioxidante fue medida utilizando el
método del Poder Reductor Férrico (FRP) (16). A 50
uL de ciruela previamente desproteinizada con acido
tricloroacético 10% (Merck, Alemania), se le adicio-
naron 100 pL del reactivo FRP (1,5 mL de solucion de
FeCl; (20 umol/L) (Riedel De Haén, Hanover, Alema-
nia), 1 mL de K5Fe(CN)6 (0,3 umol/L) (Merck, Ale-
mania) y 15 mL de tampon acetato (300 umol/L), pH
3,6), se homogeneizaron y se dejaron en reposo durante
1 h a temperatura ambiente. Se midi6 la absorbancia
contra un blanco de agua a 720 nm en un lector de mi-
croplacas modelo ELx800 (BioTek Instruments,
EEUU). El FRP se expresa como la cantidad de hierro
reducido (mmol Fe*™?/100 g), utilizando como solucion
patron al FeSO, (250 — 1.000 mmol/L).

Analisis estadistico

Todas las determinaciones se realizaron por tripli-
cado y se expresaron los valores como los promedios
+ la desviacion estandar (DE). Se realizo un analisis de
varianza con el fin de determinar el efecto del proce-
samiento sobre los parametros medidos (a0 = 0,05) y
para la validez de los resultados obtenidos se procedio
a verificar los supuestos de normalidad, homogeneidad
de varianza e independencia. En el caso donde no se
cumplian los supuestos se utiliz6 Kruskal-Wallis. La
prueba a posteriori utilizada fue la prueba de rango
multiple de Duncan. Para determinar diferencias entre
las variedades se realiz6 una t-student con un nivel de
confianza de a = 0,05 para cada uno de los parametros.

RESULTADOS

Los resultados correspondientes al indice de ma-
durez de la fruta, indican que ambas variedades se en-
contraban maduras, atin cuando la ciruela roja (indice
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de madurez: 36,30) se encontraba en una etapa de ma-
duracion mas avanzada que la amarilla (indice de ma-
durez: 20,95), segun lo establecido en la Norma
Técnica Colombiana para Frutos (17).

El potencial funcional de una fruta puede estar de-
terminado por su poder antioxidante, el cual ha sido
relacionado al contenido de polifenoles presentes en
la misma. En la tabla 1 se muestra el contenido de po-
lifenoles totales y de taninos en la ciruela criolla com-
pleta, cascara y pulpa para las dos variedades. Los
resultados obtenidos muestran que el contenido de po-
lifenoles y taninos en la ciruela roja es mayor que en
la ciruela amarilla (p<0,05); sin embargo, esta diferen-
cia no es significativa para los polifenoles de la cascara
y los taninos de la fruta completa (p>0,05). Es de hacer
notar que la pulpa de la fruta, en sus dos variedades,
posee una mayor cantidad de compuestos fenolicos en
comparacion con la cascara, lo contrario se observa
con el contenido de taninos.

En la tabla 2 se muestra la capacidad antioxidante
de la ciruela criolla completa, cascara y pulpa, expre-
sada mediante los parametros ECs, (concentracion de
muestra necesaria para disminuir la concentracion ini-
cial del sustrato al 50%), Tgcs, (tiempo necesario para
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alcanzar el estado estacionario a la ECs), Eficiencia
Antirradical (EA) y poder reductor férrico (FRP) para
ambas variedades. Se observa que la ciruela criolla
roja posee mayor capacidad antioxidante que la ama-
rilla (p<0,05), aunque no hay diferencias significativas
para la eficiencia antirradical de la pulpa y el FRP para
la cascara (p>0,05). Sin embargo, el poder reductor no
presenta diferencias significativas entre cada una de
las partes de la fruta (p>0,05), aunque para la eficien-
cia antirradical s6lo la pulpa de la ciruela roja presenta
discrepancias con respecto a otras partes de la fruta,
teniendo la menor capacidad antioxidante.

Los valores obtenidos muestran que la ciruela crio-
lla, para ambas variedades, tiene una EA considerada
como baja (EA <1 x 10-3) y los componentes antio-
xidantes presentes en €sta muestran una cinética lenta
(Tgcso > 30 min) de acuerdo a la clasificacion previa
con estandares (15).

En la Figura 1 se puede apreciar el efecto del pro-
ceso de escaldado y deshidratacion osmética sobre el
contenido de polifenoles totales, los taninos, la eficien-
cia antirradical y el poder reductor. Para el proceso de
escaldado se puede observar un aumento significativo
del contenido de polifenoles, mientras se observa una

TABLA 1 Contenido de polifenoles y taninos de la ciruela criolla completa, cascara y
pulpa para las dos variedades

Polifenoles
(mg EAG/100 g)
Ciruela roja
4,63 £ 0,15
Céscara 3,91 £ 0,384 2,29 + 0,058 12, 84 + 0,498 11,79 +£ 0,368
Pulpa 6,69 + 0,832B 3,48 £ 0,184 2,00 £ 0,372¢ 0,411 £ 0,07>¢

Los resultados son promedio de un triplicado + desviacion estandar en base seca. Letras mintisculas diferentes en una misma fila de-
notan que existen diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) en el contenido de polifenoles o de taninos. Letras mayutsculas
diferentes en una misma columna denotan que existen diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre las partes analizadas
de las ciruelas.

Taninos
(mg catequina/100 g)

Ciruela roja
6,21 + 0,364

Ciruela amarilla
5,39 £ 0,374

Ciruela amarilla

Fruto completo 3,49 + 0,190

TABLA 2 Actividad antioxidante de la ciruela completa, cascara y pulpa para las dos variedades

ECsq TEecs0 EA(1/(ECs5¢*Tgcs0) FRP (mmoles
(g/g DPPH) (min) (x 104 Fe™2/100 g)
Ciruela Ciruela Ciruela Ciruela  Ciruela  Ciruela  Ciruela  Ciruela
roja amarilla roja amarilla roja amarilla roja amarilla
Fruto completo 30,543,324 46,2+1,7>4 43.3+1,5 41,342,5 7,541,124 52+0,554 576+424  42]1+3bA

Céscara 26,1£1,684 35,3422 47,0+2,6 63,7£3,8 8,1+0,6* 4,540,354 614+1124 5836424

75,5£€17,5%8 99,64+19,9+8 85,3+4,2 102,346,5 1,540,288 1,040,224 641+£222A 31342604

ECs, concentracion extracto que atrapa el 50% de radical DPPHe, Ty5, tiempo necesario para alcanzar el estado de equilibrio a la
concentracion correspondiente a ECs, EA Eficiencia antirradical, FRP poder reductor férrico. Los resultados son promedio de un tri-
plicado + desviacion estandar en base seca. Letras mintsculas diferentes en una misma fila indican que existen diferencias estadisti-
camente significativas (p<0,05). Letras mayusculas en una misma columna indican que existen diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05).

Pulpa
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reacciones bioquimicas, tales
como la hidrolisis de almidén, la
sintesis de carotenoides, polifeno-
les y compuestos volatiles. Esto
conlleva a cambios en los com-
puestos fitoquimicos y de la capa-
cidad antioxidante durante dicho
proceso (18).

El contenido de polifenoles to-
tales, los taninos y la actividad an-
tioxidante varian notablemente
dependiendo de la parte de la fruta
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Taninos
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Efecto del procesamiento sobre el contenido de polifenoles totales
(mg EAG/100g), taninos (mg/100g), eficiencia antirradical
(EA*10%) y el poder reductor (mmoles Fe*?/g) para la ciruela criolla.
Letras diferentes en una misma serie indican que existen diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) entre los procesamientos.

disminucion de los taninos y de la eficiencia antirra-
dical para ambas variedades (p<0,05); el poder reduc-
tor no se afectdé significativamente con este
procesamiento (p>0,05).

En las muestras que fueron tratadas con el proceso
de deshidratacion osmotica, posterior al proceso de es-
caldado, se observa una disminucion significativa de
los taninos y la eficiencia antirradical (p<0,05), mien-
tras que los polifenoles y el poder reductor no mues-
tran efecto alguno (p>0,05).

DISCUSION

El estado de maduracion de las frutas fue determi-
nado debido a que este proceso implica una serie de

M Deshidratada osmadticamente

y la variedad analizada. La com-
paracion directa de los valores ob-
tenidos en este estudio con los de
otras investigaciones se hace difi-
cil debido a las diferentes metodo-
n logias utilizadas, donde se tienen

a unidades, estandares y condicio-
nes distintas.

El color de las frutas esta alta-
mente asociado a la cantidad de
polifenoles y flavonoides. Las an-
tocianinas son los compuestos res-
ponsables de la mayoria de los
colores oscuros, como rojos, azu-
les y violetas, estando en mayor
cantidad en los frutos oscuros
(1,8), coincidiendo con el mayor
contenido de polifenoles totales y
taninos de la ciruela roja compa-
rada con la ciruela amarilla, obser-
vados en este trabajo.

La variabilidad del contenido de polifenoles totales
y taninos en las diferentes partes de la fruta ha sido re-
portada por varios autores. Para el durazno (Prunus
persica) y la guayaba (Psidium guajava L.) se ha en-
contrado un mayor contenido de polifenoles en la
pulpa que la céscara (3, 19). En manzanas, diversos
autores reportan que el contenido de compuestos fe-
nolicos totales es particularmente mas alto en la cas-
cara de manzanas, que en la fruta entera y en la pulpa
(20-23). En el tapiro (Solanum sessiliflorum Dunal)
(24), se ha senalado el mismo comportamiento que en
las manzanas. En este estudio se obtuvieron resultados
contrarios para los polifenoles y los taninos, siendo
mayor los polifenoles en la pulpa y los taninos en la
cascara, indicando esto que la naturaleza y la distribu-

Poder Reductor
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cion de estos compuestos es diferente en la fruta.

Con respecto a la actividad antioxidante, la varie-
dad roja present6 una mayor capacidad que la variedad
amarilla, lo que podria estar relacionado con el mayor
contenido de polifenoles. Para la fruta completa (va-
riedad roja) se observo una correlacion lineal entre el
contenido de polifenoles y taninos con la EA (polife-
noles vs EA, 1’=0,81 y taninos vs EA, 1>=0,93), siendo
mayor la relacién con los taninos, lo que indica que la
actividad antioxidante en la fruta completa roja pro-
bablemente se deba principalmente a los taninos pre-
sentes en la misma. Sin embargo, no se obtuvo una
correlacion lineal entre el contenido de polifenoles y
el poder reductor para ninguna de las variedades.

La ciruela contiene un gran nimero de compuestos
polifendlicos, que pueden englobarse en el grupo de
los derivados del acido cinamico, clorogénico y neo-
clorogénico, antocianos, derivados de la cianidina y
peonidina, flavonoles glicosilados derivados de la
quercetina y flavan-3-oles derivados de la catequina
(25). Si se compara la EC50 de algunos patrones ex-
presados en (g/g DPPH), acido galico: 0,026 y acido
ascorbico: 0,076 (14), con los obtenidos para la ci-
ruela, se puede decir que 1 g de fruta completa, de cas-
cara y pulpa de ciruela roja es equivalente al poder
antioxidante de 0,85, 1,00 y 0,34 mg de acido galico,
respectivamente y 2,49, 2,91 y 1,00 mg de acido as-
corbico, respectivamente. Para la ciruela amarilla, 1 g
de fruta completa, de cascara y pulpa es equivalente
al poder antioxidante de 0,56, 0,74 y 0,26 mg de acido
galico, y 1,64, 2,15 y 0,76 mg de acido ascorbico.

La capacidad antioxidante de los alimentos de-
pende de la forma como éste es consumido, sea de
forma natural o procesado. Kaur y Kappor (8) consi-
deran que el tratamiento térmico es la principal causa
de la alteracion del contenido de antioxidantes natu-
rales presentes en alimentos. El procesamiento para la
conservacion de los alimentos pueden ser responsables
tanto del aumento como de la disminucion de la accion
antioxidante, dependiendo de muchos factores, tales
como: la estructura quimica, el potencial de 6xido-re-
duccion, la localizacion en la matriz y las posibles
interacciones con otros alimentos. Se ha reportado que
la deshidratacion de ciruelas frescas degrada los com-
ponentes fenolicos, aproximadamente la mitad de los
flavonoles y la mitad de los hidroxicinamatos se de-
gradan después del procesamiento comercial, mientras
que las antocianinas y los 3-flavanoles se degradan por
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completo. Sin embargo, el proceso de pasteurizacion
del jugo de ciruela no produce efecto alguno en los
compuestos fenodlicos (1).

En este estudio, el escaldado presentd mejores re-
sultados que la deshidratacion osmética para el conte-
nido de polifenoles. En paises como México, tratan al
nopal (Opuntia spp.) con el método de escaldado para
aumentar y conservar los polifenoles y otros compues-
tos relacionados con la capacidad antioxidante (26). La
disminucion observada en los taninos y la eficiencia
antirradical, con el proceso de deshidratacion osmotica,
probablemente se deba a la pérdida de los compuestos
al producirse el intercambio de agua por los azicares
que son suministrados en la solucion de sacarosa, que-
dando éstos en la solucion y no en la fruta. De los dos
tratamientos aplicados, el proceso de escaldado repre-
senta la mejor alternativa de consumo y conservacion
en la ciruela criolla, aunque cabe resaltar la importancia
del consumo de la fruta fresca completa, ya que pre-
senta un mejor potencial antioxidante.

El efecto contrario que se obtuvo en la capacidad
antioxidante con el procesamiento por los dos métodos
utilizados, se debe a los diferentes mecanismos que
estos evaluan, ya que el poder reductor esta basado en
la actividad reductora del hierro III, mientras que el
DPPH mide la transferencia de un atomo de hidrogeno
entre un radical libre y un oxidante, por lo que es va-
lido resaltar la importancia de utilizar varios métodos
para evaluar la capacidad antioxidante de un alimento,
puesto que cada uno de ellos evalia un mecanismo di-
ferente de proteccion.

