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Nutrition and cataract in low-income Mexicans: experience 
in an Eye Camp

C laud ia  P. Sánchez-C astillo , Jo sé  Lara, Jo sé  R om ero-K eith , G u illerm o C astoreña, A n to n io  R. Villa, N orm a  López, 
Jo sé  Pedraza, O m ar M edina, C arolina R odriguez, ,f F ederico C hávez-P eón  M ed in a  a n d  W. P h ilip  T. Ja m es

Instituto Nacional de Ciencias M édicas y Nutrición Salvador Zubirán. M éxico

RESUMEN. Nutrición y catarata en mexicanos de bajo ingreso: 
experiencia en un campamento de cirugía de ojos. Durante los 
últimos 10 años se han llevado a cabo en México Campamentos 
Quirúrgicos para el tratamiento de catarata en sujetos de escasos 
recursos. A pesar de la alta prevalencia de catarata, nunca se ha 
valorado el estado de nutrición ni de salud de éstas poblaciones. 
En este estudio comparamos los resultados obtenidos en 81 adultos 
(44 hombres y 37 mujeres) que recibieron tratamiento en Mayo de 
1977, con los de un grupo “control” de sujetos de mayor afluencia, 
pareados para edad y sexo. Se valoraron los niveles de a-tocoferol 
y P-carotenos los cuales se analizaron con HPLC y colorimetría 
respectivamente. La relación tocoferoLcolesterol en plasm a no 
reveló deficiencia de ésta vitam ina, y se encontraron niveles 
plasmáticos bajos de P-carotenos en solo 5 sujetos (2 hombres y 3 
mujeres). Los IMC se encontraron elevados: 32% de hombres y 
30%  de las m ujeres con so b rep eso  y 2% y 14% obeso s 
respectivamente. Los valores de glucosa, colesterol y triglicéridos 
fueron altos lo que refleja un aumento en la resistencia a la insulina 
y anormalidades en los lípidos. Los valores de fosfatasa alcalina se 
encontraron elevados lo que sugiere que muchos de estos pacientes 
ciegos padecen osteomalacia ya que permanecen confinados a su 
hogar. Aunque se ha sugerido que una ingesta adecuada de carotenos 
y tocoferol están asociadas a ausencia de catarata, ese no fue el 
caso en la población estudiada. Estudios en el país revelan, sin 
embargo, la deficiencia altamente prevalente de otras vitaminas 
tales como la niacina y la riboflavina cuyos efectos protectores en 
catarata han sido comprobados. En el México moderno por lo tanto, 
coexisten  las defic iencias nutric ias, la obesidad, la diabetes 
incipiente y las alteraciones en los lípidos. Hemos identificado la 
necesidad de que se inicien investigaciones que apoyen programas 
preventivos de nutrición a nivel poblacional que pudieran ser 
implementados paralelamente al tratamiento quirúrgico. ^  
Palabras clave: Catarata, cirugía, nutrición, a-tocoferol, caroteno, 
pobreza.

INTRODUCTION

C a ta rac ts  are  an en o rm o u s  p u b lic  hea lth  p rob lem  
throughout the with almost half of the cases occurring in the 
developing countries. By the year 2025, it is estimated that 
40 million people in the world will be blinded by cataract. 
The morbidity associated with cataract blindness is obvious,

SUMMARY. Surgical Eye-camps for cataract treatment of low- 
income adult Mexicans have been undertaken over the last 10 years. 
Despite the high prevalence of cataracts among these subjects, no 
assessment of their nutritional or health status has ever been made. 
We compare the results obtained for 81 adults (44 men and 37 
women) who received treatment in May 1997 with those for a “con­
trol” group o f age and sex-matched but affluent individuals in 
Mexico City. a-Tocopherol and p-carotene were assessed and ana­
lysed by HPLC and colorim etric procedures, respectively. The 
plasma tocopherol to cholesterol ratio did not reveal deficiencies 
of this vitamin, and only 5 patients (2 men and 3 women) had low 
P-carotene plasma levels. The patients had high BMI values, with 
32% of men and 30% of women overweight, and 2% and 14%, 
respectively, obese, with higher glucose, cholesterol and triglycer­
ide values reflecting enhanced insulin resistance and lipid abnor­
malities. The alkaline phosphatase values were elevated .suggest­
ing that many of these blind patients are osteomalacic because they 
now remain indoors. Although it has been suggested that an ad­
equate intake of carotenes and tocopherol are associated with ab­
sence of cataract, this appears not to be the case in our study popu­
lation. Surveys in Mexico have revealed, however, a highly preva­
lent deficiency of other vitamins such as niacin and riboflavin, both 
of which have been proved to be protective against cataract. It ap­
pears that nutritional deficiencies, obesity, incipient diabetes and 
lipid disorders co-exist in modern Mexico. We have identified a 
need for research to aid the design of preventive nutritional ap­
proaches at the population level that could be applied in parallel 
with ongoing surgical treatment. *
Key words: Cataract, surgery, nutrition, a-tocopherol, carotene, 
low income.

but the problem  transcends suffering alone and enhances 
mortality: in a prospective cohort study in rural India between 
1982 and 1986, people with central lens opacities had a 
greater (2.2) relative risk o f dying than those without cataract, 
presum ably because o f the handicap and neglect o f blind 
people in developing countries. (1 ,2 )
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The prevalence o f blindness in Latin America is 2-3.5 per 
thousand inhabitants which transaltes to a prevalence o f 
230,000 patients with cataract blindness in Mexico.

A c a ta ra c t o ccu rs  w hen the  lens lo ses  its  n o rm al 
transparency, either focally or diffusely, and there is then an 
interference with the passage o f light through the lens. The 
location, size and density of the lens opacities determine the 
extent o f visual im pairm ent (3); o f the many different kinds 
o f cataract, i.e. congenital, metabolic, traumatic, toxic and 
age-related or senile, the last is the commonest. Age-related 
cataract usually begins after the age of 40 years. Although 
the developm ent o f such cataracts may represent a process of 
senescence, the biochem istry and physiology remain poorly 
understood. The incidence o f cataract is linked to poverty; 
there is a 2 to 10 fold difference across the socio-economic 
spectrum (3,4).

It is clear that there is an urgent need to identify the causes 
o f cataract so that preventive policies may be developed in 
addition to the current attempts to organise and train sufficient 
numbers o f ophthalmologic surgeons and assistants to deal 
with the current numbers o f blind people.

The mechanism s that bring about a loss o f transparency 
include ox idation , osm otic  stress, and chem ical adduct 
formation. Risk factors for cataract include diabetes, excessive 
radiation e.g. from X-rays or ultraviolet light, the impact of 
some nutritional problem s and possibly acute episodes o f 
dehydration and the use o f some pharmaceutical substances. 
There are clearly interactions between risk factors (5,6). A 
whole series o f nutrients have been found to be statistically 
associated with the absence o f cataract in case-control and in 
prospective studies. Several studies have shown a significant 
association between high intakes of carotenoids and lowered 
risk o f cataracts (7). M ore detailed U.S. prospective studies 
suggested that plasm a tocopherol was protective but only for 
certain types o f cataract (8). The Chinese Linxian cataract 
analysis with nutrient supplem ents amounting to 3 times the 
US RDA (9) and involving nearly 30,000 people in four 
different, double-blind, randomly selected supplementation 
groups found the ribo flav in /n iac in  com plex to be very 
protective over a 6 year period o f supplementation. The other 
an tiox idan t v itam ins, i.e. v itam in C, v itam in E  and the 
caro tenoids, w ere studied  but failed to show significant 
reductions (10). In a careful large case-control U.S. study, 
those consum ing multivitamin preparations or antioxidants 
(including riboflavin) and those taking niacin, thiamine and 
iron were also protected (11).

T h eo re tica lly , the  a n tio x id a n ts  have seem ed  to be 
potentially im portant because oxidative stresses induce the 
lens protein changes that lead to opacities.

Surgical Eye-cam ps for cataract treatment o f poor adult 
M exicans have been undertaken routinely over the last 10 
years. Despite the high prevalence o f cataracts, no assessment

o f the nutritional or health status o f the subjects has ever 
been undertaken.

Therefore, we decided to assess, in a cross-sectional study, 
the general nutritional status o f all patients with cataracts 
se lec ted  fo r the 1997 E ye C am p, and sp ec ifica lly  the 
a n tio x id a n ts  tha t a re  no t su b je c t to  m arked  p la sm a  
fluctuations because of very recent intakes. The a-tocopherol 
and carotenoid state o f the patients was therefore assessed 
and compared with that o f a smaller, relatively affluent, group 
o f age and sex-matched adults living in M exico City.

M ATERIALS AND M ETHODS

The study was undertaken in the small town o f Tetecala, 
M o re lo s  in M ay 1997 , w h e re  an In te r - in s t i tu t io n a l  
collaborative Surgical and Nutritional Campaign on Cataract 
took place involving: the non-profit international organisation 
The PRASAD Project; PRASAD de M éxico AC (Mexican 
branch); The National Program of Beyond the Walls Surgery 
from the M inistry of Health, M exico; the Association for 
the Prevention of Blindness (APEC), the Ministry o f Social 
W elfare from the State o f M orelos, the institution for the 
C om prehensive D evelopm ent o f the Fam ily  (D IF), the 
National Institute o f Nutrition Salvador Zubirán (INNSZ) 
and Fundación Clínica M édica Sur.

The subjects had the procedures o f the study explained 
and all agreed, both verbally and in writing, to participate. 
Procedures included a general questionnaire, anthropom etric 
measurements and blood samples. The study was approved 
by the M inistry  o f H ealth  and all p rocedures  w ere in 
accordance with the Helsinki Declaration (12).

Selection o f the population, preoperative assessm ent and 
surgical procedure

The recru itm en t o f  pa tien ts  was undertaken  by the 
M inistry of Social W elfare and DIF, who located the patients 
and launched a TV/radio campaign to increase the number 
o f recruits. Patients were asked to attend the 2  main regional 
(National Health) hospitals, where they were assessed for 
the ir socio-econom ic sta tus and su itab ility  fo r surgical 
treatment.

A total of 81 low-incom e adults were studied, 44 men 
and 37 women aged between 26 and 104 years. Eighty of 
the subjects were natives o f the State o f M orelos, the other 
patient was from the State of Hidalgo. The men were involved 
in ac tiv ities  such as ag ricu ltu re , b rick lay in g , d riv ing , 
m echanics and house pa in ting , w hile the w om en w ere 
housewives, em ployed as a laundress or in helping in the 
fields. All the subjects were considered to be very poor and 
unable to contribute to the costs o f their surgical treatment.

P a tie n ts  w ith  in fe c tio u s  p ro c e sse s , c h ro n ic  ren a l 
insufficiency, hepathopaties and uncontrolled diabetes were
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excluded, as were those who, in addition to cataract, had 
other ocular disease. None o f the patients was taking vitamin 
supplem entation.

Pre-operative assessm ent for each selected patient and 
surgical risk tests (clinical history, vital signs and general 
conditions, electrocardiogram  and laboratory analysis were 
undertaken. Visual acuity pre-operative tests verified that all 
patients had poor visual acuity associated, in most cases, 
with an age-related cataract. In all patients, asepsis was 
undertaken (cleansing of the area in both eyes); 75 patients 
with a very dense cataract had an extracapsular cataract 
extraction (ECCEPC) and the other 6 patients in whom the 
ca ta ra c t was not very d en se  had p h aco em u ls if ica tio n  
(PHA20J).

Age and sex-m atched healthy control
Thirty-four healthy volunteers, 19 men aged between 27 

and 67 years, and 15 women aged 33-79 years, from a more 
affluent environm ent in M exico City were recruited from 
M edica Sur, where they attended for routine check up. They 
had no cataract or visual impairment. The healthy subjects 
were matched for age and sex with a subgroup of cataracteous 
patients in order to determine whether differences were found 
in the variables measured.

Nutrition research study
Standardized anthropom etric measurements were taken, 

by a single observer, to be used singly or in combination 
with derived indices o f nutritional status. The follow ing 
anthropom etric measurements were taken to calculate indices 
for the assessment of nutritional status: Body weight (Wt), 
without shoes and with minimum clothing, was recorded for 
all subjects. Digital scales were used to measure W t to the 
nearest 0.1 kg. (Soenhle),(CM S W eighing equipm ent LTD, 
18 Camden High Street London N W 1 OJH, UK) (13); Height 
(Ht) was measured, with subjects wearing minimal clothing 
and w ithou t shoes o r acc eso rie s  tha t cou ld  a ffec t the 
measurement using a Harpenden portable stadiometer, (CMS 
W eighing equipm ent LTD, 118 Camden High Street London 
NW1 OJH, UK), with a 0.001 m scale.

Mid upper arm (MUAC) and waist circumference were 
measured, for all subjects, with a flexible steel tape (CMS 
W eighing Equipm ent LTD, 18 Camden High Street London 
NW1 OJH, UK). Waist circum ference was measured at the 
level of the natural waist, which is the narrowest part o f the 
torso. In obese subjects, due to the difficulty in identifying 
the position o f the natural waist, the measurement was made 
m idw ay betw een  the  la s t rib  and the  iliac  c rest. H ip 
circumference was taken at the maximum level o f the buttocks
(14).

Triceps, subscapular and suprailiac skinfold thicknesses 
w ere m easured in subjects aged >17 years with H oltain

sk in fo ld  ca lipers  (C M S W eighing  eq u ip m en t LTD, 18 
Cam den H igh S treet London NW1 O JH , UK) (15).The 
m easurem ents were taken in triplicate and the average of 
these was recorded.

Several indices were calculated to classify malnutrition 
and overnutrition. Body mass index (BM I) was calculated 
as: W t(kg)/H t2(m2). BM I was used to assess overweight via 
the classification proposed by W HO (16).

Body fat content was calculated by the method o f Durnin 
& Womersley (15).

Another derived index in subjects >12 years o f age was 
the w a is t/h ip  c irc u m fe re n c e  ra tio  (W H C R ), w hich  is 
considered a sim ple method for describing the distribution 
of both subcutaneous and intra-abdominal adipose tissue (17).

An estimation o f height was made from knee height in 
subjects aged 50 or m ore. The equations developed  by 
Chum lea et al. (18) were used to calculate height in cm.

Blood sampling and analysis
Patients were asked to fast at least 12 hours before blood 

samples were taken. Vacuum blood tubes containing EDTA 
anticoagulant were used to collect the blood sam ples for 
haematological tests. A separate blood sample was taken into 
specially treated tubes for the determ ination o f vitamin E 
and [3-carotene. These blood sam ples w ere im m ediately 
centrifuged in a Beckm an G 5-15R centrifuge (Beckman 
Instruments INC) at 3000 rpm for 10 minutes. Serum was 
then carefully separated with Pasteur pipettes and placed into 
2 ml E ppendorf tubes. The sam ples w ere covered with 
aluminium foil to protect them from light. They were then 
placed in solid CO,, covered, and sent to the laboratory at 
the National Institute o f Medical Sciences and Nutrition in 
M exico City, where they were stored frozen at -70°C.

Laboratory analysis
The biochem ical tests perform ed were: glucose, total 

protein, albumin, bilirubin, cholesterol, triglycerides, sodium, 
potassium, chloride, magnesium, calcium, phosphorus, iron, 
creatinine, urea nitrogen, alkaline phosphatase. These were 
a n a ly se d  on a S y n c h ro n  C X 5 in s tru m e n t (B eck m an  
Instrum ent Inc.). For the quality control of all the analyses 
except bilirubin, liquid control serum levels 1, 2 and 3 were 
run with the instrument (Beckman Synchron controls, Clinical 
System, 1995). For the analysis o f total and direct bilirrubins, 
Ultimate-D- Billirubin Kontrollserum levels 1,2, and 3 were 
used (B eckm an In strum en t G m bH ). H aem oglob in  was 
analysed in a Coulter Equipm ent instrument.

The concentrations o f vitamin E and (3-carotenes were 
measured as follows: the a-tocopherol fraction was extracted 
and analyzed by reverse-phase HPLC as described by Hatam 
& Kayden (19): For serum a-tocopherol analysis, 0.35 ml of 
sample was mixed with 2 ml o f absolute ethanol (containing
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1% pyrogallol), 0.1 ml o f concentrated HC1 and 6 ml o f «- 
hexane. Tubes were vortex mixed for 2 minutes and the hexane 
phase was removed and the sample was dried under nitrogen 
gas. The dried extract was solubilized in 0.6 ml o f methanol 
and this solution was filtered using nylon filters (4 mm, 0.2 
pm; Waters Corp. M ilford, M A, USA). The reversed phase 
HPLC analysis o f a-tocopherol was perform ed with a Waters 
model 510 pump, m odel 486 UV/VIS detector and model 
746 data module. A 3.9mm x 150 mm Novopak C lg column 
(Waters Corp. M ilford, M A, USA) was used. The eluant (pure 
m e th an o l)  was p u m ped  at a ra te  o f  1 m l/m in u te . The 
tocopherols were detected by m easuring absorbance at 292 
nm and the data were integrated and processed by a data 
m odule. The a-tocophero l content was calculated from a 
standard curve, which was constructed using USPC standard 
(r=0.9994). Results were expressed as the average o f duplicate 
extractions and injections. Pyragallol and (+)-a-tocopherol 
were obtained from Sigm a Chemical Co. (St. Louis, MO, 
USA). The USP standard o f dl a-tocopherol was purchased 
from USPC, Inc. (Rockville, M D, USA). M ethanol, ethanol 
and /¡-hexane HPLC grade were obtained from M allinckrodt 
B aker, Inc. (P aris, KY, U SA ). R eference sam ples were 
analysed with each batch, with standard additions being used 
to assure the quality o f analysis. A known am ount o f  a -  
tocopherol was added to tubes containing reagents and plasma 
samples ,and recoveries were calculated. The recovery o f a -  
tocopherol in all samples ranged between 94 and 100%.

The p-carotene contents were determined in duplicate by 
colorim etry (20,21). Carotene was extracted with petroleum 
ether (2ml)(M erck: anhydrous, 99% ACS), to separate it from 
interfering substances in the serum  (1m l). Because o f its 
hydrophobic properties, carotene binds to serum proteins. 
Ethyl alcohol (2ml) (M erck: 9% ACS) was added to break 
this complex and to free the carotene. After vortex mixing, 
the tubes were centrifuged at 4000 rpm for 10 minutes. Finally, 
the absorbance of the supernatant at 405 nm was measured, 
using a petroleum ether blank. A stock solution consisting of 
100 mg o f P-carotene (M erck: 95% ACS), plus 13 ml o f 
chloroform (Merck: 99.8% ACS) in 100 ml o f petroleum ether 
was d ilu ted  100 tim es to m ake up the  s tandard  cu rve 
(r= 0 .9996 , /n=0.003, ¿>=0.011). A reference sam ple was 
analysed with each batch (CV= 2.5%, «=5).

Statistical analysis
The statistical analysis included the summary values of 

the mean and standard deviation. All analyses were divided 
by sex and com pared with the control group of affluent, age 
and sex-m atched individuals. Student’s t-test was used for 
the com parison of continuous variables with a sim ilar to 
norm al d istribu tion ; o therw ise, the M ann-W hitney non- 
param etric test was used. The Statistical Package for Social 
Sciences, SPSS-PC v.5.0 (22) was used for all the analyses.

RESULTS

Table 1 shows the general anthropom etric data and Table 
2 the general biochemistry. Each Table includes the subgroup 
of 34 affluent age and sex-matched healthy volunteers from 
M exico City. Over 70%  of subjects were elderly (>60 years) 
and no statistically significant difference was found between 
the elderly and the o ther adults for any o f the variables 
studied. It is evident, however, that there are a num ber of 
differences between the men and women, and between the 
cataract patients and the healthy controls. Noteworthy is the 
high BM I o f the cataract patients, especially the women, 
30% («= 11) o f whom were overweight and 14% («=5) obese 
compared with 32% («=14) overweight and 2% («=1) obese 
male patients. These observations were confirm ed by the 
skinfold measurements, which showed that these patients had 
markedly excessive body fat, especially the women, so the 
shorter height of the patients (Table 1) was not distorting the 
significance of the high BMI values, and by recalculating the 
height from knee height (not shown). Only 4, (2 men and 2 
women), patients had BMI<18.5. The excess adiposity was 
co n firm ed  w ith w om en su b jec ts  hav ing  s ig n ifican tly  
(/;<().00001) higher biceps and triceps skinfold than men, but 
men in the affluent control group had ignificantly (p<0.001) 
higher triceps skinfold thickness than the low-income subjects.

The prevalence o f abdom inal obesity in women with 
cataract, based on waist m easurem ents and W HO cut-off 
points, based on those proposed by Han et al (17), was high, 
with 27% of women having elevated values (>80 cm). The 
prevalence of values in excess o f the suggested sex-specific 
W HO limits (>94 cm) in men with cataract was only half 
that of women. O f the overweight women, 19% had values 
above the upper cut-off point of 88 cm, compared with only 
2% of overweight men who exceeded their upper cut-off 
point of 102 cm. However, there was no significant difference 
in BMI between cases and controls for either men or women.

The biochemical values (Table 2) o f the cataract patients 
were surprising. Both men and women had somewhat higher 
values than the healthy controls for many indices. All samples 
were taken in an equivalent manner, i.e. after 12 hours fast, 
and analyzed by the same laboratory, which routinely used 
quality control checks. However, the blood samples of the 
cataract patients were taken at a follow-up, post-operative 
visit that often involved the cataract patients in a long journey, 
so they may have been considerably dehydrated by the time 
the samples were taken.

Glucose levels were high (>126m g/dl) in 39% («=17) o f 
men and 27% («=10) o f women with cataract. A lm ost 50% 
o f men and women had high (>161 mg/dl) trygliceride levels, 
and 74% and 64% of men and women, respectively, had total 
cholesterol levels in excess o f 200 mg/dl.
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TABLE I
A nthropom etric measurements (mean ± SD) and derived indices in 81 cataract patients and in healthy

affluent controls

Cataract group Subgroup comparisons
Men Women

Variable Men

(n=44)

Women

(n=37)
P Cataract/

poor
(n=19)

Healthy/
affluent
(n=19)

P Cataract/
poor
(n=15)

Healthy/
affluent
(n=15)

P

Mean ± S D

Age (yrs) 65.4+14.6 67.2+14.4 0.58 53.5+11.8 52.8+11.7 0.72 55.7+13.9 56.1+13.3 0.9
Weight (kg) 61.3±1 J.6 54.7+11.6 <0.01 65.1+9.8 80.3+12.7 0.0009 58.7+11.2 62.7+10.9 0.2
Height (m) 1.60+0.07 1.46+0.06 <0.00001 1.62+0.05 1.69+0.05 0.0001 1.49+0.06 1.55+0.06 0.013
BMI 23.8+3.4 25.5+5.0 0.07 24.7+3.3 27.8+3.6 0.33 26.3+4.6 26.1+4.4 1.0
Waist circum. (cm) 78.9+11.6 75.1+12.7 0.16 79.7+8.3 91.9+11.6 0.0006 76.0+14.6 79.4+11.0 0.4
Hip circum. (cm) 80.4+8.1 85.3+12.5 <0.03 80.9+5.8 91.2+9.4 0.0002 87.5+15.3 92.4+8.8 0.1
W/H ratio * 
Skinfolds:

0.98±0.08 0.88+0.07 <0.00001 0.98+0.07 1.01+0.05 0.137 0.86+0.08 0.85+0.07 0.7

Biceps (mm) 5.1 + 1.8 9.1+5.5 <0.00001 5.4+1.5 8.5+3.5 0.003 10.8+5.3 10.2+5.0 0.7
Triceps (mm) 9.3+2.S 17.3+6.8 <0.00001 9.9+2.S 15.0+5.7 0.001 19.4+6.9 20.4+7.9 0.9
Subscapular(mm) 15.0+6.4 18.1+9.0 .07 16.4+6.4 18.5+6.8 0.49 19.8+9.3+ 20.1+9.1 0.96
Suprailiac (mm) 16.1+8.3 18:1+10.3 0.33 17.7+8.9 19.6+7.4 0.5 21.6+11.3 22.0+8.9 0.71
MUAC { (cm) 26.9+3.6 27.3+4.8 0.68 28.9+3.3 30.9+2.5 0.04 28.7+4.9 30.1+3.5 0.4
Body Fat (%) 23.2+6.2 34.8+6.5 <0.0001 24.1+5.2 27.4+6.0 0.107 33.8+6.4 35.9+7.2 0.443
M U A M Cd (cm) 24.0+3.0 21.9+3.3 <0.001 25.9+3.0 26.2+2.2 0.287 22.7+3.5 23.7+1.3 0.044
MUAMA2 (cm2) 46.6+12.1 38.9+12.6 <0.001 54.0+13.2 55.2+9.5 0.287 41.7+14.1 44.7+5.0 0.044
M UAFA1 (cn f) 12.1+4.6 22.2+12.0 <0.0001 13.8+4.5 21.6+8.6 0.002 25.8+15.0 28.2+13.1 0.787

* Waist-Hip ratio; ' M id-upper arm circumference (cm); “BMI, Body Mass Index; hMUAC, mid-upper-arm circum ference; CW/H ratio, waist to hip 
ratio; dMUAMC, mid-upper-arm  m uscle circumference; L’MUAMA, mid-upper-arm  muscle area; ‘MUAFA, mid-upper-arm fat area.

TABLE 2
Biochemical analysis o f low income subjects with cataract and in healthy affluent controls

Cataract group Subgroup com parisons
Men Women

Variable Men Women P Cataract/ Healthy/ P Cataract/ Healthy/ P
poor affluent poor affluent

(n=44) (n=37) (n=19) (n=19) (n=15) (n= 15)
M ean i S D

Glucose (mg/dl) 127.8+79.3 116.7+40.2 0.71 145.6+107.7 110.1+56.0 0.03 117.8+42.0 109.1+57.2 0.16
Proteins, Total (mg/dl) 8.8+1.04 8.7+1.0 0.83 8.9+1.1 6.7+0.5 <0.0001 9.0+1. ! 7.2+0.7 <0.0001
Bilirubin,Total (mg/dl) 0.93+0.25 0.77+0.2 0.006 0.92+0.21 0.86+0.23 0.3 0.73+0.20 0.87+0.33 0.32
Bilirubin, Direct (mg/dl) 0.14+0.08 0.09+0.05 • 0.002 0.16+0.09 0.13+0.06 0.58 0.10+0.05 0.10+0.08 0.68
B ilim ibin. Indirect (mg/dl) 0.80+0.22 0.68+0.17 0.02 0.79+0.20 0.73+0.20 0.4 0.62+0.16 0.77+0.28 0.08
Alkaline Phosphatase (1U/L) - - - 110.5+33.4 65.5+19.6 <0.0001 140.9+102 70.1 + 15.9 <0.0001
Cholesterol, Total (mg/dl) 227.6+49.9 233.2+49.5 0.63 224.2+50.0 207.8+61.0 0.11 225.9+50.2 218.9+34.8 0.6
Triglycerides (mg/dl) 181.6+157.4 178.7+102.2 0.93 229.8+204.8 176.8+116 0.11 178+125.0 137.4+76.5 0.41
Na (mEq/1) 150.8+8.4 149.3+9.2 0.47 149.5+8.3 136.2+4.5 <0.0001 150.0+9.2 140.3+7.0 0.004
K (mEq/1) 4.6+0.7 4.4+0.6 0.35 4.4+0.5 3.9+0.3 0.001 4.4+0.7 4.0+0.4 0.14
Cl (mEq/1) 115.8+5.9 114.9+7.5 0.55 115.0+5.8 106.2+4.4 <0.0001 115.5+7.6 108.5+6.5 0.005
Mg (mg/dl) 2.6+0.3 2.6+0.3 0.76 - - - - - -
C a (mg/dl) 11.3+0.7 10.9+1.3 0.06 11.4+0.8 10.0+0.8 <0.0001 10.6+1.9 10.4+0.9 0.04
P (mg/dl) 3.9+0.7 4.6+1.3 0.005 3.9+0.7 3.6+0.4 0.10 4.9+1.9 4.0+0.6 0.10
Fe (pg/dl) 72.6+33.1 71.1+30.5 0.84 - - - - - -

Creatinine (g/dl) 1.03+0.48 0.78+0.20 0.006 0.99+0.28 0.96+0.23 0.95 0.71+0.11 0.92+0.12 0.0002
Urea Nitrogen (mg/dl) 16.3+7.9 16.1+7.6 0.95 15.6+7.2 15.2+4.0 0.8 14.2+4.0 15.6+3.5 0.23
Albumin (mg/dl) 4.0+0.5 3.9+0.4 0.42 4.0+0.6 4.1+0.4 0.5 3.9+0.4 4.4+0.4 0.0075
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In the affluent control group, high glucose levels were 
less prevalent, 16% (n=3) and 13% (n=2) for men and women, 
respectively, whereas the prevalence (47% and 27%) o f high 
triglyceride values was lower than in the cataract patients for 
men but specially  for w om en, how ever, no sta tistically  
significant differences were observed between groups. There 
was no statistically significant difference in plasma cholesterol 
between either men or women with cataract or between cases 
and controls.

M ost unexpected were the elevated alkaline phosphatase 
values, which clearly did not signify obstructive liver disease, 
since the bilirubin fractions were within a normal range. This 
suggests that many o f these patients w ere osteom alacic, 
despite living in a semi-tropical environment.

Anaem ia (Hb <14 g/dl) was found in 25% (n=l 1) of the 
low-incom e men. Mean haemoglobin values (not shown in 
table) in these cataract patients were 14.8 (± 2.2) g/dl and 
13.8 (± 1.0) g/dl for men and women, respectively.

Table 3 lists the means (± SD) o f the plasm a levels of a- 
tocopherol (absolute values) and those for (3-carotene. The 
a-tocopherol values were standardized with lipids, using the 
ratio o f tocopherol (pm ol) to cholesterol (mmol) as described

TABLE 3
The a-tocopherol and (3-carotene (Mean ±  SD) in plasm a in different populations

Ref No. Study n Age range
(y)

Country a-tocopherol * 
pg/ml

P-carotene 
(M ean±sd) pg/ml (range)

M en
Present study 
- (cataract/low income) 44 65.4 ±  14.6 Morelos, Mexico 10.8 ± 3 .8 1.69 ±  0.56 5 0.57- 3.08s
- (healthy/affluent) 19 52.8 ± 11.7 Mexico City 9.0 ±  2.5 1.17 ±  0.65 s 0.32- 2.38s

37 Galvan-Guerra et al. (1990) 70 18-48 Mexico City - 0.50- 3.0s
38 Ross et al. (1995) 50 50-59 Scotland, UK 11.4 ± 0 .4 0.29 ± 0 .0 2  **
39 Stryker et al. (1988) 137 18-79 USA 8.7 0.13**

W om en
Present study 
- (cataract/low income) 37 67.2 ±  14.4 Morelos, Mexico 11.8 ± 3 .4 1.59 ±  0.58 s 0.79- 3.85s
- (healthy/affluent) 15 56.1 ± 13.3 Mexico City 8.9 ± 2 .7 1.26 ±  0.52 s 0.56- 1,94s

37 Galvan Guerra et al. (1990) 70 18-48 Mexico City - 1.12-4.0s
39 Stryker et al. (1988) 193 18-79 USA 8.9 0.22**

40
M e n  &  W o m e n
Ziouzenkova et al. (1996) 59 . Austria 10.1 ± 3 .1

40 Ziouzenkova et al. (1996) 43 - Swiss 11.5 ± 2 .0 4 -

41 Moran et al. (1993) 82 19-70 USA 5.0 - 23.3 -

42 Babiy et al. (1990) 15 20-59 Australia 5 .9 -2 3 .2 -

43 Lehmann et al. (1982) 10 20-59 USA 5 - 12.5 -

44 Fabianek et al. (1968) 4 - USA 8 -  15 *

* (Reference values: deficient <6.5 pg/ml; marginal deficient 6.5-8.6 pg/ml; normal 8.6-10.8 pg/ml; optimum >!0.8pg/m l (40): 
** HPLC assay; * colorimetric assay (s Reference values: men 0.89-2.82 pg/ml; women 1.02-3.63 pg/ml). (45)

by Thurnham (23). The ratios for the cataract patients ranged 
from 3.2 to 7.5 in men and from 2.1 to 5.9 in women. Only 
1 woman in the cataract group and 1 woman in the control 
group were found with a ratio < 2.5, which is the threshold 
established to assess deficiency (23).

In the cataract group, 96% o f men (n=42) and 89% of 
women (n=33) had normal [3-carotene values ranging from
0.57 to 3.08 pg/ml and from 0.79 to 3.85 pg/ml for men and 
women, respectively.

There was no evidence that the values for the cataract 
patients were low er than those for the healthy controls; 
indeed, values for 5 affluent women and 8 affluent men were 
below the normal reference. However, there were no marked 
differences in (3-carotene values (p< 0.065 men; p<0.33 
w om en) or a -to co p h e ro l values (p< 0 .06  m en; p<0.05 
w om en) betw een the cases and con tro ls , a lthough  the 
difference (p<0.05) between affluent women and women with 
cataract just reaches significance There was no suggestion 
th e re fo re  o f  a - to c o p h e ro l  o r P -c a ro te n e  d e f ic ie n c y  
specifically among the cataract group. For comparison, Table 
3 includes values obtained in other populations.
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D ISCU SSIO N

T he results obtained for alm ost blind adult M exican 
patients with cataract, who com e from a low-income section 
o f the population, highlight the nutritional dilemma o f modern 
M exico, where nutritional deficiency and obesity, incipient 
diabetes, hypertension and lipid disorders can co-exist (24- 
27). From a cataract etiological point o f view, it is recognized 
that marked multiple nutritional deficiencies continue to be 
m ajor pub lic  health  prob lem s in M exico  (28). Retinol 
equivalent intakes from a variety o f carotenoid sources in 
the comm unity from which these patients came have been 
documented as relatively low, (301 pg/d) at about half of the 
500-600 ug/d W HO reference value (29). In both northern 
and southern M exico, however, dietary intakes of calcium 
(839 mg/d), iron (17.7 mg/d), thiamine (1.5 mg/d) and vitamin 
C (33 mg/d) are all in excess of the W HO reference intakes 
(30-32). A lthough som e studies in M exico have shown 
m a rg in a l d e fic ie n c ie s  o f  v itam in  E, v itam in  B |3 and 
appreciable deficiencies of folic acid, those studies were not 
extensive (28). Our values for P-carotene and a-tocopherol 
(Table 4), although reflecting, in part, their predom inant 
transport within the elevated lipid fractions o f plasma, do 
not suggest that these patien ts  w ere defic ien t in these 
antioxidants.

O ther nutritional deficiencies that continue to be major 
public health problem s in M exico (28) are riboflavin and 
niacin deficiencies (not investigated in this study),which is 
associa ted  particularly  w ith the very poor d ie t o f  rural 
com m unities. M exico City populations have a much more 
varied diet, with a h igher an tiox idant density, and only 
riboflavin intakes (0.98 mg/d) are considered to be relatively 
low.

Riboflavin and niacin are the two nutrients identified as 
protective o f cataract in the Linxian study (10) The estimated 
average riboflavin intake am ounts to only 0.9 and 0.7 mg/d 
in northern  and southern  M exico , respectively  (33,34), 
com pared with the W HO reference values of 1.3-1.8 mg/d. 
Similarly, niacin intakes are only 9.0 mg/p, compared with 
reference values o f 14.5-19.8 mg/d (30).

We might therefore conclude that the age-related cataract 
o f the patients in this study may well have com e from a 
prolonged exposure to ultraviolet light during a life-time of 
predom inantly outdoors work in a comm unity living at 1500 
metres altitude and consum ing a diet that is recognized to be 
particularly deficient in niacin (30) because of the poor meat 
intake and the unusual predilection to niacin deficiency in 
m aize-consum ing comm unities (35, 36). Yet by the time they 
have developed cataract (and are recognized to have greater 
difficulty  in m oving about), these patients becom e very 
inactive and confined to their home whilst still subsisting on 
their predominant tortilla/bean diet which limits calcium as

well as zinc absorption. The lime-treated maize is particularly 
conducive to a high phosphorus intake and this, associated 
with their confinement to home, and absence o f either vitamin 
D, intake or skin-derived vitamin Dv probably account for 
their biochemical evidence of osteomalacia.

It is noteworthy that the total protein to albumin ratio is 
much higher in the cataract group than in the age and sex- 
matched controls, consistent with a much higher infection- 
related  g lobulin  frac tion . T he g lucose, cho lestero l and 
tr ig ly c e rid e  values w ere a lso  m uch h igher, re flec tin g  
enhanced insulin resistance and the lipid abnorm alities o f 
inactive, almost blind patients eating a high-fat diet, consistent 
with their elevated BMI values.

We conclude that this prelim inary study highlights the 
need for more extensive assessment o f the nutritional status 
of the poor in M exico because the association of high rates 
o f age-related cataract in low-incom e comm unities living at 
altitude in this semi-tropical environm ent with a diet poor in 
riboflav in  and n iacin , in p articu la r, suggests  tha t new 
nutritional strategies need to be developed if the excess rate 
o f cataract form ation is to be counteracted. To undertake 
riboflav in  and niacin assays requ ires p articu lar care in 
samples obtained in hot rural areas but the relationship of 
these two vitamins to cataract in M exico deserves particular 
attention. Current evidence suggests that these rural poor need 
to make their diet m ore nutrient-dense. In addition, these 
data suggest the need to consider routine oral vitam in D 
supplements in the M exican elderly if they are confined to 
their homes.
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Growth of exciusiveiy breast-fed infants from 
a poor urban population
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M a ria  L u c ia  S ilve ira  Ferlin, G erson  M uccillo

Departm ent o f Pediatrics, Faculty o f M edicine o f Ribeirao Preto, University o f Sao Paulo, Brazil

SUMMARY. The growth of two groups of infants were evaluated, 
one of them exclusively breast-fed (105 infants) and the other 
exclusively bottle-fed (61 infants), and compared with one another 
and with international standards (NCHS). All infants were evaluated 
by anthropometry at 1, 2, 3, 4, 5 and 6 months of age. A fourth 
order polynom ial was adopted for each infan t and for each 
anthropometric measurement in order to estimate individual growth, 
and the 5"’, 50,h and 95,h percentiles for weight and length were 
obtained. For the age of 6 months, the weights of breast-fed boys 
and girls were always statistically equal to or higher than those of 
infants fed cow’s milk or those of NCHS standards. Breast-fed boys 
presented significantly longer length than bottle-fed boys but shorter 
than NCHS standards, and breast-fed girls presented significantly 
shorter length than both bottle-fed girls and than NCHS standards. 
The greater weight of exclusively breast-fed infants when compared 
to NCHS standards at six months of age, which differentiates the 
present study from several other ones carried out in developing 
countries, was probably due to the association o f the beneficial 
effects of breast-feeding with those of pediatric follow-up.
Key words: Breast-feeding, growth, nursing infants.

RESUMO. Crescimento de crianzas exclusivam ente 
amamentadas ao seio em populando urbana pobre. O crescimento 
de dois grupos de crianzas foi avaliado, um deles amamentado 
exclusivamente ao seio (105 crianzas) e o outro exclusivamente de 
forma artificial (61 crianzas), com parando-os entre si e com os 
padroes internacionais (NCHS). Todas as crian£as foram avahadas 
por antropometría ñas idades de 1, 2, 3, 4, 5 e 6 meses. Adotou-se 
um polinomio de quarta ordem para cada crianza e para cada medida 
antropométrica, a fim de estim ar o seu crescim ento individual, 
obtendo-se os percentis 5, 50 e 95, para peso e comprimento. Para 
a idade de 6 meses, os pesos de meninos e meninas em aleitamento 
natural foram sempre estatisticamente maiores ou iguais em relapao 
as crianzas que usaram leite de vaca ou em relagao aos padroes do 
N CH S. Os m en inos em a le itam en to  na tu ra l ap re sen ta ram  
com prim ento estatisticam ente superior aqueles em aleitam ento 
artificial mas inferior aos padroes do NCHS; as m eninas em 
aleitamento natural apresentaram comprimento estatisticam ente 
inferior tanto em relapao áquelas em aleitamento artificial quanto 
aos padroes do NCHS. Ressalta-se que, provavelmente, o grande 
sucesso obtido em relapáo ao peso das crianzas em aleitamento 
materno exclusivo ainda aos seis meses de idade, diferenciando 
esse  es tu d o  de v á rio s  o u tro s  rea liz ad o s  em  p a íses  em 
desenvolvim ento, deva-se a som atório dos efeitos benéficos do 
aleitamento materno ao acompanhamento de Puericultura. 
Palavras chave: Amamentafáo, crescimento, lactentes.

INTRODUCTION

W hen breast-feeding is com pared to artificial feeding, 
two clearly distinct realities are observed, one for developed 
countries and the other for the third world. In the former, 
m aternal m ilk  is alm ost alw ays rep laced  w ith artificial 
form ulas o f high quality in nutritional terms, and actually 
having hypoallergen ic characteristics. T he advantage o f 
natural feeding would still be in terms o f non-nutritional 
fac to rs , e sp ec ia lly  w ith  re sp ec t to p ro te c tio n  aga inst 
in fe c t io u s -c o n ta g io u s  d ise a se s . H o w ev er, th e  h ea lth  
conditions o f richer countries, such as good vaccination 
coverage, basic sanitation, and efficient medical care, among 
others, m inimize this benefit, providing bottle-fed infants a

sufficient, greater or even exaggerate growth com pared to 
that provided by m other’s m ilk (1,2). In contrast, in poor 
countries m other’s milk is alm ost always replaced with non­
m od ified  w hole c o w ’s m ilk , lead in g  to ea rly  a lle rg ic  
sensitization, contamination o f the digestive tract, and occult 
blood loss in the feces (3). U nder these conditions, the 
classical picture o f diarrhea and malnutrition easily occurs, 
often ending in death or alm ost always leading at least to 
growth retardation. Thus, comparative studies conducted in 
poor countries tend to show a better growth o f breast-fed 
infants compared to early weaned infants.

T he ob jec tive  o f  the p resen t study was to evaluate  
comparatively the growth o f two groups of Brazilian infants, 
one o f them exclusively breast-fed and the other exclusively
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bottle-fed, in an attempt to understand the behavior of these 
groups when com pared to each other and to international 
standards (NCHS) and also to verify the adequacy o f this 
standards in the evaluation of growth o f exclusively breast­
fed infants within the reality of an underdeveloped country 
where non-modified whole cow’s milk is the major substitute 
o f m other’s milk, actually being used in official programs of 
alimentary supplem entation.

M ETHO DS

The present study was carried out at the Com m unity 
Medical Social Center o f Vila Lobato (CM SCVL), located 
in a peripheral neighborhood o f the city o f Ribeirao Preto, 
Brazil. This health unit is involved in program s of teaching- 
assistance-research integration developed through a successful 
partnership between the official health service, the Faculty 
o f M edicine of Ribeirao Preto, University of Sao Paulo, and 
the community, directed at a population of low socioeconomic 
condition.

T The study  co m p rised  all ch ild ren  reg is te red  at the 
CM SCVL, in a period o f four years, who received complete 
longitudinal follow-up, attending all the visits scheduled for 
the ages o f 1, 2, 3, 4, 5 and 6 months, with a tolerance of ±  5 
days for the day when they reached these ages. All were born 
at term, weighing more than 2500 g, and remained healthy 
during follow-up. Inclusion criteria were: complete follow- 
up and definition o f the type o f feeding on the occasion of 
the first visit, i.e., exclusively artificial feeding, with no breast­
feeding at any time during the day since the first month of 
life, or exclusively breast-feeding, i. e. no form  o f food 
com plem entation, except boiled water no more than one time 
a day, up to six months o f age. The infant feed practices were 
self-selected by the mothers. Artificially fed infants did not 
receive any type o f industrialized baby formula, but only non­
m odified whole cow ’s milk prepared according to the routine 
o f the service, i.e., diluted at the proportion of two parts of 
milk to one part of boiled water when used in natura, or 
diluted 10% when used in powdered form, with 5% sugar 
being added to both preparations. In this group, the babies 
received fruit juice at 7 weeks o f age, cereals at 2 and one 
h a lf  m o n th s , h o m o g e n iz e d  f ru i t  at 3 m o n th s , and 
hom ogenized vegetables at 4 m onths, with egg yolk being 
introduced at 5 months of age. All the mothers were rigorously 
tra in e d  to o b se rv e  the  o rie n ta tio n s  ab o u t the  tim e of 
introduction o f complem entary foods.

On the basis o f these criteria, 166 infants were included 
in the study, 105 of them assigned to the breast-fed group, 
and 61 to the bottle-fed group. All infants were submitted to 
anthropom etric measurements obtained by one only trained 
personnel using scales and anthropom etric equipm ent in

perfect conditions and regularly checked for accuracy and 
s ta n d a rd iz e d  a c c o rd in g  to r ig o ro u s  re c o m m e n d e d  
m ethodological norm s (4). The w eight and length o f  all 
infants were obtained. The prospective longitudinal method 
was used. Each child was studied at each age, appearing 
ob liga to rily  fo r the  6 schedu led  m onth ly  v isits, w hen 
anthropom etry and physical exam ination were perform ed. 
The information provided by the m other about the feeding 
o f her child was periodically verified, also by unscheduled 
home visits, which are part of the routine of the service itself. 
The difficulties inherent in the method and in the rigor of 
the conditions for group formation may explain the relatively 
small sample and the use of four consecutive years o f study.

The statistical method used for the construction o f the 
polynom ials was that o f Srivastava and Carter, (5) which 
consists o f the adoption o f a fourth order polynom ial for 
each child and for each anthropom etric measurement for the 
estim ate o f individual growth. Using this method, the 5 '\  
50lh and 95lh percentiles for weight and length were obtained 
for the ages of 1, 2, 3, 4, 5, and 6 months, separated by sex 
and type of feeding. The results obtained were compared in 
order to study the growth of Brazilian infants exclusively 
breast-fed and o f infants exclusively receiving cow ’s milk, 
with NCHS (6) standards used as reference. ^

Data concerning weight and length o f boys and girls at 
the age o f six months were analyzed by the r-test for one 
sample in order to test the hypothesis (H(1) that, at 6 months 
o f age, breast-fed infants present weight and length equal to 
or higher than those of infants receiving cow ’s milk or than 
reference NCHS values ( a  = 5% ). The softw are use for 
analysis was the Office Package, from M icrosoft Corporation.

The study was approved by the local Ethics C om m ittee.,

RESULTS

During the study period, 430 infants that might have been 
included in the study were registered at the CM SCVL, but 
only 81 girls (48.8%) and 85 boys (51.2%) satisfied all the 
requirem ents. W ith respect to the characteristics o f the 
sam ple, 85%  o f the children w ere from fam ilies w ith a 
monthly per capita income of less than 1 minimum salary 
(ap p ro x im ate ly  US$ 80 .00). W ith resp ec t to m aterna l 
educational level, 76.51%  o f the m others had com pleted 
p rim ary  sch o o l a t m o st. T h e se  c h a ra c te r is t ic s  w ere  
proportionally distributed in the breast-fed and bottle-fed 
groups.

Table 1 shows the distribution of the 5lh, 50 'h and 95lh 
percentiles o f weight for the ages from 1 to 6 months for the 
two groups and for the NCHS. The NCHS data refer only to 
the ages o f 1, 3 and 6 months, which are those listed in the 
original publication.
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TABLE 1
Distribution o f the 5lh, 50"' and 95'" percentiles o f weight for the ages from 1 to 6 m onths for the two groups

(breast-feed and bottle-feed) and for the NCHS

BOYS GIRLS
5lh Percentile 50"1 Percentile 95th Percentile 5* Percentile 50,h Percentile 95lh Percentile

AGE Breast Bottle NCHS Breast Bottle NCHS Breast Bottle NCHS Breast Bottle NCHS Breast Bottle NCHS Breast Bottl NCHS
(months) feed feed feed feed feed feed feed feed feed feed feed feed

1 4,19 3,47 3,19 4,43 3,84 4,21 4,67 4,22 5,23 3,88 3,38 3,08 4.09 3,95 3,97 4.31 4,51 4.81
2 5,16 4.37 * 5,46 4.81 * 5,76 5,25 * 4,78 4,25 * 5,02 4.77 * 5,27 5,29 *
3 6,01 5,19 4,38 6,35 5,69 6,01 6,71 6,21 7,42 5,51 4,98 4,11 5,79 5,58 5,41 6,06 6,17 6,78
4 6,72 5,91 * 7,11 6,48 * 7,48 7,06 * 6,11 5,71 * 6,42 6.32 * 6,73 6,94 *
5 7,27 6,52 * 7,69 7.15 * 8,11 7,78 * 6,61 6,35 * 6,95 6,94 * 7,29 7.53 *
6 7,63 7,08 6,22 8,13 7,68 7,82 8,62 8.28 9,46 7,04 6,75 5,81 7,41 7,39 7.2 7,76 8,03 8,74

Table 2 shows the distribution o f the 5 '\  50lh and 951" only to the ages o f 1, 3 and 6 months, which are those listed
percentiles o f length for the ages from 1 to 6 months for the in the original publication, 
two groups and for the NCHS. Again, the NCHS data refer

TABLE 2
Distribution o f the 5lh, 50"’ and 95'" percentiles of length for the ages from 1 to 6 m onths for the two groups

(breast-feed and bottle-feed) and for the NCHS

BOYS GIRLS
5lh Percentile 50,h Percentile 95,h Percentile 5"’ Percentile 50th Percentile 95lh Percentile

AGE
(months)

Breast
feed

Bottle
feed

NCHS Breast
feed

Bottle NCHS 
feed

Breast
feed

Bottle NCHS 
feed

Breast
feed

Bottle NCHS 
feed

Breast
feed

Bottle NCHS 
feed

Breast Bottle NCHS 
feed feed

1 53,2 51,3 51,1 54,2 52,9 54,8 55,2 54,6 58,4 51,7 50,3 49,8 52,8 52,4 53,8 53,8 54,5 56,7
2 57,1 55,2 * 58,1 56,8 * 59,1 58,3 * 55,1 54,3 * 56,2 56,3 * 57,4 58,3 *
3 60,1 58,4 56.2 61,1 59,8 61,2 62,1 61,3 65,8 57,7 57,1 55,1 58,8 59,1 59,6 59,9 61,1 63,7
4 62,4 60.9 * 63,4 62,5 * 64,4 64,1 * 60,1 59,6 * 61,1 61,5 * 62,1 63,5 *
5 64,2 63,1 * 65,3 64,7 * 66,4 66,4 * 62,1 62,1 * 63,1 64,1 * 64,2 66,1 *
6 65,8 64,6 63,6 66,9 66,4 67,6 68,1 68,2 72,1 63,6 63,6 61,6 64,6 65,6 65,7 65,6 67,7 70,1

Figures 1 and 3 show the 50,h percentile curves for boys 
constructed on the basis o f the mathematical model used for 
the two feeding groups, as well as the points for he 50,h 
percentile o f N CH S for w eight and length, respectively. 
Figures 2 and 4 show the same curves for girls. For the age 
o f 6 months, the weights o f breast-fed boys and girls were 
always statistically higher than or equal to those of the infants 
fed cow ’s milk and those reported by NCHS. Breast-fed boys 
presented a significantly longer length than bottle-fed boys 
bu t sh orte r than N CH S standards, and b reast-fed  g irls 
presented a significantly shorter length than both bottle-fed 
girls and NCHS standards. •

FIGURE 1
Evolution o f weight (50th Percentile) o f exclusively 

breast-fed boys compared to exclusively bottle-fed boys 
and to NCHS standards
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At 6 months o f age: breast-fed vs NCHS, t = 2.08> -1.67 (a  = 5%); 
breast-fed vs bottle-fed, t = 3.12 > - 1.67 ( a  = 5%).
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FIGURE 2
Evolution o f weight (50lh Percentile) of exclusively breast­

fed girls com pared to exclusively bottle-fed girls and to 
NCHS standards

FIGURE 4
Evolution of length (50,h Percentile) o f exclusively breast­

fed girls com pared to exclusively bottle-fed girls and to 
NCHS standards

At 6 months of age: breast-fed vs NCHS, t = 2.23> -1.67 (a  = 5%); 
breast-fed vs bottle-fed, t = 0.23 > - 1.67 (a  = 5%).