CONCLUSIONES

La ciruela roja mostré mayor contenido de polife-
noles y taninos, ademas de una mayor capacidad an-
tioxidante que la variedad amarilla. La naturaleza y
distribucion de los compuestos polifendlicos es dife-
rente en cada una de las partes de la fruta y depende
de la variedad. El proceso de escaldado aumenta el
contenido de polifenoles presentes en la ciruela, por
lo que se recomienda dicho tratamiento como alterna-
tiva de consumo y conservacion.
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RESUMEN. El 4cido fitico es un 4cido orgénico presente
en granos de cereales. El fosforo contenido en su molécula
(PFi) no es absorbible por una baja solubilidad, aunque su
biodisponibilidad puede incrementarse por la actividad de
enzimas fitasas (AF1). Con el objetivo de cuantificar el con-
tenido de PFi y AFi en suplementos elaborados a partir de
cereales y destinados a infantes lactantes, se seleccionaron
cinco formulas de amplia distribucion en mercados locales,
identificadas de acuerdo a los cereales base de su composi-
cion como: A (arroz), T (trigo), ATS (arroz, trigo y aislado
de soya), ATM (arroz, trigo y maiz) y ATMS (arroz, trigo,
maiz y aislado de soya). Se tomaron cinco muestras por for-
mula, cada una correspondiente a un envase (400 a 500 g)
elaborado en lotes diferentes y con fecha de vencimiento
posterior al muestreo. La proteina cruda varié de 16,8 a
7,2%, con el mayor valor para ATS, y los menores para T
y ATM (P< 0,01). El extracto etéreo mostrd un rango de
0,31 a 0,75%, mientras la relacion calcio:fosforo entre 1,6
en ATM y 1,1 para el resto. El PFi represent6 el 61,5% del
fosforo total en T, con diferencias (P< 0,01) respecto al resto
(39,9 + 6,8%). Solo se detectdo AFi en ATM, T y ATS (570,
300 y 152 U/kg, respectivamente). Se concluye que la com-
posicion quimica se ajustd a lo reportado por los fabricantes,
con un elevado contenido de PFi y una AFi fundamental-
mente asociados a la presencia de trigo en las formulas.
Palabras clave: Fosforo, acido fitico, fitasa, formula
infantil

INTRODUCCION

El acido fitico (myo-inositol hexafosfato) es con-
siderado un metabolito secundario de amplia distribu-
cion en productos vegetales, tales como granos de
cereales, leguminosas, oleaginosas y algunos tubércu-
los (1). Aunque se refiere su efecto positivo como an-
tioxidante, anticancerigeno y en la prevencion de
enfermedades coronarias (2), los grupos acidos pre-
sentes en su molécula facilitan la formacion de sales
de cinc, hierro (Fe*" y Fe3"), calcio, magnesio, cobalto

SUMMARY. Phytic phosphorus and phytase activity in
cereal-based infant formulas. Phytic acid is an organic acid
present in cereal grains. The phosphorus inside its molecule
(PPhy) is not available because of its low solubility, though
the bioavailability could be increased by the activity of
phytase enzymes (PhyA). With the purpose of quantifying
the PPhy and PhyA in supplements manufactured from ce-
reals and intended for lactating infants, five formulas of wide
distribution in local markets were selected and identified de-
pending on the main vegetable ingredients as A (rice), T
(wheat), ATS (rice, wheat and soy isolate), ATM (rice, wheat
and maize) and ATMS (rice, wheat, maize and soy isolate).
Five samples were taken from each formula, each one co-
rresponded to a commercial brand (400 to 500 g), coming
from different batches and before their expiration date. The
crude protein ranged from 7.2 to 16.8%, with de highest
value for ATS and the lowest for T and ATM (P<0.01). Ether
extract varied from 0.31 to 0.75%, while the calcium: phos-
phorus ratio from 1.6 for ATM, to 1.1 for the rest. The PPhy
was 61.5% of the total phosphorus in T, with differences
(P<0.01) compared to the other formulas (39.9 + 6.8%).
PhyA was only detected in ATS, T and ATM (152, 300 and
570 U/kg, respectively). The chemical composition complied
with the manufacturer report, with a high content of PPhy
and PhyA associated to the wheat presence in the formula.
Key words: Phosphorus, phytic acid, phytase, infant
formulas

y manganeso, las cuales presentan baja solubilidad en
las condiciones de pH intestinal, lo que compromete
la biodisponibilidad de estos minerales, asi como la
del fosforo presente en el quelato 6 fitato (1,3). Adi-
cionalmente, se ha comprobado que el acido fitico
también genera una disminucion en la digestibilidad
de lipidos, almiddn y proteinas (4).

En virtud a sus caracteristicas nutricionales, alta
disponibilidad relativa y tradiciones alimentarias, los
cereales conforman un grupo basico de alimentos en
la dieta de la poblacion latinoamericana (5), y usual-
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mente constituyen la primera fraccion solida que se in-
corpora a la racion de los nifios como complemento
durante la fase de lactancia (6). Sin embargo, el acido
fitico se halla presente en elevadas concentraciones en
los granos de cereales (1-2%), sefialandose como res-
ponsable de la pobre utilizacion de 50 al 80% del {os-
foro total, en virtud de hallarse éste en forma de
fosforo fitico (PF1) (7).

La desfosforilacion del acido fitico genera isome-
ros con un menor nimero de fosfatos y variada capa-
cidad quelatante, y en algunos casos, permite la
obtencion de myo-inositol (4,6). Aunque este proceso
puede ocurrir por via no enzimatica durante el proce-
samiento agroindustrial, la hidrdlisis a través de myo-
inositol hexafosfatohidrolasas o fitasas, ya sea como
constituyentes de los granos (intrinsecas) o adiciona-
das al producto (exdgenas), ha demostrado su eficacia
al reducir el efecto antinutricional del 4cido fitico (8).
Adicionalmente, una mayor eficiencia en el uso del
fosforo contenido en la dieta disminuiria su excrecion
al medio ambiente, reduciendo asi el impacto ambien-
tal derivado de los procesos de eutrofizacion en co-
rrientes y reservorios de aguas (6).

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la
composicion quimica, contenido de fosforo fitico y ac-
tividad de fitasa en algunas formulas comerciales ba-
sadas en cereales empleadas como complemento a la
dieta de infantes lactantes en Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Muestras

A partir de una visita a diferentes establecimientos
dedicados a la venta de alimentos para consumo masivo
en la ciudad de Maracay, Venezuela, se seleccionaron
las cinco formulas para infantes lactantes de mayor pre-
sencia en los anaqueles. De acuerdo a la descripcion del
fabricante, todas las formulas seleccionadas estuvieron
elaboradas basicamente con base en granos de cereales,
y recomendadas para su incorporacion en alimentacion
infantil a partir del 6t° mes de edad.

En funcion a sus constituyentes vegetales basicos,
las formulas seleccionadas se identificaron como: A
(arroz), T (trigo), ATS (arroz, trigo y aislado de soya),
ATM (arroz, trigo y maiz) y ATMS (arroz, trigo, maiz
y aislado de soya). De acuerdo a informacion nutri-
cional aportada por el fabricante, es sefialada la pre-
sencia de gluten en T y ATM, mientras que solo T
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presenta materias primas de origen lacteo entre sus
componentes (Tabla 1).

TABLA 1 Componentes de las formulas infantiles

Componentes Formulas

A T ATS ATM ATMS
Harina de arroz + + + +
Harina de trigo + + + +
Aislado de soya + +
Harina de maiz + +
Solidos no +
grasos de leche
Grasa lactea +
Extracto de malta +
Aceite vegetal +
Azucar + +
Sal +
Etilvainillina + + + +
Premezcla + + + + +
minerales!
Premezcla 4 + + + +

de vitaminas?

! De acuerdo a fabricantes, cada 100 g de formula incluyen: 390-500
mg calcio, 250-360 mg fosforo, 80-176 mg sodio y 15 mg hierro.

2 De acuerdo a fabricantes, cada 100 g de formula contienen: 3000-3500
Ul vitamina A 220-300 UI vitamina D 1,0 mg vitamina B1 1,2 mg vita-
mina B2 75 mg vitamina C 10 mg Niacina y 36 pug Acido Félico.

De cada formula se colectaron cinco muestras,
constituida cada una por un envase de metal, sellado
al vacio y con capacidad neta de 400 a 500 g. Adicio-
nalmente, se considerd que procedieran de diferentes
locales comerciales y lotes de elaboracion, asi como
fecha de vencimiento posterior al momento de la toma
de muestra.

Analisis quimicos

Los contenidos de materia seca a 105°C, cenizas,
proteina cruda, fibra cruda y extracto etéreo, se eva-
luaron segun lo descrito por la AOAC (9). El conte-
nido de materia organica se estim6 como la diferencia
entre la materia seca (105°C) y el contenido de ceni-
zas. Las fracciones de calcio (Ca) y fosforo total (P)
fueron determinadas por espectrofotometria de absor-
cion atomica de acuerdo a metodologias descritas por
Fick et al. (10) y Fiske y Subarrow (11), respectiva-
mente.

Para la determinacion del contenido de PFi se rea-
lizo6 la extraccion del fitato con HCI 1,2%, y la solu-
cion resultante se hizo circular a través de una resina
de intercambio i6nico, eluyendo primero el P inorga-
nico, y posteriormente el fitato, cuantificando colori-
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métricamente el PFi (12).

La actividad de fitasa (AFi) fue registradaen 1 g
de muestra diluida en una solucion tampon tris-HCl
(0,02 M) a un pH de 7.5; la cual fue posteriormente
homogeneizada y centrifugada a 400 rpm durante 30
minutos (13). De acuerdo al método empleado, una
unidad de fitasa (U) fue definida como la cantidad de
fosforo inorganico (1 moles P/kg) liberado por minuto
a partir de una solucion de fitato de sodio 5 mM a una
tasa de 1 pmol/min, pH de 5,5 y 37°C. A los fines del
presente estudio, se consider6 la existencia de activi-
dad de fitasa cuando el valor obtenido fue superior a
100 U/kg (14).

Analisis estadistico

Se utilizo un disefio completamente aleatorizado,
considerando cada formula infantil como un trata-
miento, con cinco repeticiones cada una. El analisis de
la informacion se realizo utilizando el procedimiento
GLM (General Linear Models) del software estadistico
SAS (15). En aquellas variables que presentaron dife-
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rencias significativas (P<0,05) se efectuaron las com-
paraciones entre medias mediante la Prueba de Tukey.

RESULTADOS

En la Tabla 2 se presenta la composicion quimica
de las formulas infantiles. Con la excepcion del con-
tenido de fibra cruda (0,34 + 0,1%), las restantes va-
riables presentaron diferencias estadisticas.

La proteina cruda varié ampliamente (P<0,01), con
el mayor registro para ATS (16,8 %), y el menor para
Ty ATM (7,41 = 0,3%). El extracto etéreo presentd
un rango de 0,31 a 0,75%, con los mayores valores
para Ay ATMS (0,73 £0,04%), formulas con un nivel
medio equivalente a 2,1 veces los obtenidos en ATS y
ATM. El mayor (P<0,01) contenido de calcio corres-
pondi6 a ATM (0,57%) y el menor a T (0,38%), mien-
tras las restantes formulas presentaron poca variacion
en este parametro (0,46 + 0,04%). La relacion calcio:
fosforo oscilo entre 1,6 y 1,1.

TABLA 2 Composicidon quimica y relacion calcio:fésforo de las formulas infantiles

Fracciones (g/100 g)
Formula Materia Proteina Extracto Relacion
Materia seca  orgénica cruda Fibra cruda etéreo Calcio calcio:fésforo
A 92,2¢ 98,32 8,2¢ 0,35 0,702 0,42¢d 1,420
T 97,72 98,02 7,24 0,26 0,52 0,384 1,1¢
ATS 93,3¢ 97,3b 16,82 0,31 0,31° 0,49° 1,1¢
ATM 95,6P 97,40 7,6% 0,45 0,37° 0,572 1,6
ATMS 93,2¢ 97,20 15,50 0,35 0,752 0,47¢ 1,2b¢
EE 0,49 0,1 0,96 0,02 0,05 0,01 0,04
P 0,011 0,001 0,001 0,17 0,001 0,001 0,001

EE: Error estandar de la media

abed [ etras distintas en una misma columna indican diferencias (P<0,01)

TABLA 3 Contenido de fosforo total, fésforo fitico y actividad de fitasa de las formulas infantiles

Formula Fosforo total Foésforo fitico PFi/PT! Act. de fitasa?
(PT, g/100 g) (PFi, g/100 g) (g/100 g) (U/kg)

A 0,31¢ 0,12¢ 39,2be 654

T 0,34bc 0,212 61,52 3000

ATS 0,462 0,222 47,5b 152¢

ATM 0,37b¢ 0,11¢ 31,0¢ 5702

ATMS 0,39b 0,16° 41,7be 504

EE3 0,01 0,01 2,58 45

P 0,001 0,001 0,001 0,001

! PFi/PT: Proporcion del fosforo total en la forma de fosforo fitico
2 Actividad de fitasa medida como la cantidad de fosforo inorganico (i moles P/kg) liberado por minuto a partir de una solucion de
fitato de sodio 5 mM a una tasa de 1 umol/min, pH de 5,5 y 37°C.

3 EE: Error estandar
abed Tetras distintas en una misma columna indican diferencias (P<0,01)
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En la Tabla 3 se muestran el contenido de fosforo
total, PFiy AFi de las formulas infantiles. ATS presento
el mayor (P<0,01) contenido de fosforo total (0,46%),
con pocas variaciones para el resto (0,35 +0,04%). En
general, un 44,2 + 11,5% del fosforo total se presenta
en la forma de PFi, aunque este valor alcanzé 61,5%
para el caso de T, mientras en el resto de las formulas
el PFi tuvo una menor (P<0,01) participacion relativa
respecto al fosforo total (39,8 £ 7,3%). Los mayores
valores de AFi correspondieron a ATM y T (570 y 300
U/kg, respectivamente), mientras que A y ATMS no
presentaron actividad para dichas enzimas.

DISCUSION

La composicion quimica de de las formulas eva-
luadas se ajusto a lo esperado segun los ingredientes
declarados por los fabricantes, asi como a lo sefialado
en la Tabla de Composicion de Alimentos Industriali-
zados (16).

Tradicionalmente los cereales son incorporados de
modo temprano en la racién de infantes lactantes en
virtud de considerarse una fuente de energia (80
kcal/100 g), acidos grasos esenciales, minerales y vi-
taminas, particularmente tiamina (1). Sin embargo, es
conocida su limitacion en cuanto al contenido y ba-
lance de aminoacidos esenciales, especialmente trip-
tofano y lisina, ambos de particular importancia en
formulas dirigidas a los primeros meses de vida, donde
los requerimientos de proteina por kilogramo de peso
llegan a ser tres veces superiores a los considerados
para la edad adulta (6). Lo anterior permite suponer
uno de los motivos para incorporar el aislado de soya
en ATS y ATMS, y generar de este modo, complemen-
tos con mayor participacion de proteina cruda.

El contenido de PFi se localiz6 en el rango referido
(7) para los granos de cereales (0,08 a 0,18%) y de ole-
aginosa (0,37%) empleados en las formulas considera-
das, y es similar a lo sefialado por diversos autores para
formulas destinadas a la alimentacion infantil, quienes
indican valores de 0,18 (18); 0,19 (17); 0,23 (6) y 0,25
% (1). Es de resaltar que el contenido de PFi en estos
complementos es el resultado no solo de los cereales
que integran los alimentos, sino también de las diferen-
tes estrategias tecnologicas empleadas durante el pro-
cesamiento agroindustrial, tales como molienda,
remojo, germinacion, fermentacion, descascarillado y
autoclave, las cuales son dirigidas a reducir el impacto
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nutricional de los metabolitos secundarios (6,18).

En lo referente a la participacion del PFi en el fos-
foro total, los valores obtenidos se encuentran dentro
de lo sefialado en la literatura para los granos de cere-
ales (45-73%) y de oleaginosa (65%) empleados en la
elaboracion de las formulas evaluadas, y sugieren li-
mitantes a la biodisponibilidad del fosforo presente en
dichos productos comerciales (7).