FIGURE 3
Evolution of length (50lh Percentile) of exclusively breast­

fed boys com pared to exclusively bottle-fed boys and to 
NCHS standards
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months

At 6 months of age: breast-fed vs NCHS, t = -2.16 < -1.67 (a  = 
5%); breast-fed vs bottle-fed, t = 1.66 > - 1.67 (a  = 5%).

At 6 months of age: breast-fed vs NCHS, t = -3.92 < -1.67 (a  = 
5%); breast-fed vs bottle-fed, t = -4.10 < - L67 (a  = 5%).

D ISC U SSIO N

The question o f infant growth according to type of feeding 
has been considered in countless scientific reports all over 
the world, with a series o f doubts still persisting, especially 
with respect to the first six months o f life (7). These doubts 
have becom e particular relevant after the observation that 
exclusively  b reast-fed  infan ts m ay show  a low er than 
expected growth on the basis of growth curves. M ost studies 
on the growth o f nursing babies have shown that exclusively 
breast-fed infants show above average growth during the first 
three months when evaluated by the NCHS Reference Curve, 
but a lower than expected growth thereafter (8). Indeed, in 
contrast to W aterlow and Thom son, (9) who recom m end 
exclusive breast-feeding only up to the third month, knowing 
that the NCHS curves .were basically constructed with data 
for bottle-fed infants, (10) leading to a bias in the curves, 
which no longer represented norm al grow th, i.e. growth 
obtained with natural feeding, it m ust be considered that its 
is the curve that is inadequate and not natural feeding. Several 
studies have shown that, in fact, in developed countries bottle- 
fed infants grow  m ore than breast-fed  infan ts, and are 
currently considered to be overfed. In developing countries, 
however, breast-fed infants tend to grow better than bottle- 
fed infants, but even so their growth is below that reported 
in international growth curves, especially after 4 months of 
age. This has led the W HO to consider current curves to be 
inadequate and in 1995 the W HO W orking Group on Infant 
Growth, based on different worldwide studies, recom mended 
the construction o f new curves based on infants fed according 
to W HO recom m endations, i.e., exclusive breast-feeding up 
to 4-6 months (1 1,12).
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In the service where the present study was conducted, we 
always observed in an em pirical m anner that exclusively 
breast-fed infants who received adequate pediatric follow- 
up were those who presented the best growth and development 
at least up to 6 months o f age, when com plem entation with 
other foods was routinely started. The results obtained clearly 
show that this initial impression indeed corresponds to reality 
since at six months o f age both breast-fed boys and girls 
presented statistically identical or higher weight than infants 
receiving cow ’s milk or than NCHS standards. Analysis of 
Figures 1 and 2 clearly shows this tendency and it is important 
to note that the weight o f bottle-fed girls was equal to or 
higher than NCHS standards, while the growth o f boys was 
always lower. This shows that the existence o f genetic factors 
leading to a higher weight of these Brazilian infants in general 
is unlikely, and supports the hypothesis that indeed the crucial 
factor in this case must have been maternal milk. I should 
also be pointed out that the statistical test was applied at 6 
m onths, leading us to conclude that the age lim it to be 
recom m ended for b reast-feed ing  should be 6 and not 4 
months. Sim ilar results were also obtained in Brazil at other 
University Pediatric services (13,14).

A t six m onths, boys and girls maintained the growth trend 
observed at 1 month, a fact that probably reflects birth length, 
with NCHS values being significantly higher than those of 
the infants studied here, regardless o f type of feeding. Even 
if there was also a superiority o f maternal milk in terms of 
linear growth, this superiority had no time to manifest since 
length, com pared to weight, is considered to be an indicator 
less sensitive to acute modifiers o f nutritional status.

Thus, we conclude that in the present study, at 6 months 
of life exclusively breast-fed infants had a weight equal to or 
higher than NCHS standards and higher than that o f infants 
receiving cow ’s milk; with respect to length, these infants 
were shorter than NCHS standards but this trend was already 
present at 1 month of age, and may eventually be considered 
residual. It should be pointed  out that the great success 
obtained in terms o f weight for exclusively breast-fed infants 
as late as at 6 months o f age, differentiating this study from 
several o thers carried  out in developing countries, may 
probably have been due to the combination o f the beneficial 
effects o f b reast-feed ing  and pediatric follow -up, which 
stimulates breast-feeding as one o f its successful priorities
(15) but at the same time provides guidelines and support to 
the mothers and their children throughout the period o f growth 
and development.
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Dietary calcium intake by a group of 13 18-year-old 
Costa Rican teenagers
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SUMMARY. Calcium intake is one of the most important predictors 
of the amount of bone mass gained during growth. Therefore, this 
study was designed to estimate the dietary calcium intake o f Costa 
Rican urban and rural adolescents ages 13 -18 years old. Calcium 
dietary intake was determined using prospective 3-d diet records. 
Two-thirds (or 66.7%) or less of the Adequate Intake (AI) was used 
as the criterion for inadequate calcium intake as suggested by several 
authors. Reported mean daily calcium intake was 573 mg ±  290. 
On average 82% of the adolescents did not meet two-thirds of the 
AI for calcium. A higher percentage o f rural than urban youngsters 
reported inadequate calcium intake (92% and 75% respectively, 
p=0.000). Likewise a higher percentage o f girls (9I% ) than boys 
(77%) reported marginal calcium intake. This study shows evidence 
that nutritional interventions and educational strategies are urgent 
for increasing calcium consumption among adolescents in order to 
reduce the future burden of osteoporosis in old age.
Key Words: Calcium, dietary intake, adolescents, Costa Rica.

R E S U M E N . C o n su m o  d e  ca lc io  d ie té tico  en  u n  g ru p o  d e  
adolescentes costarricenses de 13-18 años. El consumo de calcio 
es uno de los predictores más importantes de la cantidad de masa 
ósea ganada durante la adolescencia. Por tal razón, este estudio se 
d iseñ ó  pa ra  e s tim a r el co n su m o  d ie té tic o  de c a lc io  en tre  
adolescentes urbanos y rurales de 13-18 años. El consumo de calcio 
fue determinado usando el registro de alimentos de tres días. El 
consumo de 2/3 (66.7%) o menos de la recomendación actual de 
calcio fue utilizado com o criterio para determ inar un consum o 
inadecuado del mineral tal y como recomiendan diversos autores. 
El consumo promedio de calcio fue 573 mg ±  290. En general, 
82%  de los ad o lescen tes  no a lcan zó  los dos te rc io s  de la 
recomendación de calcio. Un mayor porcentaje de jóvenes urbanos 
que rurales mostraron un inadecuado consumo de calcio (92% y 
75% respectivamente, p= 0.000). Así mismo, en una proporción 
significativamente mayor de mujeres (91 %) que de hombres (77%) 
se evidenció un consumo marginal de calcio. Este estudio evidencia 
la n ecesidad  de im p lem en tar u rgen tem en te  in te rv en c io n es  
nutricionales y estrategias educativas para incrementar el consumo 
de ca lc io  en tre  ad o lescen tes, a fin de red uc ir el riesgo  de 
osteoporosis en la edad adulta.
P a la b ra s  clave: Calcio, consumo dietético, adolescentes, Costa 
Rica.

INTRODUCTION

Adequate calcium intake during adolescence is important 
for optim al m ineralization  o f  the skeleton (1). Because 
m axim um  bone mass is acquired during puberty (1), the 
calcium deposited during these years may determine the risk 
o f o s te o p o ro s is  and  f ra c tu re s  in a d u lth o o d  (1 -3 ). 
Epidem iological studies suggest that variations in calcium 
intake early in life may account for a 5-10% difference in 
peak adult bone mass (4). This difference may subsequently 
account for a 50% greater risk o f hip fracture later in life (1).

S tudies investigating current calcium  intake and bone 
mineral density (BMD) among adult pre-m enopausal women 
have inconsistent results (5,6), whereas calcium intake among 
children, adolescents and young women m ore clearly predicts 
their BM D (7-9). These findings indicate that calcium intake

during the crucial years o f peak bone mass developm ent is 
essential.

It is therefore conceivable that one approach to a reduction 
in the risk o f later osteoporosis may be the provision of 
ad e q u a te  ca lc iu m  in ta k e  d u rin g  the  fo rm a tiv e  y ears . 
M atkovick and Heaney have suggested that a certain threshold 
level o f d ie tary  calcium  is necessary  to allow  grow ing 
adolescents to achieve their genetically pre-determ ined peak 
bone mass (1 -3). The current Adequate Intake (AI) for calcium 
fo r 9- to 18-year-o ld s is l ,3 0 0 m g /d  (10). T his in take  
corresponds reasonably well to the threshold identified for 
this age group by M atkovick and Heaney (3).

The purpose o f this research was to estim ate dietary 
calcium intake by Costa Rican urban and rural adolescents 
aged 13-18 years.
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Dietary calcium  intake of 275 adolescents aged 13-18 
years, from urban and rural areas around San José, Costa 
Rica, was evaluated. Adolescents were recruited from five 
urban and five rural public high schools. W ritten parental 
and adolescent consent was required to participate in the study, 
based on the rules provided by the Bioethics Committee of 
the C osta Rican Institu te for R esearch and Education on 
Nutrition and Health (Inciensa).

Calcium dietary intake was determined using prospective 
3-d diet records including two weekdays and one weekend 
day (11). A  series o f three to six photographs o f  foods 
com m only consum ed in Costa Rica were used to estimate 
the portion size while maintaining the food record.

Food records were verified by trained nutritionists who 
reviewed them in detail with each youngster. Foods and three- 
dim ensional food models were used to verify the size of some 
portions reported by the adolescents. The Food Processor® 
for W indows version 6.0 (Esha Research, Salem-Oregon) was 
used to perform nutrient calculations from dietary data. The 
nutrient information in the ESHA database is a compilation 
of the latest USDA data and of over a thousand additional 
scientific sources (12). The nutritive value o f approximately 
60 food preparations comm only consum ed in Costa Rica was 
incorporated into this database. The School o f Nutrition at 
the University of Costa R ica provided the information.

A comparison with the current Adequate Intake (AI) for 
calcium (10) was m ade to evaluate calcium intake. Two-thirds 
(or 66.7% ) or less o f the AI was used as the criterion for 
inadequate calcium intake as suggested by several authors

(13). Because the consumption o f nutrients is at least partially 
dependent on total energy intake and because the nutrient 
density o f the diet in this instance is m ore relevant than actual 
gross intake, an adjustment for energy intake was made by 
computing nutrient intakes per 1,000 kcal.

Food groups were created to identify the dietary sources 
of calcium. The contribution of total dietary calcium for each 
food group was determ ined using the follow ing formula: 
( to ta l g ram s o f  d ie ta ry  ca lc iu m  fro m  all fo o d s  in a 
group)-Htotal grams o f dietary calcium from all foods).

Data were exam ined with SPSS for W indows using a 
variance analysis to determ ine significant d ifferences in 
calcium intake and energy-adjusted calcium intakes between 
urban and ru ral ad o le scen ts . A level o f  p < 0.05 was 
considered significant.

RESULTS

The sam ple  co n sis ted  o f  131 urban and 144 rural 
adolescents; 52% of whom were males and 48%  of whom 
were females for each area. All adolescents were from the 
sam e ethnic background (m estizo-m ixed indigenous and 
Caucasian races). The adolescents’ mean age was 15 ±  1.6 
years old with no difference between urban and rural areas.

Reported mean daily calcium intake was 571 mg ±  299. 
Mean daily calcium intake was higher in boys than in girls 
(619 mg ± 312 and 523 mg ± 287 respectively, p= 0.000). 
This d ifference was m aintained after adjusting  for total 
energy intake (263 mg ±  117 and 258 ±  109 per 1,000 Kcal 
respectively, p= 0.000) (Table 1).

TABLE 1
Characteristics o f the study population

Variable Boys
(n=68)

Urban
Girls
(n=62)

P
value

Boys
(n=68)

Rural
Girls
(n=62)

P
value

Boys
(n=136)

Total
Girls
(n=124)

P
value

Weight (kg) 5 8 .7 +  12 53.5+7 0.001 55.6+1 1 53.4+8 0.197 57.2 ± 1 1 53.2 ±  8 0.001
Height (cm) 165.4 ± 9 157,7+6 0.000 I63.6±8.9 156±5 0.000 1 6 4 .9 1 9 1 5 7 1 6 0.000
Energy intake (kcal) 2439±227 2078+216 0.002 2318+278 19391248 0.002 2378 ± 2 03 20 08  ± 2 8 7 0.000
Protein intake (g) 78 +15 63 ±12 0.000 66+11 57+13 0.009 72 ±  14 59 ± 13 0.000
Calcium intake (mg) 723 + 336 578+302 0.011 • 5161347 467+361 0.285 6 1 9 1 3 1 2 523 ±  287 0.000
Calcium intake/1000 kcal303 ±131 274 ±109 0.180 222±84 242+106 0.256 263 ± 117 2 5 8 ± 109 0.010
Calcium intake/ kg 13 ±8 11±6 0.093 ~  9.4±5 8.7±5 0.449 11± 7 10 ±  5 0.081
Ratio calcium/Protein 9.3+3.5 9.3 ±3.7 0.955 7.913.0 8.513.2 0.280 8.6± 3 8.9 ± 3 0.510
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M ean daily calcium intake was significantly higher in 
urban adolescents compared to rural youngsters (654 mg ± 
327 and 492 mg ± 254 respectively, p= 0.000). This pattern 
was similar even when calcium intake was adjusted per 1,000 
Kcal (289 mg ± 122 and 231 ± 9 6  respectively, p= 0.001) 
(Table 1).

The calcium/protein ratio was lower in rural youngsters 
than in urban adolescents (8.2 ±  3.1 and 9.3 ±3 .5  respectively, 
p= 0.005). A similar situation was found among rural males 
compared to urban boys (7.9 ±  3.0 and 9.3 ±  3.5 respectively, 
p=0.011 ). No significant differences were found between girls 
(on average the Ca/protein ratio was 8.9 ± 3.4) (Table 1).

Almost the entire adolescent sample fell below 1,300 mg 
o f calcium  per day (F igure 1). On average 82%  o f the 
adolescents did not meet two-thirds o f the AI for calcium, 
which is equivalent to 867 mg per day. A higher percentage 
of rural than urban youngsters reported a calcium intake lower 
than 66.6%  o f the A I for this m ineral (92%  and 75%  
respectively, p-0 .000). In addition, 25% of urban adolescents 
and 46%  of rural youngsters did not even meet one-third of 
the AI (433 mg/d) o f this mineral.

FIGURE 1
Percentage of urban and rural Costa Rican adolescents 

meeting the adequate intake (AI) for calcium

Urban Adolescents Rural Adolescents

Males Females Toial Males Fem ales  Total

a  < 1/3  AJ □  1 /3 -2 /3  A I □  2 /3 -Al p > A l

The prevalence o f inadequate dietary calcium intake (<2/ 
3 AI) among girls (91%) was significantly higher (p=0.000) 
than among boys (77%). Likewise, inadequate calcium intake 
am ong rural boys (89%) was significantly greater (p=0.000) 
than am ong urban boys (65%). There were no significant 
differences in girls.

Food sources of dietary calcium in the adolescents’ diet 
are presented in Figure 2. Fluid milk was the main contributor 
o f dietary calcium (39,5%). It contributed 45%  of the calcium 
in the urban adolescents’ diet and only 33% o f the rural 
adolescents’ diet. Low fat milk was the main contributor o f 
calcium in urban areas whereas whole milk was the main 
contributor in rural areas. The bread and grains group was 
the second contributor of dietary calcium (23%). W hite bread 
was the m ajor contributor for this group, contributing about 
13% o f this micronutrient. Tortillas contributed 4%  of the 
calcium intake. Cheese was the third contributor (16%) o f 
calcium. Other dairy products contributed 8% and together 
fruits and vegetables contributed 4.5%  of the calcium intake. 
L egum es con tribu ted  6%  o f d ie ta ry  calc ium  in take. It 
contributed more in rural areas (6% and 3% respectively). 
R oots and tub ers, m eats, eggs and  fast food  to g e th e r 
contributed 9.5% o f the calcium intake.

On average the urban adolescents’ intake was 2.1 servings 
per day of dairy products, while rural youngsters’ intake was 
less than 1.5 servings per day.

FIGURE 2
Estimated main food sources o f dietary calcium for urban 

and rural adolescents

%

DISCUSSION

In C osta R ica there  are no data  available  about the 
prevalence of osteoporosis. However, data based on hospital 
patient releases suggests a high incidence o f  patho logy  
associated with that disease. During 1998, 1,698 fem ur head 
fractures were reported, o f which 50% occurred in women 
and 20% occurred in men older than 60 years of age (14). 
Although this cannot be ascribed solely to the presence o f 
osteoporosis, it does suggest that prompt attention must be 
paid to the problem.
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Several studies suggest that elevating the calcium intake 
of adolescents and young adults will alm ost certainly assure 
higher peak bone mass (1 -3,7-9). Peak bone mass is important 
because, together with loss later on, it is one o f the two 
principal factors in determ ining bone mass late in life and 
h en c e  o n e  o f  th e  fa c to rs  d e te rm in in g  re s is ta n c e  or 
susceptibility to fracture (1). Therefore, achieving optimal 
values for bone mass during growth should decrease the risk 
o f osteoporotic fractures in later life (1-3). Unfortunately, 
this study provides evidence that the current calcium intake 
by Costa Rican adolescents is restricting their peak bone mass, 
mainly in females and rural youngsters.

T he h ig h e r ca lc iu m  co n sum p tio n  found  in boys is 
consistent with others studies (15,16) and may be attributed 
to a greater caloric intake by adolescents boys. However, this 
study shows that girls had a lower calcium -dense diet. This 
is o f considerable im portance because it has been suggested 
that calcium intake among teen-age girls begins to decline at 
puberty and continues thereafter (17). M oreover, the ratio 
betw een  calcium  in take and op tim um  skele tal calcium  
retention is lowest for adolescent females, again suggesting 
that this age group may be especially prone to skeletal calcium 
deficiency (17).

The dietary calcium  intake for the adolescents studied 
was far less than the current Adequate Intake (AI) for this 
mineral. However, this discrepancy does not necessarily mean 
that dietary intakes are generally inadequate because the 
re la t io n s h ip  b e tw e e n  th e  A I and  th e  d is tr ib u tio n  o f 
requirem ents for the nutrient is not known (10).

E s tim a te d  d ie ta ry  c a lc iu m  in ta k e  o f  C o s ta  R ican  
youngsters was approximately 200-400 mg lower than similar 
estim ates from recent surveys (4,15,16,18). In this regard, it 
is worrisom e that a high proportion (35% ) o f adolescents 
reported  a dietary  calcium  in take low er than 433 m g/d. 
Matkovic et al. (17), had shown that at very low intake (< 
500 mg/d) by adolescents does not support positive calcium 
balance. Likewise, Chan et al. (19), have clearly documented 
that adolescents with a calcium intake as low as 450mg/d, 
did  not show  an increase in bone m ass com pared  with 
adolescents that received approximately the RDA for calcium.

On the o ther hand, Peacock (20) has ind icate  that in 
adolescents with average intake below ~ 1,000 mg/d in males 
and ~ 800 mg/d in females, it is unlikely that optimal bone 
mass will be achieved. This is worrisome, because over 80% 
of Costa Rican adolescents reported a dietary calcium intake 
lower than 1,000 mg/d. Therefore, it is probable that a high 
proportion o f teenagers are suffering an inadequate calcium 
retention and a reduction in peak bone mass.

A negative association between age and calcium intake 
has been reported previously (21,22). However, our results 
do not concur with those observations; probably as a reflection

o f the low calcium intake among adolescents at all ages.
Several factors have been identified as influencing dietary 

calcium intake among adolescents including lifestyle, dairy 
product perceptions, lim ited  d ietary know ledge, lactose 
intolerance, cultural beliefs about dairy products, enjoyment 
o f dietary product tastes, and consum ption o f soft drinks 
(18,23,24). However these variables left much o f the variance 
in calcium intake unexplained (18).

Purchasing power and availability are also strongly related 
to the calcium intake pattern (25). In Costa Rica, as in other 
developing countries, econom ic crises may have modified 
the adolescents’ eating patterns. Average family income has 
decreased, restricting access by the general population to 
expensive foods, such as dairy products, mainly in rural areas
(26). Therefore, the nutritional ecosystem in rural areas is 
characterized by a predom inance o f vegetable protein (26). 
Unfortunately a minimum o f three servings o f low-fat dairy 
products each day is certainly necessary for adolescents to 
reach the 1,300 mg/day AI for calcium (4).

W hole m ilk was the main contributor to calcium intake 
in rural areas; however whole milk is an im portant source of 
lauric (C l2:0), miristic (C l4:0) and palmitic (C l6:0) acids
(27). These fatty acids constitute approxim ately 40% of the 
fatty acids in milk fat and they are known to be the main 
cholesterol-raising dietary fatty acids (28).

E ffo rts  to in c re a se  c a lc iu m  c o n su m p tio n  am ong  
adolescents, mainly females and rural youngsters, appears 
critical. E levating.the calcium  intake of adolescents will 
almost certainly assure higher peak bone mass and, as a result, 
will reduce to some extent the future burden o f fractures in 
old age (2). According to Heaney and M atkovic (1), this is 
the safest stratagem currently available to help us gain some 
control over osteoporosis: a growing public health problem. 
However, the promotion o f skimmed milk and low-fat dairy 
products is needed in order to reduce the atherogenic potential 
of diet

Education is a primary means to increase dietary calcium 
intake am ong teens (18,24,29), however other alternatives 
may be necessary to increase calcium intake. Environmental 
s tra te g ie s  such  as p ric in g  and a v a ilab ility  sh ou ld  be 
considered. Availability appears to  have inconsistent effects 
on food choices (30,31); nevertheless, low er p rices are 
consistently associated with higher consum ption o f targeted 
items (32,33).
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Efectos de la intervención nutricional sobre las variables 
antropométricas, la ingesta y las concentraciones de lipidos 

y lipoproteínas del plasma en niños con dislipidemia
F lor M aría  C arneiro  M uzio tti, Virgilio B osch  R o m á n  y  M ela n ia  Izq u ierdo  R o dríg uez  

Facultad de M edicina. Universidad Central de Venezuela. Caracas, Venezuela

RESUMEN. El propósito de este trabajo fue evaluar el efecto de 
la intervención nutricional individualizada sobre: 1) Variables 
Antropométricas; 2) Cambios en las variables de la ingesta lipídica; 
y 3) Cambios de las concentraciones de lipidos del plasma. Se 
analizó la relación entre las diferencias inicial menos final de las 
concentraciones de lipidos del plasma y la calidad de la ingesta. Se 
procedió a intervenir nutricionalmente por un periodo de cuatro 
meses, a un grupo de veintisiete niños, con dislipidem ia. Los 
resu ltados obtenidos indican que la in tervención nutricional 
individualizada favorece la pérdida de peso y la reducción de los 
indicadores de músculo y grasa en niños con sobrepeso y con 
reservas calóricas y proteicas altas o muy altas, sin afectar su 
ganancia en talla. En el caso de niños con peso adecuado y reservas 
calórico-proteicas normales se favoreció el mantenimiento de esos 
parám etros, sin afectar la ganancia en talla. La intervención 
nutricional también tuvo un efecto beneficioso sobre todas las 
variables que conforman la ingesta. La reducción en la ingesta de 
grasas saturadas y colesterol, en niños con dislipidemia, se traduce 
en un descenso estadísticamente significativo en las concentraciones 
plasmáticas de colesterol total y las lipoproteínas de Baja Densidad 
LD L-C (en el orden del 11 y el 17% respectivam ente). Los 
resultados de este estudio ponen en evidencia la importancia de la 
intervención nutricional en niños con dislipidemia, ya que parece 
una vía eficiente para la prevención, control y tratamiento de los 
desórdenes metabólicos, antes de optar por tratamientos con drogas. 
Palabras clave: D is lip idem ia , lip o p ro te ín a s , in te rven ció n  
nutricional, dieta, niños.

SUMMARY. Effects of nutritional intervention on 
anthropometric variables, intake, serum lipids concentrations 
and plasma lipids and lipoproteins in dyslipidemic children.
T he purpose of th is study was to evaluate the effect of the 
individualized nutritional intervention on: 1) A nthropom etric 
variables; 2) Changes in lipid intake variables; 3) Changes in plasma 
lipids concentrations. The relationship between the initial and final 
difference in plasma lipid concentrations and the quality of the 
intake was analyzed. The nutritional intervention was provided in 
a four- month period to a 27 dyslipidemic children. The results 
indicate that individualized nutritional intervention favors weight 
loss and reduction of fat indicators in overweight children with 
adequate proteic and caloric reserves, not affecting the normal 
growing process. Those children with normal weight and caloric 
reserves maintained them without affecting growth. The nutritional 
intervention also had a beneficial effect on those variables related 
to dietary intake. The reduction of the saturated fat and cholesterol 
intake in dyslipidemic children resulted in a significant decrease 
in total plasma concentration of cholesterol and LDL-C lipoproteins 
(11% and 17%, respectively). These results show the importance 
of nutritional intervention in dyslipidemic children since it seems 
an efficient way for prevention, control and treatm ent of lipid 
metabolic disorders over lipemic reducing drugs.
Key words: Dyslipidemic, lipoproteins, nutritional intervention, 
diet, children.

INTRODUCCION

E v id e n c ia s  c ie n tíf ic a s  señ a la n  q u e  las a lta s  
concentraciones plasmáticas de colesterol total, lipoproteínas 
de baja densidad LDL-C, lipoproteínas de muy baja densidad 
VLDL-C y una baja concentración de lipoproteínas de alta 
densidad HDL-C se correlacionan con la extensión de las 
lesiones ateroscleróticas en adolescentes y adultos jóvenes 
(1-3). Los niños y adolescentes con elevadas concentraciones 
p la sm á tic a s  de c o le s te ro l , p a r t ic u la rm e n te  L D L -C , 
frecuentem ente pertenecen a fam ilias con una alta incidencia

de enferm edad arterial coronaria en sus m iem bros adultos 
(4,5).

Estas altas concentraciones de colesterol plasm ático en 
fam ilias pueden ser el resu ltado  de factores genéticos y 
am bientales. D esde el punto  de v ista nu tric ional, se ha 
observado que n iños y adolescen tes que presen tan  altas 
concentraciones de colesterol plasm ático, mantienen una alta 
ingesta de grasas saturadas y colesterol al igual que los adultos 
que poseen altas concentraciones de colesterol plasm ático y 
elevadas tasas de morbilidad y m ortalidad por enferm edad 
cardiaca coronaria (6,7).
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Las hiperlipidemias en Venezuela constituyen un problema 
de salud pública, puesto que pueden estar afectando cerca de 
un 5% de la población adulta (8). Por otra parte, consideramos 
que existen evidencias científicas sólidas que permiten afirmar 
que la mayoría de las hiperlipidemias están patogénéticamente 
relacionadas con los procesos de atero-trombogénesis y que 
además, una parte considerable de ellas están íntimamente 
relacionadas con factores am bientales, entre los cuales, la 
dieta es uno de los más determinantes, y un factor a considerar 
en la prevención primaria (8).

No obstante, en Venezuela, las referencias de estudios de 
intervención nu tricional en n iños con d islip idem ias son 
escasas, de allí la im portancia de estudios en este campo, 
especia lm en te  si consideram os este  período  de la vida, 
fundamental en el desarrollo humano, propicia y definitiva 
para la adquisición de hábitos higiénicos indispensables para 
una vida adulta saludable.

El propósito de este trabajo fue evaluar el efecto de la 
intervención nutricional individualizada sobre: 1) Variables 
antropom étricas: peso (P); talla (T); peso-edad (PE); talla- 
edad (TE); pliegue tríceps (PTr); circunferencia de brazo 
izquierdo (CBI); area m agra (AM ) y area grasa (AG), las 
cuales perm iten evaluar las dim ensiones y la composición 
corporal y establecer relación con los valores de referencia; 
2) Cam bios en las variables de la ingesta como: calorías; 
ad ecu ac ió n  c a ló rica ; p ro te ín a s ; g rasas  to ta le s ; g rasas 
saturadas; grasas monoinsaturadas; grasas poliinsaturadas y 
c o le s te ro l , a s í co m o  a lg u n a s  re la c io n e s  e n tre  e lla s ; 
c a rb o h id ra to s  y f ib ra  d ie té tic a  y 3) C a m b io s  de las 
concen traciones de líp idos del p lasm a: co lestero l total, 
triglicéridos totales, lipoproteínas de m uy baja densidad 
(VLDL-C y tg), lipoproteínas de baja densidad (LDL-C y 
tg) y lipoproteínas de alta densidad (HDL-C y tg). Se analizó 
la relación entre las diferencias inicial m enos final de las 
concentraciones de lípidos del plasm a y la calidad de la 
ingesta.

Se aspira que ¡os resultados de este estudio perm itan 
es tab lec e r la p a rticu la r im p o rtan c ia  de la in tervención  
nutricional individualizada en: 1) Cam bios cualitativos y 
cuantitativos relacionados con las variables antropométricas 
de n iños con d is lip id em ia  y 2) C am bios cua lita tivos y 
cuan tita tivos en la ingesta, con la finalidad de lograr y 
conservar concentraciones plasmáticas normales de colesterol, 
trig licéridos y lipoproteínas, ya que alteraciones de estas 
concentraciones identificadas en etapas tempranas de la vida, 
evidencia la presencia de factores de riesgo silentes que 
in c id e n , de  m a n e ra  p ro g re s iv a , en la  a p a ric ió n  de 
enferm edades crónicas no transmisibles en la edad adulta y 
de esta manera poder contribuir en la promoción de la salud 
y la calidad de vida.

M ATERIALES Y M ETODOS

Para este estudio se seleccionaron y evaluaron veintisiete 
niños, con edades comprendidas entre 7 y 11 años, de ellos 
diecisiete fueron del sexo fem enino y diez del masculino, 
con una edad  prom edio  8 ,74± 1,43  años, peso corporal 
promedio de 38,65±13,66 kg, talla promedio de 1,34±0,13 
m, los cuales m ed ian te  an á lisis  de lab o ra to rio  p rev io , 
mostraban concentración promedio elevada de colesterol total 
por encim a del percen til 75 (200 ,56  ± 34 ,32  m g/d l), y 
concentración promedio de triglicéridos normal por debajo 
del percentil 90 (83,19 ±16,90 mg/dl).

El estudio se realizó en el Area M etropolitana de Caracas 
en niños de todos los estratos socioeconóm icos, según 
c lasificación  G RA FFA R m odificado  (9); el cual es un 
indicador para evaluar subdesarrollo ya que los resultados 
obtenidos por la aplicación de este método proporcionan un 
indicador adecuado y confiable para m edir los d iversos 
niveles de bienestar del grupo social, perteneciendo a los 
estratos I y II las familias que disfrutan del más alto nivel de 
bienestar, al estrato III las familias de nivel medio de bienestar 
y a los estratos IV y V las fam ilias en pobreza relativa y 
p obreza ex trem a o c rítica  respec tivam en te , según esta  
clasificación; tres niños pertenecieron al Estrato I, once al 
Estrato II, nueve al Estrato III, dos al Estrato IV y dos al 
Estrato V.

El m arco para la obtención de la m uestra fueron los 
institutos educacionales que participaron en el proyecto 
“Condiciones de Vida” de Fundacredesa (10), durante los 
años 1997 y 1998 (11 niños) y los pacientes que acudieron a 
consulta privada de nutrición clínica durante los años 1997 
y 1998 (16 niños).

Todos los niños que acudieron voluntariamente a nuestro 
llam ado, fueron inform ados de las características de la 
investigación y sus representantes procedieron a firmar un 
documento de participación voluntaria.

Posteriormente a un ayuno de 14 horas se procedió a la 
toma de muestras de sangre, a cada uno de los participantes, 
en el laboratorio de la sección de lipidología del instituto de 
medicina experimental (IME), de la Facultad de M edicina 
de la U niversidad C entral de V enezuela (U C V ), con el 
propósito de confirmar las concentraciones previas de lípidos 
del plasma: colesterol total, triglicéridos totales, VLDL, LDL 
y HDL en sus fracciones de colesterol y triglicéridos.

Las lipoproteínas del plasm a fueron analizadas por el 
método de ultracentrifugación preparativa desarrollado en 
la sección de lipidología del IM E (11).

Los criterios confirmatorios utilizados para la selección 
y calificación de los niños en el estudio fueron los siguientes: 
Colesterol total por encim a del percentil 75 (170 mg/dl o 
mayor), LDL-C por encim a del percentil 75 (110 mg/dl o 
mayor), Triglicéridos totales por debajo del percentil 90 (150
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mg/dl o menor), y HDL-C m enor de 45 mg/dl (12).
Los niños cuyos análisis calificaron confirmatoriamente 

fu e ro n , e n to n c e s , e v a lu ad o s  d esd e  el p u n to  de v is ta  
nutricional. Para ello se procedió a realizar una historia clínica 
nutricional, donde se consignaron: datos personales; datos 
socioeconóm icos; an teceden tes personales y fam iliares 
unilaterales o bilaterales; variables antropom étricas: para 
ello  se m idieron las variables peso (P) y talla (T), para 
construir con la edad y el sexo los indicadores: peso-edad 
(PE), talla-edad (TE), peso-talla (PT), también se midieron 
las variables: pliegue tríceps (PTr) y circunferencia del brazo 
izquierdo (CB) y con ellas, se determinaron los indicadores: 
area m agra (A M ) y area grasa (AG). A partir de estos 
in d ic a d o re s  se u b icó  a los n iñ o s  en el p e rc e n til  
correspondiente, de acuerdo a los puntos de corte definidos 
en las c a te g o r ía s  de  la “C la s if ic a c ió n  N u tr ic io n a l 
Antropom étrica” (13,14).

Todos los parámetros antropométricos fueron nuevamente 
determinados en cada uno de los controles sucesivos durante el 
período  de intervención nutricional y registrados en el 
formulario de evolución nutricional diseñado para este estudio.

Para las mediciones del peso (P) y la talla (T), se utilizó 
una balanza detecto, previamente calibrada. Los niños fueron 
pesados con ropa ligera y descalzos. La talla se registró en 
centím etros y m ilímetros y el peso se registró en kilogramos 
y gramos. Las mediciones de la circunferencia del brazo (CB) 
y pliegue tríceps (PTr), se tom aron en el lado izquierdo, 
u tilizando una cinta m étrica y un calibrador de panículo 
adiposo (15,16).

El error de medición intraobservador para el peso y la 
talla, expresado en desviaciones típicas de las diferencias 
en tre  las m edidas duplicadas, se encon tró  dentro  de la 
variabilidad esperada: los valores observados fueron de 0,3 
a 0,4 cm para la talla y de 0,1 a 0,2 kg para el peso y el error 
de medición en los distintos controles de calidad para la CB 
y el PTr, en promedio fue de 0,2 cms para la CB y de 0,4 mm 
para el PTr, los cuales se encontraron dentro de lo esperado, 
de acuerdo a lo reportado por distintos investigadores (17).

Seguidamente se procedió a la evaluación de la ingesta 
de alimentos. Com o paso inicial, se llenó un “Cuestionario 
de frecuencia semicuantitativa de ingesta de alimentos” y el 
“R eco rdato rio  de un d ía an te rio r” . Con la inform ación 
obtenida a través de estos instrumentos, se determinó y evaluó 
la dieta ingerida por los niños (18-20).

Posteriormente y cada mes por tres meses consecutivos, 
se aplicó a cada participante un “Recordatorio  de un día 
anterior” , con la finalidad de determ inar las características 
de la ingesta, evaluar la adherencia a la dieta prescrita y 
constatar cam bio en los hábitos alim entarios. En total se 
aplicaron cuatro recordatorios de un día anterior durante la 
ejecución del estudio.

La evaluación de la ingesta de alimentos fue procesada

mediante la aplicación del progam a “Sistema automatizado 
de evaluación del consum o de alimentos en América Latina 
y el Caribe (CERES)” , versión 1.02. (16) Se obtuvo así un 
promedio de ingesta por niño (21).

Para poder utilizar este program a fue necesario insertar 
nuevas colum nas para datos de grasas saturadas (Agsat), 
grasas monoinsaturadas (Agmonoi) y grasas poliinsaturadas 
(Agpoli) de casi todos los alimentos contenidos en la tabla 
de  com posic ión  de a lim en tos venezo lana; se rev isó  la 
ubicación de los alimentos en los grupos; y finalmente, se 
agregaron nuevos alimentos (22-28).

Culm inados los estudios prelim inares y de perfil previo, 
los niños de la muestra fueron intervenidos nutricionalmente, 
con el propósito de evaluar el efecto de la dieta sobre las 
concentraciones de lípidos del plasm a, al tiem po que se 
intentó prom over cam bios en los hábitos de alimentación, 
e sp e c ia lm e n te  con re la c ió n  a la  c a n tid a d , c a lid ad  y 
adecuación de los alimentos ingeridos.

La intervención nutricional fue orientada de la siguiente 
manera: Se procedió a diseñar una dieta individualizada, en 
la cual se garantizó un adecuado aporte calórico, acorde con 
la edad y la actividad física, así como para el m antenimiento 
de un peso corporal adecuado basados en las necesidades de 
energía y nutrientes recom endadas para Venezuela. (29) En 
el caso de niños con sobrepeso u obesidad se indicó una 
restricc ión  ca ló rica  de 500  C a lo rías. (30) T am bién se 
g a ran tizó  que el ap o rte  ca ló rico  de las g rasas  to ta les 
representara el 25% de las calorías totales, distribuidas de la 
siguiente manera: el aporte de las grasas saturadas un 5%, 
el aporte de las grasas poliinsaturadas un 10% y el aporte de 
las grasas m ono insatu radas un 10%. (31 ,32) El aporte 
calórico de proteínas totales representó el 15% de las calorías 
totales, con este porcentaje de proteínas garantizam os la 
in g e s ta  de a m in o á c id o s  e se n c ia le s  p a ra  c u b r ir  los 
requerimientos diarios (33). Se estableció un aporte calórico 
de carbohidratos (CHO) equivalente al 60% de las calorías 
totales, con lo cual se garantizó una ingesta aproxim ada de 
125 a 150 g de C H O  p o r cad a  1000 c a lo r ía s . L os 
carb o h id ra to s , tam bién  actuaron  com o fu en te  de fib ra 
d ie té tic a  so lu b le , m uy b e n e f ic io sa  p o r sus e fe c to s  
metabólicos. El aporte diario de fibra dietética representó, 
por lo menos, 20 g. (34-36) El contenido de colesterol de 
cada dieta fue siempre m ayor de 130 y m enor de 180 mg/ 
día. La ingesta diaria total de sal común (NaCl) se limitó a 5 
g/día (37).

Finalmente, se estableció una ingesta diaria de líquidos 
de aproxim adam ente 1500 cc más 20 cc por cada kg por 
encim a de 20 kg de peso (38). Adicionalmente, se recomendó 
la realización de una hora diaria de alguna actividad física, 
(caminata o bicicleta) (39,40).

Para garan tizar la adecuada aplicación de los planes 
individualizados de intervención nutricional, se elaboró un
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in s tru c tiv o  que c o n te n ía  un m enú  tip o , una l is ta  de 
in te rc a m b io s  p a ra  s u s t i tu ir  a l im e n to s  y una g u ía  de 
recom endaciones generales. Tanto los representantes como 
los niños fueron orientados en el manejo del instructivo, para 
lograr una adecuada selección y sustitución de los alimentos. 
A d ic io n a lm en te  se les d ie ron  ideas  p rác ticas  para la 
preparación de los alimentos en el hogar (41).

Finalmente, durante el período de intervención nutricional, 
los n iños y sus re p re se n ta n te s  rec ib ie ro n  o rien tac ió n  
nutricional en los controles sucesivos cada treinta días. La 
intervención nutricional tuvo una duración de cuatro meses 
y, como dijimos, en cada control se realizó un recordatorio 
de ingesta de alimentos de un día anterior, para verificar la 
adherencia a la dieta prescrita inicialmente.

Procedim ientos estadísticos utilizados
Tanto los datos del estudio antropom étrico, como los del 

perfil lipídico del plasma y de las variables dietéticas fueron 
agrupados según la procedencia: niños de FUNDACREDESA 
(FC), o niños de la Consulta Privada (CP); según el sexo: 
fe m en in o  (F ) o m a sc u lin o  (M ); y según  el e s tra to  
so c io e c o n ó m ic o  e s tim a d o  p o r el M éto d o  G R A FFA R  
M odificado (9): niños de los estratos I y II (GI-II) y niños de 
los estratos III, IV y V (GIII-V) y se procedió a calcular los 
estadísticos descriptivos básicos, para toda la muestra y para 
cada grupo.

Las medias de las variables estudiadas antes y después de 
la intervención nutricional fueron comparadas utilizando una 
prueba de “t” para m uestras apareadas, con un nivel de 
significación de 0,05 y un valor crítico para una sola cola.

F inalm en te  se p roced ió  a ca lcu la r el C oeficien te  de 
Correlación de Pearson entre las diferencias (delta) de las 
variables dietéticas y de aquellas variables antropométricas 
y del perfil lipídico del plasma que resultaron con diferencias 
estadísticamente significativas. El valor de significación para 
la correlación fue también de 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

El análisis de los antecedentes familiares unilaterales o 
b ila te ra les  de en ferm edades crón icas no transm isib les, 
obtenidas de las historias clínicas nutricionales de la muestra 
de veintisiete niños estudiados reveló que un alto porcentaje 
de los  n iñ o s  re su lta ro n  ten e r an te c e d e n te s  fam ilia res  
unilaterales o bilaterales de h ipercolesterolem ia (51,9% y 
22,2% respectivamente). Un porcentaje im portante (37% y 
18% respectivamente) manifestó tener antecedentes familiares 
de hipertensión arterial; un porcentaje alto manifestó tener 
antecedentes de obesidad (22.2% y 14,8% respectivamente) 
y un pequeño porcentaje m anifestó tener antecedentes de 
diabetes mellitus e infarto de m iocardio (11.1%). A quí es 
c o n v e n ie n te  re c o rd a r  q u e  el r ie sg o  de e n fe rm ed ad

cardiovascular en los niños aum enta cuando hay historia 
familiar de enferm edad coronaria o de hipertensión arterial 
y/o de concentraciones elevadas de colesterol plasm ático en 
padres y abuelos (42,43).

Variables antropométricas
En relación con la estratificación social (9) se observó 

que los niños pertenecientes a los estratos I y II, mostraron 
en promedio un m ayor peso corporal y resultaron más altos 
con un PTr y CBI m ayor que los niños pertenecientes a los 
estratos III, IV y V (Tabla 1).

En cuanto a la agrupación por sexo, se pudo observar 
que los varones tuvieron más peso corporal, resultaron más 
altos, con PTr y CBI mayor que las hembras (Tabla 1).

Finalmente, en relación con la procedencia de los niños, 
los resultados indican que los provenientes de la consulta 
privada tuvieron un m ayor peso corporal y resultaron más 
altos y con PTr y CBI mayor que los niños provenientes del 
Proyecto “Condiciones de Vida” de Fundacredesa (Tabla 1).

Al final de la intervención nutricional, el grupo mostró 
una pérdida de peso corporal de 3,08 kg (7,96%), respecto 
al inicial, con relación al pliegue de tríceps (PTr), se observó 
una reducción  de aprox im adam ente  0 ,38 mm (2 ,59% ), 
respecto al inicial, con relación a la circunferencia de brazo 
izqu ierdo  (C B), se observó  una reducción  de 1,69 cm 
(7,17%), respecto al inicial y finalmente todos los niños del 
grupo experimentaron un aumento en la talla, el cual fue, en 
promedio de 0,02 cm (1,57%) (Tabla 2).

En relación con la estratificación socioeconóm ica, se 
observó que los niños pertenecientes a los estratos I y II, 
m a n tu v ie ro n  en p ro m ed io  un m ayo r peso  c o rp o ra l y 
re su lta ro n  m ás a lto s  con  un p lie g u e  de tr íc e p s  y 
circunferencia  de brazo izquierdo  m ayor que los niños 
pertenecientes a los estratos III, IV y V (Tabla 2).

En cuanto a la agrupación por sexo, se pudo observar 
que los varones m antuv ieron  un m ayor peso  corporal, 
continuaron siendo más altos, con pliegue de tríceps y 
circunferencia de brazo izquierdo mayores que las hembras 
(Tabla 2).

Finalmente, en relación con la procedencia de los niños, 
se pudo observar que los provenientes de la consulta privada 
continuaron teniendo más peso corporal y siguieron siendo 
más altos y con pliegue de tríceps y circunferencia de brazo 
izquierdo m ayor que los niños provenientes del Proyecto 
“Condiciones de Vida” de Fundacredesa (Tabla 2).

La pérdida de peso y el mantenimiento de una condición 
de peso corporal adecuado, sin afectar la ganancia en talla, 
experim entado por los niños al final del estudio, muestra 
el beneficio de la intervención nutricional individualizada, 
con restricción calórica moderada, inclusive por corto período 
de tiempo (44,45).
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TABLA 1
Valores medios de las variables antropométricas de la muestra, antes de la intervención nutricional, 

agrupados por procedencia, sexo y estrato socioeconómico. (Graffar)

Promedios Edad
(años)

Peso
(kg)

Talla
(m)

Pliegue Tríceps 
(mm)

Circunferencia 
brazo (cm)

Toda la muestra 8,74±1,43 38,65±  13,66 1,34+0,13 14,74+7,20 23,54+4,21
Fundacredesa 8,73+1,48 33,04+10,18 1.33+0,13 10,24+3,14 20,53+3,51
Consulta privada 8,75+1,44 42,52±14,67 1,36+0.13 17,84+7.64 25,61+3,36
Hembras 8.47±1,43 36,69+13,1 1,31+0,12 12,95+7,10 23,15+3,95
Varones 9 ,20± 1 ,52 42,00±15,01 1,41+0,14 17,78+8,13 24,21+4,82
Graffar 1 y 11 8,86±1.45 44,41±13,37 1,39+0,13 18,70+7.16 26,06+3,67
Graffar III a V 8,62±1,41 32,46+13,92 1,31+0,13 10,48+7,35 20,83+4,28

TABLA 2
Valores medios de las variables antropom étricas de la muestra, después de la intervención nutrición 

al agrupados por procedencia, sexo y estrato socioeconóm ico (Graffar)

Promedios Edad Peso Talla Pliegue Tríceps Circunferencia
(años) (kg) (m) (mm) brazo (cm)

Toda la muestra 8,74+1,43 * 35,57+11,01 *1,36+0,13 14,35+5,10 *21,85+2,32
Fundacredesa 8,73+1,48 *33,08+8,75 *1,35+0,13 11,59+2,13 *20,84+2,14
Consulta privada 8,75+1,44 *37,29+12,31 *1,38+0,13 16,26+5,70 *22,55+2,24
Hembras 8,47+1,43 *33,54+10,76 *1,33+0,13 12,69+5.04 *21,58+2.19
Varones 9,20+1,52 *39,05+11,76 *1,43+0,14 17,19+5,70 *22,32+2,49
Graffar I y II 8,86+1,45 *39,59+11,03 *1,41+0,13 17,31+5,16 *23,04+2,18
Graffar III a V 8,62+1,41 *31,25+11,23 *1,33+0,13 11,18+5,17 *20,57+2,35

*P< 0,05

El com portam iento del tejido graso y las variaciones del 
Pliegue de Tríceps (PTr), mostradas por los niños estudiados 
fue el esperado. Estos son indicadores sensibles para evaluar 
m alnutrición por déficit, y en la m uestra estudiada no se 
evidencio ningún niño que presentara malnutrición por déficit 
(46,47). La asociación entre la maduración temprana y un 
aum ento de la grasa corporal ha sido señalada por otros 
autores(48); los pliegues cutáneos y el contenido de grasa 
corporal guardan una buena correlación en niños (49).

El comportamiento del tejido muscular y los cambios en la 
circunferencia del Brazo izquierdo (CB), mostrada por los niños 
al final del estudio fue también el esperado, estos indicadores 
son adecuados, por su sensibilidad, para evaluar malnutrición 
por exceso y su dism inución im plica pérdida de grasa, de 
músculo o de ambos tejidos, mientras que su aumento puede 
deberse a un predominio de músculo y no de grasa (50).

En este punto es conveniente señalar que el riesgo de 
producir retraso perm anente en el crecim iento en niños, por 
aplicación de restricc ión  ca ló rica  en la d ie ta  puede ser 
contrarrestado si se controlan cuidadosam ente los cambios 
de peso, talla y la masa libre de grasa, tal como se evidencia 
en este estudio. El éxito inicial en la pérdida de peso se 
asocia con cam bios favorables de corto a largo plazo en 
relación con el perfil lipídico del plasm a, pero el éxito a 
m edio  y largo  p lazo  depende fu n d am en ta lm en te  de  la 
dinám ica fam iliar (51).

Ingesta de alimentos
Es importante señalar la elevada frecuencia de la ingesta 

de bebidas gaseosas azucaradas, chocolate, tortas y papas 
chips, los cuales son alimentos con alta densidad calórica, 
grasas saturadas y colesterol (Tabla 3).
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TABLA 3
A lim en tos d e  ing esta  m ás frecuen te , an tes  y despu és  de la 

in tervención  nu tric io n al, o rden ad os d ecrec ien tem en te

ALIMENTOS DE INGESTA MAS FRECUENTE

Antes de la intervención Después de la intervención

Leche liquida completa Leche liquida descremada
Grasas visibles Grasas visibles
(aceites vegetales y mantequilla) (aceites vegetales y
margarina)
Bebidas gaseosas azucaradas Arepa de maíz blanco
Azúcar blanco Queso blanco suave
Arepa de maíz blanco Arroz blanco
Chocolate (barra) Pan de trigo
Arroz blanco Carne de aves

(pechuga y muslo de pollo)
Legumbres Pescados (atún)
(cebolla, tomate y zanahoria)
Carne de aves (pollo) Legumbres

(cebolla, tomate y zanahoria)
Tubérculos/papa Frutas (naranja y lechosa)
Empanada de carne de res Azúcar blanco
Papas chips (todas las marcas)
Pizza
Huevos de gallina
Chocolate (torta)
Frutas (Cambur)

O bservam os tam bién, com o luego de la intervención 
nutricional la leche líquida completa es sustituida por leche 
líquida descrem ada; se incorpora la m argarina tipo suave 
como sustituto de la m antequilla; se incorpora tam bién la

ingesta de pan de trigo enriquecido, queso blanco suave, 
pescados/atún y frutas como: lechosa y naranja; se observó 
una dism inución significativa en la ingesta de azúcar blanco, 
bebidas gaseosas azucaradas; desapareció la ingesta de papas 
“chips” , de em panadas de carne de res, la pizza, el chocolate 
y las tortas; pero se mantuvo la ingesta de arepa de maíz 
blanco, arroz, legum bres y carne de aves (pollo) (Tabla 3).

Para el análisis de la ingesta fue necesario convertir los 
d a to s  o b te n id o s  de lo s  c u e s t io n a r io s  de  f re c u e n c ia  
semicuantitativa de ingesta y de los recordatorios de ingesta 
de un día anterior, y expresarlos en términos de calorías y 
macronutrienles. Esto perm itió relacionar la ingesta con las 
necesidades y requerim ientos de calorías y m acronutrientes 
usados como referencia. Pudimos estim ar así la adecuación 
calórica de la ingesta y el aporte por m acronutrientes (52,53).

Ingesta calórica
La ingesta calórica prom edio  del grupo, antes de la 

intervención nutricional, fue elevada (2697,01+660,57 Cal) 
y con alta  variab ilidad  en tre  los grupos (Tabla 4). Sin 
em bargo, los niños provenientes de Fundacredesa mostraron 
una ingesta calórica m enor que los niños provenientes de la 
consulta privada. Con relación al sexo, la ingesta de las 
hem bras fue m enor que la de los varones, y los niños 
pertenecientes a los estratos I y II, tuvieron una ingesta mayor, 
que los pertenecientes a los estratos III, IV y V.

D espués del período  de in tervención nu tricional la 
ingesta caló rica experim entó  un descenso  considerable , 
reflejando una ingesta bastante ajustada al valor propuesto 
en la intervención nutricional y muy hom ogénea para todos 
los grupos (Tabla 5).

TABLA 4
Valores medios de las variables dietéticas (composición de la ingesta), de la muestra de 27 niños con dislipidemia,

antes de la intervención nutricional

Valores medios Caloñas Proteínas
totales

(g)

Carbo­
hidratos

(g)

Fibra
(g)

Grasas
totales

(g)

Grasas
saturadas

(g)

Grasas
mono

insaturadas
(g)

Grasas
poli

insaturadas
(g)

Colesterol
(mg>-

Toda la muestra 
Fundacredesa 
Consulta privada 
Hembras 
Varones 
Graffar 1 y II 
Graffar III a V

2697,01 ±660.57 
2294,70±499,60 
2973.61*624.22 
2600.17±667.37 
286l,65±589,93 
2903,25±663.85 
2474,92±672,96

83,05±24,56 
70,13± 18.38 
91,93±25,36 
82.97±25,46 
83.20±22.36 
88,73±26,01 
76,94±25,34

313,87±96,46 
284,65±118,76 
333,96±75,27 
295.90±97,18 
344.43± 102.43 
336.17±97.52 
289,85±98,31

6,71±3,76 
8,08±4,48 
5,76±3,12 
6.41 ±3,24 
7.21 ±4,34 
6,47±3,44 
6,97±3,84

123,19±35.01 
97,11 ±22,77 
141,11+30,62 
I20,53±35,07 
127,71±32,19 
133,62±36,09 
111,96±35,46

53,94± 13,21
45,89±9,99
59.47*12,48
52,00*13,35
57.23*11,79
58,06*13,28
49,50*13,46

44.95*11,00
38,24*8,33
49,56*10.40
43,34*11.12
47,69*9.83
48,39*11,06
41,25*11,22

*23.97*5,87
20,40*4,44
26,43*5.55
23,11*5.93
25,44*5,24
25,81*5.90
22,00*5,98

407,19*159.75 
287.43*111.02 
489.52*135.17 
406,33*158.06 
408.64*148.05 
421.99*154.75 
391.24*150,34
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TABLA 5
Valores medios de las variables dietéticas (composición de la ingesta), de la muestra de 27 niños con dislipidemia,

después de la intervención nutricional, agrupados por procedencia, sexo y estrato socioeconóm ico (Graffar)

Valores medios Calorías Proteínas
totales

(g)

Carbo­
hidratos

(g)

Fibra
(g)

Grasas
totales

(g)

Grasas
saturadas

(g)

Grasas 
mono 

i n saturadas 
(g)

Grasas
poli

insaturadas
(g)

Colesterol
(mg)

Toda la muestra *1716.26±283,77 *74,15± 11,89 *255,53±49,86 * 18.53± 4,47 *44,60± 10.73 *14,95±3,22 *14,95±5.95 *14.69±3.55 * 126,48±34.19
Fundacredesa *1756.09±277.89 *73,19± 11,50 *266.90±49,22 *16.00±3,75 *44,21 ±5,74 *13,14±2,57 *15,45±3.06 *15.62±3,19 * 129.60±42,69
Consulta privada *1688,88±293,48 *74,81± 10,01 *247.71 ±50,35 *20,27±4,18 *44,86± 13.32 *16,20±3,10 *14.61 ±7,41 *14,04±3.76 *124.33±28,28
Hembras *1697.76±292,55 *73,39± 10,74 *254,82± 51.06 *18,91 ±4.24 *43.28± 11,12 *15,03±3,12 * 13.99±6,11 *14.26±3,47 *131.14±34.55
Varones *1747,72±285,15 *75,44± 11,55 *256,72±47,61 *17.88±4,47 *46,84± 12,55 *14,82±3,47 *16,58±7,05 *15,41 ±3,94 * 118.55±36,45
Graffar I y 11 *1627.46±306,52 *72.21±11,32 *238,37±52.62 *19.81 ±4,38 *43,38±11,88 *15.31 ±3,01 * 15,00±6,48 * 13,06±3.51 * 118.86±30.51
Graffar 111 a V *1811,89±282,43 *76,24± 10,56 *274,00±49.46 *17,16±4,44 *45.91 ±10,88 *14,57±3,29 *14,90±6.03 *16.44±3.61 * 134.68±31.94

* p< 0.05

Ingesta de proteínas, carbohidratos y fibra dietética
Antes del período de intervención nutricional, la ingesta 

de proteínas prom edio para toda la m uestra  fue elevada 
(83,05+24,56 g), pero menor para los niños de Fundacredesa 
(70,13+18,38 g), en comparación con los niños de la consulta 
privada (91,93+25,36 g). Con relación al sexo, la ingesta de 
proteínas fue sim ilar para ambos sexos, pero con relación al 
Graffar M éndez-Castellano se observó que los niños de los 
estratos I y II, mostraron una ingesta de proteínas mayor, 
que los pertenecientes a los estratos III, IV y V, mientras que 
la ingesta promedio de carbohidratos para toda la muestra 
fue alta (313,87+96,46 g). Con relación al sexo, se observó 
que la ingesta fue m enor en las hembras, que en los varones. 
Con relación al estrato socioeconóm ico, los niños de los 
e s tra to s  I y II, m o straro n  una ing es ta  m ayor, que los 
pertenecientes a los estratos III, IV y V y La ingesta promedio 
de fibra dietética para toda la muestra fue de 6,71+3,76 g, 
siendo para los niños provenientes de Fundacredesa un poco 
m ayor que para los niños provenientes de la consulta privada. 
La ingesta de fibra dietética fue m enor en las hembras, que 
en los varones pero no se observó diferencias entre los niños 
en función del estrato socioeconóm ico (Tabla 4).

Después del período de intervención nutricional, la ingesta 
de proteínas promedio descendió a 74,15+11,89 g y confirmó 
la tendencia a la homogeneización de la respuesta entre grupos, 
la ingesta de carbohidratos descendió a 255,53+49,86 g, siendo 
para los niños de Fundacredesa menor, que para los niños 
provenientes de la consulta privada. Con relación al sexo, no 
se observó mayores diferencias entre las hembras y los varones, 
pero con relación al estrato socioeconómico, se observó que 
los niños de los estratos I y II, mostraron una ingesta menor, 
que los de los estratos III, IV y V, mientras que la ingesta de 
fibra dietética aumentó sustancialmente 18,53+ 4,47 g y fue 
muy similar en todos los grupos (Tabla 5).

Ingesta de grasas y colesterol
Antes del período de intervención nutricional, la ingesta 

p ro m ed io  de g rasas  to ta le s , g ra sas  s a tu ra d a s , g rasas  
m onoinsatu radas y g rasas p o liinsa tu rad as para  toda la 
muestra, fue muy elevada (123,19+35,01 g; 53,94+13,21 g; 
44,95+11,00 g y 23,97+5,87 g respectivamente), siendo para 
los niños de Fundacredesa un poco m enor (97,11+22,77 g; 
45,89+9,99 g; 38,24+8,33 g y 20,40+4,44 g respectivamente), 
en comparación con los niños provenientes de la consulta 
privada de (141,11+30,62 g; 59,47+12,48 g; 49,56+10,40 g 
y 26,43+5,55 g respectivamente). En las hem bras fue menor, 
que en los varones y los niños de los estratos I y II, mostraban 
una ingesta mayor, que los pertenecientes a los estratos III, 
IV y V. La ingesta promedio de colesterol fue muy elevada 
(4 0 7 ,1 9 + 1 5 9 ,7 5  m g ), p e ro  m e n o r p a ra  los n iñ o s  de 
Fundacredesa que para los niños de la consulta privada. No 
se observó diferencias entre las hembras y los varones, pero 
con relación al G raffar los n iños de los estratos I y II, 
mostraron una ingesta m ayor que los pertenecientes a los 
estratos III, IV y V (Tabla 4).

Después del período de intervención Nutricional la ingesta 
de grasas totales descendió notablemente a 44,60+10,73 g, 
siendo muy similar en todos los niños, la ingesta promedio de 
grasas saturadas también descendió notablemente a 14,95+3,22 
g, observándose pequeñas diferencias entre los grupos, la 
ingesta de grasas monoinsaturadas descendió a 14,95+5,95 g, 
siendo muy similar en todos los niños independientemente de 
su procedencia, sexo y estrato socioeconómico, la ingesta de 
g rasas  p o liin sa tu ra d a s  d escen d ió  a 14 ,69+ 3 ,55  g, no 
observándose mayores diferencias entre los grupos de niños y 
la ingesta de colesterol descendió notablem ente a un valor 
promedio de 126,48 ±34,19 mg, aunque el descenso fue menor 
para los niños de Fundacredesa, en comparación con los niños 
de la consulta privada. También se observó que la ingesta se 
redujo más en los varones que en las hembras y que los niños 
pertenecientes a los estratos I y n , tuvieron una ingesta más
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baja, que los pertenecientes a los estratos III, IV y V (Tabla 5).

F órm u la  ca lórica
El aporte calórico promedio fue de 12,39±2,37% para las 

proteínas, 41,12±6,09% para las grasas de las cuales el 18,00%

provino de las grasas saturadas, el 15,00% de las grasas 
m onoinsaturadas y el 7,98% de las grasas poliinsaturadas. 
Por otro  lado se observó  que el aporte  caló rico  de los 
carbohidratos fue de 46,48±6,94%  (Tabla 6).

TABLA 6
Valores medios de la distribución porcentual del aporte calórico por macronutrientes, antes y después 

de la intervención nutricional, agrupados por procedencia, sexo y estrato socioeconóm ico (Graffar)
% Calórico

% % %
Proteínas Grasas Carbohidratos

Promedios A D A D A D

Toda la muestra 12,39±2.37 *16,75±!,74 41,I2±6,09 *22,75±3,97 46,48±6,94 *60,54±4,14
Fundacredesa 12,47±2,74 *17,92±1,44 38,85±8,53 *23,88±2,20 48,62±9,90 *59,37±2,27
Consulta privada 12,33±2,19 *17.49±1,85 42,68±3,09 *23,08±4,57 45,00±3,54 *59,77±4,41
Hembras 12,73±2,35 *17,38±1,74 41,41 ±5.81 *23,92±3,86 45,86±6,91 *60,94±3,84
Varones 11,81 ±2,61 *17,95±1,80 40,62±7,29 *23,95±4,40 47,52±8,44 *59,44±3,79
Graffar I y II 12,31 ±2,39 *16,91 ±1,73 41,61±6,01 *22,85±4,07 46,05±7,19 *60,90±3,92
Graffar III a V 12,47±2,42 *17,45±1,73 40,59±6,16 *23,40±3,82 46,94±7,01 *59,75±3,78

* p< 0,05
A = antes de la intervención nutricional D = después de la intervención nutricional

Com o se ve, los valores mostraron poca variación entre 
grupos según la procedencia. Tampoco se observaron mayores 
diferencias con relación al sexo y al estrato socioeconómico. 
En este aspecto, la muestra tuvo un comportam iento bastante 
homogéneo (Tabla 6).

D espués del período  de in tervención  nu tric ional, la 
distribución porcentual del aporte calórico por macronutrientes 
experimentó un aumento con relación a las proteínas y los 
carbohidratos, así como una disminución notoria en el aporte 
proveniente de grasas totales y grasas saturadas. Todos los grupos 
m ostraron un com portam iento  m uy Sim ilar, con aportes 
cercanos a los valores prom edio  para  toda la m uestra y 
representaron un buen ajuste a la fórmula calórica establecida 
para el período de intervención nutricional (Tabla 6).

Relación entre variables dietéticas lipídicas
La relación grasas totales/grasas saturadas antes del período 

de Intervención nutricional fue de 2,28+0,33:1, aunque baja 
con relación al valor deseado de 5:1 (54) y muy similar entre 
g ru p os  según  la p ro ced en c ia , el sexo  y el e s tra to  
socioeconómico. (Graffar), la relación grasas poliinsaturadas/ 
grasas saturadas fue muy baja de 0,44±0:1 y alejada de la 
relación ideal de 2:1, adem ás resultó  independiente de la 
procedencia, el sexo y el estrato socioeconómico y la relación 
grasas poliinsaturadas/grasas monoinsaturadas fue de 0,53±0:1 
y no se encontraron diferencias dignas de destacar ni según la 
procedencia ni el sexo o el estrato socioeconómico (Tabla 7).

Después del período de intervención nutricional, la relación

grasas totales/grasas saturadas aum entó a 3,46±0,65:1. La 
relación fue mejor para los niños de la consulta privada y para 
los niños de los estratos III, IV y V, pero no hubo mayores 
diferencias entre varones y hem bras, la relación grasas 
poliinsaturadas/grasas saturadas experim entó un aum ento 
satisfactorio a 1,25±0,33:1, siendo mejor para los niños de los 
estratos socioeconómicos III, IV y V. Sin embargo, no hubo 
diferencias importantes entre grupos de procedencia y entre 
varones y hem bras y f in a lm en te  la re lac ió n  g rasas  
poliinsaturadas/grasas monoinsaturadas mostró un aumento a 
1,02±0,20:1, siendo m ejor para los niños procedentes de 
Fundacredesa y para los de estrato socioeconómico III, IV y V. 
No hubo diferencias entre sexos (Tabla 7).

Concentraciones de lípidos y lipoproteínas del plasm a
D espués de la intervención nutricional se observo un 

descenso significativo en las concentraciones plasm áticas 
promedio del Colesterol total y el LDL-C para toda la muestra 
y para cada grupo. La reducción estuvo en el orden de 22,07 
y 23,78 m g/dl que equivalen al 11% y al 17% respecti­
vamente. Los descensos más im portantes se observaron en 
los niños de la Consulta Privada con 28,31 y 26,31 mg/dl 
(una reducción del 13% y 18% aproxim adam ente); en los 
varones con 25,50 y 24,60 (una reducción del 12 y 16% 
aproxim adam ente) y en los niños de los estratos III a V con 
29 ,38  y 29 ,54  m g/d l (una  red u cc ió n  del 14% y 21%  
aproxim adam ente). En este último caso las diferencias entre 
estratos fueron altas (Tablas 8,9 y 10).
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TABLA 7
Valores medios de la relación entre variables lipídicas de la ingesta, en la muestra, antes y después 
de la intervención nutricional, agrupados por procedencia, sexo y estrato socioeconóm ico (Graffar)

Promedios GTOT / GSAT GPOLI /  GSAT GPOLI / GMONOI

A D A D A D

Toda la muestra 2,28±0,33 *3,46±0,65 0,44±0 * 1,25±0,33 0,53±0 *1,02±0.20
Fundacredesa 2,16± 0.47 * 1,98±0,76 0.44 ±0 *0,47±0,42 0,5 3±0 *0,72±0.19
Consulta privada 2,25±0,17 *2,30±0,36 0,37+0 *0.44±0,13 0,50±0 *0,53±0,23
Hembras 2,33±0,32 *2,24±0,53 0,34±0 *0,57±0,27 0,42±0 *0,70±0,21
Varones 2.38±0,41 *2.15±0,76 0,38±0 *0,52±0,40 0,5 1 ±0 *0,71 ±0.20
Graffar I y I! 2,28±0,33 *1.97+0,38 0,35±0 *0,53±0,17 0,49±0 *0,73±0.2I
Graffar III a V 2,42±0,34 *3.04 ±0,67 0,35+0 * 1,02±0,35 0 .4 1±0 * 1,03±0,21

* p< 0,05
A = antes de la intervención nutricional D = después de la intervención nutricional

TABLA 8
Valores medios de las variables que conforman el perfil lipídico del plasma de una muestra de 27 niños con dislipidemia, 

antes de la intervención nutricional, agrupados por procedencia, sexo y estrato socioeconóm ico

Valores
medios

Colesterol
total

(mg/dl)

Triglicéridos
totales
(mg/dl)

VLDL-C
(mg/dl)

V LD L-Tg
(mg/dl)

LDL-C
(mg/dl)

LDL-Tg
(mg/dl)

HDL-C
(mg/dl)

HDL- Tg
(mg/dl)

Toda la muestra 200,56±.34,32 8 3 ,19± 16,90 17.85±10,72 34,11 ±13.83 138,11 ±26,72 29,26±7,53 44,59±9,12 19,81 ±4,11
KundaCredesa 207,09±50,34 81,18± 18,56 16.82±11,21 34.09± 16,53 140,91 ±40,45 26,82±6,59 49.36±12,25 20.27±4.80
Consulta privada I96.06± 17.31 84.56± 16,13 18.56± 10.67 34 ,13± 12,22 136,19± 11,69 30,94±7,87 41.31 ±4.01 19.50±3.71
Hembras 193,53±35,36 83.53± 16.84 21,24+10,31 34,76± 13,93 128,82±27.66 29,47±7.7 9 43,47±8.77 19,29±4.I3
Varones 212.40±49.91 84,20±20.26 15,40±9,57 34,60± 16,04 148,60±32,32 28.80±7.22 48,40±10,7 20,80±4.34
Graffar I y 11 202,14±37,35 82,00± 17,21 17,36± 10,02 35,14±13,51 140,14±28,76 27 ,93±8,11 44,64±9,21 18,93±3,79
Graffar 111 a V 198,77±34,70 85,69±17,17 20,92± 10,81 34,23± 13,96 131,85±27,13 30,62±7,63 46,00±9.29 20 ,85±4.19

TABLA 9
Valores medios de las variables que conforman el perfil lipídico del plasm a de una muestra de 27 niños con dislipidemia, 

después de la intervención nutricional, agrupados por procedencia, sexo y estrato socioeconóm ico (Graffar)
Valores
medios

Colesterol
total

(mg/dl)

Triglicéridos
totales
(mg/dl)

VLDL-C
(mg/dl)

V LD L-Tg
(mg/dl)

LDL-C
(mg/dl)

LDL-Tg
(mg/dl)

HDL-C
(mg/dl)

H D L -Tg
(mg/dl)

Toda la muestra *178,48±28.27 90.07±27.27 19,04± 10,16 41,30±21,55 * 1 14,33±23,40 28,96±7,84 45,11 ± 10.22 19.81 ±4.42
FundaCredesa *188,00±40,24 90,54±30,53 19,77±13.04 39,38±22,72 *122,00±32,38 31,00±8,96 46,23±12,7 20,15±4.90
Consulta privada * 168.94±8,23 88,31 ±25,68 18,00±7,92 40 ,75±21,45 *108,31 ±12,47 28,44±7,24 42,63±7,58 19,13±4,08
Hembras *173,59±29,I0 93,18±27,63 17,94± 10.36 43.24±22,24 * 111,53±24,24 29,59±7,33 44,12±10,15 20,35±4,55
Varones * 186.90±34,09 83,20±27,79 17,80±11,35 36,40±20,28 *124,00±27,88 28,00±8,69 45,10±10,65 18,80±4,58
Graffar I y II *180.93±30,90 86,57±27,86 21,07±9,22 37,79±22,29 * 115.36±25.02 29,29±7,67 44.50±9.86 19 ,50±4 ,31
Graffar III a V *175,92±28,75 92.62±27,73 14,46± 10.07 43,85±2 i ,91 * 1 17,00±23,16 28,69±7,91 44,46± 10,36 20.08±4,43

*p< 0.05
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TA B LA  10
V alores m ed ios de las d iferen cias  en tre  variab les lip íd icas del p lasm a, an tes y desp u és  de la in te rvención  n u tric io nal en 

una m uestra  de 27 n iños con d islip idem ia . D iferen cias  en m g/d l, ag rup adas  p o r p roceden cia , sexo y estra to
socioeconó m ico . (G raffar)

Valores
m edios

C olestero l 
total 

d e lta  (m g /d l)

T rig licé ridos
d elta

(m g/d l)

V L D L -C
delta

(m g/d l)

V L D L - Tg 
delta  

(m g/d l)

LD L-C
d elta

(m g/d l)

L D L -T g
d elta

(m g/d l)

H D L -C
d elta

(m g /d l)

H D L - Tg 
d elta  

(m g /d l)

Toda la m uestra -22.07 6 .89 1,19 7.19 -23 ,78 -0 .3 0 0 .52 0 .0 0
F un d acredesa -13 .00 13,18 2,55 11,45 -20 .09 -0,09 4 .55 1,82
C onsu ltaP rivada -28.31 2,56 0,25 4,25 -26,31 -0 ,4 4 -2 ,25 -1 ,25
H em bras -20 .06 11,53 0,47 10,35 -23 ,29 0 ,0 0 2 .76 1,18
V arones -25 .30 1,00 2,40 1.80 -24 ,60 -0 ,80 -3 ,3 0 -2 ,0 0
G raffar I y II -15 .14 8.36 0 ,86 4 ,86 -11 ,14 3 ,57 -3 .14 -0 .07
G raffar III a V -29 .38 2.85 1.54 7.23 -29 .54 -4.31 1,69 -0 .0 8

E n  c u a n to  a la s  c o n c e n t r a c io n e s  p la s m á t ic a s  de 
trig licé rid o s  to ta les  (T g  t), e s to s  m o stra ro n  un in c rem en to  
m o d e ra d o  d e  6 ,8 9  m g /d l  ( e q u iv a le n te  al 8 ,2 8 % ) . L a  
c o n c e n tra c ió n  m ás a lta  fue o b s e rv a d a  en  los n iñ o s  de 
F undacred esa , en las hem bras  y en los n iño s de los estra tos I 
y II. N o obstan te , la co n cen trac ión  de T g  t se m antuvo  den tro  
de los lím ites no rm ales (Tablas 8,9 y 10).

C on relac ión  a  las co ncen trac iones p rom ed io  de las V L D L - 
C y V L D L -tg , se observaron  increm en to s en el orden de 6,6%  
y el 21%  respec tivam ente. L as d ife ren c ias  m ás im po rtan tes 
se en co n tra ro n  en tre  v a ro n es  y h e m b ras , en el ca so  de la 
V L D L -C  y en la p ro ced en cia  en el caso  de la V L D L -T g . No 
obstan te, las variac iones no fueron sign ificativas (Tabla 8,9 
y io ) .

F in a lm en te , las concen trac io nes  p ro m ed io  de las H D L -C  
y H D L -tg , m ostraron  tam bién  variac iones pequeñ as o nulas 
(entre 1,16%  y 0 ,0%  respec tivam ente), au n q u e  la variab ilidad  
en tre g rup o s  fue  alta (Tabla 8,9 y 10).

El análisis  de estos resu ltad o s re fle ja  el benefic io  de la 
in tervención  nu tric ional p a ra  el logro  d e  una  ingesta  ca ló rica 
y de m acron u trien les  adecuada. El d e scenso  sign ificativo  en 
la ingesta  de g rasas  to ta les, g rasas sa tu radas y de co lestero l, 
así co m o  la ev id enc ia  de unas re lac io nes  de grasas to ta les/ 
g rasas sa tu rad as, g rasas p o liin sa tu rad as /g rasas  sa tu rad as  y 
g rasas p o liin sa tu ra d a s /g ra sa s  m o n o in sa tu rad as  m e jo rad as , 
tienen u n a  im po rtan te  in flu en c ia  sob re  las concen trac io nes  
p la sm áticas  de co leste ro l y p o r en d e  en los tras to rn os  del 
m e tabo lism o  lip íd ico .

A u n q u e  la  sen sib ilidad  a  las g rasas d ie té ticas  varía  de un 
ind iv iduo  a o tro , el e fec to  que tienen  sobre  la  co ncen trac ión  
p la sm ática  de co leste ro l d epend e del tip o  y can tidad  de grasa  
ingerid a  (55 ,56).

P or o tro  lad o  los resu ltado s m ostraron  una  ingesta  de fibra 
d ie té tica  sign ifica tivam ente  m e jo rada d u ran te  el pe río d o  de 
in te rv en ció n  n u tric io n a l. E ste  es  un lo g ro  m uy im po rtan te  
p o r  s u s  c o n o c id o s  e f e c to s  b e n e f ic io s o s  s o b r e  la s

co ncen trac ion es  de líp ido s del p lasm a (57-59).
Por o tra  parte , la reducción  en la ingesta  de a lim en tos 

con alta densid ad  ca ló rica , tam bién  se trad uce  en p é rd id a  de 
peso  y /o  m an ten im ien to  de un p eso  ad ecuado , aspec to  de 
g ran  im p o rtanc ia  en la  p revenció n  y co n tro l d e  facto res de 
riesgo  a  en fe rm edad  card iovascu lar. E sto  es p a rticu la rm en te  
c ie r to  si, ad e m á s , to m a m o s  en  c o n s id e ra c ió n  q u e  e s to s  
resu ltados co rresponden  a  niños con elevadas concen trac iones 
p la sm á tic a s  d e  c o le s te ro l  to ta l  y l ip o p ro te ín a s  d e  b a ja  
d ensid ad  L D L -C , a lg u no s con peso  co rpora l ad ecu ad o  o tros 
con sobrepeso , y que  ad em ás m o straro n  ten e r an teced en tes  
fam iliares un ila tera les  y b ila tera les  de en fe rm ed ad es c rón icas 
no transm isib les  del ad u lto  (60).

La ad ición  del e je rc ic io  a la d ie ta  m e jo ra  los resu ltado s 
de ésta, no só lo  en can tid ad  de peso  perd id o , sino  tam bién  
en cuan to  a  la m ejo ría  de la co nd ic ió n  genera l (61).

A sí pues, la reducción  de peso  co n seg u id a  po r restricc ión  
ca ló rica  y ac tiv idad  física  reg u la r tien e  e fec to s b enefic io sos 
sobre  la co ncen tració n  de líp idos y lip op ro te ínas  del p lasm a 
y qu izás tam bién  sobre  la p rev enció n  de la  a te ro sc lerosis . 
E s to s  re s u lta d o s  o b te n id o s  re le v a n  la  im p o r ta n c ia  de l 
benefic io  de la in te rvención  nu tric io nal.

Si co n s id e ra m o s  q u e  tam b ién  o b tu v im o s  red u c c io n es  
sign ificativas en la  in gesta  de g rasas sa tu radas y co leste ro l, 
co m o co nsecuenc ia  de la in te rvención  nu tric io nal, pod em o s 
a s u m ir  la  e x is te n c ia  d e  r e la c ió n  c o n  la s  r e d u c c io n e s  
observadas en las co n cen trac io n es  p la sm áticas del co leste ro l 
to tal y el L D L -C .

A lg u n o s  a u to re s  s e ñ a la n  r e d u c c io n e s  en  la s  
c o n c e n t r a c io n e s  d e  L D L -C  d e l 6 %  c o n  in te rv e n c ió n  
N u tric io nal, con un d e scen so  ad ic iona l en tre  un 13 a  25%  
p rod u c id o  p o r terap ia  con resinas. El tra tam ien to  con d ie tas 
ba jas en grasas es m ás efec tivo  q u e  el uso de  secuestran tes  
d e  ác idos b ilia res ya  que ayudan  a  p reven ir la  es tea to rrea  en 
n iños tra tad os con resinas (62-64).

L a au sen cia  de  s ign ificac ión  es tad ís tica  o b serv ada  en las
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d ife re n c ia s  e n tre  los  v a lo re s  in ic ia l- f in a l  en las 
concentraciones de Triglicéridos total, VLDL-C y VLDL-tg, 
LDL- tg y HDL-C y HDL-tg no resulta inesperada, ya que 
éstas, pero especialm ente las VLDL, reflejan directam ente 
los c a m b io s  en el p eso  c o rp o ra l , en la  in g e s ta  y el 
m etabo lism o  de los carboh id ra to s  e ind irectam en te  las 
alteraciones en el metabolism o de los carbohidratos pueden 
tener influencias en las concentraciones de LD L y HDL 
(65,66).

Todo parece indicar, de acuerdo a nuestros resultados, 
que los niños con d islipidem ia son muy sensibles en su 
respuesta a la intervención nutricional y que la reducción en 
las concentraciones plasm áticas de colesterol total y de la 
LDL-C entre un 10 y un 20%  fue suficiente para normalizar 
y estabilizar las concentraciones del plasma en el 41% y en 
el 48% , de los n iños in terven idos, respectivam ente. La 
m ayoría de los autores coinciden en que un período de 
intervención nutricional con cam bios de ingesta, entre 8 y 
16 sem anas, parece ser adecuado para lograr reducciones 
considerablem ente satisfactorias antes de decidir la opción 
de tratamiento con drogas hipolipem iantes (67,68).

La ex is ten c ia  de co rre lac ió n  sig n ifica tiv a  en tre  las 
concentraciones plasm áticas de Colesterol y LDL-C, con 
los cambios ocurridos en la ingesta de colesterol nos permiten 
afirm ar que al d ism inuir la ingesta de grasas saturadas y 
colesterol en niños con D islipidem ia, aun por un período 
corto de tiempo, se produce como consecuencia un descenso 
en las concentraciones plasm áticas de colesterol y LDL-C. 
No obstante, constatam os que el grado del descenso varía 
co n sid erab lem en te  de un n iño a otro. La variación  es 
c o n s is te n te  con  el c o n c e p to  de  re sp u e s ta  de las  
concentraciones de lípidos del plasma y cambios en la ingesta, 
los cuales son modificables por la genética, el metabolismo 
y otras variables indefinidas (69,70).
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Relación entre el índice de masa corporal durante la gestación 
en embarazadas adolescentes y adultas, indicadores 
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RESUMEN. El Indice de masa corporal (IMC) ha sido empleado 
como predictor del c re c im ie n to  fetal. Sin embargo, la mayoría de 
los estudios focalizan sobre valores de IMC de mujeres no gestantes, 
siendo que el IMC varía con la edad gestacional. Por otra parte, la 
adolescencia se ha caracterizado como factor de riesgo de retardo 
de crecimiento intrauterino (RCIU: peso para la edad gestacional 
< 10 percentilo). Los objetivos del estudio fueron: 1) identificar la 
distribución de indicadores de peso, talla e IMC en gestantes 
adolescentes y adultas y de sus respectivos neonatos, 2) evaluar la 
asociación entre el IMC materno y el crecimiento fetal y 3) evaluar 
el riesgo de RCIU de acuerdo al IMC materno en ambos grupos 
etáreos.. Se estudiaron 2409 gestantes y sus neonatos. Se midieron 
la talla, el peso y se calculó el IMC según trimestres de gestación. 
El peso al nacer, longitud corporal , perímetro cefálico e IMC 
neonatal fué examinado. Tomando como punto de corte -1  desvío 
estándar, se calcularon los valores del punto de corte cada 4 semanas 
de amenorrea y el score Z  en el último control prenatal en cada 
p ac ien te . R esu ltad o s: H ubo d ife ren c ia s  e s tad ís tic a m en te  
s ig n if ica tiv as  en el tam año  y co m po sic ión  co rpo ra l en tre  
adolescentes y adultas gestantes, así como en sus neonatos. Los 
RN cuyas madres tuvieron un IMC debajo de -1 DS fueron más 
pequeños, siendo que el riesgo de RCIU, al ajustar por edad materna, 
fué el doble para aquellos RN cuyas madres tuvieran un IMC < -  
1 DS. Conclusiones: Tanto el tamaño como la composición corporal 
varían entre los RN acorde a la ubicación del IMC materno, superior 
o inferior a -1 DS y 2- El riesgo de RCIU es dos veces mayor en 
embarazadas con IMC por debajo de -1 DS, independientemente 
se trate de adolescentes o adultas.
P alab ras clave: Indice de masa corporal, retardo de crecimiento 
intrauterino, composición corporal, perinatoiogía.

SUMMARY. Relationships between body mass index during 
pregnancy in adolescent and adult mothers, anthropom etric 
indicators of fetal growth and intrauterine growth retardation. 
La Costa, Argentina. Body mass index (BMI) has been employed 
as an epidemiologic predictor of fetal growth. But most of the studies 
are focused on BMI values for non pregnancy women, while BMI 
varies according to gestational age. On the other hand, adolescence 
has been considered  as a risk  facto r for in trau te rine  growth 
retardation (1UGR :birthweight for gestational age < iO"1. centile). 
The aims of this study were: 1) to identify the distribution for weight, 
height and BMI in adolescent and adult pregnancies , 2) to measure 
the association between maternal BMI and fetal growth and 3) to 
evaluate the relative risk to have an intrauterine growth retardation 
(IUGR) according to maternal BMI. 2409 pregnancies and their 
newborns were studied. Maternal height and weight were measured 
and BMI by gestational age was calculated by trimesters of gestation 
. Birthweight, recumbent lenght, cefalic perimeter, BMI and weight 
by gestational age were determinied in the newborns. Z score by 
gestational age were calculated in each pregnant woman taken into 
account the cutt of point of BMI of -  1 standard deviation. There 
were highly statistically significants differences in both body size 
and body composition between adolescent and adult mothers and 
in their newborns. The newborns from mothers with BMI under -  
1 standard deviation were smaller and the relative risk to have an 
IUGR was double for newborns whose mothers had BMI under -  1 
standard deviation. Conclusions: 1 - Both body size and composition 
values differs between newborns from mothers under or above the 
cut off point of -1SD of BMI and 2- The risk to have an IUGR was 
double in pregnancies under -1  SD o f BMI, independently to the 
age of the mother.
Key words: Body mass index, intrauterine growth retardation, body 
composition, perinatology

IN T R O D U C C IO N

El índ ice  de m asa co rpo ral (IM C ) -p eso /e sta tu ra2 - 
adecuado para evaluar la adiposidad tanto en niños corno en

adultos (1,2), es uno de los más em pleados para estim ar la 
composición del organism o (3). Es utilizado también para 
predecir el crecim iento fetal ya que el IM C se correlaciona 
significativamente con el peso de nacimiento (4-9), el retardo
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de crecim iento intrauterino (RCIU) (10-12), el bajo peso de 
nacimiento (4,5.13,14) la prem aturez (15-17) y el peso de la 
placenta (18).

Sin em bargo, la m ayoría de los trabajos proponen para la 
e v a lu a c ió n  de m u je re s  e m b a ra z a d a s  v a lo re s  de  IM C  
preconcepcionales (10,12,17,19). En este sentido el Instituto 
de Guías M edicas de los EEU U  recom ienda 19.8 de IM C 
como valor de punto de corte (20). Esto es próxim o al 15lh 
percen tilo  o -1  desv ío  estándar en m ujeres adultas no 
em barazadas (1,21). Pero si consideramos que el IM C varía 
con la edad cronológica , al evaluarlo durante el embarazo 
debe tom arse en cuenta la edad gestacional para estim ar el 
valor del punto de corte, el cual se m odificará según las 
semanas de am enorrea de la paciente.

Por otra parte, el grupo materno adolescente (edad entre 
los 10 y 19 años) es considerado  de riesgo obstétrico  y 
pe rin a ta l , p a rtic u la rm e n te  el re ta rd o  de c rec im ien to  
intrauterino. Ello es apoyado por estadísticas que muestran 
en las ad o le scen tes  m ayores tasas de m orb im orta lidad  
perinatal que las mujeres adultas (22), aumentando el riesgo 
de bajo peso al nacer y de RCIU (23). Sin embargo, estudios 
controlados no parecen sugerir evidencias que aseguren una 
a so c ia c ió n  e n tre  a d o le sc e n c ia  y la m a y o ría  de  las 
complicaciones perinatales y sí, en cam bio, una dependencia 
e n tre  e s ta d o  n u tr ic io n a l , re f le ja d o  p o r in d ic a d o re s  
antropom étricos como el IM C y el riesgo aumentado de RCIU 
(24).

El o b je to  del p re se n te  trab a jo  es 1) Id e n tif ic a r  la 
distribución de indicadores de peso, talla e IM C en gestantes 
adolescentes y adultas y los de sus respectivos neonatos, 2) 
e v a lu a r  si e x is te n  d ife re n c ia s  e n tre  los  in d ic a d o re s  
antropométricos neonatales según el IMC materno y 3) evaluar 
el riesgo relativo de RCIU de acuerdo al IM C en ambos 
grupos maternos: adolescentes y adultas.

M ATERIAL Y M ETODOS

P o b la c ió n ! Se e s tu d ia ro n  2409  em b a razad as  (496  
adolescentes: edad entre 12-19 años y 1913 adultas) y sus 
recién nacidos (RN) em pleando los registros del Sistem a 
Inform ático Perinatal del M unicipio de La Costa - CLAP/ 
OPS/OMS- (25) durante el período 01 -01 -1996 al 31 -12-1999. 
Criterios de inclusión y exclusión: Se consideraron para el 
estud io  aquellas  pacien tes que reun ieran  los sigu ien tes 
requisitos: a) fecha de últim a m enstruación confiable, b) 
datos antropom étricos completos, y c) registros de Historia 
Clínica Perinatal con más del 89.9% de datos completos. Se 
excluyeron aquellas que presentaban patologías que pudieran 
com prom eter el crec im ien to  fetal (eclam psia, d iabetes, 
em barazo gemelar, m alform ación congénitas).

Antropometría: Se midieron: peso (kg) de la embarazada 
en el primer, segundo y tercer trimestres de gestación, así 
como la talla (cm) en la prim er consulta (entre las 6 y 12 
semanas de am enorrea). La antropom etría fué realizada por 
obstétricas entrenadas según las Norm as N acionales (22). 
Se em pleó un tallím etro  con divisiones cada 0.5 cm. y 
balanza de báscula con subdivisiones cada 10 gramos. El 
cálculo del IMC m aterno se realizó mediante computación 
em pleando el paquete E pi-Info del Centro de Control de 
Enferm edades de Atlanta , Estados Unidos (CDC/OPS/OM S 
versión 6.1). En los RN se midieron el peso de nacimiento 
(g), la longitud corporal (cm) y el perím etro cefálico (cm), 
calculando a posteriori el IMC. La antropom etría neonatal 
fué realizada por médicos pediatras entrenados según Normas 
de la Sociedad A rgentina de Pediatría (27). Se utilizó un 
tallím etro neonatal y una cinta neonatal inextensible con 
subdivisiones milimétricas, así como una balanza pediátrica 
con determinaciones cada 10 gramos.

Análisis Estadístico

1. Se estim aron los estad ísticos de tendencia  central y 
dispersión de todas las medidas antropométricas para cada 
grupo materno: adolescentes y adultas así com o en sus 
respectivos recién nacidos.

2. Se calculó la tasa de RCIU en ambos grupos maternos 
determinando como RCIU al neonato con peso para la 
edad gestacional por debajo del 10 percentilo según el 
estándar del Centro Latinoam ericano de Perinatología 
(22).

3. Se estimó la distribución del IM C gestacional agrupando 
cada 4 semanas de amenorrea. Esta distribución se empleó 
para calcular el escore z. Los datos antropom étricos de 
los RN se clasificaron en dos grupos de acuerdo a que 
los IMC de las respectivas madres, durante la gestación, 
fueran: < ZIM C > -1 desvío stándard (DS), tom ando el 
IM C materno de su últim o control prenatal.
El escore z del IM C gestacional fué definido según la 
fórmula:

Z ,MC=I M C e - X,MC / D S,MC
donde: IMC e: Indice de masa corporal individual 

materno a la edad gestacional e 
X |MC: media de Indice de masa corporal para 

ese intervalo de edad gestacional 
DS,„,.: desvío stándard de IM C

IM C

Se consideró factor de riesgo tener un Z  <- 1 DS para 
el resultado adverso RCIU.
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4 . Fue estim ada así mismo la posición relativa de los RN en 
la curva de peso de nacimiento para la edad gestacional 
en cad a  g ru p o  seg ú n  el e s tá n d a r  del C e n tro  
Latinoam ericano de Perinatología (CLAP/OPS/OMS).

5. Se e fe c tu ó  la c o m p a ra c ió n  e n tre  d is tr ib u c io n e s  
antropom étricas m aternas y neonatales mediante análisis 
de varianza.

6. Para determ inar el riesgo relativo (OR) de presentar un 
neonato con RCIU (peso para la edad gestacional <10° 
percentilo) de acuerdo al factor de riesgo ZIMC<-1 DS 
ajustando por grupo de edad materna (adolescente vs. 
ad u lta ), se em pleó  el tes t e s tra tif icad o  de M antel- 
Haenszel.

7. Se utilizaron los paquetes estadísticos del SIP 1.4 y Epi- 
Info (CDCAVHO) 6.01 . Se consideraron para el análisis 
sólo los casos con datos completos, por lo que los n de 
las tablas pueden presentar ligeras difíerencias.

RESULTADOS

Se obtuvieron datos completos para el análisis en el 91.8% 
(N= 2212) al 99.7% (N= 2402) de la población, dependiendo 
del indicador.

Los indicadores ponderales durante la gestación difieren 
significativamente entre madres adolescentes y adultas, no 
así en la ta lla . Este m ism o fenóm eno se refleja  en sus 
respectivos RN (Tabla 1). En cam bio, la distribución del 
RCIU fué sim ilar (Tabla 2),con leve diferencia porcentual a 
favo r de  las a d o le sc e n te s , s ie n d o  la m ism a  no 
estadísticam ente significativa ( X 2= 0.35 p:0.55). El IM C 
varió significativamente con la edad gestacional (Tabla 3). 
Tanto el tamaño (peso, longitud corporal y perímetro cefálico) 
como la com posición corporal (IM C) neonatales difieren 
significativamente al clasificar por el punto de corte -  1 DS 
del Z . (Tabla 4). A m bas poblaciones de RN tam bién 
difieren significativamente con respecto a su posición relativa 
en la curva de peso de nacim iento para la edad gestacional. 
En tanto el promedio de peso/edad gestacional en los hijos 
de madres con Z c >-1 DS coincide con el promedio de la 
curva standard, en los nacidos de madres con Z,.„. <-1 DS lo

’  IM Chace con el percentilo 43 de la misma.

TABLA 1
Distribución de indicadores antropom étricos maternos 

durante la gestación y de sus respectivos neonatos 
clasificados según grupo de edad: adolescentes 

(<=19 años) y adultas. La Costa, Argentina 1999

M ATERNOS
Indicador Adolescentes (N=494) Adultas (N= 1908) F

M edia desvío Media desvío
estándar estándar

Peso kg. 1 er. trimestre 55.4 8.1 61.1 11.6 95.1 p: 0.000
Peso kg.2do.trimestre 55.7 18.5 61.8 19.9 35.4 p: 0.000
Peso kg. 3er.trimestre 62.9 21.0 68.4 21.4 24.9 p: 0 .1E '5
Talla cm. 159.5 67.2 159.6 69.1 0.03 p: 0.86
IMC ler.trimestre 21.8 2.9 23.9 4.5 89.9 p: 0.0000
IMC 2do.trimestre 22.4 6.1 24.9 6.8 45.6 p: 0.0000
IMC 3er.trimestre 25.4 6.9 27.6 7.2 31.2 p: 0.0000

NEONATALES
Indicador Adolescentes (N=494) Adultas (N= 1908) F

Media desvío Media desvío
estándar estándar

Peso al nacer g. 3166.8 510.8 3283.4 532.7 19.1 p: 1 E '4
Longitud corporal cm. 49.6 2.7 50.4 2.6 7.9 p:0.004
Indice de masa corporal 12.9 1.5 13.2 1.9 11.2 p: .SE“3
Perímetro cefálico cm 34.0 1.8 34.4 1.6 17.3 p :3 E '5

IMC: índice de masa corporal, N: número de casos

TABLA 2
Distribución del retardo de crecim iento intrauterino en 

madres adolescentes y adultas. La Costa, Argentina 1999

Grupo M aterno Con RCIU Sin RCIU Total

Adolescentes 6 (12.3%) 435 (87.7%) 496 (100.0%)
Adultas 202 (10.6%) 1711 (89.4%) 1913 (100.0% )
Total 263 2146 2409

TABLA 3
Indice de masa corporal según edad gestacional. 

La Costa, Argentina 1999

Semanas de Casos M edia Desvío
am enorrea estándar

< 16 459 23.6 4.50
>16 < 2 0 1481 24.7 4.52
>20 < 24 1937 25.6 4.68
>24 <28 1983 26.3 4.28
>28 < 32 2024 26.9 4.77
>32 < 36 2062 27.8 4.84
> 37 2309 28.3 4.90

F= 163.1 p:0.0000
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TABLA 4
Indicadores antropom étricos neonatales según distribución del índice de masa corporal materno, 

m enor o m ayor a menos un desvío estándar ajustado por edad gestacional

Indicador Neonatal
Indice de masa corporal materno a 

< - 1 SD > = - 1 SD F

Peso al nacer g. 3037.4 + 462.4 (331) 3324.3 +509.3  (1653) 90.1 p: 0.000
Longitud corporal cm. 49.4 ± 2 .6  (321) 50.1 ± 2 .6 (1 6 0 1 ) 37.6 p: 0.000
Perímetro cefálico cm. 33.7 ± 1.5 ( 321) 34.4 ± 1.6 (1592) 48.5 p: 0.000
50 centil de peso para
la edad gestacional 35.7 ± 23.9 (328) 51.3 ± 26 .9  (1640) 94.3 p: 0.000
Indice de masa corporal 12.6 ± 1.3 (321) 13.2 ± 1.9 (1601) 34.1 p:0.000

a. tomado en el último control prenatal (32-40 semanas) 
SD : desvío stándard

El a n á lis is  e s tra t if ic a d o  m o stró  q u e  una g e s ta n te  
adolescente o adulta cuyo valor de IM C estuviera por debajo 
de -1DS de la distribución - estim ado en el último control 
prenatal - tenía un riesgo aumentado dos veces de presentar 
un neonato con RCIU (Tabla 5).

TABLA 5
Relación entre el índice de masa corporal materno y el 

retardo de crecim iento intrauterino ajustado por grupo de 
edad (adolescente y adulta). La Costa, Argentina 1999

Indice de masa Retardo de O .R .(IC 95% ) O R (IC 9 5% )
corporal materno crecimiento crudo a justad oa

intrauterino

SI NO

< - 1 Desvio estándar 98 458
> -1 Desvío estándar 135 1521 2.41 (1 .8 2 -3 .2 2 )  2 .4 1 (1 .8 2 -3 .2 1 )

a. M antel-Haenszel ajustado por edad materna

DISCUSION

La utilidad de la antropom etría para predecir el resultado 
del em barazo está am pliam ente aceptada. De hecho varios 
estudios han puesto en evidencia que el IM C preconcepcional 
está significativam ente relacionado con el crecim iento del 
feto (4,12,13). Los resultados muestran que si bien existen 
d ife re n c ia s  de  tam a ñ o  y co m p o s ic ió n  co rp o ra l en tre  
adolescentes y adultas gestantes durante todo el embarazo, 
éstas no se asocian con el RCIU. Sin embargo, el resultado 
final del crecim iento fetal, esto es, el expresado por el RN, 
difiere significativam ente entre productos de em barazos en 
adolescentes y en adultas. Este hallazgo está relacionado con 
el hecho de que la adolescente aún no ha completado su propia 
curva de crecim iento en térm inos poblacionales, exceptuando

quizás las gestantes cercanas a los 19 años de edad. No 
obstante, la tasa de RCIU fué muy similar a la de las adultas, 
estando así relacionado el tamaño y composición corporal 
fetal con la com posición corporal m aterna identificada 
mediante el IMC.