El consumo de alimentos con alto contenido de fi-
tatos ha sido correlacionado con un pobre estatus de
hierro y cinc, por lo que las dietas para infantes son
usualmente fortificadas con dichos minerales. A pesar
de lo anterior, un estudio conducido en Suecia con 300
niflos de 6 a 12 meses de edad con una ingesta ade-
cuada de minerales, revel6 una elevada frecuencia de
aparicion de anemia y deficiencias de hierro y cinc, lo
que hace suponer un efecto de los fitatos, independien-
temente de las estrategias de suplementacion mineral
de tales alimentos (19).

Si bien la literatura no presenta resultados acerca de
AFi en formulas infantiles, algunos autores (6,7) sefa-
lan que de las materias primas identificadas por los fa-
bricantes como ingredientes, s6lo presentan AFi el trigo
(1565-2078 U/kg) y el arroz y sus subproductos (112-
134 U/kg). La amplia actividad de fosfatohidrolasas que
exhibe el grano de trigo permite suponer una mayor par-
ticipacion relativa de este cereal en las formulas identi-
ficadas como T, ATM y ATS, quienes en su conjunto
mostraron los mayores registros para esta variable.

La hidrolisis del myo-inositol hexafosfato por
medio de fitasas es el método mas eficiente para redu-
cir el efecto antinutricional de este metabolito (8). De-
bido a la baja AFi en el tracto digestivo de
monogastricos y la limitada participacion en la racion
de fitasas intrinsecas, la incorporacion de fitasas exo-
genas, fundamentalmente de origen microbiano (Ba-
cillus subtilis, Saccharomyces sp. o Aspergillus sp.),
ha demostrado ser una alternativa en la industria de
alimentos balanceados para animales, aunque su uso
aun no esta autorizado para el desarrollo de estrategias
de alimentacion funcional de seres humanos (3,6,7).

CONCLUSIONES

Se concluye que la composicion quimica, conte-
nido de fosforo fitico y actividad de fitasa se ajustan a
lo estimado de acuerdo a los componentes indicados
por los fabricantes de las formulas infantiles comer-
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ciales consideradas en el presente estudio, con una im-
portante fraccion del fosforo total en forma de fitatos,
y una actividad de fitasa asociada a la presencia de
trigo en las formulas.
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SUMMARY. Bee pollen has been reported to show
antioxidant and radical scavenging activities; contri-
buting to anti-inflammatory and gastroprotective pro-
perties. Venezuelan honeybee pollen has been little
studied, but is consumed because its properties are
known from other countries reports. On the basis of
these reports, water, ethanol and methanol soluble frac-
tions were prepared from dried bee-pollen commer-
cially available and produced by La Montafia farm
(Mérida, Venezuela). These fractions were evaluated
for their functional properties, specifically, polyphenol
content and total antioxidant activity. Pollen samples
were separated by color in four fractions: yellow,
brown, orange and ochre. Polyphenol content ranged
between 396.7 to 1286.7 gallic acid equivalents
GAE/100 g pollen; it was highest in pollen homoge-
nates obtained with ethanol, followed by those obtai-
ned with methanol and water. The antioxidant activity
ranged from 0.50 to 1.84 pmoles Trolox equivalents
TEAC/100 g for water and ethanol homogenates res-
pectively. The results presented in this work suggest
that the ethanol extract of bee pollen show a potent an-
tioxidant activity, comparable to human plasma, pro-
bably due to total polyphenol content of bee pollen.
This is important because the bee pollen would be be-
neficial not only as a dietary supplement but also as a
functional food.

Key words: Antioxidant activity, bee pollen, ethanol
extract, Mérida, polyphenol content, Venezuela.

INTRODUCTION

Reactive oxygen species (ROS) are implicated
in a wide range of human diseases including athe-
rosclerosis, stroke, and diabetic retinopathy. When
an imbalance between generated ROS and availa-
ble antioxidants occurs, oxidative damage will
spread via free radical generation in many cellular
materials (e.g., DNA, lipids, and proteins). For

RESUMEN. Actividad antioxidante de polen apicola de Mé-
rida, Venezuela, fraccionado en cuatro colores. Se ha repor-
tado que el polen de las abejas tiene actividad antioxidante y
secuestra radicales libres; relacionada con sus propiedades an-
tiinflamatorias y gastroprotectivas. El polen apicola de Vene-
zuela ha sido poco estudiado, pero se consume gracias a las
propiedades conocidas por reportes provenientes de otros paises.
Tomando como base estos reportes, se prepararon fracciones so-
lubles en agua, etanol y metanol del polen apicola seco comer-
cialmente disponible y producido por la Granja La Montaia
(Mérida, Venezuela). Estas fracciones fueron evaluadas en
cuanto a sus propiedades funcionales, especificamente, conte-
nido de polifenoles y la actividad antioxidante total. Las mues-
tras de polen fueron separadas en cuatro fracciones de acuerdo
al color: amarillo, marrén, naranja y ocre. El contenido de poli-
fenoles se encontraba entre 396,7 a 1286,7 equivalentes de acido
galico EAG/100 g de polen, y fue mayor en los homogenatos
obtenidos con etanol, seguido por aquellos obtenidos con meta-
nol y agua. La actividad antioxidante varié entre 0.50 a 1.84
pmoles equivalentes de Trolox TEAC/100 g par los homoge-
natos de agua y etanol respectivamente. Los resultados presen-
tados en este trabajo sugieren los extractos de etanol de polen
de abejas presentan una potente actividad antioxidante, compa-
rable al plasma humano, probablemente debida a su contenido
total de polifenoles. Esto es importante ya que el polen de abejas
podria servir no solo como un suplemento alimenticio sino como
una alimento funcional.

Palabras clave: Actividad antioxidante, polen apicola, extracto
etanolico, Mérida, contenido de polifenoles, Venezuela.

this reason, the chemical natures and quantities of antio-
xidants in foods and medicinal plants have attracted much
interest in recent years (1). Among them, honeybee-deri-
ved apicultural products, such as pollen, have been ap-
plied for centuries in alternative medicine as well as in
food diets and supplementary nutrition due to their nutri-
tional and physiological properties, mainly linked to the
floral species or cultivars (2).

Bee pollen is a fine powder-like material produced by
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flowering plants pollen, mixed with nectar and bee se-
cretions and gathered by the honey-bees. Pollens are
the male reproductive cells of flowers and bees pri-
mary food source, containing concentrations of phyto-
chemicals and nutrients and rich in secondary
metabolites (3). It is known that bee pollen contains
lipids, sugars, proteins, amino acids, vitamins, mineral
substances, trace elements, carotenoids, polyphenolics
such as flavonoids, and carbohydrates (4). Especially,
the carbohydrates are derived from the nectar with
which the flower pollen has been mixed in the flowers.
The phenolic composition of pollen principally con-
sists of flavonol glycosides and of hydroxycinnamic
acids (5). This composition tends to be species-speci-
fic and has been related to the therapeutic properties
(antibiotic, antineoplasic, antidiarrhoeic and antioxi-
dant) of pollen (6). Flavonoids content are regarded as
principal indicating ingredient substances of bee po-
llen and can be used for setting up quality standards
in relation to their nutritional-physiological properties
and for quality control of commercially distributed po-
llen preparations (7).

During ancient times, people throughout the
world commonly used bee pollen, for the goodness
and medicinal properties. In recent years, the physio-
logical functionality of natural foods has received
much attention, due to increasing interest in human
health. Among natural products, honey bee derived
apicultural products such as pollen and propolis have
been applied for centuries in traditional medicine as
well as in food diets and supplementary nutrition (8).
In this sense, it has been reported that bee pollen pre-
vents osteoporosis by increasing bone mass and ex-
hibits antiallergic action (9-11). In addition, bee
pollen has been reported to show antioxidant and ra-
dical scavenging activities (12-14), and recently,
Akkol (15) have reported that antinociceptive (redu-
cing sensitivity to painful stimuli), anti-inflamma-
tory, gastroprotective and antioxidant effects of pure
honey and honey-bee pollen mix formulation were
evaluated comparatively.

On the basis of these reports, were prepared water,
ethanol and methanol soluble fractions from dried ho-
neybee-collected pollen commercially available and
produced by La Montana farm (Mérida, Venezuela).
These fractions were evaluated for their functional
properties, specifically, polyphenol content and total
antioxidant activity (TAA).

PEREZ-PEREZ et al.

MATERIALS AND METHODS

Chemicals

Methanol [high performance liquid chromato-
graphy (HPLC) grade], 2,2 -azinobis(3-ethylbenz-
thiazoline-6-sulfonic  acid (ABTS), sodium
persulphate, and 6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchro-
man-2-carboxylic acid (Trolox) were purchased from
Sigma Chemical Co. (St. Louis, MO). Ethanol, Folin-
Ciocalteu reagent, sodium carbonate, and gallic acid
were purchased from Merck (Darmstadt, Germany).
Milli-QR plus water (Millipore, Bedford, MA) was
used for all preparations.

Bee pollen samples

Bee pollen samples were acquired from La Mon-
tana farm (Mérida, Venezuela), where it is collected in
pollen traps and sun-dried before packaging. Pollen
samples were visually separated into four fractions ac-
cording to the colors observed on white paper: 1 ye-
llow pollen, 2 brown pollen, 3 orange pollen, and 4
ochre pollen. Each pollen fraction was ground in a
mortar and was frozen until analysis. These colors
were also observed in supernatants obtained with
water, methanol and ethanol homogenization. Each
biochemical test was performed by triplicate.

Preparation of bee pollen homogenates

A weight of 0.10+£0.01 g of each bee pollen fraction
was placed on a glass homogenizer (Thomas No.
A3528, USA), and 5 mL of Milli-QR plus water, me-
thanol 99.9% (v/v) or ethanol 95% (v/v) were added,
and homogenized on ice bath. Homogenates were cen-
trifuged in a BHG Optima II (USA) centrifuge at
3,000 rpm by 10 min, and supernatants were used for
biochemical analysis. Color was estimated by quanti-
fication of absorbance at 440 nm (Abs440) against a
blank of water, methanol or ethanol, respectively.

Chemical analysis

Measurement of polyphenol content

Polyphenol contents were analyzed by spectro-
metry at 765 nm using Folin-Ciocalteu reagent (16).
We mixed 100 pL of bee pollen extracts with 500 pL
of Folin-Ciocalteu’s reagent diluted 1/10 with water,
and added 400 pL of sodium carbonate 7.5% (w/v).
The absorbance was recorded at 765 nm after 10 min
of reaction at 37°C, against a blank with MQ water
instead of sample. Polyphenol contents were measured
with a calibration curve using a solution of 0.1 g/L of
gallic acid as standard (0, 0.25, 0.05 and 0.1 g/L).
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TAA Determination: ABTS+e Method (assay of
ethanolic decolorization)

ABTS was dissolved in water to a 7 mM concen-
tration. ABTS radical cation (ABTS+¢) was produced
by reacting 7 mM stock solution with potassium per-
sulfate to a final concentration of 2,45 mM (in water),
in the dark at room temperature (RT) for 12-16 h be-
fore use (17). For bee pollen samples analysis,
ABTS+e solution was diluted with 20% ethanol (v/v)
until 0.60-0.70 absorbance units at 735 nm and RT.
Were taken 100 pL of bee pollen homogenates diluted
in water, methanol or ethanol, and mixed with 7.5 ml
of ABTS+e solution diluted in ethanol 20% (v/v). Were
measured absorbance values 6 min after mixture. Was
used a solution of 8 mM Trolox as antioxidant stan-
dard. Trolox was diluted to obtain 1, 2, 4 and 8 uM in
5 mM PBS buffer (pH 7.4). Was calculated decolori-
zation percentage at 734 nm after 6 min and plotted as
a function of different Trolox concentrations, and was
reported TAA value of sample in comparison to the
equation of the straight line obtained from this plot.
TAA value for a given sample would be equivalent to
Trolox concentration that produces the same decolo-
rization percentage.

Statistics

All experiments were done in triplicate. Data were
analyzed by ANOVA, with average comparison through
post hoc Scheff¢ test (18) using SPSS 12.0 (SPSS) soft-
ware. Are indicated statistical differences to p< 0.05.

RESULTS

It is interesting to observe that each solvent (etha-
nol, methanol, water) produced a bee pollen homoge-
nates of different colors, with biggest Abs440 values
in homogenates using ethanol as solvent (Table 1).

The highest polyphenol content was observed on
bee pollen extracted with ethanol, followed by those
obtained with methanol, and being lower in the water
homogenates (Table 2). Besides, polyphenol content
of ethanol homogenates is higher for yellow and
brown pollen, and lower for orange and ochre pollen.
In general lines, orange and ochre bee pollen present
the lowest values of polyphenol content with every
solvent used in this study (Table 2).

TAA values of pollen homogenates in different
solvents are presented in Table 3. It can be seen that
highest TAA is observed in bee pollen homogenized
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with ethanol, while water homogenates presented the
lower TAA values. The highest TAA values are obser-
ved for ochre and brown pollen samples homogenized
with ethanol.

DISCUSSION

In previous works with bee pollen from Cacute
(Mérida, Venezuela), yellow pollen (Brassica napus,
Brassicaceae), brown pollen (Zea mays, Poaceae), cre-
amy pollen (Datura arborea, Solanaceae) and the
orange pollen (Fraxinus americana Oleaceae) were
identified by melissopalynology (19). Later, colors of
bee pollen from Misinta another location in the Vene-
zuelan Andes were identified as yellow (Brassica
napus Brassicaceae, Rumex acetosella Polygonaceae),
orange (Fraxinus americana Oleaceae, Guazuma ul-
mifolia Malvaceae, Hyptis suaveolens Labiatae), ochre
(Coriandrum sativum Apiaceae, Eucalyptus sp. Myrta-
ceae, Zea mays Poaceae, Psidium sp. Myrtaceae), dark
brown (Parkinsonia aculeata Fabaceae-Caesalpinioi-
deae, Prunus persica Malvaceae) and green (Malus
silvestris and Fragaria vesca Malvaceae) (20). More
color classes were separated and other species identi-
fied in the brown (Medicago denticulata Fabaceae-Fa-
boideae, Myrcia acuminata Myrtaceae and yeast),
dark brown (Parkinsonia aculeata Fabaceae-Caesal-
pinioideae), and ochre (Cercidium praecox Fabaceae-
Caesalpinioideae) fractions (21). Although in the
present work melissopalynological analysis were not
included, the above mentioned species are botanical
references for bee pollen from the Venezuelan Andes.