El IMC es recom endado por la OMS com o un indicador 
básico para evaluar el estado nutricional (28). La correlación 
entre IMC y el crecim iento fetal ha sido hallado en estudios 
de  p o b la c io n e s  E u ro p e a s , de N o rte a m é ric a  y de 
Latinoam érica. (15,17,29,30). B iológicam ente el IM C ha 
sido considerado com o una expresión, en térm inos generales, 
del crecimiento del producto y los ajustes fisiológicos que 
experimenta la madre tales como la expansión del volumen 
sanguíneo, retención de fluidos y acumulación de tejido graso 
(7,31). Está además asociado positivam ente con la presión 
diastólica materna (32).

Desde el punto de vista bioestadístico el em pleo del IMC 
se fundam enta en la prem isa de que cuando el peso está 
ajustado según la talla al cuadrado, el índice resultante y la 
talla no se correlacionan (33). Dicha condición no se cumple 
con otros índices tales como la relación sim ple entre el peso 
y la talla, y la relación del peso y la talla al cubo.

El valor del punto de corte, sea cual sea el que se utilice, 
varía rápidamente al progresar la gestación. (34,35). Por ello, 
el cálculo según intervalos en semanas de am enorrea puede 
ser un m étodo válido para estudios pronósticos. El que aquí 
se presenta muestra una relación entre tamaño fetal alcanzado 
al nacer y valor del punto de corte m aterno del IM C por 
debajo de un desvío estándar, - estim ado durante la última 
consulta prenatal , en nuestra población, entre las 32 y 40 
semanas - el que se asocia con el RCIU , independientem ente 
del grupo de edad materno.

A unque trabajos de metanálisis han m ostrado la relativa 
independencia  de la edad m ate rna  y el R C IU , nuestra  
contribución es m ostrar cómo se modifican los valores el 
-IMC de acuerdo a la edad gestacional y por ende el del punto
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de corte (24,35). En una futura investigación , estos valores 
podrían considerarse para estim ar el riesgo relativo de RCIU 
desde las 16 semanas hasta el término del em barazo y no 
sólo en el último control. El problem a de el uso del IM C 
durante la adolescencia ha sido enfatizado por Fujimori et al
(8), con un enfoque crítica del empleo de la antropometría 
durante la gestación para evaluar estado nutricional. Nuestros 
resultados avalan la tesis de que los valores del IMC de la 
adolescente gestante son diferentes en form a estadísticamente 
significativa a los de las adultas y probablem ente habría 
necesidad'de construir curvas por edad gestacional y grupo 
de edad incluso dentro de la misma faja adolescente. Hermán 
et al (37) hallaron que el incremento del IMC durante el 
em barazo en adolescentes se convierte en un predictor de 
obesidad ulterior. Por otra parte, Lao et al. han encontrado 
que aunque no hay diferencias en la distribución de la talla 
materna entre adolescentes y adultas, el IMC se modifica 
sustancialmente , resultando en menor peso al nacer en los 
neonatos de las prim eras (36), hallazgos sim ilares a los 
nuestros . Clausson et al mostraron que la talla m aterna se 
asocia con el RCIU a cualquier edad gestacional, así como 
el IM C  p re c o n c e p c io n a l (3 8 ). Sin  em b a rg o , am bas 
mediciones son informativas de tamaño corporal previo a la 
gestación, y es patente , como hem os demostrado, que se 
p roducen  cam bios s ig n ifica tiv o s du ran te  el em barazo , 
pudiendo modificarse nutricionalm ente el IMC - predictor 
de peso al nacer - y por ende el del producto. Abrams y Selvin 
estimaron la influencia del incremento del peso y del IMC 
durante el em barazo por trim estres, hallando el mayor valor 
predictivo sobre el peso al nacer al correspondiente al segundo 
trimestre. Aunque el criterio adoptado en el presente estudio 
fué e leg ir el ú ltim o con tro l p renata l, esto  es, el te rcer 
tr im e s tre , con  el c á lc u lo  del IM C a d is tin ta s  ed ad es  
gestacionales efectuado, podría testearse en un futuro estudio 
dicha hipótesis para nuestra población.

A unque las norm as perinatales de uso habitual siguen 
considerando el em barazo en las adolescentes como de riesgo 
obstétrico (22), hay m ayor evidencia en que en este grupo de 
edad es el em barazo  no p lan ificado  y no deseado  más 
frecuente que en las m ujeres adultas,lo que condiciona la 
m enor can tidad  de co n tro les  p ren a ta les  (23), llevando  
f in a lm e n te  com o  re s u lta d o  a u n a  m a y o r ta sa  de  
m orbim ortalidad perinatal..

Las limitaciones del presente estudio tienen que ver con 
el d iseño  ex c lu siv am en te  fo ca lizad o  en c rec im ien to  y 
com posic ión  co rpo ral es tim ad o s m ed ian te  ind icad o res  
antropom étricos, deb iendo explorarse en un futuro otros 
factores que influencian la composición corporal durante el 
em barazo, com o por ejem plo: paridad, cuidado antenatal, 
hábito de fumar, nivel educacional familiar, antecedentes de 
neonatos de bajo peso, parto prematuro anterior etc. (6,23,36).

C o n  to d o , la  e s t im a c ió n  a n t ro p o m é tr ic a  d u r a n te  la 
g e stac ió n  co n fo rm a  una reg la  b á s ica  - a s í co m o  lo es  la 
d e term inac ión  de  la tensión  arterial- en el cu id ad o  an tenata l, 
d e b ie n d o  d e s ta c a r s e  el v a lo r  q u e  c o n l le v a  su  c o r r e c ta  
v ig ilan c ia  en la  p rev en c ió n  del R C IU . P o r o tra  parte , está 
co m p ro b ad o  q ue un IM C  con  va lo res no rm ales  d u ran te  la 
gestac ión  y gan an c ia  ideal de  peso  se asocian  con m enores 
com plicac ion es  p e rin a ta les  y ad ecu ad o  peso  del R N  (37,38).

L o s  m é to d o s  s im p le s  p a ra  d e f in ir  e s ta d o  n u tr ic io n a l 
p resen tan  s iem pre lim itac iones pero  tienen  el va lo r de  pod er 
a d e c u a r s e  a c a s i  c u a lq u ie r  m e d io  en  t é r m in o s  de  
in fraestructu ra  san itaria  y en tren am ien to  del personal de salud 
. E n e fe c to , e s  d e se a b le  to m a r  en c o n s id e ra c ió n  v a rio s  
ind icado res d e  estad o  nu tric io nal con jun tam en te .

F ina lm en te , s iendo  q u e  no hem o s h a llado  un es tán d ar de 
IM C  p o r sem an as de  am en o rrea  p a ra  p ob lac io n es  sanas de 
L atinoam érica , el p resen te  estu d io  p u ed e  ser una  contribución  
para su co no cim ien to  en la R egión .

E n co nclusión , los da tos ob ten id os  en el p resen te  trabajo  
m uestran  que  en la pob lación  es tu d iad a  1) el va lor a  consid erar 
co m o el pun to  de  co rte  del IM C  en m u je res  em b arazadas  
varía con la edad  d e  la gestac ión ; 2) tan to  el tam año  corporal 
co m o el tam año  rela tivo  p a ra  la ed ad  g estac iona l de los RN 
es s ig n i f ic a t iv a m e n te  d i f e r e n te  s e g ú n  q u e  s u s  m a d re s  
p resen ten  un va lo r del IM C  m ay o r o  m en or q u e  -1  DS a 
de te rm in ad a  ed ad  gestac iona l y 3) el riesg o  relativo  de ten er 
un R N  con R C IU  es d os veces m ay o r en em barazad as  con 
IM C  po r debajo  d e  -1  DS in d epen d ien tem en te  si se  tra te  de 
ado lescen tes o adultas.
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Macronutrientes, fibra, ácidos grasos y minerales en almuerzos 
servidos en un comedor universitario

G isell C. A lfo n zo  G., A n u a  M a ría  C ioccia  R. y  P atricio  H evia  

Universidad de los Andes. Mórida-Venezuela, Universidad Simón Bolívar. Caracas-Venezuela

RESUMEN. Se estudiaron 6 menús de almuerzo ofrecidos por una 
Universidad en Caracas que incluían sopa, plato principal, pan, 
jugo y postre. Los resultados mostraron que cada uno de estos menús 
estaba integrado por unos 15 a 20 alimentos diferentes y que en 
promedio, de acuerdo al análisis químico de un homogenato de su 
parte comestible, satisfacía un 37% de los requerimientos calóricos, 
57% de los requerimientos proteicos y entre la mitad y un tercio de 
los requerimientos de hierro de los estudiantes usuarios del comedor. 
Estos menús, además aportaban una cantidad importante de fibra 
d ietaria y tenían una distribución de las calorías totales como 
carbohidratos, grasa y proteínas (prom edio de los seis menús 
estudiados) de 63%, 16% y 21%. Esto indica que su principal 
componente energético fueron los carbohidratos y que de acuerdo 
con los hábitos alimenticios de la población venezolana, el aporte 
calórico de las grasas fue bajo. El análisis de los ácidos grasos 
presentes en dos de los seis menús, mostró una proporción entre 
los sa tu ra d o s , m o n o in sa tu rad o s  y p o lin sa tu rad o s  de 
aproximadamente 2:1:1. Sin embargo, a pesar de esta predominancia 
de los ácidos grasos saturados, el bajo contenido graso de los menús 
estudiados, hizo que en promedio, el aporte de los ácidos grasos 
saturados a las calorías totales aportadas, no fuera mayor al 10%. 
Adicionalmente, se estableció que los menús estudiados aportaban 
más sodio que potasio y se estimó que en promedio, en una sola 
comida, aportaban casi la totalidad de la sal que se recomienda 
consumir diariamente.
En líneas generales, los resultados obtenidos señalan que los 
alm uerzos servidos en el com edor universitario , aportan una 
proporción importante de los requerimientos nutricionales diarios 
de los usuarios y satisfacen los lincamientos para una alimentación 
saludable. Sin em bargo, podrían m ejorar usando grasas más 
insaturadas y reduciendo la sal agregada. Asimismo, estos resultados 
ilustran las ventajas de la comida tradicional venezolana ya que el 
menú que incluyó su plato nacional, el Pabellón Criollo, fue el que 
tuvo el menor contenido graso y de sodio de todos los menús 
estudiados.
Palabras clave: M enús institucionales, m acronutrientes, fibra, 
hierro, sodio, potasio, calorías grasas, ácidos grasos.

SUMMARY. Macronutrients, fiber, fatty acids and minerals in 
meals served in a university dinning room. We studied the 
nutrional quality of six lunch menus offered in a university’s dinning 
room located in Caracas City. Each of these menus included soup, 
main dish, salad, bread and dessert. The results showed that each 
lunch offered 15 to 20 different kinds of foods. Comparing the 
results of the chemical analysis of the edible part of these lunch 
menus with the requirements of the students users o f the university 
dinning room, indicated that on the average, they offered 37% and 
57% of the energy and protein requirements, 30% to 50% of the 
iron requirements and a substantial amount of dietary fiber. Their 
fat concentration, according to the dietary habits o f the Venezuelan 
population, was low and ranged from 15% to 25% of the total 
calories. The analysis of the fatty acids present in two o f the six 
s tu d ied  m enus, show ed  th a t th e  p ro p o rtio n  o f sa tu ra ted : 
monoinsaturated: polyinsaturated was approximately 2:1:1. Despite 
the predominance of the saturated, the proportion of the total calories 
present in these lunch menus, provided by these fatty acids, was on 
the average less than 10%. In addition, these meals offered more 
sodium  than potassium  and the calculated am ount o f sodium 
chloride they provided, was close to the total amount recommended 
to be consumed in a day.
In general, the results of this study, showed that the lunch offered 
by this university dinning room can fulfill an important proportion 
of the sudents’nutritional requierements. providing at the same 
time a meal adjusted to modem nutritional guidelines for good 
health. The results also emphasize the advantages of the traditional 
Venezuelan food, since the Venezuelan national plate, had the least 
amount of fat and salt of all the menus here analyzed.
Key words: Institutional meals, macronutrients, fiber, iron, sodium, 
potassium, fat calories, fatty acids.
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INTRODUCCION

Los servicios de alim entación en instituciones, tienen 
como objetivo entregar alimentación perm anente a un grupo 
d e te rm in a d o  de p e rso n a s . L os e s ta b le c im ie n to s  
educacionales, son las principales instituciones que requieren 
contar con estos servicios, ya que en estas se concentra gran 
parte del potencial hum ano joven de un país, al que se le 
debe cubrir sus necesidades energéticas y nutricionales y 
adem ás, ev itarles el riesgo de que sufran cierto  tipo  de 
patologías vinculadas con la alimentación (1).

Para diseñar los menús que se ofrecen a nivel institucional 
se utilizan las Tablas de Composición de Alimentos, las cuales 
proporcionan información sobre el contenido de nutrientes 
de los diferentes alimentos que conforman los menús. Sin 
em bargo esta inform ación no es precisa, debido a que las 
variaciones en la composición de los alimentos son grandes 
y dependen de factores genéticos, agronómicos, climáticos, 
de maduración, etc. (2). Además, en estas tablas el contenido 
de nutrientes se refiere en general a alimentos crudos y no 
cocidos, que es como en su m ayoría se consumen (3), por lo 
que no consideran las pérdidas que pueden ocurrir durante su 
preparación.

Existen trabajos que reportan diferencias (4,5) entre los 
valores analizados y los calculados utilizando las Tablas de 
Composición de Alimentos, por lo que algunos investigadores 
(6-8) sugieren que el método más preciso para determ inar el 
valor nutritivo de un alim ento, o de mezclas de alimentos 
como es el caso de comidas completas, es el análisis químico 
de laboratorio. Por otra parte, considerando que no existe 
mucha información en cuanto al aporte de nutrientes que 
proporciona un almuerzo com pleto que incluya: sopa, carne 
de cualquier tipo con acom pañamiento, ensalada, frutas, pan 
y bebida, el objetivo de este trabajo fue estudiar el aporte 
calórico, de m acronutrientes y de algunos m icronutrientes 
de menús ofrecidos en un comedor institucional y compararlos 
con los requerim ientos nutricionales de sus usuarios.

El com edor seleccionado fue uno de los comedores de 
estudiantes de la Universidad Simón Bolívar. Este comedor 
o frece  en p rom edio  unos 1500 alm uerzos d iarios y sus 
principales usuarios son los estudiantes de pregrado de esa 
universidad pertenecientes au n  nivel socioeconóm ico medio. 
Este com edor está supervisado por un equipo de nutricionistas, 
en el se ofrecen  p reparac iones que trad ic ionalm en te  se 
consumen en Venezuela y que han demostrado tener una buena 
aceptación entre los estudiantes.

En este  es tud io , se h izo  énfasis en el con ten ido  de 
macronutrientes y en particular la grasa presente en estas 
comidas con el fin de establecer si su aporte lipidico así como 
el tipo de grasa ofrecido se ajustan a los lincamientos que 
existen para una nutrición saludable (9,10). Con este mismo

fin se estudió el aporte de sodio y potasio y finalmente, debido 
a que la deficiencia de  h ierro  es uno de los problem as 
nutricionales más im portantes en el mundo, se estableció 
también su concentración en estas comidas.

La pub licac ión  de esta  in fo rm ación  en una rev ista  
latinoamericana tiene com o objetivo el difundir algunas de 
las comidas que se consumen en Venezuela en comedores 
institucionales así com o su valor nutricional. Esto puede 
se rv ir  com o un insu m o  p ara  c o n o ce r las co s tu m b res  
a lim en tic ias de la región y com o los d ife ren tes  países 
satisfacen sus necesidades nutricionales.

Es importante indicar que ya otros países de la región se 
han preocupado por estudiar los hábitos alim entarios y la 
ingesta de nutrien tes en estab lec im ientos un iversitarios 
(7,11).

M ATERIALES Y M ETODOS

Menús: Se estudiaron seis m enús de am plia aceptación 
y bajo costo de producción cuya composición se muestran 
en la Tabla 1, los cuales fueron ofrecidos durante el servicio 
de almuerzo en el com edor de la Universidad Simón Bolívar. 
Se recolectaron cinco bandejas en cuatro fechas diferentes 
de muestreo, esto hizo un total de 20 bandejas por cada menú 
y un total de 120 bandejas a analizar. Las bandejas se 
escogieron en form a aleatoria directam ente de la línea de 
servicio del com edor cada 45 minutos, durante el lapso en 
que el com edor presta sus servicios de almuerzo (11 :00 a.m. 
a 2:00 p.m.).

Requerim ientos nutricionales de los usuarios del 
comedor: El com edor en que se realizó el m uestreo fue uno 
de los comedores estudiantiles de una universidad pública, 
localizada en C aracas: U niversidad Sim ón B olívar. De 
acuerdo a la información disponible (12) los estudiantes de 
pregrado de esta universidad y po tenciales usuarios del 
comedor estudiantil son jóvenes de ambos sexos, de clase 
m edia , con u n a  edad  p ro m ed io  de  20 añ o s, con  una 
proporción entre hombres y mujeres de 2:1. El peso promedio 
d e  las  m u je re s  y lo s  h o m b re s  es de 5 6 .6  y 6 9 .0  kg 
re sp e c tiv a m e n te  y su ta lla  de 162.3 y 175.4cm  
respectivamente. Poco más del 90% de estos jóvenes tiene 
una actividad física considerada leve. Con esta información, 
el requerimiento calórico ponderado para esta población se 
calculó en 2421 Kcal/día (12). De acuerdo con las Guías de 
A lim entación  para V enezuela (13) las p ro te ín as  deben 
representar un 10% de las calorías totales, por lo que el 
requerimiento proteico de estos jóvenes se estim ó en 60.5g/ 
día. El requerimiento de hierro de estos jóvenes, se fijo en 
1 Omg/día para los hom bres y 15mg/día para las mujeres (14).
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Alim entos presentes en los menús analizados y peso total de la parte com estible
Nombre del menú Alimentos presentes Parte comestible 

(g)
Pabellón Sopa: Leguminosas (arvejas1, lentejas2 o caraotas3, ocumo4). Plato principal: 

Carne desmechada, arroz blanco5, tajadas6, Pan. Jugo: Cóctel de Frutas. Postre: 
M ango7

813,96 ±46 ,85

Pollo
horneado

Sopa: Crema de auyama8. Plato principal: Pollo horneado, pasta con salsa de 
tomate9. Ensalada: Pepinos10, tomates9, cebo llas", zanahorias12. Pan. Jugo: 
G uayaba13. Postre: Cambur14.

846,17 ± 3 5 ,20

Espaguetada Sopa: Caldo de carne con verduras y tubérculos (ocumo4. repollo15, apio16, 
yuca17, papa18, batata19). Plato principal: Espagueti con carne y queso blanco.

19 90 91 99Ensalada: Zanahoria , remolachas y lechugas . Pan. Jugo: Tamarindo . 
Postre: Naranja23.

978,48 ± 43.76

Pasticho de 
berenjena Sopa: Caldo de pollo con verduras y tubérculos. Plato principal: Pasticho de 

berenjenas24, arroz blanco5. Ensalada: Pepino10, tomate9, cebo lla" . Pan. 
Jugo: Cóctel de frutas. Postre: Patilla25.

880,23 ±41,61

Chuleta Sopa: V egetales (A u y am a8, p a p a ls , b a ta ta 19, z a n a h o ria 12, o c u m o 4. 875,83 ±  38,02ahumada calabacín26). Plato principal: Chuleta ahumada, arroz guisado5. Ensalada:O 9¿ o*7 7 1Tomate , calabacín , vainitas , lechuga“ . Pan. Jugo: Cóctel de frutas. 
Postre: Frutas mixtas (piña28, lechoza29, patilla25, mango7) .

Hamburguesa Sopa: Caldo de pollo con verduras y tubérculos. Plato principal: Hamburguesa, 
arroz blanco5. Ensalada: R epollo15, zanahoria12 y vainitas27. Pan. Jugo: 
Parchita30. Postre: Mandarina ,1.

901,17 ±20 ,17

Los valores representan el promedio de peso y la desviación estándar de las 20 bandejas analizadas para cada menú (5 bandejas para 
cada una de las 4 fechas de muestreo). 1 )Pisum sativum  L. 2) Leus esculenta. 3) Phaseolus vulgaris. 4) Tubérculo-Xanthosoma saguitifolium. 
5) Oryza sativa. 6) Rebanadas de plátano (Musa paradisiaca) frito. 7) Mangifera indica. 8) Curcubila máxima. 9) Lycopersicum esculentum. 
10) Cucumis sativus. 11) Allium cepa. 12) Daucus carota. 13) Psidium guajava. 14) Musa sapientum. 15) Brassica ssp. 16) Tubérculo: 
A rracada xanthorrhiza. 17) Raíz: Manihot esculenta. 18) Solanum tuberosum. 19) Ipomea batatas. 20) Beta vulgaris. 21) Lactuca 
sativa. 22) Tamarindus indica. 23) Citrus sinensis. 24) Solanum melongena. 25) Citrullus vulgaris. 26) Curcubita pepo. 27) Phaseolus sp. 
28) Ananas comosus. 29) Carica papaya. 30) Passiflora ligularis. 31) Citrus nobilis.

Preparación de los alimentos: La parte com estible de 
cada bandeja se pesó y hom ogeneizó en una licuadora y se le 
añadió EDTA 0,5% (com o antioxidante) para preservar las 
g rasas. D e cada h o m o g en e izad o  se tom aron  a lícu o tas  
adecuadas por triplicado para las diferentes determinaciones.

Análisis aproximado:
- Humedad y Cenizas según el m étodo  d escrito  por 

A.O.A.C. (15).
- Grasas Totales por el método Bligh and Dyer (16).
- Proteínas Totales utilizando el método colorim étrico de

Hevia y Cioccia (17).
- Fibra Dietética Total utilizando el Kit TDFAB-1 de Sigma 

C hem ical Com pany, el cual es una m odificación del 
m étodo de Prosky. ( 18).

- Carbohidratos se calculó por diferencia, restando de 100 
la sumatoria de la humedad, grasa, proteínas, ceniza y 
fibra dietética.

Acidos Grasos: Para la cuantificación de los ácidos grasos 
en dos de los menús estudiados (Pabellón y Espaguetada), se 
metilaron los lípidos extraídos por el m étodo de Blight y
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D yer (16) usando la técnica de Johnston (19).
Como patrón se utilizó una mezcla de ácidos grasos que 

contenía esteres de C6:0, C8:0, C12:0, C14:0, 0 6 : 0 ,  0 8 : 0 ,  
C20:0, C 1 8 ;l, 0  8:2, 0  8:3.

El análisis crom atográfico se realizó en un cromatógrafo 
de gases con un detector de ionización (H ew let-Packard 
modelo 5830-A), equipado con un integrador electrónico, se 
usó una colum na de vidrio rellena de Etilenglicol Succinato 
y Crom o Sorb Waw. La separación de los ácidos grasos 
m e tilad o s  se h izo  en cond iciones, iso té rm ic as , u sando  
nitrógeno como gas de arrastre.

Minerales: H ierro: se determinó el contenido de hierro 
utilizando la técnica de absorción atómica en un equipo Perkin 
Elm er 2380.

Sod io  y  P otasio: se determinaron por emisión en el mismo 
equipo de absorción atómica.

Para la determinación de estos tres minerales se siguieron 
las recom endaciones descritas en el m anual del equipo 
u ti l iz a d o  (A n a lity c a l M e th o d s  fo r A tom ic  A b so rtio n  
Spectrophotometer, 1987. Perkin Elmer. Standar Conditions 
for Na, K  and Fe).

Contenido energético: Se calculó el aporte energético de 
los m enús en base a los valores energéticos fisiológicos 
convencionales de 4K cal/g para proteínas y carbohidratos y 
de 9 Kcal/g para las grasas (14).

RESULTADOS Y DISCUSION  

A lim entos presentes en los m enús y peso de la parte  
com estible

Los diferentes alimentos que conforman cada uno de los 
seis menús y el peso promedio del total de la parte comestible 
de los alim entos ofrecidos en cada uno de ellos se muestran 
en la Tabla 1. A quí se observa que estos menús son completos 
y bien diseñados, ya que incluyen una ración de sopa (de 
vegetales, tubérculos o de legum inosa), un plato principal 
con c a rn e  (ca rn e  m echada , p o llo , c h u le ta  ah u m ad a  o 
hamburguesa) y acom pañamientos (generalm ente arroz, pasta 
y plátano), una ensalada con mezclas vegetales (zanahorias 
pepinos, tom ates, rem olacha, lechuga, vainitas, calabacín, 
repollo) una fruta (mango, cam bur o patilla), pan y un vaso 
de jugo de frutas (guayaba, tam arindo, parchita o cóctel de 
frutas). Contando, los alimentos visibles más otros necesarios 
para su preparación (aceite, cebolla ajo, tom ate, hierbas, 
especias), cada uno de estos menús ofrece unos 20 tipos de 
alimentos diferentes.

La variada m ezcla de ingredientes que incluyen estos 
menús, es una muestra de la influencia de la cocina venezolana 
tradicional com o tam bién otras influencias. D entro de la 
influencia tradicional está el uso de una variedad de raíces y

tubérculos, típicos de zonas tropicales, en la sopa com o son 
la yuca, el ñam e, el ocum o, el apio y otros de uso más 
universal como la papa. Estas influencias se ven también en 
los p la tos principales, de ellos, el pabellón es un plato 
típicam ente venezolano que a d iferencia  de o tros platos 
típicos que se consum en sólo en ciertas zonas del país o 
exclusivam ente en ciertas  festiv idades, se consum e sin 
variaciones locales, en todo el territorio y durante todo el 
año (20). En su preparación actual, el pabellón criollo incluye 
carne desmechada, arroz blanco y caraotas negras presentadas 
en el plato en form a independiente, con rebanadas de plátano 
frito en los bordes. Sin em bargo, en la preparación que se 
ofrece en el comedor universitario, (Tabla 1) el plato no lleva 
caraotas ya que estas se incluyeron en la sopa y en ocasiones 
fueron reemplazadas por lentejas o arvejas secas.

Entre las preparaciones estudiadas que m uestran una 
in fluencias no trad ic iona l, se en cu en tra  el pastich o  de 
berenjenas que es una preparación típicam ente M editerránea 
y que en la versión analizada aquí, incluyó capas de rebanadas 
de berenjenas alternadas con una salsa que lleva carne molida 
y queso  rallado. Tam bién den tro  de esta  in fluencia , se 
encuentra el uso de la pasta que a diferencia del plato anterior, 
que no se consum e con frecuencia, la pasta en sus versiones 
larga y corta, se utiliza am pliam ente en la cocina venezolana 
actual. De las demás preparaciones estudiadas, tanto el pollo 
horneado como la hamburguesa se consumen frecuentem ente 
mientras que la chuleta ahum ada no. Sin embargo, se incluyó 
aquí por el interés de saber si esta preparación, que se parece 
m ucho a la ham burguesa cam biaba el aporte de lípidos y 
sodio del almuerzo.

La Tabla 1 también m uestra que el peso total de la parte 
com estible de los alimentos que conforman los menús varió 
entre 814 g para el menú Pabellón y 978,5 g para el menú 
espaguetada, esto indica que las variaciones de peso no fueron 
muy grandes, a pesar de la gran variedad en la composición 
de estos menús. El prom edio de todos los menús fue de 883 
g, valor que es ligeram ente superior a los reportados para 
los m enús servidos en los alm uerzos de otra institución 
universitaria en San Luis, Argentina (758 g) (7).

M acronutrientes en los menús estudiados
La Tabla 2 muestra el contenido total de macronutrientes, 

f ib ra  d ie té tic a  y cen izas  p re sen te s  en los se is  m enús 
estudiados. En cuanto al contenido de proteínas, se observa 
que el menú que presentó el valor más bajo fue el menú 
espaguetada con 29 g. Esto, debido a que en relación a los 
otros menús, éste en su preparación incluye sólo la carne, 
p resente en la salsa que la acom paña. Sin em bargo esta 
c a n tid a d  de p ro te ín a s  re p re s e n ta  casi la m itad  del 
requerim iento proteico (48% ) de la población de estudiantes 
de pregrado de la universidad. El menú que presentó el valor 
más alto fue el menú pollo horneado con 38 g, representando
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este valor el 63%  del req u erim ien to  p rom edio  de este 
nutriente.

En esta misma Tabla 2 se observa que en promedio los 
seis menús aportan 34,5 g de proteínas, lo que representa el 
57% del requerim iento de proteína. Esto es un porcentaje 
elevado, ya que se trata del aporte de proteínas de un solo 
serv icio  (a lm uerzo ), sin tom ar en cuen ta  el aporte  del

desayuno y de la cena. Esto siguiere que los usuarios del 
com edor probablem ente superan sus requerimientos diarios 
de p ro te ín as . U na s itu a c ió n  s im ila r  se o b se rv ó  en la 
Universidad Nacional de Lujan, Argentina donde el grupo 
de jó v e n e s  e s tu d ia d o s  c o n su m ió  casi el d o b le  de  su 
requerimiento proteico (11).

TABLA 2
Contenido total de macronutrientes en los seis menús estudiados

Menús Proteínas Grasas Glucidos
(g en el total de alimentos)

Fibra dietética Cenizas

Pabellón 33,88 ± 3,32 16.11 ± 2,44 176,19 + 24,88 28,74 ± 2 ,3 8 7.10 + 2.93
Pollo horneado 38.22 ± 10,69 24,55 ± 4,04 141,37 ± 13,18 10,78 ± 2 ,6 8 5,25 ± 1,82
Espaguetada 29,11 + 3,79 22,19 + 2,25 147,85 + 10,49 29,93 ± 3 ,5 3 9.22 + 0,74
Pasticho de berenjena 36,37 ± 3,95 23,79 ± 4,76 124,66 + 10,24 25,2 i : 3,97 7,99 ± 0.53
Chuleta ahumada 32,65 ± 2,58 15,29 ± 4,16 124.72 + 5,35 19,44 ± 2 ,3 4 9.42 ± 0.69
Hamburguesa 36,72 ± 4,64 24,08 + 1,19 126.22 + 8,77 18,58 ± 4 ,1 6 9 .5 1±(3,79
X ±  SD 34,49 + 3,03 21,00 + 3,83 140,17 ± 18,40 20,79 ± 5 ,9 2 8,08 ± 1,53

Los valores representan el promedio y la desviación estándar de 20 bandejas analizadas para cada menú (5 bandejas para 
cada una de las 4 fechas de muestreo).

Al com parar el contenido de proteínas de los menús aquí 
analizados con los obtenidos en el estudio realizado en la 
Universidad de San Luis, Argentina (7), se observa que en 
esa institución, el menú que contenía guiso de arroz con 
hamburguesa presentó el m enor contenido de proteínas (24 
g). Esto posiblemente se deba al tamaño de las raciones o al 
agregado de extensores en la preparación de las hamburguesas 
ya que este m ism o m enú en el p resen te  trabajo  aportó 
aproxim adam ente 37 g de proteínas. En el trabajo Argentino 
(7) los m enús que inc lu ían  m ayor con ten ido  de carne 
(milanesa o carne estofada), fueron los que aportaron más 
proteínas (38 y 33 g respectivam ente) y en prom edio los 
menús estudiados en la universidad de San Luis aportaron 
31 g de proteínas, valor que es ligeramente menor al promedio 
de los menús estudiados aquí, que fue de 34,5 g.

El aporte de lípidos en los distintos m enús analizados 
(Tabla 2) estuvo entre 15,3 g para el menú chuleta ahum ada 
y 24,5 g para el menú pollo horneado. En promedio los seis 
m enús aportaron 21 g de lípidos, valor que es m enor al 
c o n te n id o  de  l íp id o s  de  los m enú s  a n a liz a d o s  en la 
Universidad de San Luis (27 g).

Los carbohidratos aportados por los menús estuvieron 
entre un rango de 124 a 176 g, y el promedio para los seis 
menús estudiado fue de 140 g. Este valor fue más alto que el 
reportado por A sear y col. (7) para los menús estudiados en 
la universidad de San Luis que en promedio aportaron sólo 
98 g de carbohidratos.

En la Tabla 2 se o b se rva  que estos m enús adem ás 
proporcionan 21 g de fibra dietética total, lo que se ajusta 
bien a las recomendaciones establecidas para este componente 
dietario (13,14).

Según las G uías de A lim en tación  para V enezuela y 
Am érica Latina (13) y el RDA (14) la d ieta para adultos 
jóvenes debe aportar por lo menos 20 g/d de fibra dietética, 
de acuerdo con esto, los menús estudiados aquí cubren este 
requerimiento y si consideram os que se trata de sólo una de 
las tres comidas (almuerzo), este valor de fibra es elevado. 
Sin em bargo, es posible que estos valores sobrestim en el 
contenido de fibra de estos menús ya que existen evidencias 
que en los alimentos cocidos se obtienen valores más elevados 
de fibra dietética que los alim entos crudos, debido a las 
reacciones que ocurren entre los carbohidratos y las proteínas 
al cocinar los alimentos. Probablem ente el m étodo utilizado 
aquí para determ inar fibra dietética no discrim ine entre la 
fibra y los complejos de nutrientes form ados por la reacción 
entre estos. Esto que se ha detectado en alimentos aislados 
(21-23) es probablem ente aun más im portante cuando se 
analizan m uestras tan com plejas de alim entos, com o los 
diversos menús aquí estudiados. Es im portante indicar sin 
embargo, que según algunos autores (24) estos com plejos e 
inc lu so  o tros co m p o n en tes  d ie ta rio s  in d ig es tib le s , no 
asociados con la pared celular vegetal, también podrían ser 
incluidos dentro del concepto de fibra dietaria.



156 ALFONZO G. et al.

C alorías to ta les y p orcen taje de las ca lorías tota les  
a p o r ta d a s  p o r  io s  m a c r o n u tr ie n te s  en  lo s  m en ú s  
estudiados

La Tabla 3 muestra las calorías totales y el porcentaje de 
las c a lo r ía s  to ta le s  a p o rta d a s  p o r ca d a  uno d e  los 
m acronutrientes en los m enús estudiados. A quí se observa 
que el menú Chuleta Ahum ada que fue el que presentó el 
m enor contenido de carbohidratos y de lípidos fue el que 
aportó m enos calorías (768 Kcal), m ientras que el menú 
Pabellón que aportó casi la misma cantidad de lípidos pero 
que, en tre  todos los m enús estud iados, ten ía  el m ayor 
contenido de carbohidratos (176 g), aportó más calorías (988

Kcal). En promedio los seis menús aportaron 889 Kcal, lo 
cual rep re sen ta  el 37%  del req u e rim ie n to  en e rg é tico  
calcu lado  para la población estud ian til a tend ida en ese 
com edor institucional (2421 Kcal/día) (11,13). Esto indica 
que si los estudiantes usuarios del com edor consum ieran una 
cantidad similar de energía en la cena y poco más de 600 
Kcal al desayuno, com pletarían su requerim iento calórico 
diario. En un estudio reciente, realizado en la Universidad 
Nacional de Luján, A rgentina, un porcentaje elevado del 
grupo de jóvenes estudiados, superó sus requerim ientos 
energéticos en aproxim adam ente un 30% (11).

TABLA 3
Calorías totales y porcentaje de las calorías totales aportadas por cada m acronutriente en los menús

estudiados
Menús Calorías totales 

(Kcal)
Carbohidratos

(%)
Proteínas

(%)
Lípidos

(%)

Pabellón 988 ± 125,5 70,84 + 0,92 13,61 ± 0 ,55 14,79+  1,71
Pollo horneado 940 ± 111,9 60,51+2,70 16,09 + 3,07 23,41 ± 1,67
Espaguetada 908 ± 46,70 65,11 ± 2 ,3 2 12,85+  1,81 22,05 ± 1,94
Pasticho de berenjena 860 ± 73,56 57,41+ 1,57 17,05 ±  2,51 24,13 + 3,68
Chuleta ahumada 768 + 63,88 65,74+ 1,97 16,63 ± 1,75 17,69 + 3,36
Hamburguesa 869 ± 14,47 58 ,1 3 + 3 ,5 8 16,96 +  2,34 24,91 ±  1,36
X ±  SD 889 + 69,00 62,96 + 2,02 15,52+  1,99 21.15 ± 2,25

Los valores representan el promedio y la desviación estándar de 20 bandejas analizadas para cada menú (5 bandejas 
para cada una de las 4 fechas de muestreo).

En la Tabla 3 se observa que en los menús estudiados, los 
carbohidratos y los lípidos fueron los nutrientes que tuvieron 
la m ayor contribución al aporte total de calorías. Así, los 
carbohidratos aportaron entre un 57% a 71% de las calorías 
totales, con un promedio de 63%; los lípidos entre 15% y 
25%, con un prom edio de 21% y finalm ente las proteínas 
que aportaron entre 14% y 21% de las calorías totales, con 
un p ro m ed io  de 15,5% . E sto s  valores se a ju stan  a la 
distribución calórica recom endada para una alim entación 
saludable (9,13,14) y señalan que en los menús estudiados, 
las calorías aportadas por la grasa son bajas cuando se las 
c o m p a ra  con  las c a lo r ía s  g ra sa s  q u e  se co n su m en  
m ayoritariam ente en el mundo occidental y que oscilan entre 
40%  y 45%  en los países Europeos y entre 30% y 40%  en los 
Estados Unidos (25). El aporte de las grasa a las calorías 
totales presentes en los m enús aquí estudiados se asemejan 
más a los reportados para los países del Africa y el A sia que 
oscilan entre 15% y 25% (25). Las calorías grasas presentes 
en estos m enús también estuvieron por debajo de las medidas 
en los menús ofrecidos en la universidad de San Luis en la

Argentina y que alcanzaron un promedio de 30% (7).
El bajo aporte graso de los m enús aquí estudiados está 

de acuerdo con la observación que en general el consum o de 
grasa es bajo en la población Venezolana (26) y que ha 
justificado que entre las guías de alimentación para este país
(27) se recom iende un aporte de calorías grasas no mayor a 
un 25%. Este valor es más bajo que el que se recom ienda en 
casi todo el mundo (10).

El bajo aporte  g raso  y alto  aporte  de  carboh idratos 
detectado aquí para el tradicional pabellón criollo (Tabla 3) 
está de acuerdo con las observaciones anteriores que señalan 
que la com ida venezolana trad ic ional es baja  en grasa. 
Además, el bajo contenido graso del menú que incluía al 
Pabellón Criollo como plato principal está de acuerdo con 
los resultados obtenidos por A ular y col. (26) que obtuvieron 
valores ligeram ente superiores al analizar esta preparación 
sin los demás componentes del menú (ensalada, pan y postre).

Aunque hace algunos años, este bajo consum o graso se 
habría considerado como una clara ventaja en relación con 
la incidencia de enferm edades cardiovasculares, actualmente,
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este concepto es motivo de debate ya que dietas bajas en 
grasa y altas en carbohidratos se asocian con más altos 
triglicéridos y bajos niveles de colesterol en HDL (28). Esto 
último se ha aceptado recientem ente como un factor de riesgo 
para este tipo de enferm edades (9). Sin embargo, la evidencia 
d isp o n ib le , tam b ién  in d ic a  q u e  las d ie ta s  a lta s  en 
carbohidratos resultan en incidencias más bajas de cáncer 
p a rtic u la rm en te  de co lon  (29). E stas dos co n d ic io n es 
contrapuestas hacen que sea difícil decidir que es lo que 
realm ente conviene. Sin embargo, el hecho que algunos países 
del Asia que como el Japón consumen dietas muy bajas en 
g rasa  tengan  la más b a ja  inc id en c ia  de en ferm edades 
cardiovasculares e incidencias bajas de cáncer de colon y 
que V en ezu e la  m u estre  in c id e n c ia s  de en fe rm ed ad es  
cardiovasculares más bajas que la mayor parte de los países 
Europeos y Estados Unidos, (30) indica que dentro de este 
complicado juego de factores dietarios en que participan tanto 
los macro como los micronutrientes, los hábitos alimenticios 
que predominan en Venezuela y de los que las comidas aquí 
descritas son sólo un pequeño ejemplo, sugieren que los bajos 
niveles de grasa encontrados en los menús aquí analizados, 
así como las recom endaciones ya mencionadas no están en 
contra de una alimentación saludable.

C o m p osic ión  de ác id os grasos en dos de los m enús  
estudiados

En la Tabla 4 se m uestra la composición de ácidos grasos 
en só lo  dos de los seis m enús estud iad o s (P abellón  y 
Espaguetada). Estos m enús se seleccionaron debido a que 
com o ya se mencionó, ellos forman parte de la dieta habitual 
del venezolano. En re lación  a esto se encontró  valores 
similares de! total de ácidos grasos saturados en ambos menús 
(56%  y 57%  p ara  el m enú  P a b e lló n  y E sp a g u e ta d a , 
respectivam ente). Sin em bargo , hubo d iferencias en el 
po rcen ta je  aportado  p o r cada uno de los ácidos grasos 
saturados en los dos menús estudiados, indicando diferencias 
en los tipos de grasas que contenían sus ingredientes. Así, en 
el menú Pabellón predom inaron los ácidos palm ítico con 
39,5%  y esteárico con 14,4%, m ientras que en el menú 
Espaguetada el palmítico representó un 28% y el esteárico 
un 12,5% de los saturados. Sin em bargo, la mayor diferencia 
entre estos dos menús fue en el contenido de ácido láurico 
ya que este ácido graso saturado alcanzó un 15,21% en la 
Espaguetada y no se detectó en el menú Pabellón. Este ácido 
graso es típico de productos lácteos y se encuentra en altas 
concentraciones en las grasas tropicales (aceite de coco y 
palm a) (25) por lo que la adición de queso (Tabla 1) y 
posiblem ente de este tipo de grasas justifica su presencia en 
este menú. También el menú Espaguetada tiene la m itad del 
contenido de eicosanoico  (0,68% ) que contiene el menú 
Pabellón (1,44%),

TABLA 4
Composición de ácidos grasos (%) en dos de los menús 

estudiados y relación 
saturados:m onoinsaturados:polinsaturados (S:M :P)

Acidos grasos Pabellón Espaguetada

C12:0 Laurico ND 15,21
C14:0 Miristico 0.57 0,81
C16:0 Palmitico 39,51 28,09
0 8 : 0  Esteárico 14,38 12,49
C20:0 Eicosanoico 1,44 0,68

TOTAL SATURADOS 55,90 57,28
0 8 : 1  Oleico 21,31 20,50

TOTAL MONOINSATURADOS 21,31 20,50
0  8:2 Linoleico 22,58 . 22,23
0 8 : 3  Linolenico 0,15 0,12

TOTAL POLINSATURADOS 22,73 22,35
S:M:P 2:0.8:0.8 2:07:08

Cada valor de ácido graso representa el promedio de 8 bandejas 
analizadas para cada menú (2 bandejas para cada una de las 4 
fechas de muestreo). ND = No Detectado.

El p o rcen ta je  de  ác id o s g raso s  m o n o in sa tu rad o s  y 
polinsaturados fue semejantes en ambos menús y alcanzaron 
poco más del 20% de los ácidos grasos presentes.

Así, en líneas generales, en los dos m enús estudiados un 
poco más de la mitad de la grasa presente era grasa saturada 
y la otra mitad estuvo repartida a partes iguales entre grasa 
m ono y poliinsaturada. Con esto, la distribución entre las 
grasas saturadas, m onoinsaturadas y poliinsaturadas en los 
dos m enús estudiados fue de aproxim adam ente 2:1:1. Esta 
d is tr ib u c ió n  no se a ju s ta  c o m p le ta m e n te  a las 
recom endaciones establecidas (9) ya que estas aconsejan 
m a n te n e r  e s to s  d ife re n te s  tip o s  de g ra sa  en  ig u a le s  
proporciones. En el caso de esto menús aunque las grasas 
mono y poliisaturadas mantuvieron esta proporción, las grasas 
saturadas predominaron. Debido a que en las grasas animales, 
a excepción de la del pollo, pescado y huevos, la proporción 
de ácidos grasos saturados y monoinsaturados se mantiene 
cercana a 1:1 y la concentración de poliinsaturados es muy 
b a ja  (3 1 ), u n a  fo rm a  de  a u m e n ta r  el c o n su m o  de 
po liinsatu rados m anten iendo  aprox im adam ente  igual la 
proporción de estos tres tipos de grasa es reem plazar parte 
de la grasa animal por aceites vegetales ricos en ácidos grasos 
polinsaturados. Sin em bargo, esto no fue lo que se observó 
aquí y la proporción de ácidos grasos obtenida está más de 
acuerdo con el uso de grasas predom inantem ente saturadas 
ya sea en su condición natural com o son algunas grasas 
tropicales, ya sea por hidrogenación o por una mezcla de
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ambos, como ocurre en el caso de grasas sólidas o semi sólidas 
que se usan con frecuencia para cocinar.

L a im p o r ta n c ia  del tip o  de  g ra sa  u ti l iz a d a  en la 
preparación de estos platos, resulta evidente del trabajo de 
Aular y col. (26). En ese trabajo el Pabellón Criollo preparado 
con una mezcla de aceites que contenía un 50% de oleína de 
palma, 25% de aceite de soya y 25% de aceite de girasol, 
resultó en una mezcla de ácidos grasos en la que los saturados, 
m onoinsaturados y polinsaturados estaban en una proporción 
1 :1 :1 , q u e  es la  q u e  re c o m ie n d a n  lo s  l in c a m ie n to s  
nutricionales para una alimentación saludable (9).

A pesar de la predominancia de los ácidos grasos saturados 
en los m enús es tu d iad o s , el ap o rte  ca ló rico  que e llos 
representaron con respecto al aporte calórico total de cada 
uno de estos menús, no fue alto. Así, en el caso del pabellón 
y la espaguetada este aporte alcanzó un 8.27% y un 12.63% 
respectivam ente. A unque estos valores, se ajustan a las 
recom endaciones actuales para una alimentación saludable

(9) es importante indicar que esto ocurrió así, exclusivamente 
por la baja concentración de grasa total en estos menús. En 
el caso de un m ayor aporte graso, el aporte de la grasa 
saturada hubiera estado por encim a de estas normas. Esto 
sugiere que si se quisiera aum entar la concentración de grasa 
en estos menús, sería conveniente hacerlo incluyendo grasas 
v eg e ta le s  con m ayo r c o n c e n tra c ió n  de ác id o s g rasos 
polinsaturados, tal como proponen Aular y col. (26).

Hierro, sodio, cloruro de sodio, potasio y relación sodio- 
potasio en los menús estudiados

Los valores de hierro, sodio, potasio y relación sodio/ 
potasio en los menús estudiados se muestran en la Tabla 5. 
Con relación al aporte de hierro observamos que el porcentaje 
aportado  por estos m enús es alto  y en p rom edio  cubre 
aproxim adam ente la mitad de los requerimientos de hierro 
de los hombres y la tercera parte de los requerim ientos de 
hierro de las mujeres que usan el comedor.

TABLA 5
Contenido total de hierro, sodio, cloruro de sodio, potasio y relación sodio-potasio en los m enús estudiados

Menús Hierro
mg

Sodio
mg

Na C1 (1)
g

Potasio
mg

Sodio/Potasio

Pabellón 4,10 ± 1,34 995,8 ±  395,0 2,63 + 1,13 5 99 ,6 + 1 7 1 ,0 1.66
Pollo horneado 4,17 ± 0,71 1328,7 + 452,6 3,37 ±1,15 5 16 ,2+  159,7 2,81
Espaguetada 4,84 ± 0,26 1753,8 + 182,6 4,40 + 0,53 1159,6+ 122,5 1,54
Pasticho de berenjena 6,71 ±  0,94 1385,1 ± 141,0 3,52 ± 0,36 121 0,6+ 143 ,6 1,16
Chuleta ahumada 5,71 ± 1,31 2167,8 +  199,8 5,51 ±0,51 949,1 ± 84,9 2,15
Hamburguesa 5 ,8 9 +  1,32 2211,9 + 138,8 5,62 +0 ,35 894,1 ±  128,5 2,52
X ± S D 5,24 + 0,98 1640,5 + 251,6 4,18 ± 1,21 888,2+135,03 1.97

Los valores representan el promedio y la desviación estándar de 20 bandejas analizadas para cada menú (5 bandejas 
para cada una de las 4 fechas de muestreo). 1. Sodio x 2.54.

Por otra parte, podemos asum ir que la absorción de este 
mineral debe ser buena en los usuarios del comedor, debido 
a que la mayoría de estos menús se podrían clasificar como 
dietas con biodisponibilidad alta en hierro, ya que presentan 
algunas características com o la presencia de proteínas de 
origen animal y de vitaminas como el ácido ascòrbico (jugos 
de frutas), que se ha dem ostrado aumenta la absorción del 
hierro contenido en los alim entos de origen vegetal (32). 
A dicionalm ente, aunque no se m idió, es probable que la 
presencia de hígado de pollo, tubérculos (apio, batata) y 
vegetales am arillos (auyam a, zanahoria) en las sopas haya 
aportado vitam ina A y carotenos que de acuerdo a evidencias 
recientes, también favorecen la absorción del hierro (33).

El contenido de sodio fue muy variable en los m enús 
estud iados, el rango  estuvo en tre  996 mg para el m enú 
Pabellón y 2212 mg para el menú Hamburguesa. Esto indica

que con este aporte en algunos casos, el alm uerzo sólo, 
cubriría las necesidades de este mineral que se han fijado en 
2400 mg/d. (14).