In the present study was evaluated the TAA activity
of bee pollen, previously separated in four color sets,
homogenized with water, methanol and ethanol. In ge-
neral, was observed that the descending order of an-
tioxidative activities was ethanol preparations,
followed by methanol homogenates, and last water ex-
tracts (Table 3). In the same way, the highest polyphe-
nol content values were observed in ethanol bee pollen
homogenates, followed by methanol homogenates and
water homogenates (Table 2). Regarding to TAA va-
lues of different colors of pollen, the highest values of
antioxidant activity were seen in brown and ochre bee
pollen, especially in ethanol and methanol extracts. It
is interesting to note that ethanol pollen extracts pre-
sented the highest absorbance 440 nm, TAA and poly-
phenol content values, (Tables 1, 2 and 3). Campos et
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TABLE 1. Colors of bee pollen extracts in different solvents

Absorbance at 440 nm

Bee pollen Water extract Methanol extract Ethanol extract

Original sample* 0.14 £ 0.04 »2 0.12+0.03 &! 0.76 £0.24 <3
Color fractions

Yellow 0.23 £0.10 ¢! 0.56 +0.06 <2 0.78 £0.22 <3

Brown 0.18 £0.02 «! 0.47 £ 0.06 43 0.38 £0.03 2

Orange 0.11 £0.04 »! 0.27 £0.05 ©2 0.44 £0.03 »3

Ochre 0.18 £0.04 ! 0.25 +£0.04 2 0.90 + 0.24 43

* bee pollen including all colors. Data are mean + SE values (n = 3). Columns within a sample sharing the same letter are not significantly different by post
hoc Scheffé test (P <0.05). Rows within a sample sharing the same number are not significantly different by post hoc Scheffé test (P <0.05).

TABLE 2. Polyphenol content of pollen extracts in different solvents

Bee Pollen

Polyphenol content

(mg equivalents gallic acid/100 g pollen, GAE/100 g pollen)

Color
Water extract

Methanol extract Ethanol extract

Original sample* 496.65 + 35.73 b!

755.00 £91.21 2 1540.00 + 56.21 43

Color fractions

Yellow 501.65 £93.25 !
Brown 578.50 = 68.65 ¢!
Orange 396.65 £23.73 »!
Ochre 621.65 £ 62.50 =2

1286.65 + 72.54 <3
1258.00 £ 34.24 <3
1113.35 £105.65 b3
861.65 = 105.54 »3

841.65 £ 127.54 42
1000.00 + 137.24 2
666.65 + 60.65 b2
303.34 £+ 55.54 !

* bee pollen including all colors. Data are mean + SE values (n = 3). Columns within a sample sharing the same letter are not significantly different
by post hoc Scheffé test (P <0.05). Rows within a sample sharing the same number are not significantly different by post hoc Scheffé test (P <0.05).

TABLE 3. Total Antioxidant Activity (TAA) of pollen extracts in different solvents

Total antioxidant activity (TAA)

légizoliollen umoles Trolox equivalents (TEAC)/100 g bee polen

Water extract Methanol extract Ethanol extract
Original Sample* 0.50£0.07 b! 1.72 £ 0.28 b2 1.84 £0.16 43
Yellow 0.70 £0.18 =! 1.80 £0.20 43 0.94 £ 0.04 22
Brown 0.62 £0.06 ¢! 1.72 £0.33 b2 1.79 £0.18 <3
Orange 0.55+£0.05 ! 0.71 £0.23 a2 1.21 £0.150%3
Ochre 0.39+0.11 a! 1.73+£0.13 <2 1.89 £0.12¢3

* bee pollen including all colors. Data are mean + SE values (n = 3). Columns within a sample sharing the same letter are not significantly different
by post hoc Scheffé test (P <0.05). Rows within a sample sharing the same number are not significantly different by post hoc Scheffé test (P <0.05).

al. (22) demonstrated that the flavonoid/phenolic com-
ponents must play a significant role in the free radical
capacity scavenging of bee pollen based on the obser-
vation that the bee pollen which exhibit the highest ac-
tivity is that with the highest level of flavonoids and
phenolic acid derivatives.

Maruyama et al. (2) studied anti-inflammatory ef-
fects of water and ethanol extract of bee pollen from
Cistus sp. from Spanish origin. The pollen extracts
were administered orally to rats, and one hour later
paw edema was produced by injecting of 1% solution

of carrageenan, and paw volume was measured before
and after carrageenan injection up to 5 h. They found
that the water extract showed almost no inhibitory ac-
tivity of carrageenan-induced paw edema, but ethanol
extract showed relatively strong inhibition of paw
edema. Also, flavonoids were isolated and purified
from the ethanol extract of bee pollen, and identified
at least five flavonoids and their glycosides. Finally,
the ethanol pollen extract presented a higher radical
scavenging activity than water extract.

On the other hand, Graikou et al. (13) studied antio-



ANTIOXIDANT ACTIVITY OF FOUR COLOR FRACTIONS OF BEE POLLEN

xidant activity of Greek pollen, but found that water ex-
tracts presented higher antioxidant activity than metha-
nol extracts. Also, in water extract seven flavonoids
have been isolated and identified by modern spectral
means, and from the methanolic extract, sugars, lipid
acids, phenolic acids and their esters have been also
identified, which mainly participate to the biosynthetic
pathway of pollen phenolics. In conclusion, the Greek
pollen is rich in flavonoids and phenolic acids which
indicate the observed free radical scavenging activity.
In another research, Silva et al. (23) determined the free
radical scavenging activities of different solvent extracts
of pollen using DPPH assay. This activity varied accor-
ding to the solvent used in each extract, and decreased
in the order: EtOAc>EtOH>Hexane extract. It appears
that the EtOAc extract of the pollen is a good scavenger
of active oxygen species. As can be seen from these stu-
dies, the free radical scavenging activities and TAA ac-
tivities depend of solvent used for extraction. Lotus
(67.8 eq/g FRAP, 112.1 eq/g DPPH) and escalonia (69.5
eq/g FRAP, 119.9 eq/g DPPH) pollen from Chile sho-
wed that antioxidant activity was lower with FRAP than
DPPH essays, and both results correlated negatively
with Cu, Mn, Fe, Zn (24). The effective concentration
(EC50) was used to measure the free radical scavenging
activity with the DPPH assay to compare floral and bee
pollen, which was over 28-fold) higher in the bee corn
pollen (7.42 £+ 0.12 pg/ml), than the floral corn pollen
(212 £13.6% pg/ml) (25). These authors found 7-O-R-
apigenin as the major active compound in bee pollen.
The antioxidant activity of organic bee pollen from Por-
tugal (Cistaceae Cistus, Boraginaceae Echium, Rosa-
ceae Prunus, Fagaceae Castanea, Asteraceae
Leontodon, Fabaceae Trifollium, Ericaceae Erica, Fa-
gaceae Quercus, Mimosaceae Mimosa, Myrtaceae Eu-
calyptus, Rosaceae Rubus) varied between 3.0 = 0.7
mg/mL with DPPH, and 4.6 mg/mL + 0.9 mg/mL f3-ca-
rotene bleaching assays values (EC50) (26).
Polyphenol content determined using the Folin-
Ciocalteu reagent ranged from 396.7 to 1286.7
GAE/100 g pollen. This values are in concordance
with those found by Freire et al. (27) in honey bee po-
llen collected from Bahia (Brazil), which are between
410.5 to 2130.2 mg GAE/100 g pollen; or by Morais
et al. (14) who reported total phenolic content of five
Portuguese honeybee pollen between 100.5 and
1600.8 mg GAE/100 g pollen. Both pollen samples
from Brazil and Portugal above mentioned had high
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antioxidant activity. Pollen studied in this work sho-
wed a high antioxidant activity, similar and in some
cases higher than plasma antioxidant system like as-
corbic acid (1.05 £ 0.02 mM of Trolox equivalents),
*-tocopherol (0.97 £ 0.06 mM of Trolox equivalents),
glutation (1.28 = 0.04 mM of Trolox equivalents) y
uric acid (1.05 £ 0.02 mM of Trolox equivalents) (17).
A wide range of flavonoid types has been determined
previously from pollen of different geographic origin
among which mainly flavones, flavonols, dihydrofla-
vonols and chalcones. Flavonoids are widely recogni-
zed as reliable chemotaxonomic markers not only of
plants but also of bee pollen and honey; and the fla-
vonoids in pollen and honey give special information
of geographic and botanical origin of pollen (28).

CONCLUSIONS

To our knowledge, this is the first report on the bio-
logical activities of Venezuelan bee pollen. However,
further studies are needed to clarify the type of flavo-
noids presented in Venezuelan honey bee pollen and
possible mechanisms of action for flavonoids and other
constituents of pollen. In conclusion, the results pre-
sented in this work suggest that the ethanol extract of
bee pollen show a potent antioxidant activity, compa-
rable to other found in plasma, probably due to the total
polyphenol content of plant origin. This is important
because the bee pollen would be beneficial not only as
a dietary supplement but also as a functional food.

ACKNOWLEDGMENTS

This work was supported by Consejo de Desarrollo
Cientifico, Humanistico, Tecnologico y Artistico, Uni-
versidad de Los Andes (Mérida) CDCHTA-ULA
Grant No. 1312-05-03-A.

REFERENCES

1. Finkel T. Signal transduction by reactive oxygen spe-
cies. J. Cell Biol. 2011; 194: 7-15.

2. Maruyama H, Sakamoto T, Araki Y, Hara H. Anti- in-
flammatory effect of bee pollen ethanol extract from
Cistus sp. of Spanish on carrageenan-induced rat hind
paw edema. BMC Compl. Alt. Med. 2010;10:30-41.

3. Leblanc BW, Davis OK, Boue S, Delucca A, Deeby T.
Antioxidant activity of Sonoran Desert bee pollen.
Food Chem.2009; 115:1299-1305.

4.  Human H, Nicolson SW. Nutritional content of fresh,



380

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

PEREZ-PEREZ et al.

bee-collected and stored pollen of Aloe greatheadii var.
davyana (Asphodelaceae). Phytochemistry 2006;
67:1486-92.

Campos MG, Markhan KR, Mitchell KA; Proenca
DA, Cunha A. An approach to the characterization of
bee pollens via their flavonoid/phenolic profiles.
Phytochem. Analysis 1997; 8:181-5.

Almaraz-Abarca N, Campos MG, Avila-Reyes JA, Na-
ranjo-Jimenez N, Herrera-Corral J, Gonzalez-Valdez
LS. Variability of antioxidant activity among honey-
bee-collected pollen of different botanical origin. In-
terciencia 2004; 29:574-8.

Kanner J, Frankel E, Granit R, German B, Kinsella JE.
Natural antioxidants in grapes and wines. J. Agric.
Food Chem. 1994;42:64-9.

Kroyer G, Hegedus N. Evaluation of bioactive proper-
ties of pollen extracts as functional dietary food sup-
plement. Innov. Food Sci. Emerg. Tech. 2002;2:171-4.
Yamaguchi M, Hamamoto R, Uchiyama S, Ishiyama
K, Hashamoto K. Preventive effects of bee pollen Cis-
tus ladaniferus extract in bone loss in streptozotocin-
diabetic rats in vivo. J. Health Sci. 2007; 53:190-5.
Medeiros KC, Figueiredo CA, Figueredo TB, Freire
KR, Santos FA, Alcantara-Neves NM, Silva TM, Piu-
vezam MR. Anti-allergic effect of bee pollen phenolic
extract and myricetin in ovalbumin-sensitized mice. J.
Ethnopharm. 2008; 119: 41-6.

Ishikawa Y, Tokura T, Ushiio H, Niyonsaba F, Yama-
moto Y, Tadokoro T, Ogawa H, Okumura K. Lipid-so-
luble components of honeybeecollected pollen exert
antiallergic effect by inhibiting IgE-mediatedmast cell
activation in vivo. Phytotherapy Res. 2009; 23:1581-6.
Ikeno K, Kakimoto K, Nakamura T, Tkeno T, Shino-
hara R. Antioxidative activity of honeybee pollen. Ho-
neybee Sci. 2004; 25: 113-8.

Graikou K, Kapeta S, Aligiannis N, Sotirouids G, Chon-
drogianni N, Gonos E, et al. Chemical analysis of Greek
pollen - Antioxidant, antimicrobial and proteasome ac-
tivation properties. Chem. Central J. 2011; 5: 33-42.
Morais M, Moreira L, Feas X, Estevinho LM. Honey-
bee-collected pollen from five Portuguese Natural
Parks: palynological origin, phenolic content, antioxi-
dant properties and antimicrobial activity. Food Chem.
Toxicol. 2011; 49: 1096-101.

Akkol EK, Oohan DD, Gurbuz I, Yesilada E. In vivo
activity assessment of a "honey-bee pollen mix" for-
mulation. Pharm. Biol. 2010; 48: 253-59.

Singleton VL, Orthofer R, Lamuela-Raventos RM.
Analysis of total phenols and other oxidation substra-
tes and antioxidants by means of Folin-Ciocalteu rea-
gent. Methods Enzymol. 1999; 299:152-78.

Re R, Pellegrini N, Protoggnte A, Pannala A, Yang M,
Rice-Evans C. Antioxidant activity in improved ABTS

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

radical cation decolorization assay. Free Rad. Biol.
Med. 1999; 26: 1231-7.

Duncan AJ. Control de Calidad y Produccion Indus-
trial. SPSS for Windows. Base system user's guide, re-
lease 12.0. SPSS Inc.; Chicago, USA; 1990.

Vit P, Herrera P, Rodriguez D, Carmona J. Caracteri-
zacion de polen apicola fresco recolectado en Cacute,
en los Andes venezolanos. Rev. Inst. Nac. Hig. Rafael
Rangel 2008; 39(2):7-11.

Barth OM, Da Silva de Freitas A, Oliveira Sales E, Car-
mona J, Vit P. Botanical origin of bee pollen from the
Venezuelan Andes, Misinta. 41st. APIMONDIA Con-
gress; Montpellier, France, 15-20 Septiembre. 2009.
Barth OM, Freitas AS, Oliverira Sales E, Vit P. Paly-
nological evaluation of bee pollen load batches from
the Venezuelan Andes of Misinta. Interciencia 2011;
36(4):296-9.

Campos MG; Webby RF, Markham KR, Mitchell KA,
Cunha AP. Age-induced diminution of free radical sca-
venging capacity in bee pollens and the contribution
of constituent flavonoids. J. Agric. Food Chem. 2003;
51:742-5.

Mejias E, Montenegro G.The antioxidant activity of
Chilean honey and bee pollen produced in the Llaima
Volcano's Zones. J. Food Qual. 2012; 35:315-322.
Chantarudee A, Phuwapraisirisan P, Kimura K, Oku-
yama M, Mori H, Kimura A, Chanchao C. Chemical
constituents and free radical scavenging activity of
corn pollen collected from Apis mellifera hives com-
pared to floral corn pollen at Nan, Thailand. BMC
Compl. Alternative Med. 12:45- http://www.biomed-
central.com/content/pdf/1472-6882-12-45.pdf

Feas X, Vazquez-Tato MP, Estevinho L, Seijas JA, Igle-
sias A. Organic bee pollen: botanical origin, nutritional
value, bioactive compounds, antioxidant activity and
microbiological quality. Molecules 2012; 8359-8377.
Silva TM, Camara CA, Lins AC, Agra MDE, Silva
EM, Reis IT, et al. Chemical composition, botanical
evaluation and screening of radical scavenging activity
of collected pollen by the stingless bees Melipona ru-
fiventris (Urugu-amarela). Anais Acad. Bras. Ciénc.
2012; 81:173-8.

Freire RE, Lins AC, Dorea MC, Santos FA, Camara
CA, Silva TM. Palynological origin, phenolic content,
and antioxidant properties of honeybee-collected po-
llen from Bahia, Brazil. Molecules 2012;17:1652-64.
Serra-Bonvehi J, Soliva-Torrent6 M, Centelles-Lo-
rente E. Evaluation of Polyphenolic and Flavonoid
Compounds in Honeybee-Collected Pollen Produced
in Spain. J. Agric. Food Chem. 2001; 49:1848-53.

Recibido:
Aceptado:

20-07-2012
22-12-2012



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION
Organo Oficial de la Sociedad Latinoamericana de Nutricion

Vol. 62 N° 4,2012

Caracterizacion fisica, quimica y compuestos bioactivos de
pulpa madura de tomate de arbol (Cyphomandra betacea)
(Cav.) Sendtn.

Alexia Torres

Departamento de Tecnologia de Procesos Bioldgicos y Bioquimicos. Universidad Simoén Bolivar.
Sartenejas, Caracas-Venezuela

RESUMEN. El tomate de arbol (Cyphomandra betacea)
es apreciado por sus cualidades nutritivas y ser fuente de
compuestos antioxidantes, calcio, fosforo, potasio y hierro,
azucares, acidos organicos, pectinas y flavonoides. En este
estudio se determinaron parametros fisicos (peso, tamafio,
fuerza compresion, humedad) y quimicos (°Brix, acidez
titulable, pH, proteina, fibra dietaria, cenizas, minerales y
bioaccesibilidad de minerales, pectina, compuestos antio-
xidantes) del fruto procedente del Estado Aragua, Vene-
zuela, como una contribucion para incentivar y diversificar
su consumo. La caracterizacion reflejo que los frutos esta-
ban en estado de madurez para su consumo (°Brix 10,51,
pH 3,5, acidez 0,02 g/100 ml y fuerza de compresion 4,32
Kgf/em?2), con rendimiento de pulpa del 74%. Los resul-
tados del andlisis de la pulpa madura reflejan un aporte de
30 Kcal/100g, fibra dietaria (4,10g/100g) y valores de fos-
foro, calcio, magnesio potasio y hierro de 331,32; 21,25;
21,18; 17,03; 7,44 mg/100g respectivamente. Se obtuvo
6,71y 1,86 % de bioaccesibilidad para calcio y hierro. La
pectina extraida (1,00 g/100g) resultd ser de alto metoxilo
y alto grado de esterificacion. La capacidad antioxidante
de la pulpa madura (EC50 de 165 g /g DPPH y poder re-
ductor de 0,07 mmol Fe +2/100g) pudiera atribuirse a la
presencia de acido ascérbico (23,32 mg/100g), licopeno
(1,22 mg/100g), compuestos fenolicos (1,39 mg EAG/ g),
antocianinas (0,29 mg cianidina/g) y taninos (0,40 mg ca-
tequina/100g). Los resultados obtenidos pueden ser utili-
zados para promover los beneficios sobre la salud y sugerir
su uso como ingrediente funcional en el desarrollo de pro-
ductos.

Palabras clave: Compuestos bioactivos, ingrediente fun-
cional, pulpa, Cyphomandra betacea, tomate de arbol.

INTRODUCCION

El tamarillo o tomate de arbol, Cyphomandra
betacea (Cav.) Sendtn, pertenece a la familia Sola-
naceae. Se le encuentra en regiones de clima sub-
tropical, siendo originario de América del Sur. En
paises como Colombia y Nueva Zelandia, tiene im-

SUMMARY. Physical, chemical and bioactive compounds
of tree tomato (Cyphomandra betacea). Tree tomato (Cypho-
mandra betacea) is appreciated for its excellent nutritional
qualities, being considered a good source of antioxidants com-
pounds, calcium, phosphorus, potassium and iron, sugars, or-
ganic acids, pectins and flavonoids. In this study, were
evaluated physical parameters (weight, size, compression
strength and humidity) and chemical (°Brix, titratable acidity,
pH, protein, dietary fiber, ash, minerals and their bioaccesibi-
lity, pectin, antioxidants compounds) of the fruit from the Ara-
gua State, Venezuela, as a contribution to stimulate and
diversify the consumption of the tree tomato. The characteri-
zation showed that the fruits were at the ripening stage for
consumption (°Brix 10.51, pH 3.5, acidity 0.02 g/100ml and
4.32 Kgf/cm2 compression strength) gave a yield of 74%
pulp. The analytical results of the ripped pulp showed a con-
tent of 30 Kcal/100g, dietary fiber (4.10g/100g), and minerals
such as phosphorous, calcium, magnesium, potassium and
iron (331.32, 21.25, 21.18, 17.03 and 7.44 mg/100g, respec-
tively). Bioaccesibility values of 6.71 and 1.86% were repor-
ted for calcium and iron. The extracted pectin (1.00 g/100g)
was classified as high methoxyl with high degree of esterifi-
cation. The antioxidant capacity of the ripped pulp (EC50 of
165.00 g /g DPPH and reducing power of 0.07 mmol Fe
+2/100g), could be attributed to the presence of ascorbic acid
(23.32 mg/100g), lycopene (1.22 mg/100 g), and phenolic
compounds (1.39 mg GAE/g), anthocyanins (0.29 mg cyani-
din/g) and tannins (0.40 mg catechin/100g).The results obtai-
ned encourage the nutritional benefits and suggest applications
as a functional ingredient in food product development.

Key words: Bioactive compounds, functional ingredient,
pulp, Cyphomandra betacea, tree tomato.

portancia comercial y es producto de exportacion. En
Argentina, Brasil, y Venezuela también es conocido y
se estd comenzando a considerarse un cultivo de interés
por sus caracteristicas nutricionales (1). Puede ser con-
sumido crudo, en ensaladas, como postre, aperitivo y
en combinacidn con otros productos. Por el contenido
de pectina puede emplearse en la produccion de pulpa,
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alimentos para nifios, mermeladas, lo que lo hace un
producto que puede ser explorado comercialmente por
la industria de alimentos (2). El fruto es una impor-
tante fuente de vitaminas (A, B, C) siendo el contenido
de vitamina A (2475 IU/100 g porcién comestible)
atribuido principalmente a los carotenoides con acti-
vidad provitamina A (3,4). La pulpa de tomate de arbol
presenta ademas minerales (calcio, fosforo y potasio),
carbohidratos (fructosa, fibra dietaria), acido gamma
amino butirico, el cual se ha asociado a reduccion de
la presion arterial y compuestos con capacidad antio-
xidante como licopeno, polifenoles y antocianinas (1,
4). En la literatura se reporta un efecto protector de
los compuestos fendlicos de C. betacea, dependientes
de la dosis y relacionado a su efecto antioxidante (atra-
pador de radicales libres), en células PC12 (linea ce-
lular adrenal feocromocitoma de la rata) luego de la
adicion de peroxido de hidrogeno para inducir estrés
oxidativo (5).

La funcion de un alimento o ingrediente funcional
es mejorar la condicion general del organismo y dis-
minuir el riesgo de enfermedades (6) y en ocasiones
proveer un valor nutricional. De acuerdo a esta defi-
nicioén, pudiera considerarse al fruto de Cyphomandra
betacea (tomate de arbol) como un ingrediente natural,
que ademas cumple con un papel especifico en las fun-
ciones del cuerpo humano, como puede ser el mejora-
miento de los mecanismos de defensa, la prevencion
o recuperacion de alguna enfermedad en particular; el
control de las condiciones fisicas y mentales y por tl-
timo el retardo en el proceso de envejecimiento (7).
Se plantea como objetivo de esta investigacion deter-
minar algunos aspectos de la composicion fisica, qui-
mica y de compuestos bioactivos del tomate de arbol
para promover y diversificar el consumo del fruto.

MATERIALES Y METODOS.

Muestra. Se empled un total de 60 frutos maduros
(NTC 4150) (8) de tomate de arbol (C.betacea) (de co-
loracién roja), adquiridos de un productor local en el
Jarillo, Estado Aragua, Venezuela. Se empleo para el
estudio el lote completo.

Preparacion de la muestra. Los frutos fueron la-
vados y sumergidos en agua con hipoclorito de sodio
50 ppm/15 min, para su desinfeccion. Posteriormente
fueron escurridos y secados con papel absorbente.
Para los analisis fisicos de peso, tamafo y fuerza de
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compresion, se emplearon los frutos enteros. Poste-
riormente se retiraron las cascaras y semillas para la
obtencion de la pulpa, empleada en la caracterizacion
de humedad y parametros quimicos (°Brix, pH, acidez
titulable, proteinas, fibra dietaria, cenizas, minerales
y bioaccesibilidad de minerales, pectina compuestos
antioxidantes).

Analisis fisicos. Los frutos fueron pesados y los
parametros de longitud y ancho medidos con vernier
(Digital Calliper, New York, USA), la fuerza de com-
presion (kg) se midio empleando un equipo texturd-
metro, T-AXT plus (Stable Micro System, Surrey, UK)
con las condiciones: modo de compresion, velocidad
de la prueba de 2 mm/seg, distancia de compresion 20
mm, celda de carga 30 kg y geometria de 5 mm (9).
La humedad se determin6 empleando secado en estufa
de vacio (Labconco, Kansas City, MO, USA), a pre-
sion de 24 mm Hg / 65 °C hasta alcanzar peso cons-
tante (10) (método 940.25).

Analisis quimicos

Obtencion de la pulpa. Para la determinacion del
rendimiento en la obtencion de pulpa se pesaron los
frutos antes de ser pelados. Se procesaron (homogeni-
zacion licuadora Waring Blender, Winsted, CT, USA)
y se calculo el rendimiento considerando los pesos de
pulpa y desechos.

Sélidos solubles. Para las determinaciones de so-
lidos solubles (°Brix) se sigui6 el procedimiento des-
crito en la literatura (10) método 932.12 empleando
refractometro (Abbe 60, Madrid, Espafia) a 25°C.

Acidez titulable y pH. Para medir acidez y pH, se
hizo una dilucion de la pulpa con agua destilada, de
acuerdo al procedimiento descrito en (10) (método
942.15) (método 945.10).

Obtencion de muestra liofilizada. La pulpa ma-
dura fue liofilizada a 0,05 mbars hasta completa des-
hidratacion (liofilizador Labconco, Kansas City, MO,
USA) La muestra obtenida se empled para los analisis
de proteinas, fibra dietaria cenizas, minerales, bioac-
cesibilidad de minerales y pectina. Los resultados de
estas determinaciones se reportan en base hlimeda de
la pulpa madura.

Determinacion de proteinas. Las proteinas fueron
cuantificadas como nitrégeno empleando el procedi-
miento microkjeldhal (10) (método 945.18), conside-
rando el factor de 6,25 para calcular las proteinas.

Determinacion de fibra dietaria. El analisis de
fibra dietaria fue realizada de acuerdo al protocolo des-
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crito en (11). Se emplearon las enzimas pepsina
(Sigma, 427" /mg solido), pancreatina (Sigma,4xUSP)
y o amilasa (Sigma, 29" /mg s6lido no termorresis-
tente), para la fermentacion de la muestra y posterior
determinacion de la fibra insoluble. Posteriormente se
prosiguio el proceso de fermentacion con amilogluco-
sidasa (Sigma), dialisis con membranas (MWCO12-
14000D, Spectrum Labs.com, Houston, TX, USA) y
determinacion de la fibra soluble.

Determinacion de cenizas, minerales y bioaccesi-
bilidad de minerales. La determinacion de cenizas se
hizo por incineracién de la muestra hasta eliminar
compuestos organicos (10) (método 985.35) y poste-
rior preparacion de solucion de minerales para medi-
cion empleando emision atomica (Spectroflame ICP
GBC, Melbourne, Australia). La bioaccesibilidad de
minerales se realiz6 de acuerdo al procedimiento des-
crito en la literatura (12) de simulacion de las condi-
ciones fisiologicas in vitro, empleando enzimas
o-amilasa (Sigma, 29%/mg solido no termorresistente),
pepsina (Sigma, 427%/mg s6lido),pancreatina (Sigma,
4xUSP) y extracto de bilis porcina (Sigma).

Determinacion de pectina. La extraccion de pec-
tina se llevo a cabo empleando acido citrico (Riedel de
Héen) al 5% por 60 min, caracterizando la misma por
titulacion, de acuerdo al protocolo reportado en (13).

Determinacion de compuestos antioxidantes.
Los analisis de compuestos antioxidantes (acido as-
corbico, licopeno, polifenoles, antocianinas, capacidad
antioxidante DPPH y poder reductor) fueron realiza-
dos en pulpa madura del fruto.

Determinacion de acido ascorbico. El acido as-
corbico fue medido por el método 967.22, AOAC (10)
de titulacion con 2,6 indofenol (Sigma).

Determinacion de licopeno. Para la determinacion
de licopeno, se siguid el procedimiento descrito en
(14). La muestra fue extraida con hexano:acetona:eta-
nol (2:1:1) (de las marcas Merk, Riedel de Haen y Ma-
llinckrodt). El extracto resultante se filtr6 al vacio y se
ley6 la absorbancia (A 472 nm) de la fase polar que
contiene el licopeno empleando la ecuacion:

mg lyc/100 g= (A47,PM licopeno V 100)/(E molar
licopeno) Donde: E (Absortividad molar) 17,2 x 104
mol cm™!'; PM (peso molecular licopeno) = 537 g/mol.

Determinacion de polifenoles. Los compuestos
polifenoles fueron determinados por el método que
emplea el reactivo Folin-Ciocalteu (Merck) (14), uti-
lizando alicuota de la pulpa madura extraida previa-
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mente con metanol al 80% acidificado, luego se midio
abs a A=765 nm, empleando patrén de acido galico
(Sigma). Se expresa el contenido como equivalentes
de acido galico (EAG/g).

Determinacion de taninos. Los taninos se midie-
ron siguiendo el protocolo descrito en la literatura
(14), partiendo de 1 ml de pulpa madura previamente
extraida para la determinacion de polifenoles, se mez-
clo con 5 ml HCI (Merk): vainillina (Sigma), luego se
midid abs a A= 500 nm contra una curva patrén de ca-
tequina (Sigma), se reportan taninos como mg cate-
quina/100 g.

Determinacion de antocianina. Los pigmentos
antocianos fueron evaluados siguiendo procedimiento
de pH diferencial (14). La medicion colorimétrica per-
mite la cuantificacion de las antocianinas monoméri-
cas totales como cianidina 3-glucésido por el método
de pH

Diferencial utilizado. La absorbancia final se de-
termind mediante la ecuacion:

A= (A} vis.max-A) p 1,0
- (A vis. max-Aggg) pi 45,
Pigmento monomérico antocianina (mg/1)
=(Ax PM x FD x 1000)/(E).

Donde: PM (peso molecular)= 449, 2 g/mol FD =
factor dilucion, E (absortividad molar)= 26900. A vis
max a pH 1 es de 510-540 nm. Se reporta el contenido
en mg cianidina/g pulpa.