El sodio contenido en estas preparaciones, procede en su 
m ayor parte de la sal agregada durante la preparación, ya 
que con excepción de la chuleta ahum ada o el queso rallado 
utilizado en la preparación del pasticho o la espaguetada, 
los demás ingredientes en su form a natural no tienen sodio. 
Por lo tanto, al convertir los gram os de sodio a gram os de sal 
(Tabla 5), se encontró que estos m enús aportaban entre 2.6 g 
y 5.6 g de sal y que los menús con m enor y m ayor contenido 
de sal fueron Pabellón y Hamburguesa, respectivamente. La 
alta concentración de sal en la Ham burguesa probablem ente 
resu lta  de la adición de adobos o condim entos y salsas 
comerciales que contienen concentraciones altas de sal. El 
alto contenido de sodio de la Chuleta Ahumada proviene del
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proceso  de cu rado  que se u tiliza  para p reservarla . Sin 
embargo, independientem ente de su procedencia, el aporte 
de sal de algunas de estas com idas es alta y se acerca al 
consum o máximo diario propuesto por el Food and Nutrition 
Board de la Academ ia de Ciencias de los Estados Unidos 
que es de 2.4 g de sodio y 6 g de sal (14).

El Estudio Intersalt realizado en 1988 (34) indicó que la 
ingesta de sal en d istin tas poblaciones del m undo (con 
excepción de cuatro centros no civilizados) osciló entre 6 y 
14 g al día y que en la mayoría de los países estudiados, el 
consum o  de sal estuvo  por en c im a  del v a lo r m áxim o 
propuesto . Los resu ltados ob ten idos aquí, sugieren que 
Venezuela no escapa a esta tendencia pero al mismo tiempo, 
destacan las bondades de la comida tradicional venezolana 
ya que de todas las preparaciones estudiadas, fue el Pabellón 
la que aportó la menor cantidad de sal.

En cuanto al contenido de potasio (Tabla 5), este mineral 
varió entre 516 mg para el menú Pollo Horneado y 1211 mg 
para el menú Pasticho de Berenjena y en promedio los menús 
estudiados aportan 888.2 mg de potasio. Considerando que 
el requerim iento de potasio de los estudiantes es de 2000 
mg/d (14) y que esta es sólo una de las comidas diarias, este 
aporte prom edio parece adecuado. Sin em bargo, como se 
o b se rva  en e s ta  m ism a T ab la  5 los m enús estud iad o s 
proporcionan más sodio que potasio. La relación Na:K que 
según H olbrook (35) resulta de m ayor im portancia en la 
prevención de la hipertensión que la ingesta individual de 
estos m inerales, resultó  en todos los m enús estudiados 
superior a la sugerida por este autor (Na:K = 0,58).

Los valores encontrados aquí para la relación Na:K es 
semejante a la reportada por Grijalva en 1990 (36) en 15 
com idas típicas m exicanas, ya que esas com idas también 
aportaban  m ás sodio . A p esa r que la re lac ión  en tre  la 
h ipertensión y los consum os de sodio y potasio no está 
c laram ente dem ostrada (37), los valores aquí obtenidos 
indican que sería im portante vigilar el agregado de sal con 
el fin de reducir el consum o de sodio y aumentar las raciones 
de v eg e ta le s  y fru ta s  en las  d ife re n te s  co m id as p ara  
increm entar el consum o de potasio. U na m eta adecuada 
podría ser igualar el consum o de estos dos minerales con el 
fin de obtener una relación N a:K  = 1 ya que esta es la relación 
necesaria  p ara  sa tisfacer los req u erim ien to s  de am bos 
elementos (14). En el caso del Pabellón, Espaguetada y el 
Pasticho bastaría con reducir ligeram ente Ja sal agregada pero 
en los demás menús habría que dism inuirla a menos de la 
mitad.

CO NCLUSIONES

Considerando que los menús estudiados ofrecen sólo una 
de las com idas diarias, se puede concluir que desde un punto 
vista cuantitativo, ellos satisfacen una fracción adecuada de

los req u erim ien to s  de m acro n u trien tes  y h ie rro  de los 
e s tu d ia n te s  u su a r io s  d e l c o m e d o r u n iv e rs ita r io . 
A dicionalm ente, desde un punto  de vista cualitativo  los 
nutrientes que ofrecen, provienen de una am plia variedad de 
a lim e n to s , m u estran  una b u en a  d is tr ib u c ió n  e n tre  
carbohidratos, grasas y proteínas y un buen aporte de fibra. 
Un aspecto importante de la composición de estos m enús es 
su bajo  co n ten id o  g raso . E sto , p ro b ab lem en te  es una 
expresión de las preferencias que en este aspecto tiene la 
población venezolana y que se vieron reflejadas en su plato 
nacional, el Pabellón Criollo ya que este fue el menú que 
tuvo  el m e n o r c o n te n id o  g ra so  y a d em ás , la m e n o r 
concentración de sodio de todos los estudiados.

Dos aspectos que podrían considerarse para m ejorar las 
preparaciones aquí estudiadas, son primero, el reem plazo de 
grasa saturada por aceites vegetales polinsaturados (26) y 
segundo una dism inución en la adición de sal.
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Complementary feeding: Study on prevalence of food intake 
in two Health Centers of Sao Paulo City
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SUMM ARY.The infant feeding practices in the first year o f life 
are o f fu n d am en ta l im p o rta n ce  fo r  th e ir  grow th and 
development.This study was carried out aiming at checking on the 
prevalence of food intake by the infants during their first year of 
life. One-hundred-and-seventy-five children aged up to one year, 
attended to in two Health C enters o f Sao Paulo city, B razil, 
participated in this study.Their feeding practices, obtained through 
the status quo approach, were analyzed through multiple logistic 
regression models, using curves o f prevalence for complementary 
food consumption. Fruit was the first solid food to be part of the 
infant diet, followed by vegetables, cereal, meat and/or eggs and, 
beans. Anim al-protein-containing source foods (meat and eggs) 
entered the diet much later, being consum ed by practically all 
children only at the end o f the ir first year o f life. The early 
introduction of complementary foods into the infant diet was made 
evident.The introduction of solid foods to complement breastfeeding 
is started with low-calorie density foods, in disagreement with the 
recom m endations for Brazilian children. Results o f this paper 
disclose a need for having programmatic actions in health education 
being carried out, in special those regarding exclusive breastfeeding 
p rom otion  and o rien ta tio n  on the adequate  in trodu ction  o f 
complementary feeding.
Key-w ords: Infant nutrition, weaning, complementary feeding.

RESU M O . Alim enta gao com plem entar: E studo  d a  prevalencia 
d e  co n su m o  de a lim e n to s  em  d o is  C e n tro s  de S a ú d e  do 
M unicipio de Sao Paulo. A alimentagáo da crianga no primeiro 
ano de v id a  é fu n d am en ta l p a ra  o seu c re sc im en to  e 
desenvolvim ento. Este estudo foi delineado com o objetivo de 
verificar a prevalencia de consumo de alimentos no primeiro ano 
de vida. Participaram do estudo 175 criangas com até um ano de 
idade, atendidas em dois Centros de Saúde do municipio de Sao 
Paulo, B rasil. A prática alim entar, obtida por status quo, foi 
analisada utilizando modelos de regressao logística múltipla, por 
meio de curvas de prevalencia para o consum o de alim entos 
complementares. O primeiro alimento sólido a fazer parte da dieta 
infantil foi a fruta, seguindo-se as hortaligas, cereais. carnes e/ou 
ovos e feijáo. Os alimentos fonte de proteína animal (carne e ovos) 
en tra ram  na d ie ta  m ais ta rd íam en te , sendo  consu m ido  por 
praticamente todas as criangas somente ao final do primeiro ano. 
Evidenciou-se a introdugáo precoce de alimentos complementares, 
com alimentos de baixa densidade calórica, em desacordó com as 
recomendagoes para as criangas brasileiras. Os resultados deste 
trabalho evidenciam  a necessidade de agóes program áticas em 
educagáo em saúde, em especial incentivo ao aleitamento materno 
exclusivo e orientagáo de introdugao da alimentagáo complementar 
adequada.
Palavras chave: Lactente, alimentagáo complementar, alimentagáo 
do lactente.

INTRO DUCTIO N

Feeding is o f fundamental im portance for the growth and 
developm ent o f children during their first year o f life, being 
in an intimate relationship with their health at short-, medium- 
and long-term (1-3).

Changing from breastfeeding to family feeding is rather 
a complex process and decisions taken on when and how to 
start and end this process are based on m ultiple factors: 
biological, cultural, social and economical (4-6).

It is largely agreed that m other’s milk is the best source 
o f nutrients for the suckling infant, there existing, also, a 
general consensus on the benefits o f having the child be 
exclusively breastfed in his first m onths o f life. Breastfeeding

should be extended as long as possible, preferably up to the 
age o f two, according to the World Health Organization-W HO 
(7). However, scientific advances in this field have brought 
about changes in the paradigm s that had been guiding the 
recom m endations on infant diet in the last decades (7 -1 1).

The term “complem entary food” is preferred to “weaning 
food” in order to em phasize that breastfeeding should not be 
stopped when the suckling infant starts contact with foods 
consumed by his family or culture (7).

The best age to start com plem entary feeding is still a 
controversial subject.Traditional recom m endations favoring 
that it should be started about 4 to 6 months o f age have been 
target o f criticism and, nowadays, research findings suggest 
that before the age of six months com plem entary feeding is
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unnecessary in breastfed children (8, 12-16).
A com plem ent to m other’s milk from six months o f age 

is necessary in order to attain the nutritional needs o f the 
ch ild  that are not being supplied  anym ore by exclusive 
breastfeeding. Energy-density, adequate intake of protein and, 
a variety o f foods in the child’s diet are essential elements 
that should be contem plated in a com plem entary feeding. 
Energy-density is one o f the most im portant items when one 
is se lec tin g  w hich  type o f  foods and  m ix tu res shou ld  
supplem ent the m other’s milk. Consumption o f low-energy 
density foods such as m ashed fruits and soups, associated 
with the occurrence o f diarrheic episodes caused by food 
contam ination  due to inadequate preparation under poor 
hygiene conditions, might even put the nutritional status of 
children in jeopardy (15-17).

The study o f feeding practices in this particular period of 
life may contribute to the developm ent of educative guidelines 
leading to an im provem ent on the feeding pattern, benefiting 
the infant population. This study was outlined on the main 
purpose  o f describ ing  the prevalence o f food intake o f 
complem entary foods by infants in their first year o f life.

M ATERIAL AND M ETHODS

A descriptive, cross-sectional study (*) was carried out. 
The study population comprised 175 children aged up to 12 
months, attended to - either for medical care or vaccination - 
in two Health Centers o f the state health network in the city 
o f Sao Paulo, State o f Sao Paulo, Brazil, from Novem ber 
1997 to August 1998. The State Health Departm ent indicated 
two health services: one health center, located at the central 
area, and the other, at the outskirts of the city.

After obtaining their informed consent, previously trained 
nursing attendants subm itted mothers or responsible persons 
to a structured questionnaire containing closed-end questions 
about the child, data on the parents and on the child’s feeding 
p ra c tic e . T he C o m m itte e  on E th ica l R esea rch  o f  the  
University o f Sao Paulo School o f Public Health granted this 
study authorization to be carried out.

Dietary survey
Inform ation on feeding practices was gathered through a 

current status inquiry: a cross-sectional study is carried out 
in which each child is investigated in terms o f his age and in 
relationship with the phenom enon of interest at the moment 
o f the research. A list o f foods customarily used during the 
first year o f life is recorded in the questionnaire.Questions to 
each item o f consum ption might receive either a “yes” or 
“no” for response. The use o f the current status approach is 
an alternative to avoid the bias of memory (18-22).

The utilization o f the logistic regression model allows 
the use o f a cross-sectional design to estimate the prevalence

of consumption o f foods by the children in their first year o f 
life, instead o f carry ing  out a cohort study, o f  g reater 
complexity and cost (20).

Study variables
T he variables selected w ere those w hich m ight have 

influenced the children’s feeding pattern. W ith the exception 
of age, which was kept continuous (in days), all the other 
independent variables were categorized (Table 1).

TABLE 1
Number and percentage o f children according to 

independent variables. Sao Paulo, 1998

Variable n %

G ender
Male 97 55.4
Female 78 44.6
Age (days)
0 1— I 90 56 32.0
9 0 — 1 180 56 32.0
180 — I 270 43 24.6
270 — 1 365 20 11.4
W eight a t  b ir th
Low weight < 2500 g 19 10.9
Adequate weight > 2500 g 156 89.1
M o th e r’s age
Young m other <19 years 36 21.0
Adult mother > 19 years 139 79.0
M o th e r’s schooling!*)
Low schooling * 83 48.3
Non low schooling ** 89 51.7
F a th e r’s schooling (**)
Low schooling* 74 46.0
Non-low schooling ** 88 54.0
Type o f  delivery
Normal 89 51.1
Other (cesarean section or forceps) 85 49.9
L eng h t o f p regnancy
Premature birth (< 38 weeks) 14 8.0
Full term pregnancy (38 weeks) 161 92.0
N utritiona l s ta tu s
Low weight for age (< -2 z) 6 3.5
Normal (-2 < z < + 2) 160 91.4
High weight for age (> +2 z) 9 5.1

(*)3 individuals without information (**) 13 individuals without information 
. * up to 4,h grade of elementary school ** com plete elementary school or 

beyond

(*)This study is based on data o f a research carried out by the Department of
Nutrition o f the University o f  Sao Paulo School o f Public Health, financially 
supported by the FAPESP, aim ing at checking on the prevalence o f  anemia 
among infants during their first year o f  life and its relationship with their 
feeding practice, in special with breastfeeding as well as with the infant growth 
and development.
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The ch ild ’s status concern ing  the consum ption  o f a 
determ inate food is expressed by Y, a variable that can take 
two values: Y= 1 or Y= 0, depending, respectively, on whether 
the child consum es or not the food. The dichotomic condition 
o f this variable allows the use o f a logistic regression model, 
in this particular case, in order to obtain the estim ate o f 
prevalence according to age (20).

This study searched out the consum ption o f the following 
foods: fruits (either mashed or in the form of juice); vegetables 
(potato; vegetables and/or greens); cereal and cereal products 
(rice; pasta; bread; and/or, cookies); any meat (bovine; of 
chicken or other poultry; liver; and/or, fish); bean (bean or 
bean broth -  the water that the bean was coked); eggs (only 
yolk or the entire content) and just fish.

Statistical analysis
Descriptive analysis was accom plished by using central- 

tendency and dispersion measures.The associations o f interest 
w ere exam ined by the Q ui-square (%2) using the Y ates’ 
correction. The relationship between foods or food groups, 
which m ake up the independent variables, and the dependent 
variables was analyzed using univaried and non-conditional 
m u ltip le  lo g is tic  re g re ss io n , by the  stepwise forw ard  
technique. The diet pattern of introducing foods was examined 
on by th e  c o n s tru c tio n  o f  a cu rv e  o f  p re v a le n c e  o f

consumption in function of age, using the logistic regression 
technique, expressed by the function:

1
Prob (Y = l) = P = ---------------------------------------------

(1 + exp -  (P0 + p ix l  + ... + p ix i)

w here p. are the coefficients o f regression and x. are the 
already mentioned independent variables.

This function allows to estim ate the probability of a given 
child of the sample of having already started the consumption 
of a determinate food in function o f age, measured in days, 
while controlling the other variables o f interest (20).

The checking on the adjustm ent o f regression models 
was achieved by means of the test o f residue of Hosm er and 
Lemeshow (23).

RESULTS

The population’s characteristics can be observed on Table 1.
There was no statistically significant association between 

the consum ption o f foods and the independent variables 
(Table 2).

TABLE 2
Distribution of num ber and percentage of children according to dependent and independent variables. Sao Paulo, 1998

n
fruits
% P

vegetables 
n % p

Cereal and 
by products 

n % p

Meat and/or eggs 
n % p n

beans

% P n
fish
% P n

eggs
% P

Birth weight Low birth 12 57.1 13 38.1 13 61.9 9 42.9 12 57.1 3 14.3 7 33.3 0.059
Adequate 79 51.3 0.787 66 42.9 0.158 62 40.3 0.100 46 29.9 0.341 51 33.1 0.056 15 9.7 0.795 22 14.3
Weight

Type of Normal 43 48.3 34 38.2 34 38.2 22 24.7 30 33.7 11 12.4 13 14.6 0.587
delivery* other 48 51.7 0.355 45 52.9 0.072 41 48.2 0.273 33 38.8 0.066 33 38.8 0.586 7 8.2 0.520 16 18.8
Length premature 8 57.1 9 64.3 9 64.3 6 42.9 7 50 3 21.4 3 21.4 0.897
of pregnancy full term S3 51.6 0.902 70 43.8 0.222 66 41 0.159 49 30.4 0.509 56 34.8 0.397 15 9.3 0.331 26 16.1

Mother's age young 19 52.8 17 47.2 16 44.4 10 27.8 14 38.9 5 13.9 5 .13.9 0.815
Adult 72 51.8 0.934 62 44.6 0.926 59 42.4 0.978 45 32.4 0.743 49 35.3 0.833 13 9.4 0.624 24 17.3

Mother's low 39 53.0 36 43.4 35 42.2 26 31.3 29 34.9 8 9.6 14 16.9 0.840
schooling** no-low 43 51.7 0.983 42 47.2 0.727 39 43.8 0.949 28 31.5 0.884 33 37.1 0.894 ¡0 11.2 0.936 15 16.9

Father's low 37 50.0 29 39.2 28 37.8 24 32.4 23 31.1 8 10.8 11 14.9 0.871
schooling*** no-low 46 52.3 0.896 42 47.7 0.351 39 44.3 0.500 26 29.5 0.822 32 36.4 0.589 8 9.1 0.919 15 17.0

Nutritional Low 5 83.3 3 50 4 66.7 3 50 2 33.3 2 33.3 0.165 3 50.0 0.073
Status Normal 80 50.0 0.183 70 43.S 0.393 66 41.3 0.341 49 30.6 0.599 55 34.4 0.144 15 9.4 25 15.6
(weight/age) High 6 66.7 6 66.7 5 55.6 3 33.3 6 66.7 1 5.6 1 11.I

n - number of children with the practice
% - percentage estimated in relation to the total of children of the categoryp - descriptive level of the test of association by the Qui-square, using the Yates’ correction
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Therefore, the option was to maintain within the model 
only the variable child’s age. Results concerning the logistic 
regression analysis can be seen on Table 3. The p ’s coefficient 
were used to build the Figure 1.

TABLE 3
Final models o f the logistic regression analysis

Dependent
variable

ß constant 
(SE)*

ß age 
(SE)

p**

fruits - 4.1773 (0.633) 0.0306 (0.005) < 0.001
vegetables - 4.9683 (0.733) 0.0320 (0.005) <0.001
cereals - 5.4695 (0.811) 0.0338 (0.0050) < 0.001
meat -4 .9 6 8 4  (0.713) 0.0246 (0.004) <0.001
beans - 4.6480 (0.666) 0.0250 (0.004) <0.001
fish - 5.5553 (0.912) 0.0170(0 .004) < 0.001
eggs -6.1447 (0.9360) 0.0230 (0.004) <0.001

* SE -  standard error **p: descriptive level of Wald’s test

Figure 1 shows the curves o f prevalence of consum ption 
estim ated for the various foods.

FIGURE 1
Curves o f prevalence o f consum ption of foods in two 

Health Centers. Sao Paulo, 1998

age

 fruits __ a  vegetables  «cereals
— $  beans . » meat and/or eggs _ Q _ e g g s
 M fish

The prevalence o f food consumption at 120, 180 and, 360 
days can be seen on Table 4.

TABLE 4
Prevalence o f consum ption o f foods at 120, 180 and, 360 

days. Sao Paulo, 1988

Prevalence of consumption (%)*
Food 120 days 180 days 360 days

fruits 38 79 100
vegetables 24 69 100
cereals 20 65 100
beans 16 46 99
Meat and/or eggs 12 37 98
eggs 3 12 89
fish 3 8 64

* estimated on the basis of logistic regression models.

DISCUSSION

In this study, the first solid food com plem entary to milk 
(maternal and other) to appear in the infant diet was fruit, 
followed by vegetables, cereal, beans, meat and, in the last 
p lace, eggs and fish, in con trad ic tion  w ith the W H O ’s 
recom mendations (8). The findings o f this study disclosed a 
rather early incorporation o f fruits, vegetables and cereal 
into the infant diet in the period o f 4 to 6 months o f age.

Similar results were observed by Tabai et al. (24), in the 
state o f Sao Paulo rural zone: consum ption o f fruits was 
started between 2 and 4 months of age (43.6% o f the infants); 
cereal and vegetables w ere introduced, respectively, for 
38.2% and 36.4%  o f the infants between 4 and 6 months; as 
to meat, it was introduced between 6 and 12 months o f age 
for 38.2% of the infants. However, these results differ from 
the ones observed by SOUZA (25), in a research carried out 
in 4 Health Centers in Sao Paulo city: the first food to be 
introduced into the infant diet, besides m ilk , was fruit, 
followed by meat, vegetables, yolk and beans.

Freeman et al (26), in a longitudinal, observational study 
on feeding practices o f infants in Europe, verified that at 
age o f 3, 4 and 5 months, 50%, 67% e 95% o f infants were 
fed solid foods.

The estimates o f prevalence of consum ption observed in 
the present study were low for protein and iron containing 
foods, denoting a late incorporation o f these foods into the 
infant diet; meat is consum ed by half o f the infants only by 
the seventh month on, reaching almost 100.0% at the end o f 
the first year o f life. Beans are consum ed by 80.0% of the 
infants by the eighth month on and, like the meat, it is only 
at the end o f the first year o f life that it is consum ed by 
practically all the infants.These findings are consistent with 
those obtained by M onteiro and Szarfarc (27), who verified 
that meat and bean appear in the diet o f  infants in the city of 
Sao Paulo, in a system atic way, only after the child is one
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year old. In the same way, Tudisco et al. (28) verified that 
the consum ption o f cereal and starches is a common practice 
in four Brazilian capitals studied (Sao Luiz, Salvador, Rio 
de Janeiro and Sao Paulo), although observing low-frequency 
o f consumption for meat and greens.

It is worth noticing how the early introduction o f solid 
foods predominates in the diet o f the population under study. 
These data are consistent with those observed in other studies. 
Prado et al. (29) found out that in the semiarid region o f the 
State o f Bahia, Brazil, the complem entary foods are already 
introduced into the infant diet just in the first days o f life, 
when the infants are given a pap made o f manioc flour and 
bovine fat. Silva et al., (20) verified that, in Cuba, 94.7% of 
the infants were given juice at 120 days o f life and 96.4% of 
them consum ed m eat at the age o f 180 days. Hop et al. (30), 
in a longitudinal study designed to investigate the association 
betw een com plem entary  feeding and physical grow th in 
Vietnam ese children verified a long term deterioration of 
p h y s ic a l g ro w th  in in fa n ts  w ho rece iv ed  p re m a tu re  
com plem entary  feed ing . N otzon (31) refers a tendency 
towards an early consum ption o f complementary feeding in 
the Caribbean countries, Central America, Africa and, some 
countries o f Asia. However, these findings differ from those 
observed in Vancouver, Canada, by W illiams et al. (32), where 
the introduction o f foods occurs between the fourth and sixth 
months, in accordance with the guidelines recom mended by 
the Committee on Nutrition o f the Canadian Pediatric Society. 
The authors credit the fact to orientation provided by health 
professionals.

G reiner (33) alerts to the fact that mothers are rarely given 
orientation on how to achieve complementary feeding without 
substituting -  not intentionally -  large quantities o f food and 
beverage for breastfeeding, leading to a decrease in the intake 
o f m other’s milk.

The fact that in this study the findings have disclosed 
fruit as the first food given to the infant to com plem ent milk 
might be indicative that the complementary feeding is being 
carried out with low-energy density foods, such as fruit an 
vegetable gruel, provoking the substitution o f foods o f lesser 
nutritional value for milk, maternal or not. Such occurrence 
is in disagreem ent with the recom mendations for Brazilian 
children aged less than 2 years (7), according to which fruit 
or vegetable juices and soups are not recom mended in view 
of their low-energy density contents.The American Academy 
of Pediatrics (34) suggest that fruit juice is not a necessary 
part o f  an infant’s diet.

The M inisterio da Saude (35), through the government 
regulation no. 34, o f 01/13/98, established 0.7 kcal/g as the 
minimal energy-density permitted to ready-for-consumption 
industrialized products destined for replacing the main meal 
for children aged from birth to 3 years. It is worth noticing 
that, in this same governm ent regulation, the age o f 10 months

is established as the minimal age for using egg-white and 
the age o f 9 months, for consum ing cocoa bean, making no 
recom m endations, how ever, as to the m in im al age for 
consum ing fish.

Cow milk, eggs, wheat and fish (36) are the foods most 
frequently blam ed for causing allergic reactions. In this study, 
it was,observed that eggs and fish were the last foods to be 
incorporated into the infant diet; even so, at the end o f the 
first year o f life, 10.0% o f the children do not consum e eggs 
and 34.0% of them do not consum e fish.

Although there exist evidences o f a relationship between 
feed in g  p rac tice s  in the  firs t y ea r o f life  (in sp ec ia l, 
breastfeeding) with variables such as age, schooling and, 
income (37-38), in the present study such association was 
not observed for the consumption o f complem entary foods. 
Likewise, Brown et al. (39), in a study carried out in Peru, 
did not observe any association betw een socioeconom ic 
variables and the feeding practice o f children aged less than 
one year.

CONCLUSIONS AND RECOM M ENDATIONS

In this study, the early introduction o f com plem entary 
foods into the infant diet was made evident. The introduction 
o f solid foods to com plem ent breastfeeding is started with 
lo w -c a lo rie  d e n s ity  fo o d s , in d is a g re e m e n t w ith  the  
re c o m m e n d a tio n s  fo r  B ra z ilia n  c h ild re n .T h e  f irs t 
complem entary solid food to be part of the infant diet was 
fruit, followed by vegetables, cereal, meat and/or eggs and, 
bean. Anim al-protein-containing foods (m eat and eggs) enter 
the infant diet much later. It was only at the end o f the first 
y ea r o f  life  th a t the  e s tim a te d  c o n su m p tio n  reac h e d  
approximately 100.0%.

Although just lim ited to the population under study, the 
results o f this paper make evident the need for carrying out 
programmatic actions in health education in order to provide 
orientation on the introduction o f com plem entary feeding 
for suckling infants, in an adequate way, with high-energy 
density and high-nutrient foods after the sixth month o f life. 
Concomitantly, exclusive breastfeeding should be encouraged 
up to this age and m others should  receive incen tive to 
continuing breastfeeding when other foods are introduced 
into the infant diet. This m ethodology allows to built curves 
of estimated intake o f food in the first year, using a cross- 
sectional study, and these figures can help health professionals 
to easily identify problem situations in the comm unity level.

REFERENCES

1. Martell M, Bertolini LA, Nieto F, Tenzer SM, Rúggia R. 
Belitzky R. Crescimiento y desarollo en los dos primeiros 
anos de vida pós natal. Washington CDC: OPAS; 1981. (OPAS- 
Publicacion Científica, 406).



166 LOBO MARCHIONI et al.

2. Vicíora CG, Vaughan JE Lombardi C, Fuchs SMC, Gigante 
LP, Smith PG et al. Evidence for protection by breastfeeding 
against infant deaths from infectious diseases in Brazil. Lancet 
1987:8: 219-22.

3. M on te iro  CA. S aúde e n u trig ao  das crian gas de Sao 
Paulo.diagnóstico. contrastes sociais e tendencias Sao Paulo: 
HUCITEC/ EDUSP, 1988.

4. Kretchmer N. Weaning: the enzimatic adaptation. Am J Clin 
Nutr 1985;41:391-8.

5. Ballabriga A, Rey J, editors. Weaning: why, what and when? 
New York: Raven Press; 1987.

6. Barness LA. History o f infant feeding practices. Am J Clin 
Nutr 1987;46:168-70.

7. Giugliani ERJ. Victora CG. Normas alimentares para criangas 
brasileiras menores de dois anos: bases científicas. Brasilia: 
OPAS; 1997.

8. [WHO] World Health Organization. Weaning from breast milk 
to family food: a guide for health and community workers. 
Geneva: 1988.

9. [W HO] W orld H ealth O rganization , UNICEF. Sobre la 
alimentación del niño pequeño, Ginebra: WHO; 1979.

10. Réa MF. A amamentagáo e o uso de leite humano: o que 
recom enda a Academ ia A m ericana de Pediatría. J Pediatr 
1998;74:171-3.

11. Dewey KG. Cohen RJ. Rivera LL, Brown KH. Effects of age of 
introduction of complementary foods on iron status of breast­
fed infants in Honduras. Am J Clin Nutr 1998:67:878-84.

12. Caballero B, Carmuega E Giugliani E. Lara Pantín E, López de 
Blanco M, O ’Donnell A et al. La alimentación del niño menor 
de 6 años en America Latina: bases para el desarrollo de guías 
de alimentación. Arch Latinoam Nutr 1994;44: 176-98.

13. W harton  BA. W eaning  in B rita in  p rac tice, policy  and 
problems. Proc Nutr Soc 1997; 56: 105-19.

14. Palma D. Sami RS, Oliveira FLC, Valverde MA. Alimentagao 
da crianga nos prim eiros anos de vida. Rev Paul Pediatr 
1998;16:112-7.

15. B row n KH, K an ash iro  HC, Dewey KG. O p tim al 
co m plem entary  feed ing  prac tices to preven t ch ildhood  
malnutrition in developing counties. Food Nutr Bull 1995a; 16: 
320-39.

16. Brown KH. W HO/UNICEF review on complementary feeding 
and suggestions for future research: WHO/UNICEF guidelines 
on complementary feeding.

17. Hendricks KM, Badruddin SH. Weaning recommendations: 
the scientific basis. Nutr Res 1992;50:125-33.

18. Raphael K. Recall bias: a proposal for assessment and control. 
Int J Epidemiol 1987;16:167-70.

19. Rios E, Neuhauser L, M argen S, M elnick V. Accuracy of 
mother’s responses to questions about breast-feeding practices. 
Food Nutr Bull 1992:14:115-8.

20. Silva LS, Fuentelsaz C , Am ador M. C aracterísticas de la 
introducción de alimentos al lactsnte en Cuba. Bol Oficina 
Sanit Pan am 1993;! 14(5):407-15.

21. Silva LC, Valdéz-Lazo F, Amador M. Discontinuity indice: a 
tool for ep idem io log ical studies on breastfeeding. Int J 
Epidemiol 1995; 24: 965-9.

22. Ferreira MU, Cardoso MA, Santos ALS, Ferreira CS, Szarfarc 
SC. Rapid assessment o f breastfeeding data: probit analysis

o f current status data J Trop Pediatr 1996a;42:50-3.
23. Hosmer DW, Lemeshow S. Applied logistic regression. New 

York: John Wiley and Sons; 1989.
24. Tabai KC. Carvalho JF, Salay E. A leitam ento m aterno e 

p rá tic a  d e  desm am e em d uas  co m u n id a d es  ru ra is  de 
Piracicaba -  SP. Rev Nutr 1998; 11:117-24.

25. Souza SB. Anemia e alimentagao no primeiro ano de vida. 
Sao Paulo; 1994. [Tese de Doutorado - Faculdade de Saúde 
Pública da USP],

26. Freeman V. van’t Hof M, Haschke F. Patterns of milk and 
food intake in infants from birth to age 36 months: the Euro- 
growth study. J Pediatric Gastroent Nutr 2000, 31 (SI): S76- 
85.

27. M onteiro CA, Szarfarc S. A alimentagao. In: M onteiro C  A. 
Saúde e nutrígáo das criangas de Sao Paulo: diagnóstico, 
co n trastes  sociais e tendencias. Sao Paulo: H U CITEC/ 
EDUSP;1988.

28. Tudísco E, Marin P, Shrimpton R, Costa M, Donohue R. 
Alim entagao de desmame em  áreas periurbanas de quatro 
capitais brasileiras: resultados preliminares. J Pediatr 1988: 
64:231-6.

29. Prado MS, Assis AMO, Freitas MCS, Silva RCR, Varjao ML. 
Padrao e selegao de alimentos complementares e sucedáneos 
do leite materno em comunidades rurais no semiárido baiano. 
Rev Nutr PUCCAMP 1995;8:47-64.

30. Hop LT, Gross R, Glay T. Sastroam idjojo S. Schultink W, 
Lang NT Premature complementary feeding is associated with 
p oo re r g row th  o f v ie tm an ese  ch ild ren . J N utr 2000 , 
130(11):2683-90.

31. Notzon F. Trends in infant feeding in developing countries. 
Pediatrics, 1984; 74Suppl 2: 648-66.

32. W illiam s PL, Innis SM . Vogel AMP. B reastfeeding and 
w ean in g  p rac tic e s  in V ancouver. C an J Pub l H ealth  
1996;87:231-6.

33. Greiner T. Sustained breastfeeding, com plem entation and 
care. Food Nutr Bull 1995;16:313-19.

34. K le inm an  RE. A m erican  A cadem y o f P ed ia tr ic s  
recom m endations for com plem entary feeding. Pediatrics 
2000; 106(5S pt 2): 1274.

35. Ministerio da Saúde. Portarían "34 de 13/01/98: Regulamento 
técnico referente á alimentagao de transigao para lactentes e 
criangas de primeira infancia. Diário oficial da República 
Federativa do Brasil, Brasilia, 16 jan. 1998.

36. Lessof MH. Alergia e intolerancia a los alimentos. Zaragoza: 
Acribia, 1996.

37. Gabriel A, Gabriel KR. Lawrence R. Cultural values and 
biomedical knowledge: choices in infant feeding. Soc Sci Med 
1986; 23:501-9.

38. Péres Escamilla LLA. Patrones de la lactancia natural en la 
America Latina y el Caribe. Bol Oficina Sanit Pan 1993; 115: 
185-93.

39. Brown, KH, Black RE, Romana GL, Kanashiro HC. Infant 
feeding practices and their relationship with diarrheal and 
other diseases in Huascar(Lima), Peru. Pediatrics 1989;83:31 - 
40.

Recibido: 02-08-2000 
Aceptado: 29-03-2001



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION
Organo Oficial de la Sociedad Latinoamericana de Nutrición Vol. 51 N° 2, 2001
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RESUMEN. Se estudió el tiem po de reducción decimal (D) de 
Rhodotorula rubra (/?. rubra) y Candida intermedia (C. intermedia) 
a diferentes concentraciones de sólidos solubles 12. 36 y 52 °Brix. 
en jugo de naranja. Las temperaturas utilizadas fueron 63. 64, 65, 
66 y 67 °C. Los D obtenidos siguiendo el método de tubo de Stumbo 
modificado, para R. rubra fueron desde un mínimo de 3.1 seg para 
36 °Brix a 67°C hasta un máximo de 209 seg para 52 °Brix a 
63°C. Para C. intermedia, el D mínimo obtenido fue 3,2 seg. a 12 
0Brix a 64°C y el máximo D obtenido fue de 6 seg a 52 °Brix a 
64°C. Se evidenció que a medida que aumenta la concentración de 
sólidos solubles aumenta la resistencia térmica de las levaduras 
estudiadas, presentando R. rubra la mayor resistencia térmica a 52 
°Brix. C. intermedia es más osmotolerante que R. rubra pero más 
sensible al calor en altas concentraciones de azúcares.
Palabras clave: Tiempo de reducción decimal, sólidos solubles, 
levaduras, jugo de naranja.

SUMMARY. Thermal resistance o f yeasts in orange juice at 
different concentrations o f  so lub le solids. Therm al decim al 
reduction time (D) o f Rhodotorula rubra (R. rubra) and Candida 
intermedia (C. intermedia) at 63, 64, 65, 66 and 67°C was studied, 
at soluble solids concentrations of 12, 36 and 52 °Brix in orange 
juice. Experiments were conducted according to Stumbo method. 
D values for R. rubra were obtained in a range of 3.1 s for D 67°C 
at 36 °Brix as a minimum to 209 s at 64°C and 52 °Brix as a 
maximum. For C. intermedia, the minimum D value was 3.2 s at 
64°C and 12 °Brix and the maximum was 6 s at 64°C and 52 °Brix. 
it can be noticed that as the concentration o f soluble solids increases, 
the thermal resistance of the yeasts increases. R. rubra exhibits its 
highest thermal resistance at 52 °Brix for all tem peratures. C. 
intermedia shows more osmotolerancy that R. rubra but it is more 
sensitive to heat at high sugar concentrations.
Key words: Thermal death time, soluble solids, yeasts, orange juice.

INTRODUCCION

Las bacterias ácido lácticas son la causa prim aria del daño 
m icrobiológico durante el procesam iento del jugo  de naranja, 
ya que algunas pueden sobrevivir fácilm ente a cualquier 
tratamiento térmico actualmente aplicado al jugo de naranja
(1) Las levaduras son consideradas un problem a potencial 
de los jugos de naranja concentrados y jugos refrigerados, 
d e b id o  a su h a b ilid a d  p ara  so b re v iv ir  y c re c e r  ba jo  
condiciones ambientales adversas.

Se ha dem ostrado que C. intermedia y R. rubra son 
levaduras capaces de resistir los p rocesos norm ales de 
pasteurización comercial, por lo que es muy probable que su 
alta incidencia en los jugos pasteurizados sea ocasionada por 
deficiencias en las combinaciones tiem po-tem peratura (2). 
En naranjadas pasteurizadas venezolanas se han encontrado 
niveles hasta 15 E+104 ufc/ml de levaduras (por encima de 
la Norm a COVENIN), donde R. rubra y C. intermedia han 
sido las de m ayor incidencia (3).

Con la determinación del tiempo de reducción decimal 
(D), se busca por vía experim ental, las com binaciones de 
t ie m p o -te m p e ra tu ra  ap ro p ia d a s  p ara  la e s te r iliz a c ió n  
comercial que perm ita una m ayor conservación del producto,

sin perjuicio de sus propiedades organolépticas ni de su 
composición química.

La superv ivencia  m icrob iana  du ran te  el p roceso  de 
esterilización por el calor depende, además de la temperatura 
alcanzada y de la duración del tratamiento, de la composición 
del a lim en to  (4). F a c to re s  com o la c o n cen trac ió n  de 
carbohidratos, lípidos y proteínas así como el contenido de 
hum edad y el pH pueden afec tar la sensib ilidad  de los 
m icroorganism os al calor. Los carbohidratos presentes en las 
n aran jadas, sacarosa , g lucosa  y fru c to sa  genera lm en te  
resultan en un incremento de la resistencia térmica (5). Otro 
métodos de inactivación con altas presiones aplicado a jugo 
de naranja han dem ostrado poca influencia del pH en la 
reducción decimal de ascosporas de levaduras (6).

Experim entos anteriores dem ostraron que Rhodotorula 
rubra es resistente a tem peraturas de pasteurización en 
jugos con concentraciones de 42 y 58 °Brix, mientras que 
Candida in term edia  no re s is tió  la  p a s te u r iz a c ió n  a 
concentraciones de sólidos solubles entre 12 y 52 °Brix (2).

El objetivo de este trabajo es determ inar la resistencia 
térmica de las levaduras Candida intermedia y Rhodotorula 
rubra en jugos de naranja a diferentes concentraciones de 
sólidos solubles: 12, 36 y 52 °Brix, en condiciones de estrés
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térmico a 63, 64, 65, 66 y 67°C, para generar información 
basada en nuestra realidad para el diseño de procesos de 
pasteurización adecuados para la conservación de naranjadas 
y concentrados de jugos de naranja.

MATERIALES Y METODOS 

Preparación de los cultivos madres de levaduras
Dos volúmenes de 30 mi de jugo extraído de naranjas de 

la variedad Citrus sinensis. maduras, sanas y limpias, fueron 
esterilizados en autoclave a 105°C por 15 minutos. Luego de 
enfriados a tem peratura am biente, se inocularon uno con una 
asada de R. rubra y el otro con una asada de C. intermedia 
(am bas cepas fueron aisladas de naranjadas pasteurizadas 
com erc ia les  de la región zu liana , en el L abo ratorio  de 
A lim entos de la Facultad de Ciencias de la Universidad del 
Zulia) y se incubaron a 28°C por un período de 48-72 horas 
hasta que el número de células alcanzó un valor entre 40 y 60 
células por cam po bajo el objetivo de 40X (2). Con estos 
cultivos se prepararon los inóculos iniciales para las pruebas 
de termoresistencia.

P rep a r a c ió n  de las m u estras de ju g o  de n a ra n ja  a 
diferentes °Brix

Se extrajeron  jugos de varios lotes de naranjas en el 
estudio. A 300 mi de cada uno de los jugos extraídos se le 
d e te rm in ó  la d en sid ad  (7), la ac idez titu lab le  (8) y la 
concentración de sólidos solubles presentes (7) em pleando 
un refractóm etro (Abbe, Bausch & Lomb). Todos los jugos 
se a ju sta ro n  a un pH  de 3,5 (3) con ácido  c ítrico . La 
concentración de sólidos solubles se ajustó a tres valores: 12, 
36 y 52 °Brix (% p/p) agregando sacarosa, glucosa y fructosa 
en proporción 2:1:1. La Tabla 1 muestra la caracterización 
fis ic o q u ím ic a  de las m u estras  de ju g o s . L os ju g o s  se 
repartieron en fiólas de 250 mi, a una razón de 50 mi por 
fió la y se som etieron  a un proceso  de esterilización  en 
autoclave a 105 °C durante 15 minutos.

Luego de esterilizados, los jugos a diferentes °Brix se 
enfriaron a tem peratura am biente y se sembraron con 2 mi 
de inoculo de C. interm edia o con 2 mi de inoculo de R. 
rubra por duplicado. Luego se incubaron a 28 °C de 48 a 72 
horas.

Determ inación de la concentración de los inóculos iniciales
Se determ inó la concentración de cada uno de los cultivos 

de levaduras a los diferentes °Brix. Se realizaron diluciones 
10'1 hasta 10'5 con agua peptonada, tom ándose 0,1 mi de 
inoculo y colocándose en 0,9 mi de agua peptonada. Cada 
dilución fue sembrada en 2 placas de agar malta y colocadas 
a 28°C durante 48 a 72 horas.

TABLA 1
Caracterización fisicoquím ica de los substratos utilizados 

(jugo de naranja) para R. rubra y C. intermedia antes 
de ser inoculados

Levadura "Brix Acidez Densidad
(A estandarizar) Titulable

/100g (g/ml)

12 2.24 1.05
R. rubra 36 2,56 1.05

52 1,59 1,04

12 2.55 1.06
C. intermedia 36 2.55 1.06

52 2,55 1,06

El pH se ajustó a 3,5 en todos los casos.

D eterm in ación  de la resisten cia  térm ica de C andida  
intermedia  Y Rhodotorula rubra

Los experimentos para la determinación de la resistencia 
térm ica se realizaron siguiendo la metodología modificada 
de tubos de Stum bo (9). Los tiem pos y las tem peraturas 
utilizadas en este ensayo son indicados en la Tabla 2, para 
tres valores de "Brix: 12, 36 y 52.

TABLA 2
Condiciones experimentales para la determ inación del 

tiempo de reducción decimal para R. rubra y C. 
intermedia

Levadura Temperatura °C 12 “Brix 36 “Brix 52 “Brix
(seg) (seg) (seg)

63 2,4,6,8,10 2,4,6,8,10 10.40.70,100.130
64 2,4,6,8,10 2,4,6,8,10 10,40,70,100,130

/?. rubra 65 2,4,6,8,10 2,4,6,8,10 10,40,70,100,130
66 2.4,6.8,10 2,4,6,8,10 5.10.20,30,40
67 2,4,6,8,10 2,4,6,8,10 5,10,15.20,25

63 2,4,6,8,10 2,4,6,8,10 2,4,10,12,14
64 2,4,6,8,10 2,4,6,8,10 2,4,10,12,14

C. intermedia 65 2,4,6.8,10 2,4,6,8,10 2,4.10,12,14
66 2,4,6,8,10 2,4,6,8,10 2,4,10,12,14
67 2,4,6,8.10 2,4,6,8,10 2,4,10.12,14

Para cada "Brix: Se co locó  asép ticam en te  1 mi de 
inoculo, (extraído del procedim iento anterior 3) en tubos de 
ensayos (13 x 100 mm, marca Kimax), estériles y con tapones 
de algodón. Para cada tem peratura se utilizaron 10 tubos (2 
por cada tiem po). Se u tilizó  un tubo  com o con tro l de 
tem pera tu ra  al cual se le in troduce el term óm etro  para 
verificar que se ha alcanzado la tem peratura deseada para 
determ inar D.
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El proceso se inició utilizando series de tres tubos; se 
calentaron en un baño de agua con agitación constante, a la 
tem peratura y tiem po señalados. Luego de finalizado el 
p e r ío d o  de c a le n ta m ie n to , los tu b o s  se c o lo c a ro n  
inm ediatam ente en agua fría a 5°C. Se descartó  el tubo 
utilizado para control de la temperatura y se utilizaron los 
dos restantes para sembrar las placas.

Después del tratam iento térm ico y enfriam iento de los 
tubos, se colocó 0,1 mi de cada uno en dos placas con agar 
malta, y se incubaron a 28°C durante 48-72 horas. Al final de 
este período se contó el número de colonias desarrolladas. 
Seguidamente se gráfico en papel semilogarítm ico el número 
de colonias visibles/ml contra el tiempo de calentamiento en 
segundos para cada temperatura de prueba.

Para cada uno de los microorganismos sometidos a estudio 
se determinaron las curvas de supervivencia (log del número 
de sobrevivientes en función del tiempo) y los valores D a 
cada tem peratura, siguiendo los procedim ientos señalados

en la literatura (4, 9- 12). Todas las curvas fueron ajustadas 
estad ísticam en te  por el m étodo de m ínim os cuadrados, 
determinándose los coeficientes de correlación.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las características de densidad y acidez titulable de los 
jugos de naranja para el m om ento del ajuste de los °Brix 
aparecen en la Tabla 1. Se observan valores muy similares 
entre los jugos.

Determ inación de la resistencia térm ica de las levaduras 
estudiadas

Para el m om ento de la determ inación  del tiem po de 
reducción decimal (D) el jugo a ser procesado presentaba un 
buen crecim iento para ambas levaduras. En las Tablas 3 y 4 
se presentan los contajes del crecim iento de las levaduras 
obtenidos después de 48 - 72 horas de incubación.

TABLA 3
Resultados obtenidos del contaje en la determinación de la resistencia térmica (D) en R. rubra (ufc/ml)

Sólidos solubles Temperaturas utilizadas (°C) Tiempo
°Brix 63 64 65 66 67 (seg)

12 9,00 E+2 l.OOE+3 - - - 2
Inoculo inicial 3,10 E+2 3,80 E+2 - - - 4

2,60 E+7 7,00 E+l 6,00 E+l - - - 6
ufc/ml

36 1,20 E+3 1,60 E+3 3,20 E+3 1,30 E+3 1,50 E+3 2
Inóculo inicial 9,00 E+2 7,20 E+2 + 3,00 E+2 4,20 E+2 4

2,40 E+7 4,70 E+2 2,50 E+2 3,10 E+2 L10E+1 6,10 E+l 6
ufc/ml 9,00 E+l 6,10 E+l + 4,20 E+l 2,00 E+l 8

1,40 E+l 2,00 E+l + 1,80 E+l 7 10
52 1,40 E+4 3,10 E+3 5

Inóculo inicial 5,60 E+4 3,00 E+4 1,10 E+4 10
1,50 E+5 + 2.70 E+3 10
ufc/ml 3,90 E+4 2,40 E+4 6,40 E+3 40

+ 1,30 E+3 15
3,20 E+4 1,20 E+3 4,20 E+3 70

2,00 E+2 20
9,10 E+3 30

2,00 E+4 1,30 E+4 7,50 E+2 100
- 6,90 E+3 - 40

1,50 E+4 8.10 E+1 130

- = no hubo crecimiento + = muestra contaminada
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TABLA 4
Resultados obtenidos del contaje en la determinación de la resistencia térm ica (D) en C. intermedia (ufc/ml)

Sólidos solubles Temperaturas utilizadas C'C) Tiempo
“Brix 63 64 65 66 67 (seg)

12 3,40 E+3 2,70 E+3 + + 1,80E+2 2
Inóculo inicial 1,40 E+3 1,20 E+3 2,20 E+2 1,10 E+2 + 4

3,70 E+7 4.20 E+l 3,80 E+2 + + + 6
8,00 E+l 5,00 E+l 3,50 E+l L80E+1 + 8
1,30 E+l 1,00 E+l - - - 10

36 3,20 E+3 2,60 E+3 3,00 E+3 3,00 E+2 2,50 E+2 2
Inóculo inicial 9,00 E+2 + 6,80 E+2 2,50 E+2 8,20 E+l 4

3,80 E+7 4,00 E+2 + 2,80 E+2 1,00 E+2 1,80 E+l 6
1,50 E+2 1,30 E+2 1,50 E+2 2,50 E+l 1,00 E+l 8

4,70 E+l 5,00 E+l 4,50 E+l - 10
52 6,40 E+3 3,10 E+3 2,00 E+3 1,40 E+3 2,80 E+2 2

Inóculo inicial 1,30 E+3 2,00 E+2 1,80 E+2 1.00 E+2 + 6
9,90 E+6 6,50 E+l 4,50 E+l 3,50 E+l 2,50 E+l 1,60 E+l 10

3,00 E+l 1,80 E+l 2,40 E+l 1,40 E+l - 12
1,50 E+l 1,00 E+l 1,10 E+l - - 14

= no hubo crecimiento + = muestra contaminada
En la Tabla 3 que reporta la supervivencia de R. rubra 

después del tra tam ien to  térm ico , se observa que d icho 
microorganism o en 12 “Brix resiste sólo las temperaturas de 
63 y 64°C y en cortos tiempos (2, 4 y 6 seg). El mínimo 
contaje se observa a 63 °C durante 8 segundos. Es decir, a 
esta concentración de sólidos solubles R. rubra no es capaz 
de sobrevivir cuando se expone a 65°C a cualquier tiempo. 
Para 36 °Brix la levadura sobrevive a todas las temperaturas 
utilizadas, indicando una ligera protección, los niveles de R.. 
rubra a 6 segundos son superiores que a 12 “Brix al mismo 
tiempo. A  52 °Brix puede notarse que R. rubra resiste mejor 
las bajas temperaturas que las temperaturas altas (66 y 67°C) 
donde los conta jes d ism inuyen  a m ayor tem peratura de 
exposición. Sin em bargo, se puede notar que a pesar de la 
variabilidad de los tiem pos utilizados para 52 “Brix, el contaje 
se mantiene aproxim adam ente en el mismo orden. Se observa 
una protección franca de los sólidos solubles a las levaduras 
ya que a esta concentración se deben aum entar sensiblemente 
los tiem pos de calentam iento para conseguir dism inuir los 
contajes de las levaduras. Con relación a los contajes en la 
suspensión inicial, para 52 “Brix, el resultado fue de 1,5 E+5, 
valor inferior a los encontrados para 12 y 36 “Brix; ésto nos 
indica que las altas concentraciones de sólidos solubles (una 
reducida actividad de agua) dificulta el crecimiento normal 
de R. rubra; los contajes a 12 y 36 “Brix fueron muy cercanos.