Determinacion de actividad antioxidante por
método DPPH. La actividad antioxidante se midio en
pulpa madura previamente extraida para la determina-
cion de polifenoles, empleando el método de actividad
atrapadora de radicales libres (DPPH) (Sigma) (15),
el cual se basa en la reduccion de la absorbancia por
el anion radical DPPH. por los antioxidantes presentes
en la matriz analizada. Se calcul6 el porcentaje de ac-
tividad de radical libre y se hall6 el valor de EC50
(concentracion de pulpa necesaria para atrapar 50% de
los radicales libres DPPH expresada en g pulpa/g
DPPH), TEC50 y la eficiencia antirradical.

Determinaciéon del poder reductor férrico
(PRF). El poder reductor se realizo de acuerdo al pro-
cedimiento que emplea FeCl; (Merck) y KsFe(CN)g
(Merck) a pH 3,6 (16). Se leyo absorbancia de las
muestras a A=720 nm. El poder reductor férrico se ex-
presa para cada muestra como la cantidad de Fe que
aparece reducido (en mmol de Fe?*/100g), empleando
los datos de la curva de calibracion con FeSO4 (Riedel
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de Héen). Para los métodos colorimétricos se midio la
absorbancia en un equipo espectofotometro (Genesys
6 Thermo Scientific, USA).

Todas las determinaciones son el resultado de la
media desviacion estandar de tres réplicas.

RESULTADOS

Los resultados de la caracterizacion fisica de los fru-
tos enteros de tomate de arbol, se exhiben en la Tabla
1. Los frutos presentaron un promedio de peso de 81,74
g, fuerza de compresion de 4,32 (Kgf/cm?) asi como
un rendimiento de pulpa del 74,45%. En la Tabla 2 se
presentan los resultados de la caracterizacion fisica y
quimica de la pulpa madura del fruto. Se aprecia un
aporte de solidos solubles de 10,51 °Brix y una acidez
titulable de 0,20 g/100ml. La humedad de la pulpa fue
de 87,72 g/100 g, un contenido de proteinas de
1,78g/100g, carbohidratos disponibles (5,36g/100g),
energia (30 Kcal) y fibra dietaria total (4,10 g/100g).
El contenido de cenizas fue de 0,88g/100g. En la Tabla
3 se reporta la presencia de compuestos minerales im-
portantes como el fosforo (331,32 mg/100g), calcio
(21,25 mg/100g), magnesio (21,18 mg/100g), potasio
(17,03 mg/100g) y hierro (7,44 mg/100g) y la bioac-
cesibilidad del calcio y el hierro, la cual fue de 6,71 %
y de 1,86% respectivamente.

Se presentan en la Tabla 4 los datos referentes a la
determinacion y caracterizacion de la pectina de la
pulpa madura de frutos de tomate de arbol. El valor
obtenido de pectina, fue de 1,00 g pectato de cal-
cio/100 g, con un contenido de acido galacturénico
(AUA) de 86,18 g/100g, grado de metoxilo de
11,06g/100g y grado de esterificacion (DE) de 71%.

Los resultados de la determinacion de compuestos
como el acido ascorbico (23,32 mg/100g), licopeno
(1,22 mg/100g), polifenoles (1,39 mg 4acido ga-
lico/100g), taninos (0,40 mg catequina/100g), antocia-
ninas (0,29 mg cianidina 3-glucdsido/g) asi como la
capacidad antioxidante (ECs, de 165g /g DPPH, efi-
ciencia antirradical de 1,0x10-4 y poder reductor de
0,07 mmol Fe/100g), se presentan en la Tabla 5.

DISCUSION

El peso promedio de los frutos analizados esta en
concordancia con lo reportado en la literatura (9) para
frutos de coloraciéon roja (100,11g). Los frutos de
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TABLA 1. Caracterizacion de frutos
de tomate de arbol*

Medida

Peso (g) 81,74 £18,83
Longitud (mm) 61,12 £ 6,56
Ancho (mm) 48,49 £ 6,95
Fuerza compresion (Kgf/cm?) 4,32+ 0,94

Rendimiento (g/100g) 74,45

*Total de frutos analizados 60 unidades

Valores reportados representan el promedio + la desviacion
estandar.

TABLA 2. Caracterizacion fisica y quimica
de pulpa madura de tomate de arbol. (g/100g)

Pardmetro
(reportado en peso fresco)

°Brix (s6lidos solubles) 10,51£1,20
pH 3,5
Acidez titulable (g/100ml) 0,20+0,00
Humedad 87,72+0,15
Proteinas 1,78+0,14
Grasa * 0,16
Carbohidratos disponibles ** 5,36
Calorias (Kcal) 30
Fibra dietaria total 4,10+0,00
Fibra dietaria insoluble 2,21+0,22
Fibra dietaria soluble 1,89+0,08
Cenizas 0,88+0,01

* Valor teorico reportado (2)
* * Calculados por diferencia
Valores reportados representan el promedio + la desviacion estandar.

TABLA 3. Contenido de minerales y
bioaccesibilidad de calcio y hierro en
pulpa madura de tomate de arbol. (mg/100g)

Parametro
(reportado en peso fresco)

PO4 331,32432.,62
Ca 21,2543,63
Mg 21,18+0,81
K 17,03+£0,27
Fe 7,44£3,16
7n 1,53+0,32
Mn 0,11+0,05
Bioaccesibilidad de minerales
(dializabilidad /100g)
Ca 6,71%1,49
Fe 1,86+0,41

Valores reportados representan el promedio + la desviacion
estandar.
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TABLA 4. Caracterizacion de la pectina de
pulpa madura de tomate de arbol.

Pardmetro
(reportado sobre peso fresco)

Pectina (g pectato calcio/100g) 1,00+0,27
Acido galacturonico (AUA)(g/100g)  86,18+0,39
Grado de metoxilo (MeO)(g/100g) 11,06+0,27
Fraccion acida (AUA+MeO)(g/100g)  97,24+0,64
(Ff 88?%?$cgie£r§cida)(g/100g) 2,76+0,64
Grado esterificacion (DE) (%) 71,00+ 00

Valores reportados representan el promedio + la desviacion
estandar.
TABLA 5. Compuestos bioactivos en
pulpa madura de tomate de arbol.
Pardmetro
(reportado sobre peso fresco)

Acido ascorbico (mg /100g) 23,32+0,25
Licopeno (mg/100g) 1,22+0,15
Polifenoles (mg acido galico EAG/ g)  1,39+0,09
Taninos (mg catequina/100g) 0,40+0,02
Antocianinas 0,29+0.01

(mg cianidina 3-glucdsido/g)
Capacidad antioxidante DPPH

ECs, (g/g DPPH) 165,00+13,00

Tgcso (min) 59,00+5,00

Eficiencia antirradical 1,0x104
Baja eficiencia

Poder reductor PRF(mmol Fe*%/100g) 0,07+0,01

Valores reportados representan el promedio =+ la
desviacion estandar.

C.betacea presentan diferentes formas (ovalado, api-
culado, esférico, piriforme y elipsoide) y tamafios, por
lo que no se puede generalizar en cuanto a estos para-
metros. El valor de rendimiento de pulpa obtenido
(74,45%) puede ser tomado en consideracion para el
desarrollo de productos. EI mismo estd dentro del
rango de los reportados en el procesamiento industrial
del fruto (83 a 86% en pulpa). El tomate de arbol se
puede procesar y comercializar en forma de pulpa con-
gelada. También puede utilizarse para la elaboracion
de mermeladas, néctares, jugos espesos y conservas
con resultados muy satisfactorios (17).

Los valores de solidos solubles (°Brix), pH y aci-
dez (Tabla 2), estan dentro del rango de los reportados
en la literatura (8, 9,17). Alimentos con pH menor a 4
son considerados de alta acidez, por lo que el fruto
analizado esté4 dentro de esta clasificacion. El resultado
de la fuerza de compresion (Tabla 1) permite una co-
rrelacion entre las variables de °Brix, pH y acidez para
mantener un criterio constante que se aproxime a la
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madurez del consumo del fruto. En la literatura se ha
senalado que atin en estado de madurez, los frutos de
tomate de arbol pueden soportar cargas de hasta 28 N
sin verse afectados fisicamente. La respuesta de los
productos agricolas ante la presencia de cargas o es-
fuerzos es una informacion importante para desarrollar
procesos mecanizados de cosecha, transporte, manejo,
control de calidad, requerimientos de empaque, alma-
cenamiento, procesos de transformacion y control de
dafio mecanico (9).

Con los datos suministrados de las pruebas reali-
zadas se concluye que los frutos presentaron caracte-
risticas descriptivas (de parametros fisicos) que
concuerdan con los resultados publicados en otras in-
vestigaciones (2,9).

Se puede considerar a la pulpa madura de tomate
de arbol una buena fuente de fibra dietaria (>4 %),
siendo importante el contenido de la fraccion insoluble
con respecto a la soluble (Tabla 2). El método de fibra
empleado en esta investigacion, permite determinar la
fibra dietaria total como una fraccion indigerible del
alimento que incluye almidon y proteinas resistentes.
Actualmente hay una evidencia acumulada de que los
polifenoles asociados con polisacéridos y proteinas en
las paredes celulares son constituyentes significativos
de la fibra dietaria. La presencia de los polifenoles
tiene efectos importantes en las propiedades fisicoqui-
micas de la fibra y determina en gran medida las pro-
piedades fisiologicas de ésta en humanos (11).

En cuanto a los minerales presentes en la pulpa de
tomate de arbol (Tabla 3), se observa un alto contenido
de fosforo, siendo la relacion fosforo:calcio superior a
la considerada como ideal (2:1) (18). Asi mismo se
aprecia la presencia de calcio, magnesio, potasio y hie-
rro. Los métodos in vitro para la medicion de la bioac-
cesibilidad de minerales son una alternativa a los
ensayos con animales y con humanos. La dializabilidad
del calcio ha sido propuesta para predecir su biodispo-
nibilidad, siendo de utilidad para determinar la propor-
cion de calcio soluble y potencialmente absorbible.
Entre los métodos in vitro, la dializabilidad del hierro
ha demostrado ser un buen predictor de la biodisponi-
bilidad (18,19). El resultado obtenido para el hierro
(1,86%), puede estar afectado por la presencia de com-
puestos polifenoles, los cuales se conoce que son ligan-
dos inhibidores del hierro no heminico. Sin embargo,
se han hecho estudios que avalan que la presencia de
una cantidad importante de acido ascorbico pudiera fa-
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vorecer que el hierro presente sea mejor absorbido, de-
bido a que este participa en la reduccion del hierro fé-
rrico a su forma ferrosa y en el mantenimiento de la
solubilidad a lo largo del tracto intestinal (20).

Del fruto de tomate de arbol se ha difundido su alto
contenido de pectina, pero no se ha encontrado en la li-
teratura consultada, un reporte que indique el porcentaje
asi como las caracteristicas quimicas de la misma. El
valor de pectina determinado en la pulpa madura de to-
mate de arbol (1,00 g pectato calcio/100g) (Tabla 4), es
superior al reportado para harinas de guayaba, pulpas
de fresa, frambuesa 0 manzana las cuales presentan con-
tenidos de pectina de 0,40-0,80; 0,52; 0,36 y 0,47% res-
pectivamente (13). Para que ocurra la gelificacion, los
niveles de pectina deben encontrarse en por lo menos
0,1-1,0 %. En cuanto a la caracterizacion quimica, el
contenido de AUA (86,18%) es superior al valor para
pectina comercial (65%) (21) y para harina de pulpa de
guayaba (64,88%) (13). El grado de metoxilo reportado
en esta investigacion resultd ser mayor al establecido
como referencia para pectinas comerciales (9,56%) y el
grado de esterificacion (71%) similar al valor comercial
(72%). La pectina del tomate de arbol se considera de
alto metoxilo ya que el porcentaje de grupos esterifica-
dos de los acidos carboxilicos de los monomeros de los
acidos galacturonicos (expresado como grado de meto-
xilacion) pueden alcanzar hasta 13%, lo que significa
esterificacion de aproximadamente 80%. Los resultados
del grado de metilacion para la pectina extraida del to-
mate de arbol, son similares a lo reportado para pectinas
obtenidas a partir de cascara de Mangifera indica
(mango) y Spondia cytherea (manzana dorada), (clasi-
ficadas como de altos grados de metilacion 60-78%)
(22). Pectinas de alto metoxilo gelifican en presencia
de una concentracion superior al 55% de s6lidos solu-
bles, de los cuales el 60% debe ser sacarosa y dentro de
un margen de pH entre 2,0 y 3,5. Las pectinas de alto
metoxilo forman geles elasticos y blandos que no son
reversibles térmicamente. Las propiedades fisicas de las
moléculas de pectina la convierten en un ingrediente
importante asociado a su funcion de conferir firmeza,
retencion de sabor y aroma, aumentar la viscosidad de
soluciones, funciona como dispersante y estabilizante
de diversas emulsiones de carbohidratos y de proteinas
en formulaciones y productos naturales asi como en la
produccion de mermeladas (21).

Los resultados concernientes a la determinacion de
compuestos bioactivos en pulpa madura de tomate de
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arbol se presentan en la Tabla 5. Se observa un conte-
nido de 23 mg acido ascoérbico/100g, el mismo cubre
el 38% del valor diario recomendado (VDR), lo cual
se puede considerar una buena fuente como lo cita la
literatura (18).

En el tomate de arbol se obtuvo un valor de carote-
nos, como licopeno, de 1,22 mg/100g, similar a lo re-
portado para el tomate (Lycopersicon esculentum) (23).

En relacion a los compuestos polifenoles presentes
en la pulpa del fruto de tomate de arbol se aprecia un
contenido de 1,39 mg EAG/ g, inferior a lo resefiado
en la literatura (24). Sin embargo, este valor es compa-
rable al que presentan productos vegetales considera-
dos como compuestos ricos en antioxidantes (cebollas,
tomate, zanahoria, salvado de centeno y salvado de
trigo, rango entre 0,6-2,5 mg EAG/g) (25). Dentro de
los compuestos polifenoles, se reporta un valor de ta-
ninos en el orden de 0,40 mg catequina/100 g pulpa, al
cual se le atribuye el sabor astringente del fruto. El con-
tenido de antocianinas hallado en este trabajo (0,29
mg/g) es superior al reportado en la literatura (24).