En la Tabla 4 se reporta el con ta je  de C. intermedia 
después del tratamiento térmico; se observa que el contaje

de células viables va dism inuyendo a medida que aumenta 
la temperatura y el tiempo de exposición. Tanto en 12 como 
en 36 “Brix el contaje mínimo se obtuvo a 66°C durante 10 
segundos. Para 52 “B rix los tiem pos de exposic ión  se 
aumentaron levemente obteniendo un mínimo contaje a 67°C 
durante 12 segundos y a 66“C durante 14 segundos. Por otra 
parte se observa que a 52 “Brix el inoculo inicial experimentó 
una disminución en su valor con respecto al contaje de los 
inóculos de 12 y 36 “Brix, sim ilar a R. rubra. También se 
ev idenc ia  que a 52 “B rix  hay una leve p ro tecc ión  del 
m icroorganism o a la tem peratura ya que se aum enta el 
tiempo, con respecto a 12 y 36 “Brix, para conseguir una 
dism inución del crecim iento. Es decir, para 12 y 36 “Brix el 
contaje mínimo se obtuvo a 66°C durante 10 segundos.

Cuando se com paran la Tablas 3 y 4 para 12 “Brix se 
observa m ayor resistencia térm ica de C. intermedia que logra 
sobrevivir hasta 67°C, m ientras que R. rubra sólo resiste 
hasta 64“C. A 36 "Brix no se pueden detectar diferencias 
apreciables en la resistencia térm ica de las levaduras. Para 
52 “Brix se hace evidente el increm ento de la resistencia 
térm ica de R. rubra, necesitando ensayos hasta un máximo 
de 130 seg con altos niveles, mientras que C. intermedia 
presenta caídas muy bruscas de sus niveles en tiempos de 14 
seg como máximo. Por otra parte, se observa que el contaje 
de los inóculos iniciales para C. intermedia son mayores 
que para R. rubra en todas las concentraciones de sólidos 
solubles, siendo m ayor la diferencia para 52 “Brix, lo que
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supone una m ayor res is tenc ia  de C. intermedia a altas 
co n cen trac io n e s  de só lid o s  so lub les; es decir, es m ás 
osmotolerante pero más sensible al calor en estas condiciones.

Estos resultados concuerdan con los reportados en la 
literatura (13) donde se dem uestra, que en cepas de algunas 
levaduras expuestas a concentraciones de 50% de azúcar, la 
resistencia al calor de dichas cepas fue mayor a 30 °Brix que 
a 12 °Brix. Las levaduras se destruían com pletam ente a 12 
°Brix aunque la reducción no fue superior de 0,8 log con 
respecto a las cepas crecidas a 50 °Brix , tal como se observa 
en este estudio.

Trabajos realizados en bacterias, mohos y levaduras (12) 
demuestran que un gran número de proteínas y genes están 
involucrados en la supervivencia y adaptación a las altas 
temperaturas. Por otra parte, se reporta la acumulación de 
trehalosa en levaduras y otros organismos, como un posible 
protector alel calor y la desecación (14,15). Poco es conocido 
acerca de la genética y biología molecular de la respuesta al 
estrés osmótico en microorganism os eucarióticos (16), pero 
si se conoce un fenóm eno fisiológico que se correlaciona 
con el estrés osmótico, com o es la síntesis en las células de 
solutos compatibles parecidos al glicerol u otros polioles que 
son los que posiblemente contrarrestan la baja actividad de 
agua (aw ) del m edio  p ro p o rc io n an d o  p ro tección  a los 
microorganism os (16, 17).

Los resultados correspondientes a las curvas de tasa letal 
de las temperaturas estudiadas (63, 64, 65, 66 y 67°C) tanto 
para R. rubra como para C. intermedia se presentan en las 
Tablas 5 y 6. En am bos casos se indican los valores D 
obtenidos a cada temperatura, la ordenada en el origen, la 
pendiente y el coeficiente de correlación lineal obtenidos a 
partir de los datos experimentales, al representar el logaritmo 
del núm ero de sobrevivientes en función del tiem po de 
calentam iento.

Al analizar la Tabla 5 donde se señalan los valores D 
obtenidos para R. rubra se observa que los D para 63, 64, 66 
a 36 °Brix son muy sim ilares o ligeram ente mayores que los 
D obtenidos para 12 °Brix, lo que indica una ligera resistencia 
térm ica de la levadura a 36 °Brix. Es im portante destacar 
que los valores de la resistencia térmica para 63, 64 y 66°C 
son sim ilares entre ellos, por lo tanto en este intervalo de 
tem peratura no se pueden detectar cam bios drásticos. 
Cuando se analizan los D para 52 °Brix, se observan valores 
mayores, por ejemplo, 40 veces mayores que para 12 y 36 
°Brix a 63 °C, que demuestran el gran efecto protector a 
52 °Brix.

TABLA 5
Valores de D para R. rubra en jugo  de naranja 

a 12, 36 y 52 °Brix.

Sólidos Temperatura D Ordenada Pendiente Coeficiente
solubles en el de
(°Brix) C C ) (seg) origen correlación

63 3,6 3,5 E+3 - 0,277 -0 .98
12 64 3,3 4.7 E+3 - 0,300 -0 .9 9

65 -

66 -

67 -

63 4,1 1,0 E+4 - 0,244 -0 ,98
36 64 4,1 5,9 E+3 - 0.243 -0 ,9 9

65 -

66 4,0 3,5 E+3 - 0,245 -0 ,9 9
67 3,1 6,8 E+3 - 0,320 -0 .9 9

63 209 6,3 E+4 - 0.0048 -0 ,99
52 64 200 3,3 E+4 - 0.0049 -0 ,96

65 144 1,3 E+4 - 0,0069 -0 ,9 6
66 -

67 13 7,1 E+3 - 0,0470 - 0.95

- = no hubo crecim iento o solo hubo crecim iento en dos puntos

TABLA 6
Valores de D para C. intermedia en jugo de naranja

a 12, 36 y 52 °Brix

Sólidos Temperatura D O rdenada Pendiente Coeficiente
solubles en el de
(°Brix) (°C ) (seg) origen correlación

63 3,3 1,90 E+4 - 0,300 -0 .9 9
64 3,2 1,70 E+4 - 0,312 - 0,98

12 65 -

66 -

67 -

63 4,5 8,22 E+3 - 0,222 - 0,99
64 -

36 65 4,2 6,43 E+3 -0,215 -0,99
66 4,0 2,70 E+3 - 0.250 - 0.99
67 3,5 9.90 E+2 - 0,285 -0 ,9 9

63 _
64 6, 1,90 E+3 -0 ,165 -0 ,9 9

52 65 5,4 3,30 E+3 -0 ,18 0 -0 ,9 8
66 5,1 2,50 E+3 -0,197 -0 ,9 8
67 -

= no hubo crecim iento o solo hubo crecim iento en dos puntos
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Al analizar la Tabla 6 de C. intermedia se observa que los 
v a lo res  D van a u m e n tan d o  a m ed id a  que au m en ta  la 
concentración de sólidos solubles y a su vez dism inuye con 
el aumento de la tem peratura para cada °Brix. Los valores D 
son ligeramente mayores para 52 °Brix si se com para con los 
valores D para 12 y 36 °Brix, evidenciándose con ello que 
ex iste  un ligero  aum ento de la resistencia  térm ica de la 
levadura a 52 °Brix.

Si se comparan los D de C. intermedia con los obtenidos 
en R. rubra  se  o b se rv a  q u e  am bas le v a d u ra s  tienen  
com portam ientos térm icos sim ilares a 12 y 36 °Brix a las 
mismas temperaturas. Cuando se comparan los valores D 
obtenidos en 52 °Brix en ambas levaduras se evidencia que 
C. intermedia es más sensible al tratam iento térmico a las 
condiciones utilizadas que R. rubra, ya que los D de esta 
última son mucho mayores, es decir, se necesita m ayor tiempo 
en R. rubra para que ocurra una reducción del 90 % de la 
población inicial, lo que dem uestra que R. rubra presenta 
una resistencia térmica superior que C. intermedia cuando 
se encuentra en altas concentraciones de sólidos solubles.

Los resultados sugieren que los altos contajes de R. rubra 
y C. intermedia encontrados en las naranjadas pasteurizadas 
venezolanas, mayores de 104 ufc/ml (3), se deben al contenido 
de levaduras sobrevivientes en los concentrados pasteurizados 
u ti l iz a d o s  p a ra  p re p a ra r  d ic h a s  n a ra n ja d a s  y /o  a la 
supervivencia de las levaduras rem anentes a las condiciones 
de pasteurización de las naranjadas. En este sentido, la primera 
condición favorece a R. rubra por su elevada resistencia al 
calor en altas concentraciones de azúcares, mientras que la 
segunda favorece a C. intermedia por su relativamente elevada 
resistencia al calor en concentraciones bajas de azúcares. 
Como R. rubra es la levadura de m ayor incidencia, la primera 
condición pareciera predominar.

C O N C L U SIO N E S

A m edida  que aum enta  la concen tración  de sólidos 
solubles aum enta la resistencia  térm ica de las levaduras 
estudiadas.

Los D o b ten id o s  p ara  R. rubra p resen tan  un valor 
m ínim o de D 67„c a 36 °Brix hasta un máxim o de DMXa 52 
“Brix, siendo éste último 40 veces m ayor a los encontrados 
para concentraciones de sólidos solubles menores. R. rubra 
presenta la m ayor resistencia térmica a 52 “Brix.

Los D obtenidos para C. intermedia presentan un valor 
mínimo de D640C para 12 “Brix y un valor máximo de D64=c 
a 52 “Brix. C. intermedia es más osmotolerante que R. rubra, 
pero  m ás sensib le  al ca lo r en a ltas concen trac iones de 
azúcares.

Los resultados de este trabajo son útiles para el diseño de 
procesos de pasteurización de concentrados de jugos con altas 
concentraciones de sólidos solubles.
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Estudio de la estabilidad microbiològica del melón (Cucumis 
melo L) mínimamente procesado por impregnación al vacío

Félix Rafael Millán Trujillo, Sonia López Plá, Valentín Roa Tavera, María Soledad Tapia, Rita Cava 
Universidad Simón Bolívar, Universidad Central de Venezuela. Caracas-Venezuela

R E SU M E N . C on el p ro p ó sito  de d iseñ a r  un esq uem a de 
procesamiento mínimo para el melón, se redujo la actividad de 
agua de la fruta hasta 0,976 mediante pulso de vacío y deshidratación 
osm ótica, y se e s tab lec ió  la com binación  de preservativ os 
antimicrobianos (100 ppm de sulfito de sodio, 600 ppm de sorbato 
de potasio, 0.5%  de ácico L-ascórbico y 1 % de ácido cítrico), 
mediante un diseño multifactorial 2k (p<0,05), que minimizaron 
los recuentos de aerobios mesófilos, mohos y levaduras. En una 
seg un da e tap a  ex p e rim en ta l, se p ro baro n  las co n d ic io n es  
previam ente m encionadas, en conjun to  con la aplicación de 
escaldado con vapor saturado a 98°C/3 min y almacenamiento del 
producto en tres tipos de atmósferas modificadas (6% 0 ,-6%  CO,, 
5% O , - 10% CO, y aire atm osférico ), obten iéndose que la 
aplicación de los agentes antim icrobianos, en conjunto con el 
escaldado previo de la fruta y la utilización del aire atmosférico en 
empaques de alta barrera (30 p nylon), contribuyó a extender la 
vida útil del melón mínimamente procesado durante 14 días, en 
base a los recuentos de aerobios mesófilos, psicrotrofos, bacterias 
ácido lácticas, enterobacterias, mohos y levaduras y a los atributos 
sensoriales color, olor, sabor y textura.
Palabras clave: Melón, fruta, procesamiento mínimo, tecnología 
de obstáculos, métodos combinados.

SUM M ARY. M icrob iologica l sta b ility  study o f m inim ally  
p ro cessed  ca n ta lo u p e  (C u c u m i s  me lo  L)  by vacuum  
impregnation. In order to design a minimal process for cantaloupe, 
the water activity o f the fruit was reduced until 0,976 through 
vacuum osmotic dehydration and the optim um  com bination of 
m icrob ial preservatives (100 ppm sodium  su lfite , 600 ppm 
potassium sorbate, 0,5 % L-ascorbic acid and 1% citric acid), that 
contributed to minimize (p<0,05), the content of aerobic mesophilic 
b a c te ria , m olds and yeast, w as d e te rm in ed  th ro u g h  a 2k 
m ultifactorial design . In the second experim ental stage, the 
conditions previously m entioned were tested together with the 
application of fruit's blanching (98°C/ 3 min) with saturated steam 
and product storage in three different modified atmospheres (6% 
O, - 6% CO,, 5% O, - 10% CO, and atmospheric air). In such 
sense, the application o f microbial preservatives together with fruit's 
blanching and atmospheric air in high barrier packages (30 p nylon) 
contributed to extent the shelf life of the cantaloupe minimally 
processed during 14 days on the basis of aerobic mesophilic 
b a c te ria , p sy ch ro tro p h ic  b a c te r ia , ac id  la c tic  b ac te ria , 
enterobacteria, molds, yeast and the sensory attributes color, odour, 
taste and texture.
Key words: C an ta lo u pe, fru it, m inim al p ro cessing , hurdle 
technology, combined methods.

IN T R O D U C C IO N

En el m ercado actual es cada día mayor la tendencia de 
los consum idores, a adquirir alim entos con características 
sensoriales que reflejen una m ínim a intervención de procesos 
in d u s tr ia le s , m uy e sp e c ia lm e n te  cu an d o  el a lim en to  
comercializado es una fruta o un vegetal. En respuesta a dicha 
demanda, se han desarrollado un conjunto de procedimientos 
o técnicas de conservación de alim entos conocidas com o 
tecno log ía  de obstácu lo s , la cual se fundam enta  en la 
co m b in ac ió n  de d is tin ta s  técn icas  de co n serv ac ió n , a 
diferencia de las tecnologías convencionales en las cuales la 
conservación del alimento se basa muchas veces en una sola 
técnica aplicada drásticamente.

A su vez, la tecnología de obstáculos, en respuesta a la 
dem anda de alimentos frescos, se ha refinado cada vez mas 
para dar origen al p rocesam iento  m ínim o de alim entos,

mediante el cual se incorporan un conjunto de operaciones 
unitarias que tienen como objetivo extender la vida comercial 
del producto manteniendo las características sensoriales de 
la materia prima (1).

La posibilidad de desarrollar esquem as de procesam iento 
m ínim o de fru tas, que perm itan  generar p roductos con 
características sensoriales sim ilares a la m ateria prim a de 
origen y al m ism o tiem po o b ten e r una v ida com ercial 
ra z o n a b le  del p ro d u c to , p la n te a  hoy  en d ía  am p lias  
perspectivas de aplicación industrial en la fabricación de 
materias primas pre-procesadas, para su posterior suministro 
a la industria procesadora de frutas y a la industria relacionada 
con los servicios de alimentación institucionalizados.

En tal sentido, uno de los mayores retos que enfrenta el 
procesam iento mínimo de alim entos es el poder com binar 
adecuadam ente distintos factores de preservación a fin de 
generar p roduc tos inocuos, pero  que al m ism o tiem po
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garanticen las características sensoriales de frescura que desea 
el consumidor.

T om ando en cu en ta  las co n sid erac io n es hechas con 
anterioridad y con el interés de proponer nuevas alternativas 
para el uso de una fruta tropical de gran aceptación sensorial 
co m o  el m e ló n , el p ro p ó s ito  del p re se n te  tra b a jo  se 
fundam entó en el diseño de un esquema tecnológico para el 
procesam iento mínimo del melón por impregnación al vacío, 
basado en la depresión  de su actividad de agua y en la 
incorporación de aditivos antimicrobianos.

MATERIALES Y M ETODOS  

C aracterización de la m ateria prima

C aracterización  físico  -  qu ím ica. Se seleccionaron 
catorce melones de un local comercial de la ciudad de Caracas 
en base a la similitud de forma, tamaño y ausencia de lesiones 
e x te rn a s . L os m e lo n e s  se le c c io n a d o s  se d iv id ie ro n  
a leato riam en te  en dos lotes de siete m elones cada uno. 
M ediante la utilización de un cuchillo estéril, cada melón se 
peló y cortó en cubos de tamaño aproxim adam ente uniforme. 
A partir de cada lote se tom ó un sub-lote com puesto por 
catorce cubos de melón seleccionados aleatoriam ente, los 
cuales se hom ogeneizaron en una licuadora Oster durante 
tre s  m in u to s , lu e g o  de los cu a le s  se p ro c e d ió  a la 
determ inación por trip licado  de los sólidos solubles por 
refractometría, mediante un refractómetro Abbe, pH mediante 
un potencióm etro Colem an m odelo 39 previamente calibrado 
y actividad de agua por psicrom etría utilizando el equipo 
DECAGON CX - 2.

C aracterización m icrobiológica. A partir de cada lote 
se tomaron sendas muestras aleatorias de 25 g. cada una y se 
colocaron en bolsas de polietileno para su posterior mezcla y 
hom ogeneización con 225 mi. de agua peptonada al 0,1% y 
pH 7, a fin de obtener una dilución 10 ', a partir de la cual se 
efectuaron diluciones 10'2 y 1 0 1 De cada dilución, se sembró 
1 mi por profundidad en agar para recuento estándar (Oxoid) 
y las placas se incubaron a 35°C por 24 - 48 horas para el 
recuento de aerobios mesófilos. Se procedió de igual form a 
para el recuento de aerobios psicrotrofos, pero las placas se 
incubaron a 7°C durante 7 días.

Se procedió a inocular 1 mi por profundidad de cada 
dilución en agar M e Conkey glucosado (BBL) y se incubaron 
las placas a 37°C durante 24 - 48 horas para el recuento de 
enterobacterias. De igual forma, se inocularon placas con agar 
DeM an-Rogosa-Sharpe (M erk) y agar Papa-Dextrosa (BBL) 
acidificado con ácido tartárico y se incubaron a 35°C por 48 
h o ra s  y a 25°C  p o r 5 d ía s  re sp e c tiv a m e n te , p a ra  la  
enumeración de bacterias ácido lácticas y recuento total de 
mohos y levaduras.

Determ inación del m ínim o valor de actividad de agua.
Se seleccionaron siete melones, los cuales fueron lavados y 
c o rtad o s  en cubos. L uego , se p ro ced ió  a se lecc io n a r 
aleatoriamente cuatro muestras conform adas por 26 cubos 
de m elón, a partir de las cuales se desarro llaron cuatro 
tratam ientos. T ratam iento (1): inm ersión en solución de 
sacarosa de 65° Brix y aplicación de un pulso único de vacío 
de 460 mm Hg por 10 min. Tratamiento (2): Inmersión en 
solución de sacarosa de 65°Brix, aplicación de un pulso único 
de vacío de 460 mm Hg por 10 min., y mantenimiento de la 
fruta en la solución durante 60 min., 90 min., (tratamiento 
3) y 120 min., (tratam iento 4). Finalm ente se realizó una 
prueba de aceptación de consum idores a través de una escala 
hedónica de nueve puntos (1 = me disgusta extremadamente 
y 9 = me gusta extrem adam ente), a fin de determ inar el 
tratamiento que genera una depresión de la actividad de agua 
de la fruta, manteniendo las características sensoriales de la 
fruta no procesada.

D e te r m in a c ió n  d e lo s  l ím ite s  m á x im o s de  
preservativos. Para la determ inación de los lím ites máximos 
de preservativos, se seleccionaron seis melones del mercado 
nacional y se p rocedió  a lavarlos y co rtarlos en cubos. 
Posteriorm ente, se seleccionó en form a aleato ria  cuatro 
muestras de cuarenta cubos cada una, las cuales se dividieron 
a su vez en cinco sub-muestras conform adas por seis cubos 
cada una. Las m ism as se sum ergieron en soluciones de 
sacarosa de 65°Brix con diferentes concentraciones de los 
preservativos sulfito de sodio (0 ppm, 50 ppm, 75 ppm, 100 
ppm y 125 ppm), sorbato de potasio (0 ppm, 200 ppm, 400 
ppm, 600 ppm y 800 ppm), ácido cítrico (0%, 0,5%, 0,75%, 
1% y 1,25%) y ácido L-ascórbico (0%, 0,5%, 0,75% , 1% y 
1,25%). Finalm ente se realizó una prueba de aceptación de 
consum idores mediante una escala hedónica de nueve puntos 
(1 = m e d is g u s ta  e x tre m a d a m e n te  y 9 = m e g u s ta  
ex trem adam en te), a fin de estab lece r la concen tración  
m áxim a de p reservativos que p e rm itie ra  co n serv ar las 
características sensoriales de la fruta procesada, similares a 
la fruta fresca.

Desarrollo del melón m ínim am ente procesado

Prim era etapa de desarrollo. Los melones, obtenidos 
de un establecim iento comercial, fueron seleccionados bajo 
el criterio de uniform idad de tamaño, forma, textura y color 
externo. Luego, se trasladaron al Laboratorio de Desarrollo 
de Productos de la Universidad Simón Bolívar en donde se 
lavaron m anualm ente y se sumergieron en una solución con 
300 ppm  de hipoclorito de sodio. Posteriorm ente, se cortaron 
en mitades y se procedió a elim inar la concha y semillas, 
lu e g o  de  lo  cu a l se  t ro c e o  la  p u lp a  en  cu b o s  de 
aproxim adam ente 2,5 cm 2, los cuales se sumergieron en una
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so lu c ió n  d e  s a c a ro sa  de  65° B rix  con  las  d is tin ta s  
c o n c e n tra c io n e s  de  p re se rv a tiv o s  a n tim ic ro b ia n o s  
consideradas en un diseño estadístico 2k con 5 puntos centrales 
y un control (Tabla 1), en donde se consideró para la selección 
del nivel m áxim o de cad a  p reservativo , los resu ltados 
obtenidos en la etapa precedente. Posteriormente, se aplicó 
un pulso único de vacío de 461 m m Hg durante 10 minutos, 
tomando en consideración los resultados encontrados en la 
etapa de determ inación del valor m ínim o de actividad de 
agua de la fruta. La fruta tratada se empacó en bolsas plásticas 
y se almacenó a 5°C. Finalmente, se determinó por triplicado, 
el recuento de aerobios m esófilos, m ohos y levaduras de 
acuerdo  a la m e to d o lo g ía  d esa rro lla d a  en la e tapa  de 
caracterización de la materia prim a para los días 0, 4, 8, 12 y 
16 de alm acenam iento para cada tratamiento contemplado 
en el diseño experimental.

TABLA 1
Diseño multifactorial 2k para la selección de la 

combinación óptima de preservativos antimicrobianos a ser
incorporados en el melón

Preservativos an ti m icrobianos
Tratamientos Sulfitode Ácido Ácido Sorbato de

sodio cítrico ascorbico potasio
(ppm) (%) (%) (ppm)

A B C D

1 50 0,5 0,5 200
2 100 0,5 0,5 200
3 50 1 0,5 200
4 100 1 0,5 200
5 0,5 0,5 1 200
6 100 0,5 1 200
7 5 1 1 200
8 100 1 1 200
9 50 0,5 0,5 600
10 100 0,5 0,5 600
11 50 1 0,5 600
12 100 1 0,5 600
13 50 0,5 1 600
14 100 0,5 1 600
15 50 1 1 600
16 100 1 1 600
17 75 0,75 0,75 400
18 0 0 0 0

Segunda etapa de desarrollo. A partir del tratamiento 
que minimizó el crecim iento de aerobios mesófilos, mohos 
y levaduras en la etapa precedente, se desarrolló un nuevo 
diseño experim ental para evaluar el efecto del escaldado 
con vapor saturado a 98°C por 3 min., previo al proceso de 
impregnación, así com o el efecto del material de em paque 
u tiliz a d o  (em p aq u e  de  a lta  b a rre ra  P la s to b a rr  N  80, 
constituido por dos capas de polietileno de alta densidad de 
25 p  de espesor cada una y una película de poliam ida de 30

P de espesor y em paque de baja barrera, compuesto por una 
película de polipropileno de alta densidad biorientado de 20 
p de espesor y una película de polipropileno no biorientado 
de 35 p  de espesor, obtenidas de la com pañía M inibag, C. 
A). Durante la operación de em pacado se evaluó el efecto de 
tres tipos de atm ósfera (6% de C 0 2  - 6%  de 0 2 , 10% de 
C 0 2  y 5%  de 0 2  y atmósfera corriente), em pleando para 
ello una cám ara al vacío marca AG A, modelo PAK 12P. (Tabla 
2). Finalm ente, las m uestras procesadas y em pacadas en 
distintas atmósferas y materiales de em paque se almacenaron 
a 5°C durante 16 días, determ inándose por trip licado el 
recuento de aerobios mesófilos mohos y levaduras a los 4, 8 
12 y 16 días y e fec tuándose  p ruebas de aceptación  de 
consumidores en base a una escala hedónica bimodal de nueve 
puntos durante los días 2, 8 y 16 de almacenamiento.

TABLA 2
Diseño multifactorial desarrollado para evaluar el efecto 

del escaldado, atm ósfera m odificada y material de 
em paque en la estabilidad del melón mínimamente 

procesado

Com posición gaseosa de las atmósferas 
6% C O , 10% CO, Normal 6% CO, 10% CO, Normal

Tipo de 6 % 0 , 5 % 0 ,  " 6% O," 5% O ,’
empaque Con escaldado Sin escaldado

Alta
Barrera Tj T ,
Baja
Barrera T? T8

T. : Tratamientos 1
E sta b ilid a d  m ic r o b io ló g ic a  d e l m e ló n . U n a  vez

seleccionada la concentración óptim a de los preservativos 
así como el material de em paque y la atm ósfera a utilizar, se 
procedió a evaluar la estabilidad del producto final durante 
dieciseis días a través del recuento de aerobios mesófilos, 
aero b io s  p s ic ro tro fo sy  en te ro b ac te ria s , b ac te ria s ' ácido 
lácticas, mohos y levaduras, mediante la m etodología descrita 
en la etapa de caracterización de la m ateria prima. Además, 
se realizó un estudio de aceptación de consum idores mediante 
escala hedónica de nueve puntos, durante los días 2, 8, 14 y 
16 de alm acenam iento, a través de la evaluación de los 
atributos sensoriales color, olor, sabor y textura.

Análisis estadístico. El análisis estadístico de los datos 
se realizó a través del análisis de varianza y la prueba de 
rangos múltiples de Duncan, utilizando para ello una nivel 
de confianza del 95% . Los cálcu los correspondien tes se 
efectuaron con el program a estadístico SPSS para W indows 
en su versión 9.0.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El análisis físico-químico y microbiológico de la materia 
prima, perm ite considerar al melón com o una fruta de alta 
humedad (aw = 0,985 ± 0,04, n = 3), y de baja acidez (pH = 
6,55 ± 0,05, n = 3). Estas condiciones, aunadas al aporte 
nutricional de la fruta, la caracterizan como un buen substrato 
para el crecim iento microbiano.

En tal sentido, los análisis microbiológicos realizados a 
la fruta fresca, m ostraron concentraciones en el orden de lO3 
ufc/g para aerobios m esófilos, bacterias ácido lácticas y 
levaduras, y concentraciones de 102 ufc/g para enterobacterias 
y aerob ios psicro tro fo s. L os recuentos m icrobio lógicos 
anteriorm ente mencionados, pueden considerarse como una 
carga m icrobiana relativam ente baja si se tom a en cuenta 
que el melón proviene de una planta rastrera y que por lo 
tanto se encuentra en contacto con el suelo, en donde las 
poblaciones m icrobianas son elevadas.

Es im portante destacar que los recuentos microbiológicos 
en frutas pueden ubicarse en concentraciones alrededor de 
107 ufc/g, si no se aplican adecuadas prácticas de manejo 
post-cosecha (2), y en el caso de la presente investigación, 
prácticas de m anufactura que contribuyan a m inim izar el 
crecim iento microbiano.

En la selección del valor mínimo de actividad de agua 
que perm itiera conservar las características sensoriales de la 
m ateria prim a y al mismo tiempo dism inuir la cantidad de 
agua libre en el producto, se seleccionó el tratam iento de 
inmersión de los cubos de melón en una solución de sacarosa 
con 65°Brix y la aplicación de un pulso único de vacío de 
4 6 0  m m H g d u ra n te  10 m in u to s , se g u id o  p o r una 
deshidratación osm ótica de la fruta durante 90 minutos, ya 
que no se observó una evidencia estadística (p > 0,05), que 
indicara una diferencia en cuanto a los atributos sensoriales 
color, olor, sabor y textura, entre la fruta fresca y procesada 
bajo las condiciones anteriorm ente mencionadas.

D ado que en el concepto  de alim entos m ínim am ente 
procesados se establece que el producto final debe ser lo mas 
parecido posible a la m ateria prim a que le dio origen (3), fue 
necesario  evaluar la concentración m áxim a perm itida de 
agentes antim icrobianos, en base a criterios sensoriales, antes 
de proceder al estudio de optimización. En tal sentido, la 
u tilización de concen traciones m áxim as de 600 ppm  de 
sorbato de potasio, 100 ppm de sulfito de sodio, 1 % de ácido 
ascórb ico  y 1% de ácido cítrico , perm itió  conservar los 
atributos sensoriales sabor y olor, sim ilares a la fru ta no 
procesada (p > 0,05), y-se utilizaron como base para establecer 
el nivel máximo de preservativos considerados en el desarrollo 
del diseño 2K ( Tabla 1 ).

Para el estudio de la combinación óptima de preservativos 
a ser incorporados a la fruta, se consideraron los recuentos 
de aerobios mesófilos por ser microorganismos indicadores

de la posible presencia de patógenos en el producto y porque 
internacionalmente, en países como Francia, se ha elaborado 
una legislación para alimentos mínimam ente procesados que 
establece recuentos m áxim os entre 105 y 107 ufc/g en los 
productos, al mom ento de cum plirse la fecha de vencimiento 
(4). Por otra parte, se consideraron los recuentos de mohos 
y levaduras por cuanto son microorganism os indicadores del 
deterioro de frutas y vegetales (5).

En la Tabla 3 se observan los recuentos de aerobios 
mesófilos, mohos y levaduras para los distintos tratamientos 
considerados en el diseño 2k y para los distintos periodos de 
tiempo estudiados. En tal sentido, al final de los 16 días de 
almacenamiento, se obtuvieron recuentos entre 103 y 107 ufe/ 
g para aerobios mesófilos, mohos y levaduras, observándose, 
a trav és  del a n á l is is  de  v a ria n z a , una e v id e n c ia  
estadísticamente significativa (p < 0,05), de diferencias entre 
las distintas concentraciones de agentes antim icrobianos 
utilizados y su efecto en los m icroorganism os anteriormente 
mencionados.

A sí, m e d ia n te  la  u ti l iz a c ió n  de los  ag e n te s  
an tim icrobianos en el orden de 600 ppm  de sorbato de 
potasio, 100 ppm de sulfito de sodio, 1% de ácido cítrico y 
0,5%  de ácido L-ascórbico, se logró minim izar los recuentos 
de aero b io s  m esó filo s, m ohos y lev ad u ras  d u ran te  el 
alm acenam iento de la fruta y m antener los recuentos de 
dichos m icroorganism os dentro del rango establecido por la 
legislación internacional, al ex tender la fase de latencia 
durante el periodo estudiado y retardar así el periodo de 
crecim iento exponencial (Figura 1).

FIGURA 1
Recuentos de aerobios mesófilos, mohos y levaduras en 

función del tiempo, para el melón procesado con las 
concentraciones óptimas de preservativos antim icrobianos 

establecidas en la prim era etapa experimental 
8

2 •
1 -

0 J ,----------,---------------------,------
1 2 3 4 5

Tiempo ( d í as )

A Recuento de aerobios mesófilos en la fruta fresca 
■ Recuento de mohos y levaduras en la fruta fresca
♦ Recuento de aerobios mesófilos en la fruta frocesada
•  Recuento de mohos y levaduras en la fruta procesada
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TABLA 3
Recuento de aerobios mesófilos, mohos y levaduras obtenidos en la etapa de optimización 

del uso de preservativos antim icrobianos
Tiempo de almacenamiento ( días )

0 4  8 12 16

Tratamiento
Aerobios
mesófilos
(ufe/g)

Mohos y 
levaduras 
(u fe /g )

Aerobios
mesófilos
(ufe/g)

Mohos y 
levaduras 

(u fe/g)

Aerobios
mesófilos
(ufe /g )

M ohos y 
levaduras 

(ufe/g)

Aerobios
mesófilos

(ufe/g)

Mohos y 
levaduras 

(ufe/g)

Aerobios
mesófilos

(ufe/g)

Mohos y ' 
levaduras 
(ufe/g)

1 9,30x1o-1 2 .35 x l03 1,51x10s 2,32x103 7,53x105 8,00x103 4,35x103 4,00x103 2,12x10“ 1.45x103
2 1,45x104 7,60x103 1,80x104 6,35x103 1,90x104 6,90x103 7,45x103 4,60x103 1.63x103 7,35x10“
3 1.92x104 7,25x103 7,50x103 1,30x104 3,95x103 1,29x103 4,55x103 4,55x103 3,21x106 3,07x106
4 6,10x103 2,15x103 3,50x104 1,65x103 5,00x103 2,50x103 4,10x103 3,75x103 3,46x103 2,90x10“
5 3,20x103 2,70x103 5,00x103 1,15x103 1,50x103 1,15x103 2,45x103 2,30x103 4,20x103 8,70x10“
6 2,50x104 9.30x103 2,05x104 8,50x103 6,45x104 1,96x104 7,40x104 1,40x10“ 7,15x103 6,70x103
7 7,25x103 3,40x103- 2,90x104 6,25xl03 7,20x104 3,95x104 9,99x104 7,00x103 5,09x103 9,99x103
8 2,42x105 5,50x103 4,5 lx l  05 6,25x103 4,00x103 4,55x103 4,00x103 5,20x103 5,55x10“ 1,20x10“
9 4,90x105 2,20x103 ' 1,31 x 106 2,15x103 3,00x106 5 ,50xl03 3,02x104 3,50x103 2,46x106 1,30x10“
10 1,15x104 2,60x103 3,80x105 1,50x103 8,80x105 2,15x103 1,55x103 2,25x103 6,25x10“ 3,00x103
11 1,35xl04 3,65x103 2,07x105 1,17x104 2,14x103 2,35x104 9,99x104 2,75x106 1,55x106 1,75x O6
12 6,80x104 2,04x104 1,22x105 1,50x105 1,45x105 LlOxlO4 1,15x104 2,90x103 6,10x103 6,90x103
13 8 ,75xl03 5,00x103 4,25x103 4,75x103 7,27x104 3,25x103 2,75x103 3,75x103 4,00x103 7 ,85x l03
14 4,35x104 1,22x104- 3,75x103 5,25x103 4,35x103 2,80x103 4,05x103 1,90x103 2,90x106 5,70x106
15 4,50x103 1.35x103 4,75x103 2,35x103 9,50x103 1,45x103 3,75x104 2,75x10“ 2,75x103 2,94x103
16 2,80x103 2,65x103 3,20x103 2,09x103 3 ,30x l03 2,05x103 9,70x10“ 5,85x102 8,40x103 9,99x103
17 1,90x104 1,27x104 2,69x103 7,75x103 1,60x103 2,06x104 6,25x10“ 5,70x10“ 3,95x10“ 8,51 x 103
18 4,70x105 5,55x104 5,95x104 4,35x104 2,64x106 3,49x103 1,70x107 2,65x106 3,90x107 1,09x107

* Los valores reportados constituyen el promedio de determinaciones hechas por triplicado
El efecto observado entre el sulfito de sodio, sorbato de 

potasio y ácido cítrico puede considerarse como una acción 
sinerg ís tica  aditiva, por cuan to  se ob tuv ieron  m enores 
recuentos microbianos al utilizar dichos compuestos en sus 
niveles máximos, no así para el ácido L-ascórbico, el cual 
perm itió obtener mejores resultados cuando se utilizó en su 
nivel mínimo.

U na vez se le c c io n a d a  la c o m b in a c ió n  ó p tim a  de 
preservativos an tim icrobianos, se procedió  a evaluar la 
factibilidad de aplicación del proceso de escaldado y el uso 
de a tm ósferas m od ificadas, así com o la  u tilizac ión  de 
materiales de em paque de alta y baja barrera a los gases, 
para m axim izar la estabilidad de la fru ta procesada por 
impregnación al vacío.

En tal sentido, luego de optim izar el uso de agentes 
antim icrobianos en la etapa precedente, se obtuvo que el 
escaldado de la fruta durante 3 minutos a 98°C previo al 
proceso  de im pregnación  al vacío , en con jun to  con el 
em pacado del producto en el polímero de alta barrera sin 
m odificar la com posición atm osférica en el interior del

empaque, fueron las condiciones operativas que finalmente 
perm itieron obtener los más bajos recuentos de aerobios 
m esó filo s, m ohos y levaduras  en las p iezas  de m elón 
p rocesadas por im pregnación  al vacío con el esquem a 
tecnológico propuesto (Figura 2).

Aún cuando el proceso de escaldado no tuvo un efecto 
notable en la reducción de la carga m icrobiana inicial de la 
f ru ta , si se la c o m p a ra  con  el m e ló n  no e s c a ld a d o , 
probablem ente, el efecto de dicho proceso en la obtención 
de bajos recuentos de aerobios mesófilos, m ohos y levaduras, 
pudo deberse a m odificaciones inducidas por el proceso 
té rm ico  en el te jid o  de la fru ta , p e rm itien d o  a s í  una 
incorporación mas efectiva de los agentes antim icrobianos 
contenidos en la solución de impregnación (6).

Por otra parte, la ausencia de actividad respiratoria en la 
fru ta  luego  del p ro ceso  de e sc a ld a d o , ju s tif ic ó  la no 
modificación de la com posición atm osférica en el interior 
del empaque, el cual, al ser de alta barrera al oxígeno, afecta 
el crecim iento de aerobios mesófilos y en m enor medida el 
crecim iento de m ohos y levaduras (7).
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FIGURA 2
Recuentos de aerobios mesófilos, mohos y levaduras en 

función del tiempo, para el melón procesado bajo las 
concentraciones finales de preservativos antimicrobianos 

y condiciones de em paque

Tiempo ( d í a s )

▲ Recuento de aerobios mesófilos en la fruta fresca 
■ Recuento de mohos y levaduras en la fruta fresca
♦ Recuento de aerobios mesófilos en la fruta frocesada
•  Recuento de mohos y levaduras en la fruta procesada

Concomitantemente, no se obtuvo una evidencia estadística 
(p > 0,05), que permitiera establecer a través del análisis de 
varianza un efecto significativo del escaldado, composición 
atmosférica y material de em paque utilizado, en los atributos 
sensoriales color, sabor y textura del producto final.

U na vez establecidas las condiciones de proceso que 
co n trib u y ero n  a m in im iza r los recu en to s  de  ae ro b io s  
m esófilos, m ohos y levaduras, se p rocedió  a evaluar la 
estabilidad del melón m ínim am ente procesado durante 16 
días de almacenamiento en refrigeración, determ inando los 
recuentos de aerobios m esófilos, aerobios psicrotrofos, 
bacterias ácido lácticas, enterobacterias, mohos y levaduras 
(Tabla 4).

En tal sentido, los recuentos de aerobios mesófilos se 
mantuvieron durante los 16 días de alm acenam iento dentro 
del ran g o  su g e rid o  p o r la le g is la c ió n  in te rn a c io n a l, 
específicam ente la legislación  francesa , para productos 
vegetales m ínim am ente procesados, concordando adem ás 
con recuentos sim ilares obtenidos en otras investigaciones 
para lechosa y melón m ínim am ente procesados, durante 15 
y 11 días de almacenamiento respectivamente (8, 9).

TABLA 4
Recuentos microbiológicos de aerobios mesófilos, aerobios psicrotrofos, enterobacterias, bacterias ácido lácticas, mohos 
y levaduras para la fruta fresca y el melón m ínimam ente procesado con las condiciones finales de operación, durante 16

días de almacenamiento a 5°C
Tiempo de almacenamiento ( días )

■„ 0 2 4 8 12 16
Micro Melón Melón Melón Melón Melón Melón Melón Melón Melón Melón Melón Melón
organismo Fresco Procesado Fresco Procesado Fresco Procesado Fresco Procesado Fresco Procesado Fresco Procesado

(ufc/g) (ufc/g) (ufc/g) (ufc/g) (ufc/g) (ufc/g) (ufc/g) (ufc/g) (ufc/g) (ufc/g) (ufc/g) (ufc/g)

Aerobios
2,4x103mesófilos 3,9x102 6, lx lO 3 8,1x102 5,6x103 3 ,5 x l0 3 8,0x105 5,1x103 2,5x106 5,4x103 3,4x107 3,4x104

Aerobios
psicrotrofos 2,5x102 3,0x10' 3,7x102 2,0x102 5,6x102 3,9x102 2,5x103 9,3x102 6,9x103 3 ,lx l0 3 5,6x105 4,9x104
Entero
bacterias 3,1x102 1,2x10' 3,5x102 1,5x10' 2,7x103 2,0x10' 8,8x103 2,3x10' 3,9x103 1,5x 102 1,7x104 2,4x102
Bacterias

6,5x103 3,9x103ácido lácticas 3, lx l 02 6,5x103 3 ,5 x l0 2 3,5x103 2,7x103 1,5x103 8,8x102 3,7x104 1,1 x 103 1,7x103
Mohos y

4,2x103levaduras 3,9x103 1,9x103 4,5x103 2, lx l 03 1,5x104 2,5x103 2,4x104 3,7x103 4,4x104 3,2x10S 5 , lx l0 3
* Los valores reportados son el promedio de determinaciones hechas por triplicado

Con respecto al crecim iento de aerobios psicrotrofos en 
el tiempo, puede observarse en la tabla 4, que la diferencia a 
los 16 días de alm acenam iento entre el melón fresco y la 
fruta m ínim am ente procesada, es de un solo ciclo logarítmico, 
a diferencia de los 3 ciclos logarítmicos observados en los 
aerobios mesófilos. U na posible explicación a este tipo de 
comportam iento puede fundam entarse en la acción selectiva 
que ejerce el a lm acenam iento  en refrigeración sobre las 
distintas poblaciones m icrobianas presentes en la fruta, lo

cual favorece el desarrollo de grupos m icrobianos com o los 
aerob ios psicrotrofos, al generar fases de la tencia  muy 
prolongadas en otros grupos microbianos (7).

Por otra parte, se observó una diferencia apreciable entre 
la fruta fresca y la procesada mínim am ente por impregnación 
al vacío , en cuanto a los recuen tos m icrob io lóg icos de 
enterobacterias, bacterias ácido lácticas, mohos y levaduras, 
dem ostrándose de esa form a el efecto que tiene sobre la 
calidad m icrobiológica de la fruta, la incorporación de las
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c o n d ic io n e s  de p ro c e so  e s ta b le c id a s  en la  e ta p a  de 
optim ización y sugeridas en el esquem a tecnológico  de 
procesam iento mínimo del melón.

Dado que para el desarrollo de un alimento mínimamente 
procesado es importante considerar, además de la estabilidad 
microbiológica del producto, su estabilidad sensorial, se evaluó 
la variación en el tiempo de los atributos sensoriales sabor, 
olor, color y textura del producto final. En este sentido, se 
consideró arbitrariamente el punto medio de la escala hedónica, 
para establecer el límite sensorial de la vida útil del melón 
mínimamente procesado, obteniéndose que los atributos olor, 
color y textura se mantuvieron por encima del valor límite pre­
establecido en tanto que el sabor del producto alcanzó dicho 
valor a los 14 días de almacenamiento, determinando de esa 
forma la vida útil o comercial del producto, aún cuando las 
características microbiológicas del mismo fueron aceptables 
durante los 16 días de almacenamiento.

En c o n c lu s ió n , las c o n d ic io n e s  de p ro cesam ien to  
sugeridas en la presente investigación (Figura 3 ), permiten 
obtener trozos de melón mínim am ente procesados con una 
vida comercial de aproxim adam ente 14 días, establecida en 
base a criterios de estabilidad m icrobiológica y sensorial, y 
con perspectivas de aplicación para el suministro de frutas 
m ín im am ente  p rocesadas destinadas a los serv icios de 
alimentación institucionalizados, así como el abastecimiento 
de m ateria prim a pre-procesada para la industria de alimentos 
orientada a la fabricación de jugos de frutas.
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RESUMEN. El objetivo de esta investigación fue establecer un 
esquem a para la com ercialización del maíz super dulce como 
producto fresco y estudiar la estabilidad de las características 
químicas, microbiológicas y sensoriales de las mazorcas durante 
el alm acenam iento refrigerado. A tal fin fueron sembrados los 
híbridos de maíz super dulce del grupo genético sh2, Krispy king, 
Víctor y 324 en una parcela agrícola de San Joaquín, estado 
Carabobo. Se seleccionaron 100 mazorcas por híbrido, las cuales 
fueron empacadas, colocando cuatro unidades por bandeja cubierta 
con polietileno y almacenadas a 4±1°C por 28 días. A las mazorcas 
refrigeradas se les realizaron evaluaciones de las características a 
los 0, 7, 14, 21 y 28 días de almacenamiento. El esquema aplicado 
para procesar el maíz super dulce, como producto refrigerado, se 
adaptó satisfactoriamente, permitiendo una buena estabilidad du­
rante los 28 días de almacenamiento. El contenido de humedad de 
las mazorcas se mantuvo prácticamente constante, demostrando 
que el material usado en el empaque y la cubierta de los granos con 
las prim eras hojas evitó las pérdidas de hum edad durante el 
almacenamiento. Los sólidos solubles, los azúcares totales y el 
pH disminuyeron. La acidez y la carga microbiana aumentaron. 
Las características sensoriales se m antuvieron estables en los 
híbridos Krispy king y Victor, los cuales presentaron las mejores 
características químicas y sensoriales, demostrando una adecuada 
adaptabilidad al proceso, en cambio el híbrido 324 mostró el menor 
contenido de humedad, los más altos niveles de microorganismos 
y la más baja calidad sensorial.
Palabras claves: Maíz sh2, refrigeración, características. .

SUMMARY. Suitability study for super sweet corn on the ears 
hybrids under refrigerated conditions, evaluating chem icals 
m icrobiologicals and sensorials characteristics. Krispy King, 
Victor and 324, super sweet hybrids (sh2) were cultivated in San 
Joaquin, estado Carabobo, Venezuela. The scheme was stablished 
to produce refrigerated fresh ears to be com m ercialized. The 
chem istry , m icrob io logy  and sensoria l ch a rac te ris tic s  were 
evaluated at 0; 7; 14; 21 and 28 days of storage. One hundred ears 
of each hybrid were picked at the ripe fresh stage and packed in 
p o ly sty ren e  trays co vered  w ith  p o ly e th y len e . T h e sto rag e  
temperature was 4°C ± 1°C. The scheme used was well adapted, 
allowing a good stability of the ears until 28 days of storing. The 
plastic cover avoid the lost o f humidity. The soluble solids, total 
sugars and pH went down during the storage. The acidity and the 
microorganisms increased as expected. The sensorial variables kept 
the same for Krispy king and Victor, while the hybrid 324 shown 
the lowest humidity content, the highest count of microorganisms 
and the poorest sensorial quality.
Key words: Corn sh2, refrigeration, characteristics.

INTRODUCCION

La diferencia genética básica entre el m aíz dulce y el 
normal, es la presencia del gen recesivo su en el cromosoma 
4, el cual en estado hom ocigota da lugar a la condición dulce. 
Este gen causa una dism inución del almidón y un aumento 
de los azúcares del endosperm o, los cuales se duplican en 
relación con el genotipo normal, ocasionando un incremento 
de los polisacáridos solubles en agua, principalm ente los 
fitoglicógenos, que proporcionan una textura crem osa y 
agradable a los granos (1, 2). ,

Dentro de los maíces dulces existen cultivares super dulces,

que presentan el gen sh2 localizado en el cromosoma 3L. Este 
gen fue descubierto en la Universidad de Michigan, USA en 
1948 y el nuevo maíz fue denominado Shrunken-2. El gen 
mutante sh l ocasiona la conversión del azúcar en un proceso 
mas lento que en el maíz normal (3), causa acumulación de 
azúcares a expensas del almidón y una gran disminución del 
contenido de carbohidratos totales en el estado de semilla, de 
m anera que estos maíces poseen cuatro a ocho veces más 
azúcares que los híbridos no mutantes. Además, el gen no 
sintetiza la enzima ADP-glucosa fosforilasa, clave en la síntesis 
del almidón, causando una acumulación de sacarosa y lípidos 
en lugar de polisacáridos solubles y almidón (2, 4).