La concentracion de antioxidante requerida para re-
ducir en un 50% la concentracion inicial de sustrato
(ECsp) es un parametro ampliamente usado para medir
el poder antioxidante. El valor determinado para la
pulpa madura analizada fue de ECs, 165 g /g DPPH,
el cual es considerado de capacidad antioxidante baja
amoderada (15). Al comparar los resultados con la ca-
pacidad antioxidante de compuestos como el acido ga-
lico y el acido ascorbico (valores entre 0,026 y 0,076
g pulpa/g DPPH respectivamente), se evidencia que
un gramo de pulpa madura de tomate de arbol es equi-
valente al poder antioxidante de 0,16 mg de acido ga-
lico y 0,46 mg de acido ascorbico. La actividad
antioxidante de C. befacea es similar o superior a la
del acido ascorbico y la quercitina y mas potente que
la del antioxidante butil hidroxi tolueno (BHT). Estu-
dios reportan (1) que la correlacion entre actividad an-
tioxidante y compuestos fenodlicos, flavonoides y
antocianinas, contribuye a la actividad antioxidante
mas que las antocianinas. Se considera que la capaci-
dad antioxidante asociada a compuestos fenolicos,
acido citrico y otros compuestos que ligan iones me-
talicos esta asociada a un modo de accion sinergistica,
que incluye secuestrantes de oxigeno y agentes que-
lantes que ligan iones involucrados en la formacion de
radicales libres (1). De acuerdo al tiempo que se ne-
cesita para llegar al estado de equilibrio (Tgcs,) tam-
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bién se puede hacer una clasificacion cinética de los
antioxidantes. En este caso, el TEC50 fue de 59 min,
considerado lento, debido que el tiempo > 30 min se
ha establecido para compuestos con una cinética lenta
(15). Otro parametro que mide la eficiencia antirradi-
cal (EA), involucra la potencia (1/ECs) y el tiempo
de reaccion (Tgcsg), siendo que mientras mas bajo es
ECsgy Tgcso, mayor serd la EA. De acuerdo a esta cla-
sificacion, el tomate de arbol presenta una clasifica-
cion de EA lenta.

A pesar de que la actividad antioxidante de los fru-
tos de tomate de arbol se atribuye principalmente a los
compuestos fendlicos, puede también deberse a los ca-
rotenoides mas hidrofilicos (xantofilas), acidos orga-
nicos, vitamina C y azlicares reductores que también
se extraen con los solventes empleados en la determi-
nacion (26).

El resultado del poder reductor (PRF 0,07 mmol
Fe™?/100g) obtenido en este estudio puede conside-
rarse bajo en relacion a lo reportado en otros trabajos
(rango entre 1,31 y 1,96 mmol Fe*?/100g) (27). Sin
embargo, a pesar del valor de PRF obtenido en esta in-
vestigacion, el resultado de capacidad antioxidante
(DPPH) y la presencia de polifenoles, antocianinas y
licopeno soportan la importancia que tiene el fruto de
C.betacea como fuente de compuestos antioxidantes y
su papel en la prevencion de enfermedades degenera-
tivas como las cardiovasculares.

CONCLUSIONES

El tomate de arbol puede considerarse buena fuente
de fibra dietaria y de acido ascorbico. La caracterizacion
de la pectina resulto ser de alto metoxilo, con grado de
esterificacion y de metoxilo mayores que las pectinas
comerciales. Se evidencia una cantidad significativa de
polifenoles, antocianinas y carotenos, que le confieren
un potencial antioxidante, lo cual soporta su valor nu-
tricional. Los resultados obtenidos son un aporte al co-
nocimiento acerca de las propiedades fisicas y quimicas
del fruto que permiten diversificar su consumo y em-
pleo como un ingrediente funcional con un potencial en
compuestos antioxidantes y la presencia de pectina, de
interés en el desarrollo de productos alimenticios.
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Volatile composition of peppermint (Mentha piperita L.)
commercial teas through solid phase extraction

L.G. Riachi, LE. Abi-Zaid, R.F.A. Moreira, C.A.B. De Maria

Departamento de Saiude Coletiva, Instituto Biomédico, UNIRIO, Rio de Janeiro, Brazil.

SUMMARY. Volatiles from aqueous extract of pep-
permint commercial sachets were investigated through
gas chromatography/flame ionization detection
(GC/FID) and GC/mass spectrometry (MS). Samples
were prepared under similar conditions as in home-
made tea. Volatiles were isolated using solid phase ex-
traction method (SPE) with Porapak Q trap followed
by desorption with acetone. Estimated mean values
for short and medium chain carboxylic acids (C2-
C12) and ketones lay in the range of 50-64 pg kg'!
whilst aliphatic alcohols and acyclic hydrocarbons had
values lower than 6 pg kg!. The major volatiles were
terpenes (275-382 pg kg!) that reached 89 % of the
total composition. A total of 16 compounds, among
them dodecane, acetoin, acetol, citral, geraniol and oc-
tanoic acid have been described by the first time in
peppermint tea. These findings could be attributed to
the different analytical approach employed, mainly to
the use of different extraction/pre-concentration tech-
niques. Given the apparently lower proportion of ter-
penes in the aqueous extract it may be that the
chemical properties of the peppermint essential oil are
not entirely reproduced with homemade tea.

Key words: Peppermint, aqueous extract, volatiles,
SPE, GC techniques

INTRODUCTION

Peppermint tea is one of the most widely
consumed infusions. The list of beneficial ac-
tions of the tea based on in vitro and animal
models and human studies include: antioxi-
dant, antimicrobial actions and benefits to di-
gestive tract (1). Although tea is widely
consumed, little is known about its aroma. Ho-
wever, a scientific group, to our knowledge,
has studied beverage volatile composition.
Only terpenes were obtained by simultaneous
distillation and extraction since hexane was

RESUMO. Estudo da composicao da fracio volatil do extrato
aquoso de sachés de hortela pimenta (Mentha piperita L.)
através da extracdo em fase solida. O principio desse trabalho
foi investigar a fracdo volatil do extrato aquoso de sachés comer-
ciais de horteld pimenta usando cromatografia gasosa com detec-
tores de ionizacdo em chama e de massas. As amostras foram
preparadas em condigdes similares as usadas para o preparo do
ché caseiro. Os compostos volateis foram isolados via método de
extracdo em fase solida com adsorvente Porapak Q e eluidos com
acetona. Uma estimativa dos valores médios dos acidos carboxi-
licos de cadeias média e curta ficou na faixa de 50-64 pg kg, en-
quanto alcoodis alifaticos e hidrocarbonetos aciclicos tiveram
valores menores do que 6 ug kg'. Os terpenos (275-382 pg kg')
foram os compostos majoritarios alcangando 89 % dos sélidos
totais. Um total de 16 compostos volateis, entre eles, dodecano,
acetoina, acetol, citral, geraniol e 4cido octandico foram descritos
pela primeira vez no cha de hortela pimenta. Esses resultados po-
deriam ser atribuidos aos diferentes métodos analiticos emprega-
dos, principalmente devido ao uso de diferentes técnicas de
extragao e pré-concentragdo. Em func¢ao da propor¢ao menor de
terpenos no extrato aquoso € razoavel especular que as proprie-
dades quimicas do 6leo essencial da horteld pimenta nao sejam
totalmente reproduzidas com o consumo do ché caseiro.
Palavras chave: Horteld pimenta, extrato aquoso, compostos
volateis, extragdo em fase solida, técnicas cromatograficas

used as solvent. Unfortunately, GC/MS was not used
thus compounds were only tentatively identified (2). In
general, herb volatiles are usually extracted through
distillation methods (3). The SPE on the other hand has
not yet been employed for isolating volatiles from Men-
tha piperita tea although was widely used in diverse
food matrixes (4). The use of other extraction techni-
ques could contribute to an overall view of the pepper-
mint aroma composition. The objective of the present
work was to investigate the composition of the volatile
fraction from the peppermint extracts made in home-
made conditions. The extracts were enriched by SPE
and analyzed through GC techniques.
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MATERIALS AND METHODS.

Six different brands of peppermint sachets (reliable
providers) were analyzed. Acetone was from Merck
(Germany), Porapak Q (50-80 mesh) from Supelco
(USA) and standards from Aldrich (USA). Isolation
of volatiles was based on a previous method (5). Sa-
chet (2 g) was infused in boiling water (50 mL) with
shaking (10 min). The extract was cooled with tap
water (10 min), filtered by gravity, adjusted to 100 mL
and passed (flow rate = 1.5 mL min™') through a Pora-
pak (700 mg) trap. Column was washed with 20 mL
water. Volatiles were eluted with 100 mL acetone and
concentrated to 200 pL at 200C.

A Carlo Erba 4300 GC/FID (Italy) and a Shimadzu
17A/QP-5050 GC/MS (Japan) were equipped with a
Supelcowax™ 10 column (USA) (30 m x 0.25 mm
with a film thickness of 0.25 mm). The oven was 50-
230°C at 3°C min"! holding 230°C (20 min). The FID
and ion source (m/z 20-300) were 240°C and injector
(split 1:20) was 230°C. Quantification was done by ex-
ternal standardization. Volatiles identified by GC/MS

RIACHI et al.

via library data and standards (eucalyptol, dodecane,
acetoin, acetol, tridecane, acetic acid, 2-ethyl-1-hexa-
nol, pentadecane, linalool, hexadecane, menthol, ci-
tral, a-terpineol, heptadecane, octadecane, carvone,
geraniol, benzyl alcohol, nonadecane, octanoic acid,
nonanoic acid, coumarin, dodecanoic acid) were con-
sidered definitely identified. Other volatiles were only
identified by GC library data. Statistical analysis of
data (average and standard deviation) was performed
using a statistical graphics system.

RESULTS

Table 1 lists 31 compounds from peppermint
aqueous extract identified by use of GC/MS and
GC/FID. Among them, some hydrocarbons, terpenes,
acids, alcohols and ketones were reported as herb ex-
tract constituents for the first time. The majority of vo-
latiles were terpenes (45% of all), acyclic
hydrocarbons (26%) and carboxylic acids (13%). Vo-
latile fraction also contained low levels of ketones
(6%), aliphatic alcohols (7%) and coumarin (3%). Ter-

i A ] B
1- dodecane 1- eucalyptol
2- tetradecane 2- acetoin
1 5 3- pentadecane 5 3- linalool
3 4- hexadecane 2 4 4- menthol
4 5 6 7 5- heptadecane 5- o-terpmneol
| 6- octadecane 1 3
’ 7- nonadecane
i
Jj el hadad — L
t t t +— I t +—1
0 20 40 60 min. 0 20 40 min.
[ c
I t t +—i
0 20 40 60 min

FIGURE 1. GC profile of the sample and of some standards.
A — Standards of hydrocarbons identified in the samples and used in the Kovatz Index (KI) analysis;
B — Some standards used in the definitive identification of volatiles in the tea samples;
C — GC profile of the S1 tea aqueous extract.
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TABLE 1. Volatiles identified in peppermint aqueous extract. Concentration expressed in ug Kg-!.

Compounds KI S1 S2 S3 S4 S5 S6 Avg + SD*
Eucalyptol® 1188 2644 3265 2665 3122 2067 273.7 275.0+42.1
Dodecane*® 1235 3.8 3.6 3.7 4.2 3.7 3.9 3.8+£0.2
Acetoin®® 1276 76.5 48.3 64.8 51.2 50.2 51.2 57.0+11.2
Acetol*? 1293 519 44.1 58.1 46.2 48.5 51.5 50.0+5.0
Tridecane®® 1306 tr tr tr tr tr tr tr
Tetradecane®® 1384 3.5 4.6 4.1 53 3.0 4.3 4.1+0.8
Acetic acid? 1401 87.1 40.9 54.5 422 72.5 63.5 60.1 +18.0
2-Ethyl-1-hexanol*® 1474 4.7 4.7 5.1 3.0 4.3 4.7 44+0.7
Pentadecane®® 1493 3.7 7.8 3.1 59 5.5 4.7 51+£1.7
Linalool? 1581 2788  211.5 2448 3549 4783 2984 311.1+£953
Hexadecane*® 1586 4.3 6.0 3.7 3.4 32 4.0 41+1.0
Menthol? 1618 3144 2965 3154 2909 313.0 281.7 302.0+143
Citral*b 1631  484.0 2257 2852 399.6 3553 3274 346.2+90.0
o-cimenol® 1650 288.4 4264 2362 391.7 2582 319.6 320.1+75.2
a-terpineol® 1676  373.8 361.4 358.7 2414 5463 355.6 373.0+98.0
Heptadecane®® 1687 59 7.4 8.7 3.8 5.5 7.0 6.4+1.7
Dihydrocarveol-acetate> 1697  395.1  384.3 3337 371.5 3703 3839 373.1+214
Octadecane®? 1784 5.1 4.8 4.7 4.3 4.9 4.8 48+0.3
Carvone? 1825 3963  356.7 3709 3862 3949 386.8 382.0+153
Geraniol®® 1827 tr tr tr tr tr tr tr
P-cymen-8-ol° 1828 tr tr tr tr tr tr tr
Ascaridole® 1848 tr tr tr tr tr tr tr
Benzyl alcohol® 1856 6.9 2.9 5.8 5.6 6.6 4.6 54+1.5
Nonadecane?® 1880 7 3.8 6.9 5.5 4.5 4.7 54+1.3
Octanoic acid»® 2003 74.2 71.8 42.8 55.8 43.5 54.6 57.1+13.5
Spathulenol® 2093 3425 308.2 3428 3206 3327 3275 329.0+133
a-bisabolol-oxideBb* 2102 309.6  321.5 316.6 341.1 3662 320.0 329.2+21.0
Nonanoic acid®® 2144 572 68.7 42.9 70.2 58.7 50.8 58.1+10.4
Dihydroactinidiolide® 2316 4429 3252  280.7 231.8 2478 2287 293.0+82.0
Coumarin® 2429  36.8 37.1 41.1 39.2 37.7 36.7 38.1+1.7
Dodecanoic acid*? 2461 54.5 81.5 46.3 49.5 80.7 72.8 642+ 16

aDefinitive identification: via GC/MS + standard

"Newly identified volatiles in peppermint

cEstimated values were obtained

using menthol as standard KI = Kovats Index tr = traces S = sample - data excluded from the calculation Avg = Average SD = Stan-

dard Deviation

*Average of six different peppermint tea brands
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penes were found in lower diversity (14 compounds)
when compared to the essential oil (70 compounds)
described elsewhere (2, 3). Estimated mean values for
short and medium chain acids and ketones were 50-64
ng kg-1 whilst alcohols and acyclic hydrocarbons had
values lower than 6 pg kg-1. Major volatiles were ter-
penes (275-382 ug kg-1) that reached 89 % of the
total. These results agreed, in part, with those from li-
terature which reported more than 98% by volume of
the volatiles represented by terpenes (3).

DISCUSSION

This work used similar general conditions as in the
homemade tea that is usually done by means of non
exhaustive extraction with boiling water. The use of
adsorptive chromatography with Porapak Q polymer
allowed the identification of volatiles in peppermint
aqueous extract without additional heating. Enrich-
ment of volatile fraction in adsorbent trap followed by
desorption with acetone provided eluates with similar
odors to original herb extract. A total of 16 compounds
(acetoin, acetol, citral, geraniol and octanoic acid,
among others) were definitively identified and repor-
ted as peppermint tea constituents for the first time.
These findings could be due to the different analytical
approach employed mainly to the use of different pre-
concentration technique. It may explain the higher
amount of oxygenated terpenes over others non-oxy-
genated and the presence of acyclic hydrocarbons, car-
boxylic acids, ketones and alyphatic alcohols.

Given the apparently lower proportion of terpenes

RIACHI et al.

in the aqueous extract it may be that the chemical pro-
perties of the peppermint oil are not entirely reprodu-
ced with tea.
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NUEVOS LIBROS

Carotenoids and Human Health
Sherry A. Tanumihardjo, Editor
Humana Press. 2013.

ISBN 978-1-62703-203-2 (eBook). 331 pages (Hardcover)

U.S. $209

Carotenoids and Human Health, excelente libro
dentro del clasico estilo de Humana Press, entrega un
valioso caudal de experiencias y conocimientos de
vanguardia sobre los carotenoides en sus veinte Capi-
tulos escritos por expertos en su area de estudio, cada
uno respaldado por numerosa y actualizada bibliogra-
fia y distribuidos en tres secciones como sigue:

-Section I. Carotenoid Sources and Metabolism
Food Sources of Carotenoids
Carots of Various Colors
Carotenoid Metabolism and Enzymology
Reactive Oxygen and Nitrogen Species in Biolo-
gical Systems: Reactions and Regulation by Ca-
rotenoids
Kinetic Studies with Carotenoids

6. Carotenoid Bioavailability: Influence of Dietary

Lipid and Fiber
7. Host Factors That Affect Carotenoid Metabolism
8.  Host Factors: Gender and Body Composition

b S

b

-Section II. Carotenoids and Human Health
9. Carotenoid Metabolism and Health in Pregnancy
and Lactation
10. Carotenoid in Early Life
11. Provitamin A Carotenoids and Cancer Prevention
12. Lycopene and Cancer
13. Lutein and Zeaxanthin and Eye Disease
14. Carotenoids and Bone Health

-Section III. International Perspectives
15. Provitamin A Carotenoids as a Dietary Source of

Vitamin A

16. Provitamin A Carotenoids and Immune Func-
tions

17. Biofortificaction of Maize with Provitamin A Ca-
rotenoids

18. Horticultural Crops as a Source of Carotenoids

19. Orange Sweetpotato as a Staple or Complemen-
tary Food

20. International Efforts to Eradicate Vitamin A De-
ficiency

-Index

La primera seccion Carotenoid Sources and Me-
tabolism suministra informacion basica sobre las
fuentes dietarias de carotenoides, su funcion antio-
xidante, metabolismo y biodisponibilidad. De unos
setecientos carotenoides presentes en la naturaleza,
solo cerca de cincuenta estan presentes en la dieta y
han sido identificados en el organismo humano. De
estos predominan seis: beta-caroteno, alfa-caroteno,
beta-criptoxantina, licopeno, luteina y zeaxantina y
solo tres de ellos son convertidos en retinol (vita-
mina A) en el cuerpo humano. La segunda seccion
Carotenoids and Human Health se refiere a la im-
portancia de los carotenoides en la salud humana y
a lo largo de la vida. Por su contenido en el cual se
exponen y discuten temas de actual controversia y
diaria atencion, puede ser la que mas inquietud e in-
terés suscite para el lector interesado en la salud.
Los Capitulos 9 y 10 sobre embarazo y lactancia
destacan el rol vital de una adecuada ingestion de
carotenoides precursores de vitamina A, beta-caro-
teno, alfa-caroteno y beta-criptoxantina en estas eta-
pas tempranas de la vida para asegurar un estado
optimo de nutricidén de vitamina A. Dos captan la
atencion los Capitulos 11 y 12 que se refieren al
efecto protector de los carotenoides sobre diversos
tipos de cancer, especialmente sobre el ya demos-
trado y aceptado en humanos, relativo al consumo
de tomates y de licopeno en el cancer de la préstata.
Los Capitulos 13 y 14 de igual interés, versan sobre
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el vinculo de carotenoides especificos, luteina y
zeaxantina, con la salud de la vision y de la beta-
criptoxantina con la la interaccion entre la vitamina
Ay la salud humana con las plantas fuentes de caro-
tenoides con actividad de vitamina A y la importan-
cia para diversificar la disponibilidad de
carotenoides precursores de vitamina A en los paises
en desarrollo. El Capitulo 17 informa sobre las in-
vestigaciones, experiencias y resultados de la bio-
fortificacion del maiz en Zambia y el Capitulo 18
discute la disponibilildad e importancia de variados
cultivos como fuentes de carotenoides. Hubiese sido
de interés incluir un listado orientador de otras plan-
tas interesantes, fuentes de carotenoides, identifica-
das con su nombre cientifico. El Capitulo 19 pudo

Pot- honey: a legacy of stingless bees

ampliar su ambito de cobertura al incluir experien-
cias similares sobre otros cultivos propios de Amé-
rica (apio, fiame, mapuey, ocumo, ahipa y papalisa),
de importancia potencial como fuentes de carotenoi-
des en la region.

En resumen, se trata de un volumen util, indispen-
sable en la biblioteca del médico nutrélogo, del nutri-
cionista y de otros profesionales de la salud e ilustrado
con el colorido y la excelencia requerida para su facil
lectura y comprensién del rol desempefiado por los
carotenoides especialmente aquellos con actividad de
vitamina A, en la salud humana.

José Félix Chavez Pérez.
Editor, ALAN.

Patricia Vit, Silvia R.M. Pedro, David W. Roubik, Editors

Springler,New York, 2013
ISBN 978-1461-449591. 654 pages. (Hardcover)
US.$ 209.

This new publication is one of the first books spe-
cifically devoted to stingless bees. It is certainly the
first to focus on the honey produced by this group of
insects. The editors are experts both in the properties
of honey of stingless bees and their general biology.
The chapters of this book provide abundant evidence
of ecological and economic importance of the stingless
bees. They are a diverse, attractive, fascinating, cons-
picuous and useful group of insects, especially in the
American tropics. But we have neglected this precious
natural resource by a lack of research. This book starts
to address this neglect by reviewing much of the cu-
rrent knowledge of stingless bees and also presenting
new findings. The diversity of species, behaviours and
the wide geographic range is explored in the part I.
The close relationships between humans and stingless
bees through history are the topic of the chapters of
Part II. The importance of stingless bees in agricultural
and natural ecosystems derives from their flower visi-
tation behaviour and resulting pollination; this is the

focus of the third part. The final two parts provide re-
views and original research on the use and properties
of the products of the hives of stingless bees, in parti-
cular the honey.

A strength of this book is its focus on “pot honey”,
honey derived from the pots of stingless bees, as op-
posed to the comb honey of honey bees. Stingless bees
are an ancient source of sweetness and medicine for
many indigenous people in the tropics, for example
the Mayans of central America. However stingless bee
honey does not yet appear in the global marketplace.
Perhaps this book provides enough knowledge to sti-
mulate the realization of the nutritional and medicinal
potential of pot honey.

Tim A. Heard,
CSIRO
Australia
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Propiedades termodinamicas relacionadas con el agua constitutiva de alimentos

Juan de Dios Alvarado

Imprenta GRAFITEXT. Ecuador. 2012
ISBN 978-9942-11-507-2

308 paginas

La termodinamica es la ciencia del calor y la
fuerza, que describe los estados de equilibrio a nivel
macroscopico. Constituye una teoria fenomenologica,
que explica a través de razonamientos deductivos los
sistemas reales sin modelizar, segiin un método expe-
rimental. Estos conocimientos termodinamicos y sus
leyes que la regulan son aplicados por el autor al com-
portamiento de los alimentos, al considerar que se trata
de sistemas multicomponentes y multivariantes some-
tidos a la experimentacion, a la comprobacion cienti-
fica de las diferentes normas que también forman parte
de la complejidad alimentaria.

El presente libro expone su contenido en los si-
guientes doce Temas: Tema 1. Introduccion. Energia
de Gibbs y potencial quimico. Tema 2. Ecuacion de
Raoult. Coeficiente de actividad en panela. Tema 3.
Ecuacion de Norrish. Constante de Norrish en lacto-
suero. Tema 4 Ecuacion de Gibss-Duhem. Utilizacion
de la Ecuacion de Ross en jaleas. Tema 5. Isotermas
de alimentos. Seleccion de modelos o ecuaciones en
arroz. Tema 6. Modelo BET. Efecto de los azucares
sobre la humedad de mono capa y el exceso de calor
de sorcion en pasas. Tema 7. Modelo GAB. Efecto de
la variedad y del lavado sobre los calores de sorcion
del agua en granos de quinua. Tema 8. Ecuacion de
Clausius-Clapeyron. Efecto de la temperatura sobre
las isotermas de sorcion del agua en granos de cebada.
Tema 9. Ecuacion de Othmer. Calor latente de vapori-

zacion en trigo. Tema 10 Ecuacion de Zuritz y Singh.
Calor latente de evaporacion en amaranto. Tema 11.
Primera y segunda Ley. Entalpia diferencial y entropia
diferencial de sorcion del agua en granos de maiz en-
teros y triturados. Tema 12. Funciones termodinami-
cas. Calor integral y entropia integral de sorcion del
agua en granos de avena.

Su lectura lleva a la comprobacion de las diferentes
leyes de la termodinamica, asi como de los coeficien-
tes de actividad, las ecuaciones de energia libre, ca-
lores de sorcion, calores de vaporizacidn, calor y
entropia de sorcion aplicadas todas a los alimentos me-
diante el método cientifico, ecuaciones sugeridas y es-
tablecidas para este tipo de productos. Los alimentos
investigados han sido escogidos acertadamente porque
constituyen parte de nuestra alimentacion diaria. El
Profesor Alvarado demuestra en su libro cualidades
estimables como investigador. A la descripcion clara
y ordenada de los contenidos, une la construccion
cientifica del material, que es explicado con termino-
logia adecuada, que denota universalidad por lo que el
texto puede ser manejado de manera general.

Ing. Quimico Luis Anda Torres

Universidad Técnica de Ambato.

Facultad de Ciencia e Ingenieria de Alimentos.
Ecuador
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INFORMACION PARA LOS AUTORES

En 1950 el Instituto Nacional de Nutricion de Venezuela
edita su revista Archivos Venezolanos de Nutricion la cual
en 1966 es donada a la recién creada Sociedad Latinoameri-
cana de Nutricion, SLAN, para convertirse en su 6rgano ofi-
cial de divulgacion Archivos Latinoamericanos de Nutricion,
ALAN.

ALAN acoge en sus paginas trabajos de investigacion
originales sobre temas relacionados con alimentacioén y nu-
tricion, entre ellos, nutricion humana y animal, bioquimica
nutricional aplicada, nutricion clinica y comunitaria, educa-
cién en nutricion, ciencia y tecnologia de alimentos, micro-
biologia de alimentos, revisiones cientificas criticas,
Editoriales y Cartas al Editor.

Todos los articulos que se publican pasan por un proceso
de arbitraje externo. El Comité Editorial no se hace respon-
sable de los conceptos emitidos en los articulos aceptados No
se mantendré correspondencia sobre aquellos que no sean pu-
blicados.

REQUISITOS PARA LA PRESENTACION
DE MANUSCRITOS ViA ELECTRONICA

Resumen de requisitos:

» Todas las partes del manuscrito estaran presentadas
en version Word a doble espacio, con letra Times
New Roman (tamaifio 12) en paginas tamaio carta.
El trabajo debe tener una extensién no mayor de 23
paginas, incluyendo las Tablas, Figuras e ilustracio-
nes si la hubiere, las cuales deben estar incorporadas
al final del texto. Todas las paginas deben estar nu-
meradas.

* Revise la secuencia general: Titulo del manuscrito y
autores, Resumen y palabras clave, Introduccion,
Materiales y Métodos, Resultados, Discusion, Con-
clusiones, Agradecimientos, Referencias, Tablas y
Figuras.

* Adjunte carta de presentacion y aceptacion de autoria
firmada por los investigadores involucrados. Los au-
tores podran sugerir los nombres de tres posibles ar-
bitros con sus respectivas direcciones electronicas.

* Envie el manuscrito junto con la carta de presenta-
cion, a la siguiente direccion electrénica:
info@alanrevista.org

PORTADA

Debe contener: Titulo del manuscrito. Nombres, apellidos
y la afiliacion institucional de los autores. Nombre, direccion
postal, nimero de teléfono y direccion de correo electronico
del autor encargado de la correspondencia.

RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

Escrito en forma corrida y no en secciones, que no so-
brepasara las 250 palabras de extension. Agréguense de 3 a
6 palabras clave que ayuden a los indizadores a clasificar el
articulo. ALAN exige que si el trabajo original es en espaiiol
o en inglés, debera acompafarse de un resumen en inglés o
en espaflol o alternativamente en portugués con sus palabras
clave.

INTRODUCCION

Enuncie la finalidad o el objetivo de investigacion espe-
cifico del estudio u observaciones, o bien la hipotesis que se
ha puesto a prueba. Cite las referencias estrictamente perti-
nentes.

MATERIALES Y METODOS

Identifique los métodos, los aparatos y equipos (nombre
y direccion del fabricante) y los procedimientos realizados.
Identifique los reactivos y productos quimicos utilizados.

Describa los métodos estadisticos con detalles e indique
el método y modelo estadistico.

RESULTADOS

Limite las Tablas y las Figuras al nimero necesario
para explicar el argumento y resultados de la investigacion
y evaluar los datos en que se apoya. Se sugiere un maximo
de 5 Tablas y 3 Figuras.

DISCUSION

Breve y concisa, contrastada con observaciones realiza-
das en otros estudios. Proponga nuevas hipotesis cuando
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haya justificacion para ello, pero identificandolas claramente
como tales.

CONCLUSIONES

Refiérase a las mas relevantes y oriente sobre posibles
vias para continuar la investigacion o el estudio emprendido.
No cite referencias bibliograficas en esta seccion.

AGRADECIMIENTOS

Mencione la procedencia del apoyo recibido en forma de
subvenciones (equipos, reactivos, medicamentos) y a las ins-
tituciones financiadoras del estudio, dependencia e institu-
ciones que apoyaron su ejecucion, asi como a personas y
colaboradores.

TABLAS Y FIGURAS

Numérelas consecutivamente en arabigos siguiendo el
orden en que se citan por primera vez en el texto. Cerciorese
de que cada Tabla y Figura aparezca citada en el manuscrito.

REFERENCIAS

En el texto numere las referencias consecutivamente si-
guiendo el orden en que se mencionan por primera vez y se
identificaran mediante niimeros arabigos entre paréntesis.
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Las Referencias seran listadas al final del manuscrito en
orden numérico, no en orden alfabético. La veracidad de la
informacion contenida en ésta seccion es responsabilidad del
autor (de los autores).

COSTO POR PAGINA

Debido a los altos costos de impresion y publicacion,
ALAN ha estipulado dentro de su politica editorial el costo
de US $ 20 por concepto de pagina publicada, suma que de-
bera ser agenciada por los autores a través de sus subven-
ciones de investigacion o ante las instituciones donde
prestan sus servicios. Se hace notar sin embargo, que este
costo por pagina no condicionara de manera alguna la acep-
tacion y publicacion del trabajo, lo cual estara dado por los
meéritos del mismo.

Debido a que no existe al presente una traduc-
cion oficial al espafiol, se transcribe por razones de
espacio, solo el titulo del documento que sigue:
UNIFORM REQUIREMENTS FOR MANUS-
CRIPTS SUBMITTED TO BIOMEDICAL
JOURNALS: WRITING AND EDITING FOR
BIOMEDICAL PUBLICATION. Updated Octo-
ber 2008. Para una lectura completa de esta version,
los autores deben acudir al siguiente sitio:
http://www.icmje.org
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