180



ESTUDIO DE LA ESTABILIDAD DE LAS CARACTERISTICAS QUIMICAS 181

En comparación con el maíz dulce su 1, el maíz super dulce 
presenta mejores características; entre ellas: un contenido mas 
alto de azúcares en la madurez con dos a tres veces mas cantidad 
de sacarosa (5), un período más largo de cosecha por retener 
mayor cantidad de azúcar y por perder humedad más lentamente
(6), posee una textura suave y crujiente, no requiere adición de 
azúcar al procesarlo y es excelente como producto refrigerado 
y congelado (3). Además los híbridos sh2 presentan rendimientos 
comparables al de los cultivares sul (7), siendo por lo tanto, 
muy cotizado en varios países. Por otra parte, estudios sobre el 
a lm acen am ien to  re fr ig e ra d o  del m aíz su per d u lce  han 
demostrado que este maíz conserva mayor contenido de sacarosa 
y de azúcares totales que el maíz dulce, así como mejores 
características sensoriales durante 5 a 10 días a temperaturas 
entre 4 y 7°C (8-10).

En V enezuela , el m e rcad o  de v eg e ta le s  fresco s  ha 
aum entado en los últim os años, debido a que a m uchos 
productos hortícolas se les ha incrementado su valor agregado 
m ediante prácticas de selección, clasificación, em paque y 
almacenamiento, lo cual aunado a las características de los 
maíces super dulces, fue un gran estimulo para la ejecución 
de esta investigación. El establecim iento de un esquema para 
la com ercialización, como producto fresco y el estudio de la 
es tab ilidad  de las m azorcas du ran te  el alm acenam iento  
refrigerado del maíz super dulce del grupo sh2, reviste gran 
interés a nivel nacional, puesto que en la actualidad, este 
tipo de maíz dulce está siendo introducido en el país con 
amplias expectativas en la búsqueda de nuevas alternativas 
tanto para la industria como para los productores agrícolas.

El objetivo de esta investigación consistió en establecer 
un esquem a para la com ercialización de híbridos de maíz 
super dulce del grupo genético sh2, como producto fresco y 
en estudiar la estabilidad de las características quím icas, 
m icrobiológicas y sensoriales de las m azorcas durante el 
alm acenam iento refrigerado.

M ATERIALES Y M ETODOS 

SeJección del material
Fueron seleccionados los híbridos de maíz super dulce 

del grupo genético sh2: Krispy king, Victor y 324, cuyas 
semillas fueron traídas de los EEUU, de las casas comerciales 
Asgrow, Ferry M orse y Rogers.

Siem bra, prácticas agronóm icas y cosecha
La siembra se llevó a cabo en una parcela agrícola de San 

Joaquín, estado Carabobo, en un área de ensayo de 1250 m2. 
Se sembraron 2,5 hileras para cada híbrido, separadas 0,7m 
con 5 plantas por metro. La polinización fue natural y sin 
problem as de entrecruzam iento entre los híbridos, ya que los 
lotes estuvieron suficientem ente separados. La cosecha fue 
hecha m anualm ente una vez culminado el ciclo del cultivo,

entre 76 a 80 días, estando el grano lechoso. El muestreo fue 
realizado al azar y los híbridos fueron trasladados a una planta 
piloto para su procesam iento.

Procesam iento del m aíz super dulce
El esq u em a ap lic ad o  p a ra  el p ro d u c to  re fr ig e ra d o  

com prendió las siguientes etapas:
Selección : F ueron  se lecc io nadas m anualm en te  100 

mazorcas de cada híbrido, escogiendo las mazorcas sanas, 
sin daños m ecánicos, físicos u ocasionados por insectos, 
hongos etc.

Deshojado: M anualm ente fueron eliminadas las hojas de 
las mazorcas, dejándole solamente las dos primeras, de forma 
que los granos quedaran visibles.

A condicionam iento: A las m azorcas se les elim inó la 
punta, aproxim adam ente 5cm , con el fin de m ejorar la 
apariencia del producto.

Empacado: Fue realizado en form a manual, colocando 4 
m azorcas en una bandeja de anim e (poliestireno), la cual 
fue recubierta con polietileno de 100 mieras de espesor.

S e llad o : E s ta  o p e ra c ió n  fu e  h e c h a  de  m o d o  
semim ecanizado en una selladora de polietileno, en la cual 
las bandejas fueron pasadas por un túnel de calor (80-90°C) 
que termo encoge el polietileno, adhiriéndolo a las mazorcas.

A lm a c e n a m ie n to : L as b a n d e ja s  s e lla d a s  fu e ro n  
almacenadas en una cava de refrigeración a una temperatura 
de 4±1°C.

Análisis químicos
Humedad: Se determ inó según el m étodo N° 925.10 de 

laAOAC (11).
Sólidos solubles: Se utilizó un refractóm etro  ABBÉ, 

sigu ien d o  la norm a C O V E N IN  N° 924-88  (12) cuyos 
resultados se expresan en °Brix.

Azúcares totales y reductores: Se aplicó el m étodo de 
Lañe Eynon, N° 923.09 de la AOAC (11).

Determinación del pH: Fue realizada de acuerdo con el 
método N° 981.12 de la AOAC (11).
Acidez titulable: Se usó el m étodo N° 942.15 de la AOAC 
( 11).

Análisis m icrobiológicos
D eterm in ac ió n  d e  h o ng o s y lev ad uras: Se rea lizó  

mediante el método de recuento estándar en placa. El núm ero 
de colonias fue determ inado según la norm a COVENIN N° 
1337-78 (13). Los resultados de los mohos se expresaron en 
propágulos por gramo y los de las levaduras en ufe/g.

D eterm inación de m esófilos aerobios: Se em pleó el 
m étodo de recuento estándar en placa. Las cápsulas fueron 
incubadas a 32°C por 24-48 horas y las colonias form adas 
fueron contadas según la norm a COVENIN N° 902-78 (14). 
Los resultados se expresaron en ufe/g.
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C ontaje  de psicrófilos aerobios: Se aplicó el m ism o 
m étodo de determ inación de mesófilos, pero incubando a 
7°C durante 7 días.

D eterm inac ión  de co lifo rm es: Las m u estras  fueron  
incubadas en tubos de ensayo con tubos de ferm entación 
incorporados y un m edio de cultivo apropiado. Los tubos 
que presentaron form ación de gas fueron confirmados según 
la norma COVENIN N° 1104-84 (15). Esta misma norma 
fue utilizada para la determ inación del número más probable 
de coliform es fecales. Los resultados se expresaron como 
núm ero más probable por gram o (Nmp/g).

Los análisis quím icos y microbiológicos fueron realizados 
por triplicado a los 0, 7, 14, 21 y 28 días de refrigeración, en 
los granos molidos de 4 m azorcas de cada híbrido.

Evaluación sensorial
Las m azorcas refrigeradas fueron cortadas en dos trozos 

y cocinadas en agua hirviendo por 10 minutos para luego 
realizarles evaluaciones subjetivas de la apariencia, color, 
olor, sabor, dulzor y textura a los 0, 7, 14, 21 y 28 días de 
alm acenam iento, por un panel abierto conform ado por 6 
p a n e lis ta s  en tren ad o s. P ara  ev a lu ar las c a ra c te rís tica s  
mencionadas fue usada una escala hedónica del 1 al 5, en la 
cual el 3 fue el m ejor valor y para la calidad global fue 
utilizada una escala de 5 puntos en la que el 1 correspondió 
a desagradable y el 5 a excelente.

Análisis estadísticos
Se aplicó un diseño com pletam ente aleatorizado con tres 

observaciones, donde los tratam ientos fueron: los 0, 7, 14, 
21 y 28 días de almacenamiento refrigerado. Para las variables 
quím icas se utilizó un análisis de varianza, complem entado 
con la prueba de Duncan. En la evaluación sensorial se aplicó 
un análisis de varianza vía no paramétrica, complem entado 
con la prueba de Friedman.

RESULTADOS Y DISCUSION

En cuanto  a las características quím icas (Tabla 1) se 
observó que el con tenido  de hum edad de los granos se 
mantuvo prácticam ente estable, demostrando que el material 
usado en el em paque y la cubierta de gran parte de los granos 
con las primeras hojas de la mazorca evitó las pérdidas de 
este componente en el producto refrigerado. Las fluctuaciones 
de los p o rcen ta je s  de hum ed ad , de tec tadas d u ran te  el 
almacenamiento, pueden ser atribuidas a la variabilidad entre 
las mazorcas de un mismo híbrido y a la condensación de 
agua sobre las mazorcas, producto del proceso respiratorio 
(8). Fluctuaciones sim ilares (75,2% -77,l% -76,7% ) fueron 
o b se rv a d a s  p o r E v en se n  y B o y e r (16 ) d u ra n te  el 
almacenamiento del maíz dulce a 10°C por 14 días. Además, 
el con ten ido  de hum edad  del m aíz sh.2 fue superio r al

presentado (70,23-72,34% ) por genotipos dulces venezolanos 
a los 16 días después de la aparición de las barbas (17) e 
inferior a los indicados por Reyes et al. ( 18) para el cultivar 
dulce Jubilee (80,5%) y super dulce X tra sweet 77 (80,0%) 
cosechados en Corvallis, OR, a los 30 días de polinizados, 
sin em bargo se asem eja a los valores obtenidos (74,8-76,8% ) 
por varios investigadores (7, 9) en diferentes maíces sh2 de 
dos zonas de los Estados Unidos de Am érica a los 17-20 días 
de la polinización y en otros cultivares (75,1%) de m aíz dulce 
y super du lce refrigerados po r 10 d ías (8). L os sólidos 
solubles, al igual que los azúcares totales dism inuyeron 
durante el almacenamiento, siendo más notorio el descenso 
de estos ú ltim os, en tan to  que los azúcares reducto res 
mostraron variabilidad a través del tiempo. Estos resultados 
concuerdan con los obtenidos por Zhu et al. (10) quienes 
tam bién hallaron una dism inución de estos com puestos ( 16,8 
a 15,8 °Brix y 10,64 a 9,94%  de azúcares totales) en maíces 
super dulces durante el alm acenam iento refrigerado a 6 °C 
p o r 5 d ías. A sí m ism o B rech t et al. (19) en co n tra ro n  
variaciones de los niveles de azúcares durante la refrigeración 
a 5 °C por 9 días, presentando los maíces sh2 un contenido 
(>5% ) todavía superior al de los cultivares su frescos. La 
reducción observada de los sólidos solubles está relacionada 
con la m erma de los azúcares. Sobre los azúcares reductores, 
Evensen y Boyer (16) encontraron que algunos de estos 
compuestos pueden pasar a no reductores por form ación de 
sacarosa. Además, por tratarse de muestras sin un tratamiento 
calórico que inhiba la actividad enzim àtica y el desarrollo 
microbiano, pudo ocurrir una hidrólisis de la sacarosa, así 
como un consum o de los azúcares por los microorganismos, 
que posiblemente originaron estos cambios. El nivel inicial 
y final de los sólidos solubles fue superior al señalado (15,2-
16,8 °Brix) por Zhu et al. ( 10) para maíces super dulces a los 
0 días y (15,6-15,8 °Brix) a los 5 días de alm acenam iento a 
6 °C. A sí m ism o, el con tenido  final de los azúcares fue 
superior al encontrado (11,05% ) en genotipos venezolanos 
de m aíz dulce a los 16 días de la aparición de las barbas (17). 
Durante el alm acenam iento, el valor del pH presentó una 
disminución que se correspondió con un aumento de la acidez, 
el cual fue mas pronunciado entre los 14 y 28 días. Este 
aumento, pudo ser provocado por la acción de las enzim as y 
por la incidencia de una m ayor carga m icrobiana en las dos 
últimas semanas, probablem ente ocasionada por la ausencia 
de un tratamiento térmico previo por tratarse de un producto 
fresco. El descenso mínimo del pH, es indicativo de la buena 
calidad microbiològica de estos maíces durante el ensayo.
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TABLA 1
Características quím icas de las mazorcas de tres híbridos de m aíz super dulce alm acenadas a 4±1°C durante 28 días

Híbridos
Días % Humedad Sólidos

solubles
(°Brix)

% Azúcares 
totales

% Azúcares 
reductores

pH % Acidez

Krispy king 0 75,64 c 18,63 a 44,06 a 13,00 ab 6,42 a 0,36 a
7 78,12 a 17,18 b 39,68 b 10,05 c 6,51 a 0,33 ab
14 77,56 ab 17,60 b 33,82 c 12,12 b 6,40 a 0,30 b
21 77,24 b 15,78 c 26,48 d 11,59 b 6,43 a 0,28 b
28 76,87 b 16,18c 16,58 e 14,02 a 6,18 b 0,38 a

Víctor 0 77,05 a 18,40 a 39,42 a 10,26 a 6,51 a 0,27 c
7 76,30 a 18,37 a 33,26 b 11,00 a 6,48 a 0,23 d
14 76,26 a 17,87 a 30,64 c 8,91 a 6,45 a 0,24 d
21 76,69 a 16,39 b 27,73 d 5,40 b 6,34 b 0,30 b
28 77,65 a 15,91 b 27,43 d 9,34 a 6,32 b 0,40 a

324 0 74,94 c 18,57 a 40,35 a 9,76 a 6,59 a 0,23 d
7 75,60 b 18,51 a 33,43 b 7,69 c 6,42 b 0,28 c
14 76,50 a 17,16b 33,38 b 9,91 a 6,27 c 0,32 b
21 73,68 d 17,26 b 22,48 d 6,67 d 6,19 d 0,33 b
28 75,43 be 15,31 c 26,78 c 8,67 b 6,19 d 0,41 a

Promedios en columnas con letras comunes no presentan diferencias significativas (P<0,05).

El cálculo del coeficiente de correlación entre las variables 
quím icas (Tabla 2) indicó una alta correlación negativa entre 
el aum ento de la acidez y la dism inución del pH y de los 
sólidos solubles durante el almacenamiento. De igual manera, 
la d ism inución  de los azúcares to ta les p resen tó  un alto 
coeficiente de correlación positivo con la dism inución del 
pH y el descenso de los sólidos solubles. Estos resultados 
indican que la pérdida de los azúcares totales a través del 
tiempo, va acom pañada de una dism inución del pH, de los 
sólidos solubles y de un aumento de la acidez.

TABLA 2
Coeficiente de correlación “r” de las variables químicas de 

las m azorcas de tres híbridos de maíz super dulce 
almacenadas a 4±1 °C durante 28 días

Variables Victor 324 Krispy king

Acidez - pH -0,732 -0,848
Acidez - sólidos solubles -0,732 -0,848
Azúcares totales -  pH 0,723 0,883 0,696
Azúcares totales -  sólidos solubles 0,749 0,595 0,781

En relación con la calidad m icrobiològica (Tabla 3), los 
resultados revelaron que en general, las mazorcas mostraron 
una buena calidad al inicio del procesam iento, confirmado 
por el bajo contaje de mohos, levaduras y psicrófilos, así como 
por la ausencia de coliform es fecales en todas las muestras. 
En cambio, al final del período de almacenamiento, la carga

m icrobiana de las mazorcas aumentó, correspondiéndole los 
m ayores valores al híbrido 324, el cual presentó la más alta 
c a rg a  in ic ia l  de m e só filo s  y p s ic ró f ilo s . D u ra n te  el 
alm acenam iento, los m ohos y las levaduras m ostraron un 
aumento en la población con cierta variabilidad a través del 
t ie m p o . In c re m e n to s  d e b id o s  a q u e  lo s  m o h o s son 
m icroorganism os que pueden desarrollarse en un rango de 
tem peratura muy am plio, entre 0  y 40 °C y las levaduras 
pueden crecer a tem peraturas de refrigeración. Además, los 
m e tabo lito s  p ro d uc id o s p o r las b ac te rias  favorecen  el 
c re c im ie n to  de las  le v a d u ra s  (2 0 ). En las  m a zo rcas  
refrigeradas, las bacterias mesofílicas también presentaron 
u n a  l ig e ra  te n d e n c ia  a a u m e n ta r  a lo  la rg o  del 
alm acenam iento, m ientras que las psicrofílicas mostraron 
un crecim iento mucho mayor, puesto que la tem peratura de 
refrigeración es óptim a para su desarrollo (21). El incremento 
de los mesófilos está relacionado con la dism inución de los 
azúcares totales y con el aumento de la acidez, ya que estos 
m icroorganism os utilizan dichos com puestos com o fuente 
de energía para su crecim iento, aum entando la acidez. Por 
su parte, los coliform es totales y fecales, detectados en las 
prim eras etapas del ensayo en los híbridos Victor y 324, 
d ism inuyeron  a p a rtir  de las dos ú ltim as sem anas del 
alm acenam iento. La tendencia a la desaparición de estos 
m icrooganism os, que son m esófilos, es explicable por la 
inhibición de su desarrollo a la tem peratura de refrigeración. 
La presencia de coliform es fecales en las muestras del maíz 
324, puede ser atribuida a una contam inación durante el 
procesam iento, ya que la m ayoría de las operaciones fue
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realizada manualm ente. En general, la población m icrobiana com o carga inicial del maíz, lo que indica la buena calidad
final se mantuvo en el orden de 104-106, valores relativamente de las m uestras procesadas,
bajos e inferiores a los obtenidos por Andrews et al. (22)

TABLA 3
Calidad m icrobiológica de las mazorcas de tres híbridos de maíz super dulce almacenadas a 4±1°C durante 28 días

Híbridos Días Mohos
Propag/g

Levaduras
Ufc/g

Mesófilos
Ufc/g

Psicrófilos
Ufc/g

Coliformes
Tot.Nmp/g

Coliformes
Fec.Nmp/g

Krispy king 0 1,50X103 8,10X102 1,60X103 5,30X102 93 <3
7 6,00X102 2,62X104 1.83X105 6,20X103 240 93
14 6,00X102 2,00X104 1,96X104 5,90X103 240 15
21 1,40X104 1,39X104 7,25X104 2,96X104 23 <3
28 1,00X103 L39X104 8,20X103 3.50X104 3 <3

Victor 0 5,00X10 1 2.10X104 8.30X104 2,50X104 >2400 <3
7 4,00X102 6,40X104 9,30X104 6,00X10 2 >2400 <3
14 2,00X102 9,40X104 1,64X105 5,90X103 >2400 <3
21 3,00X102 L56X104 9,30X103 6,00X103 1100 4
28 1,30X104 3.49X104 5,80X104 5,82X104 240 <3

324 0 6,00X1 o2 1,30X10 3 5.50X105 3,53X105 >2400 <3
7 9,00X102 9,60X103 8 ,9 0 x 1 03 3,53X 105 >2400 >2400
14 1,30X103 4,00X103 1,84X104 4,00X 103 240 93
21 1,80X103 3.20X105 L91X105 1,12X104 240 4
28 1,20X104 8,90X105 8,10X105 2,78X106 240 <3

L a eva luac ión  sen soria l (T abla 4) dem ostró  que la 
apariencia de las m azorcas de los híbridos Krispy king y 
Victor no varió durante el almacenam iento, mientras que en 
las del híbrido 324 se observó un deterioro progresivo a partir 
de la segunda semana, que sólo fue significativo (P<0,05) a 
los 28 días. A sí mismo, todos los híbridos mostraron las puntas 
cortadas de las mazorcas en buen estado y no presentaron 
granos dañados durante la refrigeración. Las mazorcas de 
maíz super dulce slíl pueden conservar su apariencia durante 
el alm acenam iento porque poseen un pericarpio grueso y un 
alto contenido de sacarosa que es perdido muy lentamente 
con el tiempo (1, 6, 8, 23). El color, el sabor, el dulzor y la 
textura de los granos de las mazorcas permanecieron estables 
durante el alm acenam iento. El o lor tam bién se m antuvo 
prácticam ente inalterable, presentando algunas variaciones 
con el tiempo. La envoltura con polietileno de las mazorcas 
em pacadas en bandejas contribuyó, en gran parte, a prevenir 
las pérdidas de humedad, evitando la deshidratación de las 
m uestras, p o r lo cual al final del a lm acenam ien to , las 
mazorcas presentaron una textura firme y suave. En las tres 
últimas semanas del ensayo, a las mazorcas del maíz 324 le

fueron asignadas las puntuaciones mas bajas en los atributos 
olor y sabor. En consecuencia, la calidad global de los híbridos 
Krispy king y Victor se mantuvo constante durante los 28 
días de refrigeración, siendo evaluada entre buena y muy 
buena, en cam bio en el híbrido 324 fue catalogada como 
regular desde la segunda semana del almacenamiento.

En conclusión, el esquema establecido para procesar el 
maíz super dulce como producto fresco refrigerado, se adaptó 
s a tis fac to riam e n te  al p ro ceso , p e rm itien d o  una buena 
e s ta b il id a d  de las m a z o rc a s  d u ra n te  los 28 d ía s  de 
a lm a c e n a m ie n to  a 4± 1°C . L a  h u m e d a d  se m a n tu v o  
prácticam ente constante. Los sólidos solubles, los azúcares 
totales y el pH dism inuyeron y la acidez y la carga microbiana 
de las mazorcas aumentaron. Las características sensoriales 
se mantuvieron estables en los híbridos, Krispy king y Victor, 
los cuales presentaron las mejores características quím icas y 
sensoriales, dem ostrando una adecuada adaptab ilidad  al 
proceso, en cambio el híbrido 324 mostró m enor contenido 
de humedad, los más altos niveles de microorganism os y baja 
calidad sensorial, siendo él más susceptible al deterioro.
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TABLA 4
Evaluación sensorial de las mazorcas de tres híbridos de maíz super dulce almacenadas a 4+1 °C durante 28 días

Híbridos Días Apariencia Color Olor Sabor Dulzor Textura Calidad Global

Krispy king 0 3,60 a 3,33 a 3,33 a 3,33 a 3,67 a 3,33 a 3,67 a
7 4,00 a 2,83 a 2,33 b 2,67 a 3,50 a 3,66 a 3,17 a

14 3,66 a 2,83 a 2,66 ab 3,33 a 3,50 a 3,33 a 3,17 a
21 3,16 a 3,50 a 3,33 a 2,83 a 3,00 a 3,17 a 3,50 a
28 3,33 a 3,00 a 3,16 ab 3,17 a 3,00 a 3,17 a 3,33 a

Víctor 0 3.33 a 3,83 a 2,33 b 3,67 a 3,67 a 3,50 a 3,33 a
7 3,66 a 3,33 a 3,33 a 3,17 a 3,17 a 3,30 a 3,17 a

14 3,83 a ,3,66 a 3,16 ab 3,17 a 3,00 a 3,60 a 3,00 a
21 4,00 a 3,00 a 3,16 ab 3,17 a 3,17 a 3,16 a 3,50 a
28 3,50 a 3,36 a 3,16 ab 3,33 a 3,00 a 3,33 a 3,33 a

324 0 3,50 b 4,16 a 2,33 a 2,67 a 2,83 ab 3,50 a 3,00 ab
7 3,83 ab 4,50 a 2,33 a 2,67 a 3,33 a 3,50 a 3,17 a

14 4,16 ab 3,83 a 1,66 a 2,30 a 2,67 ab 3,33 a 2,17 b
21 4,16 ab 4.60 a 2,16 a 2,00 a 2,17 b 3,83 a- 2,67 ab
28 4,33 a 3,83 a 2,33 a 2,17 a 3,33 a 3,33 a 2,17 b

Promedios con letras comunes en columnas no presentan diferencias significativas (P<0,05).
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Efecto del tiempo de cocimiento y reposo del grano de maíz 
(Zea mayz L.) nixtamalizado, sobre las características 
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Arámbula Villa Gerónimo, Barrón Avila Laura, González Hernández J., Moreno Martínez Ernesto
y Luna Bárcenas Gabriel

Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del IPN. Unidad Querétaro-M éxico,
Universidad A utónom a de Querétaro

RESUMEN. La tortilla es uno de los alimentos más importantes 
en México y algunos países de Centroamérica. La gran mayoría de 
las tortillas consumidas en México se elaboran con masa de maíz 
procesado por el método tradicional de nixtamalización, el cual 
incluye las etapas de cocimiento y reposo. Durante estas etapas las 
p ropiedades fisicoquím icas y estructurales del grano se ven 
fuertemente afectadas, provocando cambios en las propiedades de 
la tortilla producida. En este trabajo se evaluaron los cambios en la 
humedad, viscosidad máxima, almidón dañado y cristalinidad en 
grano, masa y tortillas; adhesión y pérdida de peso en masas; y 
rolabilidad, elasticidad y fuerza al corte en tortillas, en función del 
tiem po de cocim ien to  y reposo, m anteniendo constantes las 
condiciones de molienda y cocimiento de la tortilla. Se observó 
que la humedad del grano aumentó hasta 42 g/lOOg durante el 
tiempo total de cocimiento (45 min), y alcanzó un máximo (52-53 
g/100 g) al someterlo a reposo durante 4 h. Las tortillas de todos 
los tratamientos mostraron buena rolabilidad. Todos los parámetros 
evaluados presentaron altos coeficientes de correlación con las 
propiedades de textura, medidas objetivamente, de las tortillas. El 
almidón dañado, fue la variable que mejor se correlacionó con el 
resto de las propiedades evaluadas, presentando altos coeficientes 
(R>0,92, p<0,01) con la humedad, viscosidad máxima y pérdida 
de peso, del grano, masa y tortillas producidas. Las tortillas con 
mejores características fueron las elaboradas con nixtamal con las 
siguientes características: hum edad, nixtam al, 42-44 g/100 g, 
tortilla, 43-44 g/100 g; adhesividad de masa, 30-50 g; viscosidad 
m áxim a, nixtam al, 860-880 cp, tortilla, 490-510 cp; alm idón 
dañado, nixtamal 14 g/100 g, tortilla, 35-37 g/100 g y pérdida de 
peso de masa a tortilla, 16 g/100 g .
Palabras clave: Tortilla, nixtamalización, maíz.

SUMMARY. Effects of cook and steep time of nixtamalized corn 
grain (Zea mayz L.) on the p h ysicoch em ical, rheolog ica l, 
structural and textural characteristics o f grain, m asa and  
tortillas. The corn tortilla is elaborated using corn grain masa 
processed by the traditional nixtamalization method, which consists 
o f two steps: c o o k in g  and s teep in g . In th e se  s tep s  the 
physicochemical and structural properties are strongly affected, 
resulting in changes in the textural characteristics of the tortilla 
produced. In this work the effects of cooking and steeping time on 
the moisture content, amylographic profiles, crystallinity. weigh 
loss from masa to tortilla, starch damage, reliability, elasticity and 
cutting force for grain, masa and corn tortillas, were evaluated. 
The milling of the nixtamalized grain and the cooking of tortilla 
conditions were the same in all treatments. All tortillas samples 
showed a good reliability. The results show that the moisture content 
o f com grain was increased up to 42 g/100 g during the total cooking 
time (45 min), and it further increased to 52-53 g/100 g after when 
the cooked grain was steeped for 4h. All evaluated parameters 
showed high correlation coefficients with the texture properties of 
to rtillas . T he starch dam age was the variab le  with the best 
correla tion  am ong all evaluated param eters. The correlation  
coefficients between starch damage and moisture content, weigh 
loss and maximum viscosity for corn grain, masa and tortillas were 
larger than 0,92 (p<0,01). The best tortillas were produced using 
nixtam al with the follow  characteristics: m oisture content of 
nixtamal, 42-44 g/100 g and tortilla, 43-44 g/100 g; adhesiveness 

•of masa, 30-50 g; maximum viscosity of nixtamal, 860-880 cp and 
tortilla 490-510 cp; starch damage of nixtamal, 14 g/100 g and 
tortilla, 35-37 g/100 g, and weigh loss of tortilla'during cooking,
16 g/100 g.
Key words: Tortilla, nixtamalization, com.

INTRODUCCION

El proceso de n ixtam alización se ha em pleado desde 
tiempos remotos para preparar la tortilla, uno de los alimentos

más im portantes para la población de M eso Am érica (1). 
Este proceso consiste en el cocimiento del grano de maíz en 
abundante agua, 1 kg de grano de maíz por 2 a 3 L de agua, 
ad ic ionada  con un á lcali, p re fe ren tem en te  C a(O H ),, y
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•'som etido  a tem p era tu ras  lig e ra m en te  m enores a la de 
ebullición, durante 30 a 45 minutos, dependiendo de la dureza 
del maíz (>dureza >tiem po). Después del cocimiento, el grano 
cocido se deja reposar entre 12 y 14 horas en la solución 
alcalina . La solución alcalina , denom inada nejayote, se 
desecha y el grano se lava ligeram ente. Este producto se 
denom ina nixtam al. El nixtam al se m uele en m olinos de 
piedras y se obtiene la masa. Esta se m oldea en form a de 
discos aplanados de 1 2 a  18 cm de diámetro y entre 2 a 3 mm 
de espesor, después se cuece, colocándola sobre una superficie 
caliente (260-320°C) denom inada comal, durante 27 s por un 
lado, se voltea y se deja durante 27 s, se vuelve a exponer 
por el prim er lado, se deja durante el tiempo suficiente para 
que in fle , m om en to  en el que se re tira  del com al. La 
im portancia de este alimento ha sido evaluada por muchos 
investigadores (2), los cuales han reportado infinidad de 
bondades en tre las que se encuentran  el aum ento jen la 
biodisponibilidad de las proteínas y del calcio (3).

Durante el cocimiento del grano se originan reacciones 
bioquímicas, entrecruzam ientos e interacciones moleculares 
que m odifican  tan to  las ca ra c te rís ticas  fis icoqu ím icas, 
estructurales y Teológicas de la masa, como las propiedades 
estructurales y de textura de la tortilla producida (4). Un alto 
porcentaje de estos cam bios se debe a modificaciones en la 
estructura del almidón, principal com ponente quím ico del 
maíz con un 72-73 g/100 g (5). A diferencia de la masa de 
trigo, donde las propiedades reológicas, estructurales y de 
textura se modifican atendiendo a los cambios que se producen 
en las proteínas que lo forman, en el maíz es el almidón el 
que más influye en dichos cambios. Después de elaborado el 
nixtamal, se muele para convertirlo en masa. La masa obtenida 
de esta form a es una mezcla de material cocido en diferentes 
grados (6), la cual desarro lla  propiedades de cohesión y 
adhesión características. En esta investigación se evaluaron 
las propiedades fisicoquímicas, reológicas y estructurales del 
grano durante el cocim iento y reposo, y las características 
fisicoquím icas, estructurales y texturales de la m asa y las 
tortillas elaboradas con el nixtamal producido.

MATERIALES Y M ETODOS  

M ateriales
Se utilizó grano de maíz blanco grado alimenticio. La 

solución de cocim iento se hizo utilizando cal Ca(OH), grado 
a lim en tic io  (El topo , M onterrey , N .L , M éxico) y agua 
electropura comercial.

M étodos 

Elaboración de nixtamal
En un recipiente se colocaron 9 L de agua con 0,1 g/100 

g de cal Ca(OH)2, y se calentó hasta 92°C. Se adicionó 3 kg

de grano crudo de maíz. Se mantuvo a 92°C, hasta cocimiento 
del grano (45 min). Después de este tiempo, el nixtamal se 
retiró del fuego y se dejó reposar durante 12 h. Se tomaron 
m uestras de grano desde el inicio del cocim iento hasta el 
final del reposo. Durante el cocim iento se tomaron muestras 
cada 10 min, y durante el reposo, cada 20 min al inicio y 
más espaciados posteriorm ente. Se hicieron tres repeticiones 
de todo el proceso y se tomaron varias muestras a cada tiempo 
predeterm inado.

Elaboración de masa
L a m asa con ca rac te rís ticas  adecuadas p ara  fo rm ar 

tortillas fue obtenida con nixtamal con más de 45 min de 
proceso (inmediatamente después del cocim iento y muestras 
con reposo). De los tratam ientos de maíz con tiem pos de 
cocimiento de 45 min y mayores, se tomaron m uestras de 1 
kg. De este kilogram o se tomaron 500 g y se hicieron algunas 
determinaciones. El resto se molió en un m olino de piedras 
(FUM ASA, mod. US-25) y se adicionó el agua suficiente 
hasta obtener m asa con buena consistencia para elaborar 
tortillas. Se determinó la textura de la masa y se elaboraron 
las tortillas.

Elaboración de tortillas
Las masas adecuadas para hacer tortillas, se am asaron 

du ran te  tres m inutos y se troquelaron  en una m áquina 
tortilladora manual de rodillo (Casa Herrera, M éxico). Las 
características físicas de las tortillas fueron: diám etro 12 cm; 
espesor, 1,85 m m ; y peso  de 2 8 + 2  g. Las to r tilla s  se 
sometieron a cocimiento en un comal metálico, a 260-320°C, 
utilizando los siguientes tiempos: 25 s por un lado, 26 por el 
otro lado y hasta inflar por el prim er lado. Seis tortillas de 
cada tratam iento se colocaron en servilletas de te la  y se 
guardaron para analizarlas 30 min después de elaboradas. 
El resto se almacenaron a tem peratura am biente, envueltas 
en serv ille ta  de tela, para  ana lizarlas  12 h después de 
elaboradas, previo calentam iento en un horno de m icroondas 
(Gold Star, mod. M A -1465M ) a plena potencia por 3 minutos.

Hum edad del nixtamal y tortillas
La hum edad del nixtam al y las tortillas se determ inó 

utilizando la técnica 22-45 de la AACC (7). Se tom aron 2 g 
de m uestra previamente m olidas en un molino (Braun, tipo 
4-041, mod. KSM -2) y se colocaron en una estufa de secado 
(Felisa, mod. FE-2434) durante 2 h a 135°C. La hum edad se 
o b tu v o  p o r la d ife re n c ia  de  peso  an tes  y d esp ués  de 
deshidratado el material.

Viscosidad m áxim a (RVA)
Esta determ inación se obtuvo de grano nixtam alizado, 

deshidratado y molido. Se realizó utilizando el equipo Rapid 
Visco A nalyzer (RVA-3D). Se colocaron 3 g de muestra,
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ajustadas a 14 g/100 g, de humedad, y suficiente agua hasta 
com pletar 28 g. Se obtuvieron las curvas aplicando un ciclo 
de calentam iento y enfriam iento de la form a siguiente: inició 
en 50°C, perm aneció en esta tem peratura por un minuto, 
enseguida se aplicó una ram pa de elevación de temperatura 
de 7,5°C /m in hasta  a lcanzar 92°C, perm aneció  en esta 
tem peratura durante 5 min, luego enfrió con la m ism a razón 
del calentam iento (7,5°C/min) hasta 50°C, permaneció a 50°C 
durante 1 min y terminó la prueba a los 22 min. De la curva 
se obtuvo la viscosidad m áxim a desarrollada en centipoises.

Difracción de rayos-x y porcentaje de cristalinidad
Para estas determ inaciones se utilizó un difractóm etro 

de rayos-x, marca Perkin-Elmer, m odelo 234. Se tomaron 
muestras de material molido (grano, nixtamal, masa y tor­
tilla) y se pasó por la malla No. 60 (Mont Inox USA). Se 
colocaron en el portamuestras y se hizo el barrido desde 20 
hasta 60° en la escala 2 9. Para obtener el porcentaje de 
cristalinidad se obtuvo el área total bajo la curva de difracción, 
incluyendo los picos, y se restó el área correspondiente a la 
difracción no-coherente. El área de los picos del maíz crudo 
se consideró como el 100% de cristalinidad.

Porcentaje de alm idón dañado
Esta determ inación se hizo de acuerdo al método 76-31, 

AACC (7). Se utilizó un espectrofotómetro UV-Visible, marca 
Perkin-Elmer, m odelo Lam bda 3.

Adhesividad de masas
Este parám etro de obtuvo utilizando el equipo Texture- 

A nalyzer TA-XT2 (Texture Technologies Corp., Scardale, 
N.Y./Stable M icro System, Godalm ing, Surrey, U.K.) con el 
accesorio  TA -90 (esfera  de acero inox idab le, 4 mm de 
diámetro). Las condiciones de prueba fueron: velocidad de 
desplazamiento, 2 mm/s, distancia de trayectoria, 3 mm. Las 
muestras de masa, m oldeadas en form a de anillo de 12 mm 
de alto y 70 mm de diámetro se colocaron en una superficie 
m e tá lic a  lisa , y se h iz o  in t ro d u c ir  el a c c e so rio  del 
texturómetro. Se obtuvo la fuerza a la adhesión (tensión) en 
gramos fuerza.

Pérdida de peso durante el cocim iento de la tortilla
Este parám etro se determ inó calculando el porcentaje en 

peso del material perdido durante el cocim iento de la masa a 
tortilla, pesando la tortilla antes y después de cocida, en una 
balanza granataria de triple brazo (Ohaus, cap. 2200 g). Se 
reportó en porcentaje en peso.

Pruebas de textura de tortillas 
Rolabilidad

La rolabilidad de las tortillas, capacidad que tienen las 
tortillas para hacerse en form a de taco sin que se rompan, se

determinó usando el método propuesto por Bedolla (8). La 
tortilla completa, 30 min después de elaborada, se enrolló 
alrededor de una varilla de vidrio de 2 cm de diámetro y se 
observó el grado de rompimiento. El grado de rompimiento 
de las tortillas se evaluó en form a subjetiva utilizando una 
escala del 1 al 5, donde 1 correspondió a un rom pim iento de 
0% , 2, a un rompimiento de 1 a 25% , 3, de 26 a 50%, 4, de 
51 a 75% y 5 desde 76 a 100% de rom pim iento de la longitud 
de la tortilla.

Elasticidad y corte
Para la prueba de elasticidad se cortó una tira, en form a 

de probeta (“ I “), de la parte central de la tortilla, evitando 
los bordes. Las dimensiones de la tira fueron 3,5 x 2 cm, y
1,8 cm en la parte delgada de la tira. La prueba de elasticidad 
se obtuvo utilizando el equipo Texture A nalyzer TA-XT2, 
con el accesorio TA-65. Este accesorio son unas pinzas de 
retención en las que se colocó la tira de tortilla y se sometió 
a tensión hasta lograr el rompimiento. De la curva resultante 
se ob tuvo  la pen d ien te  d esa rro lla d a  h as ta  el punto  de 
rompimiento, considerándose ésta últim a como la elasticidad 
de la tortilla (>valor <elasticidad). Las condiciones de prueba 
fueron: velocidad 2 mm/s, distancia de tensión, 15 mm. Para 
las determinaciones de corte se utilizó el mismo equipo con 
el accesorio TA-34, el cual es una cuchilla plana de 10 cm de 
largo por 4 mm de ancho. Para esta prueba se utilizaron las 
m ism as tira s  de to r tilla s  u tiliz a d a s  en las p ru eb as de 
elasticidad, realizando el corte en la parte central de la forma. 
Las condiciones para esta prueba fueron: velocidad 2 mm/s, 
distancia de compresión, 15 mm.

Análisis estadístico
Para el estudio de la cinética de cocim iento y reposo se 

utilizaron los siguientes tiempos: 0, 10, 20, 30, 40, 50, 70, 
90 , 120, 180, 300, 540  y 1440 m in. Se h ic ie ro n  tres 
repeticiones de todo el proceso y al menos dos mediciones 
por cada tiem po preestablecido. El análisis de datos para 
obtener las medias y desviaciones estándar se hizo utilizando 
el paquete estadístico SAS (9).

RESULTADOS Y DISCUSIO N

En la Figura 1 se presentan la humedad, la viscosidad 
m áxim a desarrollada y el porciento de almidón dañado del 
g ran o  de  m a íz  en fu n c ió n  del tie m p o  a cu m u lad o  de 
c o c im ie n to  y rep o so  p a ra  la  p ro d u c c ió n  de m asa 
n ix tam alizada para e laborar tortillas. En la F igura la  se 
observa un aumento de la hum edad del grano durante el 
cocimiento (45 min) y parte del reposo. Se puede observar 
que durante el cocimiento alcanzó una hum edad máxim a de 
alrededor de 37 g/100 g, y durante el reposo (después de los
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prim eros 45 min) aum entó en aproxim adam ente 10 /100 g, 
a lc a n z a n d o  u n a  h u m ed ad  to ta l  q u e  se e s ta b il iz a  en 
aproxim adam ente 47 g/100 g. Esta humedad es sim ilar a la 
reportada por Serna-Saldivar e t al. (2). La difusión del agua 
hacia el interior del grano es lenta, debido a la composición 
estructural del mismo, por lo que para lograr el aumento de 
hum edad se requiere aplicar tiempos prolongados de reposo
(10). El tiempo necesario para lograr la humedad de saturación 
en el grano de m aíz cocido, osciló entre 4 y 5 h de reposo. La 
hum edad del grano es un parám etro importante ya que las 
características de textura de las tortillas dependen, en un alto 
grado, de la hum edad que logra el grano al nixtamalizarse
(11). Al procesar el grano, inmediatamente después del tiempo 
de cocim iento, se obtuvieron masas y tortillas con textura no 
adecuada. En la Figura Ib  se presenta la viscosidad máxima 
d esa rro llad a  por los tra tam ien tos  evaluados, del g rano 
n ix tam alizado  y de to rtilla s  e labo radas con éstos. Este 
parám etro está relacionado inversam ente con el grado de 
gelatinización de los alm idones. Un alm idón, después de 
gelatinizado y deshidratado, al rehidratarse no desarrolla 
viscosidad, y por el contrario uno nativo tiende a desarrollar 
la viscosidad a su máxima capacidad. En esta figura se observa 
que al aum entar el tiem po de cocim iento, la viscosidad 
m áx im a d e sa rro lla d a  d ism in u y ó  hasta  e s tab iliza rse  en 
aproxim adam ente 850 cp (m ateria les con más de 2 h de 
proceso). La gelatin ización  de los alm idones se observa 
principalm ente durante el tiem po de cocim iento (primeros 
45 min), ya que es donde dism inuyó fuertemente la viscosidad 
desarrollada por los materiales. Después de retirar el recipiente 
del fuego , com o la m ezcla (grano  de m aíz y nejayote) 
p e rm a n e c ió  c a lie n te , las re a c c io n e s  de g e la tin izac ió n  
continuaron hasta que dicha mezcla alcanzó temperaturas por 
debajo de 68-70°C, la cual es la temperatura de gelatinización 
del alm idón del m aíz. En la m ism a F igura se presenta la 
viscosidad m áxim a que desarrollaron las tortillas elaboradas 
con las masas obtenidas del maíz procesado con diferentes 
tiem pos acum ulados de cocim iento y reposo. Las tortillas 
presentaron la misma tendencia de viscosidad que el grano. 
En general, todos los valores determ inados en las muestras 
de tortillas fueron menores que los encontrados en granos. 
Un comportam iento sim ilar fue reportado por Rodríguez et 
al. (4). L a d ism inución  de la capac idad  de d esa rro lla r 
viscosidad de las masas antes y después de trasformarlas en 
tortillas es producto  de los p rocesos térm icos a que fue 
sometido el grano después de nixtamalizado: la molienda y 
el cocim iento de la tortilla, considerándose a este último como 
el más severo. La dism inución de la viscosidad máxim a fue 
de ap ro x im ad am en te  43%  p o r d eb a jo  que los m ism os 
m ateriales en form a de nixtamal.

FIGURA 1
Hum edad (a), viscosidad m áxim a (b) y almidón dañado (c) 

de grano nixtam alizado a diferentes tiempos acumulados 
de cocim iento y reposo. Valor prom edio y error estándar 
de tres repeticiones con dos mediciones a  cada tiempo

Tiempo acumulado de cocimiento y reposo (min)

U na form a de evaluar la degradación de los almidones es 
m ediante la determinación del almidón dañado. En la Figura 
le  se presenta la evolución de la degradación del almidón 
durante el cocimiento y reposo del grano de maíz. En esta 
figura 'se puede observar que el alm idón dañado aumentó 
rápidam ente hasta estabilizarse en alrededor de 14 g/100 g, 
con una tendencia inversa al desarrollo  de viscosidad. El 
d añ o  d e l a lm id ó n  fu e  d e b id o  p r in c ip a lm e n te  a la 
gelatinización ocasionada por el cocim iento y el reposo 
aplicado al grano.

Las pruebas de textura de masa y tortillas se realizaron 
con los materiales con tiempos acum ulados de cocim iento y 
reposo mayores de 60 min (45 min de cocim iento más 15 
min de reposo), ya que las masas de grano con tiempos de 
proceso menores, no fue posible obtener tortillas. En la Figura 
2a se presenta el com portam iento de la fuerza a la adhesión 
de las m asas. En esta figura se puede observar que este
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parámetro presenta un máxim o para materiales con tiempos 
acumulados de cocim iento y reposo de 120 min. Después de 
este tiem po dism inuye hasta estabilizarse después de 4 h. En 
las masas de  m aíz se requiere un rango de adhesividad para 
que el m aterial se pueda troquelar (11). Un m aterial sin 
adhesividad no presenta consistencia para form ar la tortilla, 
y por el contrario una masa dem asiado adhesiva (chiclosa) 
no perm ite form ar la tortilla, ya que se pega al troquelador y 
no perm ite ser transportada al com al para su cocimiento. En 
este experim ento, aunque las masas con m as de 60 y menos 
de 120 m in d e  c o c im ie n to  y re p o so , no  tu v ie ro n  la  
consistencia adecuada, se procesaron y se obtuvieron tortillas 
para evaluar estos efectos en el producto final. Las masas 
elaboradas con nixtamal con tiem po total de cocim iento y 
rep o so  de  4 h y m a y o re s , p re se n ta ro n  m uy  b u en as  
características de adhesión para form ar tortillas, ya que se 
maquinaron sin problem a alguno.

Un p a rám etro  im p o rtan te , desd e  e l pu n to  de  v is ta  
com ercial, es el porcentaje de pérdida de agua durante el 
coc im ien to  de la  to r tilla , ya  que se ve re fle jad o  en el 
rendimiento total. En la Figura 2b se puede observar que las 
tortillas elaboradas con m ateriales con tiem pos totales de 
cocim iento y reposo menores de 120 min presentaron los 
m ayo res  p o rc e n ta je s  de p é rd id a s  de  ag u a  d u ra n te  el 
coc im ien to  de to rtilla , e s tab ilizán d o se  este  parám etro , 
después de este tiempo. Este efecto se debe probablem ente a 
que estos tiempos de cocim iento y reposo son menores a los 
requeridos para que el agua penetre al grano e interaccione 
con el resto de los com ponentes. Esto perm ite un m ayor 
ligam iento  del agua ev itando  sea e lim inada  fácilm ente 
durante el calentamiento.

Al analizar la rolabilidad se observó que todas las tortillas 
e labo radas con los m ateria les con  m ás de  180 m in de 
procesam iento  de cocim iento  y reposo , p resentaron una 
ca lif ic ac ió n  de 1 (buena  ro lab ilid a d ) , p o r lo  que esta  
de term inación  sub je tiva  no arro jó  d ife renc ias  en tre  los 8  
tratam ientos evaluados. g>

En la Figura 3 se presentan los resultados de hum edad de 8
las tortillas elaboradas y sus principales características de ^
textura, elasticidad y fuerza al corte. En la figura 3a se puede S
observar que, al igual que en el grano nixtam alizado, las J>
tortillas producidas con m asa de nixtamal procesado con los o-
menores tiem pos totales de cocim iento y reposo, presentaron 
la hum edad más baja, m enor de 40 g/100 g. La tortilla con 
muy baja hum edad es quebradiza y con características de 
textura muy pobres. L a hum edad de las tortillas elaboradas 
con masa de nixtamal procesado con tiem pos de cocimiento 
y reposo mayores de 180 min, alcanzó un máximo de 48 g /
100 g, siendo adecuadas en textura. Se ha reportado una buena 
corre lación  en tre  las caracte rísticas de  las to rtillas y el 
contenido de hum edad de las m ism as, a m ayor hum edad

m ejores características de textura (12). En la figura 3b y c se 
presentan los resultados obtenidos para las variables de textura 
de las tortillas producidas. En la figura 3b y 3c se puede 
observar que las tortillas con poco tiem po de proceso (< 120 
min) presentaron poca elasticidad y requirieron altas fuerzas 
para su corte, esto es, son duras y con poca elasticidad. Estos 
parám etros se estabilizaron después de  los 120 min. Las 
to rtillas  con tiem pos de p roceso  m ayores que 120 min 
presentaron características de textura adecuadas para ser 
consum idas. Este com portam iento establece que después del 
cocim iento del grano, este requiere un cierto tiem po de reposo 
p ara , adem ás de  a b so rb e r m ayor h u m ed ad , d e sa rro lle  
características de consistencia de masa adecuadas que se ven 
reflejadas en buenas características de textura de las tortillas 
producidas.

FIGURA 2
Adhesión (a) y pérdida de peso durante cocim iento de 

tortilla (b), de masas de grano nixtam ilizado con diferentes 
tiem pos acum ulados de cocim iento y reposo. Valores 
prom edio y error estándar de tres repeticiones y dos 

mediciones a cada tiempo

Tiempo acumulado de cocimiento y reposo (min)
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FIGURA 3
Humedad (a), elasticidad (b) y fuerza al corte (c) 

de tortillas de masas de grano nixtam alizados a diferentes 
tiempos acum ulados de cocim iento y reposo.

Valor prom edio y error estándar de tres repeticiones con 
dos mediciones a cada tiempo

de m asa a tortilla). D uran te esta  ú ltim a etapa todos los 
componentes de la masa, incluyendo los gránulos de almidón, 
están directamente expuestos al comal caliente, lo que les 
provoca una daño considerable. Durante el cocim iento del 
grano, este es expuesto a altas tem peraturas en presencia de 
abundante agua por tiem pos prolongados, sin em bargo, la 
p ro p ia  e s tru c tu ra  co m p ac ta  del g ran o  ac tú a  com o  un 
regulador del calor y del agua que ingresan al mismo. Para 
el desarrollo de viscosidad (viscosidad máxima), se observó 
(F igura 3c) que el m ayor porcen taje  en d ism inución  se 
p re se n tó  al t ra n s fo rm a r  el g ran o  de m a íz  a g ran o  
níx tam alizado, debido a la gelatin ización  parcial de los 
gránulos de almidón durante el cocim iento y reposo. En las 
siguientes etapas, la gelatinización sufrida por los almidones 
y por consecuencia el desarrollo de viscosidad fue menor.

FIGURA 4
Humedad (a), almidón dañado (b) y viscosidad m áxim a (c) 

del maíz durante las etapas de procesam iento en la 
elaboración de la tortilla. Valor prom edio y error estándar 

de tres repeticiones y dos m ediciones por producto

Tiempo acumulado de cocimiento y reposo (min)

AI analizar la hum edad que desarrolló el maíz durante 
las etapas de proceso en la producción de tortillas, desde grano 
hasta tortilla (Figura 4a), se puede observar que la m ayor 
absorción de agua se presentó en la etapa de grano crudo a 
nixtam al, lográndose aum entar desde 12 g/100 g en maíz 
crudo, hasta 50 g/100 g después de 4h de tiempo total de 
cocim iento y reposo. El cam bio de humedad de nixtamal a 
masa es poco ya que solo representa el agua que se adiciona 
para producir m asa con la consistencia adecuada para formar 
la tortilla. Se observó una disminución de humedad cuando 
se transform ó de m asa a tortilla, debido a que la masa se 
sometió, en form a de tortilla, a cocimiento. Esta disminución 
de humedad fue por efectos de la evaporación del agua durante 
el tiempo en que la m asa está en contacto con la superficie 
caliente (260-320°C). En el caso del almidón dañado (Figura 
4b), se observó que un cierto porcentaje del daño, se ocasionó 
durante el cocimiento del grano, sin embargo, el mayor daño 
se produjo durante el cocimiento de la tortilla (transformación

M aíz crudo Nixtamal M asa tortilla
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En la Figura 5 se presentan los difractogramas de rayos- 
x y la cristalinidad del maíz durante las etapas del proceso 
de elaboración de tortillas. En esta figura se observa que todos 
los m a te r ia le s  p re se n ta ro n  los p ic o s  de  d if ra c c ió n  
característicos del almidón de maíz. Para cada uno de los 
p ic o s  c r is ta lin o s  se in d ic a  el e sp a c ia m ie n to  p la n a r  
correspondiente en 3,8; 4,4; 5,1 y 5,8 Á). También se puede 
observar que la cristalinidad del material disminuye conforme 
avanzan  las d ife re n te s  e tap as  del p ro ceso . L os p icos 
correspondientes a 3,8; 5,1 y 5,8 A, característicos de un 
almidón del tipo A, tienden a dism inuir y el de 4,4 A que 
corresponde a un almidón del tipo A+V se hace presente. 
Este comportam iento es acorde al reportado por Zobel (13), 
quien evidencia que al som eter el almidón de tipo A, a un 
proceso térmico húmedo, este cam bia a una estructura del 
tipo A+V. La mayor perdida de cristalinidad se observó al 
pasar de masa a tortilla. Este parámetro concuerda con los 
resultados de viscosidad máxim a presentados en este artículo, 
los cuales están asociados al grado de gelatinización de los 
gránulos de alm idón del m aíz. Al aum entar el grado de 
gelatinización disminuye tanto el grado de cristalinidad como 
la viscosidad máxima (12).

FIGURA 5
Difractogramas de rayos-x, y cristalinidad del maíz 

durante las etapas de proceso en la elaboración 
de la tortilla
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Al correlacionar las variables evaluadas, la que presentó 
los más altos coeficientes, fue el almidón dañado. Al aumentar 
el porcentaje de almidón dañado, se elevó el contenido de 
hum edad  tan to  en grano  com o en to rtilla  (R =0,94241 
p<0,0001 y R =0,87812 p<0,0001), y se obtuvo la m enor 
pérd ida de peso duran te  el cocim iento  de tortilla  (R =- 
0 ,8 1 7 9 1 , p < 0 ,0 0 0 5 ) . E s te  c o m p o rta m ie n to  se  d eb e  
probablem ente al hecho de que al haber m ayor daño del

gránulo de almidón, los enlaces hidroxilos de la am ilosa y 
am ilopectina quedan más expuestos y se enlazan fuertem ente 
con las moléculas de agua (agua ligada). Esto hace que el 
g ránu lo  re ten g a  m ayor can tidad  de agua, pero  m enos 
d isponib le  para reacciones bioquím icas, perd iéndose en 
menor cantidad al someter a cocim iento la tortilla, ya que 
como se sabe el agua no-ligada es la que prim eram ente se 
evapora. Además al elevar el porcentaje de almidón dañado 
dism inuyó la viscosidad máxim a desarrollada tanto del grano 
(R =-0,91938, p<0,0001) como de la tortilla (R =-0,86230, 
p<0,0001). Los almidones desarrollan su m ayor viscosidad 
cuando están intactos. Al someterlos a tratam ientos térmico- 
húm edos se gelatinizan y se refleja en un aum ento en el 
porcentaje de almidón dañado, así como en la disminución 
del desarrollo de viscosidad al tratar de form ar el gel.

CONCLUSIONES

Durante el cocimiento del grano de maíz se produce un 
aumento de humedad, la cual se eleva en 10 g /100 g más, 
d u ran te  el reposo . D uran te  el reposo  se p resen tan  los 
fenómenos de difusión del agua al interior del grano, lo que 
origina cambios bioquím icos en su estructura m olecular que 
m odifica las carac te rís tica  fis icoqu ím icas, reo lóg icas  y 
texturales del nixtamal, masa y tortillas. Para obtener masas 
y tortilla con buenas características fisicoquímicas y de textura 
es necesario que el grano de nixtamal alcance la humedad 
de estabilización. Esto se logra con al menos 4 h de reposo 
después del periodo de cocimiento. Las características como 
la hum edad, desarro llo  de viscosidad y alm idón dañado, 
presentan altas correlaciones entre sí y con las características 
de textura de las tortillas elaboradas. Las tortillas con las 
mejores propiedades de textura corresponden a materiales 
con las siguientes características: humedad, nixtamal 42-44 
g/100 g, tortilla, 43-44 g/100 g; adhesión de masa, 30-50 g; 
viscosidad m áxim a desarro llada , n ix tam al, 860-880  cp, 
tortilla, 490-510 cp; porcentaje de almidón dañado, nixtamal 
14 g/100 g, tortilla, 35-37 g/100 g, y pérdida de peso de 
tortilla, 16 g/100 g,
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Avaliagáo biológica de soja com baixas atividades de inibidores 
de tripsina e ausencia do inibidor Kunitz
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RESUM O. Cultivar de soja BR 36 com atividades de inibidores de 
tripsina convencional e linhagem BRM 95-5262, genéticamente 
modificadas para conter baixas atividades de inibidores de tripsina, 
contendo 40 e 20 e 30 e 20% de atividades residuais relativa de 
inibidores de tripsina, respectivam ente, foram  utilizados para 
ensaios biológicos com ratos. Os valores médios de PER e NPR 
¡ndicaram que os tratam entos de soja crua foram inferiores aos 
tratam entos de soja processada térm icam ente. Entretanto, para 
tratam entos de soja processada térm icam ente nao houveram  
diferengas significativas (p>0,05). Porém, quando as atividades de 
inibidores de tripsina foram de 8,61 e 8,44 UIT/mg de amostra ou 
20 e 30% de atividades residuais relativa das respectivas sojas BR 
36 e BRM 95-5262, observou-se que os valores médios de PER e 
NPR nao foram significativos. Os valores médios de CDA e CDV 
dos tratamentos de sojas cruas foram inferiores a caseína e similares 
aos tratamentos de sojas processadas térmicamente. Portanto, póde­
se concluir que a avaliagao biológica obtida com a proteína de soja 
foi dependente das atividades iniciáis de inibidores de tripsina e do 
seu respectivo tratamento térmico e houve vantagem na utilizagao 
da soja BRM 95-5262 com baixas atividades de inibidores de 
tripsina.
P alav ra  chave: Soja, inibidores de tripsina, ensaio biológico, ratos.

SUM M ARY. B iological ev a lu a tio n  o f soybean  line w ith  low 
try p s in  in h ib ito r  ac tiv ities.T he soybean cultivar BR 36 with 
conventional levels o f trypsin inhibitors activity and the soybean 
line BRM95-5262, which was genetically selected to contain low 
activity of trypsin inhibitors were used for biological assays with 
rats. BR 36 and BRM 95-5262 contained 40 and 20, and 30 and 
20% of relative residual activity of trypsin inhibitors, respectively. 
The mean values o f PER and NPR showed that treatments with 
crude soy beans w ere m in o r than  trea tm en ts  w ith  soybean  
therm ically processed. However, the treatm ents of therm ically 
processed soybean did  not show ed sign ifica tiv e  d ifferences 
(p>0.05). W hen the trypsin inhibitors activity were 8.61 and 8.44 
UIT/mg of samples or 20 and 30% of relative residual activity of 
cultivar BR 36 and line BRM95-5262, respectively, it was observed 
that mean values of PER and NPR were not significatives. The 
mean values of CDA and CDV of treatments with crude soybeans 
were minor than treatment with casein and similar to the treatments 
with soybean thermically processed. So, it can be concluded that 
the biological evaluation obtained with soybean protein were 
dependent of initial trypsin inhibitors activities and of its respective 
thermical treatment. There was advantage in the use of BRM95- 
5262 soybean line with low trypsin inhibitors activity.
Key w ords: Soybean, trypsin inhibitors, biological assay, rats.

IN T R O D U gÁ O

A soja tem sido am plam ente utilizada como fonte de óleo 
comestível e proteína para alimentagao hum ana e animal. A 
existencia da soja é descrita desde 1000 anos antes de Cristo 
no Japao e na China e somente a partir do sáculo XIX esta 
legum inosa passou a ter importancia económica.

A farinha de soja contém cerca de 40% de proteína e a 
partir do desengorduram ento  é possível p roduzir vários 
p ro d u to s  p a ra  co n sum o  hum ano  e an im al, ta is  com o, 
concentrados, ¡solados e texturizados protéicos (l).r,

A soja tem sido descrita por conter antinutrientes que 
limitam a sua utilizagao. O mais importante e extensivamente 
investigado dos antinutrientes protéicos foram os inibidores 
d e  p ro te a se s  (2 ). E s te s  a n t in u tr ie n te s  ap re se n ta m

e s p e c if ic id a d e  de  in ib ir  as e n z im a s  p ro te o lí t ic a s  e, 
consequentem ente, reduzem a digestao protéica de alimentos, 
proporcionando diminuigao no ganho de peso e crescim ento 
dos an im áis  (3). D esta  fo rm a, p ara  au m e n ta r o valo r 
nu tric ional da so ja e seus p rodu tos, há necessidade  de 
processamentos térmicos para inativá-los.

Com fm alidade de reduzir custos no processam ento de 
so ja  e d im in u ir  os teo res  destes an tin u trie n te s , fo ram  
desenvolvidos cultivares de soja com baixo teor de inibidor 
de tripsina (IT) e ausencia do inibidor Kunitz. Tem-se também 
investigado cultivar com ausencia do inibidor Bowman-Birk. 
Cultivares livres desses dois inibidores de tripsina também 
tem sido investigado (4).

Com ercialmente, já  existe cultivar de soja com ausencia 
do inibidor Kunitz. Porém, para m axim izaro valor nutricional
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seria necessàrio processamento térmico menos drástico quando 
comparado com cultivar de soja com atividades de IT convencional 
(5,6), bem corno manutengào da qualidade proteica.

O  objetivo deste traballio foi avaliar alguns parám etros 
biológicos da linhagem de soja com baixas atividades de IT 
e ausencia do inibidor Kunitz.

M ATERIAL E M ÉTODOS  

M ateria prima e ensaios analíticos
Foram utilizados cultivar de soja BR36 com atividades 

de IT  convencional e linhagem BRM  95-5262 com baixa 
atividade de IT e auséncia do inibidor Kunitz. A  linhagem 
BRM  95-5262 foi proveniente do cruzam ento das linhagens 
Paraná (2) com PI 157440 (com ausencia de inib idor de 
tripsina Kunitz). Estas am ostras foram cedidos pela Embrapa/ 
C N Psoja (Em presa B rasile ira  de Pesquisa A gropecuária- 
Centro Nacional de Pesquisa de Soja, Londrina - Pr).

A a tiv id a d e  dos in ib id o re s  de tr ip s in a  (A IT ) foi 
determ inada conform e m etodologia preconizada por Kakade 
et al. (7), com modificagao no processo de extragào segundo 
Liu & M arkakis (8). A determinagào de proteina bruta foi 
realizada de acordo com AOAC(9).

Processam ento térm ico
A s am o s tra s  de so ja  fo ram  p rev iam en te  m o id as  e 

d esen g ordu rad as. Em  segu ida, a ju sto u -se  para  16% de 
um idade com adigào de água destilada. O processam ento 
térm ico foi feito em banho maria a 95°C com fixagào da 
porcentagem de atividade residuai relativa de IT (Tabela 1 ) 
em 40 e 20 e 30 e 20% de atividades residuais relativa de IT 
para BR 36 e BRM  95-5262, respectivamente.

TABELA 1
Tempo de retengào em m inutos do processam ento térmico 

(95°C) para obtengào das amostras

Soja Tempo (min) AIT (UIT/mg) % IT*

BR 36 0 43,06 100
43 17,22 40
126 8,61 20

BRM 95-5262 0 28,15 100
14 8,44 30
31 5,63 20

* % IT = porcentagem de atividades residuais relativa de IT 
AIT = atividade dos inibidores de tripsina 
UIT/mg = unidade inibidora de tripsina/mg

■ Delineam ento estatístico e ensaio biológico com ratos
Os ensaios biológicos foram conduzidos no biotério do 

Departam ento de Tecnología de Alim entos e M edicamentos

da Universidade Estadual de Londrina. Foram utilizados 56 
ratos m achos da linhagem  W istar (Rattus norvegicus var. 
a lb inus, R odentia) com  21 a 23 d ias de  idade e recém  
desmam ados.

O delineam ento estatístico utilizado foi o inteiram ente 
casualizado com 8 tratam entos e 7 repetigoes, considerando 
cada animal como urna re p e tid o . Os tratam entos foram: T l = 
aprotéico; T2= caseína; T3 = cultivar BR36 cru; T4 = cultivar 
BR36 com 40%  da atividade residual relativa de IT; T5 = 
cultivar BR36 com 20%  da atividade residual relativa de IT; 
T6 = linhagem BRM  95-5262 cru; T7 = linhagem BRM 95- 
5262 com 30% da atividade residual relativa de IT e T8 = 
linhagem  BRM  95-5262 com  20%  da atividade residual 
relativa de IT.

Para as análises estatísticas utilizou-se o programa SAS. 
Foram feitas análises de variáncias e teste de Tukey para 
verificar diferengas entre médias.

Com excegáo da ragao aprotéica, todas as ragóes foram 
form uladas para conter 10% de proteína bruta, conform e 
recom endagóes da AOAC (9). Para atender as exigencias 
nutricionais dos ratos, todas as ragóes foram balanceadas 
para conter 3.800 kcal de energía metabolizável (EM) por 
kg . A T abela  2 a p re se n ta  a c o m p o s ig á o  das rag ó es 
experimentáis. As m isturas de minerais e vitam inas foram 
obtidas com ercialm ente da em presa Nuvital. Foi utilizado 
como fibra a a - celulose de procedéncia Sigma.

TABELA 2 
Com posiçào das ragóes experimentáis

Ingredientes
TI ' T2

Raçôes experimentáis 
T3 T4 T5 T6 T7 T8

Caseína _ 12,31 _ _ . _ _ _
BR 36 - - 18,18 18,18 18,18 - - -

BRM 95-5262 - - - - - 21,75 21.75 21.75
Óleo 5,00 5.00 5,00 5,00 5,00 5,00 5.00 5.00
Minerais 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0.025 0,025
Vitaminas 0,05 0,05 0,05 0,05 0.05 ' 0.05 0.05 0,05
Fibra 13,465 13,55 8.805 8.805 8,805 7.68 7.68 7.68
Total 100,00 
Valores calculados

100,00 100,00 100.00 100,00 100.00 100.00 100,00
PB (%) 0,00 10,00 10,00 10.00 i 0,00 10,00 10.00 10.00
EM (kcal/kg) 3.800 3.800 3.800 3.800 3.800 3.800 3.800 3.800

PB = proteina bruta ; EM = energia metabolizável

Os animáis foram distribuidos em gaiolas metabólicas 
individuáis apropriadas para perm itir a coleta individual de 
fezes. A água e a ragao foram fornecidos a vpntade durante 
todo o perído experim ental de 28 d ias e as fezes foram 
coletadas na terceira e quarta semana e pesadas, secas a 40° 
C e arm azenadas para posterior análises.

A relagáo de eficiencia protéica (PER) foi determinada 
conforme o método descrito pela AOAC (9) e o quociente de 
e fic ien c ia  líq u id a  da  p ro te ín a  (N P R ) de aco rd o  com
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m etodologia descrita por W alker (10), utilizando médias de 
ganho de peso e consum o de proteina durante 28 dias. Os 
coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) e verdadeira 
(C D V ) fo ram  d e te rm in a d o s  co n fo rm e  p ro ced im en to s  
descritos por Urbano et al. (11) e Sullivan & Carpen ter ( 12), 
respectivamente, utilizando dados de consum o de nitrogenio 
excretado durante a terceira e quarta semana.

RESULTADOS E  D ISCU SSÀ O

A análise de variáncia para os valores biológicos de PER, 
NPR, CDA e CDV indicou que houve diferencias significativas 
(p< 0,05) entre os tratamentos.

Os valores m édios de PER , N PR , CDA e CD V  dos 
diferentes tratam entos estao apresentados na Tabela 3. Os 
valores de PER do padrao caseína diferiram dos tratamentos 
de soja cruas. Entretanto, os tratam entos de soja processadas 
term icam ente nào diferiram  do padrao caseína, indicando 
desta form a, a eficiencia do processam ento térm ico com 
relacào ao valor de PER. Os valores médios de PER de 1,08 
e 1,24 dos tratamentos de soja BR 36 e BRM 95-5262 cruas, 
respectivamente, nào diferiram entre si, sendo inferiores aos 
valores médios de 1,45 descritos por Kakade, Hoffa & L iener 
(13). O m aio r valor m èdio  de PER  encon trado  p ara  o 
tratam ento BRM 95-5262 com 20% de atividades residuais 
relativas foi de 2,24, sendo que estes valores estao próxim os 
aos d esc rito s  p o r O log h o b o  (14) p ara  fa rinha  de so ja  
processada em autoclave e tostada e inferiores aos relatados 
por Kakade et al.(13) e Anderson et al.(15). Friedm an (16), 
na sua revisào de literatura sobre o valor de proteínas de 
diferentes fontes alim entares, descreveu que geralm ente o 
valor de PER acim a de 2,00 está relacionado com proteína 
de boa a alta qualidade e o valor de PER abaixo de 1,5, com 
proteína de qualidade baixa a pobre.

TABELA 3 
Valores médios de PER, NPR, CDA e CDV 

dos diferentes tratamentos

Tratamento PER NPR CDA CDV
Caseína 2,23 AB 2,78 A 88,62 A 92,40 A
BR 36 crua 1,08 C 1,70 C 68,34 C 71,97 B
BR 36/40%IT * 1,92 B 2,41 AB 75,83 BC 78,33 B
BR 36/20%IT 1,93 B 2,37 B 74,52 BC 74,82 B
BRM 95-5262 crua 1,24 C 1,84 C 75,05 BC 78,31 B
BRM 95-5262/ 30%IT 2,07 AB 2,37 B 76,71 B 78,99 B
BRM 95-5262/20%!T 2.24 A 2,72 AB 76,55 B 78,77 B
CV (%) 10,00 10,08 6.14 5,84

Médias seguidas de letras diferentes, na vertical, diferem entre si 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
* IT = inibidor de tripsina CV = coeficiente de variacjao

Os tratamentos de soja com 20% de atividades residuais 
relativa de IT  apresentaram difercnqas significativas (p< 0,05) 
para os valores de PER. Isto, possivel m ente foi devida a 
diferen5a ñas quantidades de unidades inibidoras de tripsina 
(BR 36/20% com 8,61 UIT/m g e BRM  95-5262/20%  com 
5,63 UIT/mg de amostra). Com isso, os resultados de PER 
in d ica ra m  q u e  se riam  n e c e s s á r io s  m a is tem p o  de 
processamento térmico para que a soja BR 36 tenha valor de 
PER  sim ilar ao BRM  95-5262  com  20%  de ativ idades 
residuais relativa. Considerando as mesm as atividades de IT 
ao redor de 8,5 U IT/m g de am ostra, neste caso BR36 e 
BRM 95-5262 com 20 e 30% de atividades residuais relativa 
de IT  respectivamente, observou-se que os valores médios 
de PER nao foram significativos (p>0,05). Portanto, para 
avaliaQáo b io ló g ica  da p ro te ín a  é im p o rtan te  tam bém , 
considerar a c o n c e n tra d o  inicial de atividade de IT  da 
amostra original e nao as porcentagens de atividades residuais 
relativa como muitos investigadores tem considerado.

Os valores de NPR dos tratam entos de soja BR 36 e.BRM 
95-5262 crua nao foram significativos entre si (p> 0,05). 
Porém, estes valores foram menores quando comparados com 
o padrao  caseína . R esu ltados s im ilares  de N PR  foram  
observados por Ologhobo (14). Observando o cultivar e a 
linhagem de soja (Tabela 3), os resultados de NPR para todos 
os processamentos térmicos nao diferiram entre si (p> 0,05). 
Os dois tratamentos contendo 20% de atividades residuais 
relativa de IT nao apresentaram diferencias significativas (p> 
0,05) para NPR, embora tenha sido observado diferencias entre 
os valores de PER.

Considerando a atividade de IT inicial das amostras de 
soja, observa-se na Tabela 3 que o processam ento térmico 
melhorou os valores de PER e NPR. Os resultados de PER e 
N PR estao indicando a im portancia da utilizaqáo de linhagem 
de soja com baixas atividades de IT  devido a redugáo do 
tempo de processamento e possivelmente a m anu ten g o  da 
qualidade protéica.

Nos ensaios biológicos, os coeficientes de digestibilidade 
aparente e verdadeira (CDA e CDV) foram determinados com 
a finalidade de observar a quantidade de proteína ingerida e 
absorvida em todos os tratam entos realizados. Os valores 
m é d io s  de  CD A  (T ab e la  3) da  c a se ín a  d ife r iu  
significativam ente (p< 0,05) de todos os tratam entos. Os 
tra ta m e n to s  com  so ja  c ru a  B R 36  e B R M 9 5 -5 2 6 2  
apresentaram  valores m édios de CDA de 68,34 e 75,05, 
re sp e c tiv a m e n te , e nao  d ife r ira m  (p>  0 ,0 5 ) e n tre  si. 
Resultados similares de CDA para soja crua foram observados 
por Rackis et al.( 17), Bressani (18), Gumbm ann & Friedman 
(19) e O loghobo (14). E n tre tan to , S tru thers et al. (20) 
verificaram valores médios de CDA (83,50% ) superiores para 
farinha de soja crua. Com parando os tratamentos de soja crua 
com as processadas térmicamente, observou-se que nao houve
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diferen5as significativas (p> 0,05) para os valores de CDA. 
Com relagao aos valores de CDV, verifica-se que o valor da 
caseína foi de 92,40%  e diferiu (p< 0,05) de todos os demais 
tra ta m e n to s , as q u a is  n ao  a p re se n ta ra m  d ife re n q a s  
significativas (p> 0,05) entre si. Ologhobo (1989) também 
nao observou  d iferengas en tre  a farinha de soja crua  e 
processada térm icam ente para os valores de CDV.

Esperava-se que do ponto de v ista nutricional, que os 
tratamentos com a farinha de soja processada apresentassem 
maiores valores de CDA e CDV que a farinha de soja crua, 
no entanto  no decorrer do experim ento observou-se que, 
segundo dados coletados, houve m enor consum o e m enor 
excregao nos tratamentos com farinha de soja crua e maior 
consum o e maior excregao nos tratamentos com farinha de 
soja processada, portanto justifica os resultados obtidos, os 
quais nao diferiram entre si. Com isso sugere-se mais estudos 
de avaliagáo biológica com a farinha de soja crua e processada 
térm icam ente.

^ Os valores médios de CDV para os tratam entos de soja 
processadas térmicam ente de BR36/20%  IT e BRM 95-5262/ 
30% IT, foram de 74,82 e 78,99, respectivamente, sendo que 
estes valores estao próxim os aos descritos por Ologhobo (14) 
e B ressan i (1 8 ) p a ra  as fa r in h a s  de  so ja  p ro cessad as  
térm icam ente (69 a 79%). Entretanto, Rackis et al (17) e 
Struthers et al. (20) observaram valores de CDV de 80% a 
85% ñas farinhas processadas térmicamente.

C O N C L U SÁ O

Os resultados perm item concluir que os valores de PER e 
NPR obtidos com a proteína de soja foram dependentes da 
atividade inicial de IT e do seu respectivo tratamento térmico. 
O processam ento térm ico nao melhorou os valores de CDA e 
CDV ñas farinhas de soja utilizadas.

R E F E R É N C IA S

1. Snyder HE, Kwon TW. Soybean Utilization.Avibook New 
York, 1987, p. 346.

2. Pusztai A, Watt WB, Stewart JC. A comprehensive scheme 
for the isolation of trypsin inhibitors and the aglutinin from 
soybean seeds. J Agrie Food Chem., 1991;39:862-866.

3. Liener IE. Implications of antinutritional components in 
soybeans foods. Critical Reviews in Food Science and 
Nutrition. 1994;34: 31-67.

4. Domagalski JM, Kollipara KP, Bates AH, Brandon DL, 
Friedman M, Hymowitz T. Nulls for the major soybean 
Bowman-Birk protease inhibitor in the genus Glycine. Crop 
Science, 1992;32:1502- 1505.

5. Anderson-Hafermann JC, Zhang Y, Parsons CM. Effect of 
heating on nutritional quality of conventional and Kunitz 
trypsin inhibitor-free soybeans. Poultry Sci., 1992;71:1700- 
1709.

6. Herkelman KL, Cromwell GL, Cantor AH, Stahly TS, Pfeiffer 
TW. Effects of heat treatment on the nutritional value of 
conventional and low trypsin inhibitor soybeans for chicks. 
Poultry Sci., 1993;72:1359- 1369.

7. Kakade ML, Rackis JJ, McGhee JE, Puski G. Determination 
of tripsin inhibitor activity on soy products: a collaborative 
analysis of na improved procedure. Cereal Chemists, 
1974;51:376-382.

8. Liu K, Markakis P. An Improved colorimetric method for 
determining antitryptic activity in soybean products. Cereal 
Chemists, 1989;66:415-422.

9. A.O.A.C. Association of Official Analytical Chemists - 
Official Methods of Analysis. Fifteenth edition. Arlington, 
Virginia. Volume two. 1990. 1298p.

10. Walker AF. The estimation of protein quality. Chapter 8. In: 
Developments in food protein. Edited by HUDSON, B.E.F., 
vol. 2. London and New York. 1983. 339p.

11. Urbano G, López-Jurado M, Hernández J. Nutritional 
assessment of raw, heated, and germinated lentils. J. Agrie. 
Food Chem.,1995; 43:1871-1877.

12. Sullivan DM, Carpenter DE. Methods of analysis for nutrition 
labeling. Chapter 29. Copyright by AOAC International. 
Arlington, Virginia, USA, 1993. 624p.

13. Kakade ML, Hoffa DE, Liener IE. Contribution of trypsin 
inhibitors to the deleterious effects of unheated soybeans fed 
to rats. J. Nutri., 1973;103:1772-1778.

14. Ologhobo AD. Improving the nutritive value of soyabean 
(Glycine max (L) Merr.) through processing: biochemical and 
protein quality studies. Trop. Agri. (Trinidad), 1989,66:290- 
296.

15. Anderson RL, Rackis JJ, Tallent WH. Biolocically active 
substances in soy products. In: Soy protein and human 
nutrition. Ed. By Wileke HL, Hopkins DT, Waggle DL, 
Academic Press, New York, 1979.

16. Friedman M. Nutritional value of proteins from different food 
sources. A review. J. Agrie Food Chem., 1996;44:6-29.

17. Rackis JJ, McGhee JE. Biological threshold levels of soybean 
trypsin inhibitors by rat biossay. Cereal Chemists, 1975;52:85- 
92.

18. Bressani R. The role of soybean in food systems. J Am Oil 
Chem Soc., 1981;58:392-399.

19. Gumbmann MR, Friedman M. Effect of surfur amino acid 
supplementation of raw soy flour on the growth and pancreatic 
weights of rats. J Nutri. 1987; 17:1018- 1023.

20. Struthers BJ, McDonald JR, Dahigren RR, Hopkins DT. 
Effects on the monkey, pig and rat pancreas of soy products 
with varying levels of trypsin inhibitor and comparison with 
the administration of cholecystokinin. J Nutri. 1983; 113:86- 
97. • ■ '

Recibido: 14-04-2000 
Aceptado: 16-11 -2000



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION
Organo Oficial de la Sociedad Latinoamericana de Nutrición Vol. 51 N° 2, 2001

Efeito de diferentes sais de ferro sobre as características 
sensoriais do “iogurte” de soja

Daniela Cardoso Umbelino, Helena M aña André Bolini Cardello, Elizeu Antonio Rossi 
Departam ento de Alim entos e Nutrigao da Faculdade de Ciencias Farm acéuticas - UNESP- Araraquara

RESUMO. O “iogurte” de soja foi utilizado como alimento veículo 
neste estudo por apresentar boas características nutricionais e 
terapéuticas, aliadas a um baixo custo. O presente trabalho teve 
por objetivo a obtençâo de um produto enriquecido com 12mg de 
ferro elem entar por litro, que apresentasse características 
tecnológicas e sensoriais adequadas. Foram testadas quatro fontes 
de ferro: FeS04.7H,0, NaFeEDTA, Ferrochel® e FeSO 4.7H ,0  
microencapsulado. Os produtos foram avaliados quanto ao tempo 
de fermentaçâo, pH, acidez titulável, viscosidade, consisténcia, 
concentraçâo de ferro e propriedades sensoriais (testes de diferença 
do controle e aceitaçâoj.As medidas de viscosidade e consisténcia 
foram analisadas por análise de variância e teste de médias de Tukey. 
Os dados obtidos no teste de diferença do controle foram avaliados 
por análise de variância e teste de médias de Dunnett e os do teste 
de aceitaçâo por análise de variância e teste de médias de Tukey. 
Com relaçâo aos sais de ferro utilizados no processo de 
enriquecimento, somente o FeS04.7H,0, teve a sua utilizaçâo 
comprometida por conferir características sensoriais desagradáveis 
ao produto. As demais formas testadas (FeNaEDTA, Ferrochel® e 
FeS04.7H20  microencapsulado) mostraram-se viáveis para o 
processo de enriquecim ento, pois nâo causaram alteraçôes 
significativas no tempo de fermentaçâo, acidez titulável e ñas 
propriedades Teológicas e sensoriais do “iogurte” de soja. 
Palavras-chave: Ferro, enriquecimento, “iogurte” de soja, análise 
sensorial.

SUMMARY. Effect o f iron  salts add ition  on the sensory 
characteristics of soy yogurt. The soy- yogurt was used as food 
vehicle due to its therapeutic and nutritional properties and lower 
cost. The aim of this work was to develop an enriched soy-yogurt 
with 12 mg of elementary iron/1, with suitable sensory and 
technological properties. Four iron sources were tested: 
FeS04.7H20 , NaFeEDTA, Ferrochel® and microencapsulated 
FeS04.7H,0. The products were evaluated by fermentation time, 
pH, titratable acidity, viscosity, consistency, iron concentration and 
sensory properties (difference from the control and acceptance 
tests). Viscosity and consistency data were submitted to analysis 
of variance and Tukey’s test. Difference from the control data was 
evaluated by analysis of variance and Dunnett’s test and the 
acceptance test was evaluated by analysis of variance and Tukey’s 
test. For all iron salts used in the enrichment process, only the 
FeSO,.7H,0 did not work out because of the undesirable sensorial

4  2characteristics of the final products. The others sources used in the 
enrichm ent process (NaFeEDTA, Ferrochel®  and 
microencapsulated FeS04.7H20 ) did not alter the fermentation time, 
titratable acidity and sensory and reologics properties of the soy- 
yogurt.
Key w ords: Iron, calcium, enrichment, soy-yogurt, sensory 
analysis.

IN T R O D U C O

A deficiencia de ferro afeta cerca de 30% da populagào 
mundial, sendo os grupos mais vulneráveis as mulheres em 
idade reprodutiva e as criangas em geral (1). D im in u id o  na 
capacidade de aprendizagem, no desempenho profissionai e 
a n o rm a lid a d e s  na re s p o s ta  im u n e  sao  a lg u m a s  d as  
consequéncias da deficiencia de ferro (2).

Entre as estratégias utilizadas para prevenir e com bater a 
deficiencia de ferro, o enriquecim ento de alimentos acessíveis 
as populagòes mais carentes, tem se mostrado eficaz, inclusive 
a um custo com pensatorio. O enriquecim ento com ferro é 
tecnicam ente mais difícil, pois as formas biodisponíveis sao 
quim icam ente reativas e frequentem ente produzem efeitos 
indesejáveis quando adicionadas aos alimentos. Desta forma

torna-se indispensável a u tiliz a d o  de fontes de ferro e de 
tecnologias que m inimizem tais efeitos (3).

Por outro lado, o consum o de alim entos ferm entados, 
p rinc ipalm ente  daqueles derivados do leite , vem sendo 
estim ulado devido ao seu alto  valor nutricional e  grande 
número de propriedades terapéuticas. No entanto, o consum o 
destes produtos no Brasil é ainda restrito, provavelmente em 
fun§ao do alto custo que apresentam.

Norteados por esta situa§ao, Rossi et al. (4), obtiveram a 
partir do extrato aquoso de soja, um produto sim ilar ao 
iogurte, com custo reduzido, de boa aceitabilidade e que 
m antém  p re se rv a d a s  as c a ra c te r ís t ic a s  n u tr ic io n a is  e 
te rap éu tica s  ap re sen tad as  p e lo s  p ro d u to s  fe rm en tad os 
convencionais.

Considerando que o “iogurte” de soja, devido ao seu baixo
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custo , m ostra-se acessivel às populagòes m ais carentes, 
julgou-se oportuno obter um produto enriquecido com ferro 
que apresentasse características tecnológicas e sensoriais 
adequadas.

M ATERIAL E M ÉTODOS  

M aterial
Amostras de “iogurte”de soja enriquecidas com 12mg de 

fe rro  d e m e n ta r  na fo rm a  de: F e S 0 4.7 H ,0  (S y n th ) , 
N aF eE D T A  (B asf, G e rm a n y ), F e rro c h e l®  (A lb io n  
Laboratories, INC), F e S 0 4.7 H ,0  m icroencapsulado (Obtido 
em lab o ra tò rio  pela  tecn ica  de m ic roencapsu lagào  em 
m em brana fosfolipidica) *.

Obtengào das am ostras
Foram processadas quatro amostras de “ iogurte”de soja 

de acordo com Rossi et al. (4), enriquecidas com 12mg de 
ferro dem entar por litro, e urna am ostra padrào (sem adialo  
de ferro).

Para a obtengào do produto ferm entado adicionou-se ao 
extrato aquoso de soja, lactose (2%), óleo de soja (2,6%), 
fonte de ferro (12m g/l), sacarose (10,0% ) e leite em pó 
desnatado (3,5%). A mistura obtida, foi hom ogeneizada em 
ag itador m ecánico duran te  cinco m inutos e subm etida a 
aquecimento graduai com ag ita rlo  constante. Em temperatura 
próxim a a 80°C adicionou-se a gelatina (0,3%), utilizada como 
estabilizante e, a seguir elevou-se a temperatura a 95°C por 
cinco minutos. As m isturas foram inoculadas com 2% de 
cu ltu ra  m ista  com ercial, constitu ida  de partes iguais de 
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus e Streptococcus 
thermophilus (Christian Hansen Ind. e Com. Ltda), seguida 
de incubagáo a 42°C até pH final entre 4,4-4,5.
O produto básico ** obtido por este processo, apresenta a 
seguinte composigào nutricional: 3,40% de proteínas, 2,75% 
de lípides, 12,05% de carboidratos e 0,48% de minerais.

M étodos  
Análises físico-quím icas 

Determinagào do tempo de fermentando
Foi determinado o tempo total de incubarlo das amostras a 

37°C, necessàrio para redugào do pH a valores de 4,4 - 4,5 (5).

Determinando do pH
Realizada em triplicata, em pH m etro digitai M icronal, 

m odelo 320, com eletrodo de vidro combinado (6).

resultados foram expressos em graus Domic (°D) (6).

Determinando de ferro
R ealizad a  em  tr ip lica ta , po r e sp e c tro fo to m e tria  de 

absornào a tòm ica  em  esp ec tro fo tò m etro  Perk in  E lm er 
modelo 3110, atomizando em cham a, no com prim ento de 
onda de 248,3nm, làm pada de catodo oco de ferro e tempo 
de integraçâo de 3 segundos.

Determinando de viscosidade
M ed id a  fe ita  em  tr ip lic a ta , p e la  le itu ra  d ire ta  em 

viscosim etro rotacional da m arca W AAKE mod. VT 02, 
utilizando-se aliquotas de 120,0 mi, a 10°C (7).

Determinando de consistencia
M edida feita em triplicata, através da distància percorrida 

em centímetros por am ostras de 80 mi mantidas a 10°C, em 
um intervalo de tem po de 10 segundos, em consistòmetro de 
Bostwick (7).

Análise sensorial 

Teste de diferenna do controle
Foram utilizados trinta provadores näo treinados que avaliaram 

a diferenga global entre cada amostra (processada com diferentes 
sais de ferro) e a amostra controle (sent adiçâo de ferro) de acordo 
com o teste de “Diferença do Controle” (8). -,

Teste de aceitagào
O s m esm o s tr in ta  p ro v a d o re s  näo  tre in a d o s , q u e  

p a rtic ip a ra m  do “T este  de D ife re n g a  do  C o n tro le ” , 
realizaram as análises sensoriais de aceitaçâo das amostras 
em relaçâo a aroma, cor, sabor e impressäo global. Utilizou- 
se escala hedònica näo estruturada de nove centím etros, 
ancoradas à esquerda pelo term o “desgostei muitissim o”e à 
direita pelo termo “gostei muitíssim o” . As amostras foram 
apresentadas em blocos completos casualizados, de forma 
monàdica (9).

Análise estetistica dos resultados
A s m e d id as  de  v isc o s id a d e  e- c o n s is tê n c ia  fo ram  

analisadas por análise de variância e teste de médias de Tukey. 
Os dados obtidos no teste de diferenga do controle foram 
avahados por análise de variância e testes de m édias de 
Dunnett e os do teste de aceitagäo por análise de variância e 
testes de médias de Tukey.

Determ inagao da acidez titulável -----------------------------
A acidez titulável foi determinada em triplicata, no final dos

r  * .  r  j  i -  j  x r r a T i n í T  ^  * E studo aínda nao publicado,processos fermentativos, utthzando-se solugao de NaOH 1/9 N e o s -  „  Ames da ad]fáo da fon(e de ferro
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Análises Tísico-químicas
O tempo de fe rm en tad o , o pH final, a acidez titulável, a 

viscosidade, a consistencia e os níveis de ferro das amostras 
estudadas sao apresentados na Tabela 1.

Todas as am ostras apresentaram tempo de fe rm en tado  
in ferio r ao observado para outros produtos ferm entados 
obddos a partir do extrato aquoso de soja, cujos tempos tem 
variado de 12 a 24 horas para redugáo do pH a 4,5-4,6 (10- 
12). Os valores de acidez titulável foram semelhantes aos 
encontrados para os iogurtes tradicionais e outros produtos 
ferm entados do tipo iogurte.

De m aneira  geral, a a d id o  de ferro  provocou urna 
d im in u id o  significativa (p<0,05) na viscosidade dos produtos 
em re la d o  ao controle, sendo que a am ostra enriquecida com

N aFeED TA  apresen tou  o valor m ais baixo  de todos. A 
consistencia das am ostras nao variou significativamente em 
decorréncia da adigao dos diferentes sais de ferro. Os produtos 
obtidos assem elharam -se ao iogurte inteiro.

Os níveis de ferro determinados nos produtos enriquecidos 
foram compatíveis com as quantidades adicionadas, variando 
de 13,20 a 17,70mg/l.

Todos os produtos avahados, que sofreram adigao de ferro, 
podem  ser considerados en riquecidos com este m ineral 
segundo  a leg is lag áo  b ra s ile ira , p o is  cada lOOml dos 
“iogurtes”passaram a conter mais de 1,5 mg de ferro, valor 
que representa 15% da RDA de referencia para criangas de 1 
a 10 anos de idade (13). Estes produtos sao, portanto, capazes 
de contribuir para a diminuigao da deficiencia de ferro em 
criangas.

TABELA 1
Caracterizagao tecnológica, quím ica e Teológica de amostras am ostras de “iogurte” de soja, 

enriquecidas com diferentes fontes de ferro

Amostras Tempo
fermentaçào

pH
final

Acidez
(°D)

Viscosidade
(cP)

Consistência 
(cm/10s)

Níveis de 
Ferro (mg/l)

Controle 4h30 4,47 85.67 2333,33' 5,67' 4,78
±0,01 ±0,24 ±23,57 ±0,01 ±0,01

FeS04.7H,0 4h30 4,45 83,67 2066,67b 6,00a 16,60
±0,01 ±0,47 ±47,14 ±0,16 ±0,08

NaFeEDTA 5h 4,48 83,33 1733,33e 6,17' 17,70
±0,02 ±0,47 ±47,14 ±0,24 ±0,08

Ferrochel® 5h 4,50 82,33 2000,00” 5,83' 15,20
±0,02 ±0,47 ±0,00 ±0,24 ±0,10

FeS04.7H,0 4h30 4,48 83,00 2066,67b 6,00a 15,44
Microencaps ±0,01 ±0,00 ±94,28 ±0,08 ±0,02

*Médias com letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si (p < 0,05).

Análises sensoriais

Teste de diferença do controle
Pela análise de variância e teste de médias de Dunnett, 

observou-se que todas as am ostras de “iogurtes” de soja 
diferiram significativam ente (p<0,05) da am ostra controle 
em term os g lobais. O bservou-se ainda que as am ostras 
enriquecidas com F e S 0 4.7 H ,0  e NaFeEDTA apresentaram, 
respectivamente, o maior^e o m enor grau de diferença em 
relaçâo ao controle (Tabela 2).

Teste de aceitaçâo
O teste de aceitaçâo em relaçâo aos atributos de cor, 

aroma, sabor e impressâo global foi realizado para verificar 
possíveis àlteraçôes sensoriais decorrentes da adiçâo das 
diferentes fontes de ferro no “iogurte” de soja.

TABELA 2
Avaliagáo sensorial (teste de difernga do controle) das 

amostras de “iogurte” de soja enriquecidas com diferentes 
sais de ferro

Amostras Médias ± DP
Controle 1,500 ± 1,943

FeS04.7H,0 5,333 ± 2,023*
NaFeEDTA 2,867 ± 2,270*
Ferrochel® 3,633 ± 2,428*

FeS04.7H,0 microencapsulado 4,767 ± 2,270*
DMSt 1,301

* Médias que diferem do contrôle (p<0,05) no teste de médias de 
Dunnett.
fDiferença minima significativa obtida pelo teste de médias de 
Dunnett.
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O teste de médias de Tukey (Tabela 3) revelou que apenas 
a am ostra enriquecida com F e S 0 4.7 H ,0  apresentou valores 
significativam ente (<0,0335) menores em relaqáo ao controle 
para os atributos sabor e im pressáo global, sem, contudo, 
diferir das demais am ostras em relacao a todos os atributos 
av a liado s . E s te s  re su lta d o s  sao  co n co n d a n te s  com  os 
abservados no teste de diferenqa do controle, onde ficou

evidenciado que a am ostra adicionada de F e S 0 4.7 H ,0  foi a 
que apresentou o m aior grau de diferenqa em relacao ao 
controle. A m enor aceitagáo do “iogurte” enriquecido com 
F e S 0 4.7 H ,0  deve-se, provavelmente, á habilidade dos sais 
solúveis de ferro catalisarem reaqoes de oxidaqáo, que geram 
odores e, principalmente, sabores indesejáveis (14,3,15,16).

TABELA 3
Avaliaqao sensorial (teste de aceitaqáo) das amostras de “iogurte” de soja enriquecidas com

diferentes sais de ferro

Amostras Aroma Cor Sabor I. Global
Controle 6,407a ±1,737 6,670a ±1,348 6,267a ±1,925 6,260' ±1,676
FeS04.7H,0 6,080a ±2,029 6,737a ±1,492 4,550b ±2,167 4,940b ±2,068
NaFeEDTA 6,037a ±1,943 6,557a ±1,378 5,313a b ±1,993 5,293ab ±1,973
Ferrochel® 6,160a ±1,743 6,450a ±1,500 5,330a-b ±2,229 5,673ab ±1,862
FeS04.7H,0 microenc. 6,113a ±1,785 6,770a ±1,318 5,307a-b ±1,897 5,713ab ±1,661
DMS t 1,333 0,960 1,450 1,304
*Médias com letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si (p<0,05). 
fDMS: Diferença mínima significativa obtida pelo teste de médias de Tukey (p<0,05).

O bservou-se ainda, que as am ostras enriquecidas com 
N aF eE D T A , F e rro ch e l®  (ferro  am in o ác id o  q u e la to ) e 
F e S 0 4.7 H ,0  m icroencapsu lado , apesar de d iferirem  do 
controle em termos globais, apresentaram alta aceilaqao em 
relagáo  a todos os a tribu tos (m édias superio res a 5 ,0), 
dem o n stran d o  que a ad iqáo  destas fon tes de ferro  nao 
conferem  propriedades sensoriais desagradáveis ao “iogurte” 
de soja.

Os re su lta d o s  e n c o n tra d o s  fo ram  sem e lh an tes  aos 
observados por outros autores que investigaram  possíveis 
alteraqoes sensoria is  deco rren tes do en riquecim en to  de 
alim entos com  ferro. V asconcellos (17), verificou que a 
am ostra de água potável adicionada de 12mg/l de ferro na 
form a de F e S 0 4.7 H ,0  teve m enor ace ita d o  que a am ostra 
adicionada de NaFeEDTA. Também Soglia (16), constatou 
que o leite do tipo C enriquecido com  ferro am inoácido 
quelato (Ferrochel® ) m anteve suas características fisico­
quím icas e sensoriais, o mesmo nao ocorrendo com o leite 
adicionado de F e S 0 4.7H ,0.

C O N C L U SÓ E S

Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que a 
ütilizafáo de F e S 0 4.7 H ,0  no processo de enriquecim ento do 
“iogurte” de soja é desaconselhável, já  que este sal altera 
adversam ente as p ropriedades sensoriais do produto . As 
d em a is  fo rm as  e s tu d a d a s  (N aF eE D T A , F e rro c h e l®  e 
F e S 0 4.7 H ,0  m ic ro en capsu lad o ) nao causaram  grandes

alteraqoes no tem po de fe rm e n ta d o , acidez titu lável e 
propriedades reológicas, e nao conferiram  características 
sensoriais desagradáveis ao produto, podendo, portanto, ser 
utilizadas no processo de enriquecim ento do “iogurte” de 
soja.
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Elaboración y caracterización de fréjoles fritos tipo “snack” 
cultivar Pinto 114, Suave 85 y Tórtola Inia
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RESUMEN. El objetivo de este estudio fue desarrollar un producto 
crocante tipo “snack” en base a fréjol frito utilizando para ello tres 
cultivares: Pinto 1 14, Suave 85 y Tórtola Inia, los cuales se 
remojaron en dos soluciones: sal disódica de EDTA y una mezcla 
de NaOH/Agua, determinando si éstas tenían algún efecto sobre la 
calidad final de los productos. Por otra parte, antes que los fréjoles 
se sometieran al proceso de fritura, una parte de los granos fue 
tratada térmicamente (sancochados) y otros no sufrieron este 
tratamiento (crudo) lo que también constituyó un efecto sobre la 
calidad final de los fréjoles fritos.
A los productos fritos obtenidos se les determinó sus características 
físicas, químicas y sensoriales. En los tres cultivares utilizados los 
productos sancochados presentaron un mayor contenido de 
humedad, una mayor absorción de aceite, un menor contenido de 
proteína y una mayor actividad de agua, no encontrándose efecto 
de las soluciones de remojo sobre la calidad de los productos 
elaborados.
El análisis sensorial determinó que el mejor tratamiento para cada 
cultivar de fréjol estudiado fue NaOH/Agua-crudo para Pinto 114 
y Tórtola Inia, y EDTA-crudo para Suave 85.
Palabras clave: Leguminosa, fritura profunda, “snacks”.

SU M M A R Y . P ro cessin g  and  ch a ra cter iza tio n  o f  fr ied  beans  
varieties Pinto 114, Suave 85 and Tortola Inia. The objective of 
this study was develop a snack product based on fried beans. For 
this purpose, three bean varieties were used: Pinto 114, Suave 85 
and Tortola Inia. The beans were treated with two soaking solutions, 
EDTA disodium salt and a mixture of NaOH/water, to determine if 
they had some effect on the product's final quality. On the other 
hand, before the beans were fried, some grains were given thermal 
treatment (blanched), leaving the other ones without this process 
(raw); this also had an effect on the final quality of the fried beans. 
Physical, chemical and sensory characteristics of the final fried 
products were determined. For three beans varieties, the Blanched 
products had higher water content, higher oil absorption, lower 
protein content and larger water activity. The soaking solutions 
had no effect on the quality of manufactured products.
The sensory analysis determined that the best treatment for Pinto 
114 and Tortola Inia was NaOHAvater-raw grain, and EDTA raw 
grain for Suave 85.
Key words: Legumes, deep frying, snacks.

IN T R O D U C C IO N

Las legum inosas han sido am pliamente reconocidas como 
una im portante fuente de proteína vegetal, vitaminas (tiamina 
y n iacina), m inera les (P, K, Ca) y fib ra  d ie ta ria . E llas 
representan una efectiva fuente de proteína en la dieta de 
muchos países desarrollados y en vías de desarrollo ya que 
contienen cantidades relativam ente altas de lisina (1,2).

El consum o de legum bres en la dieta hum ana ha ido 
declinando a pesar de los beneficios que produce, debido a 
ciertos problem as como el largo tiempo de preparación que 
requieren, jun to  al gasto de energía que ello im plica, las 
molestias digestivas que causa su consumo de leguminosas 
si se logra diseñar procesos que permitan obtener un buen 
producto, de fácil utilización y m enor gasto de combustible 
y tiempo de preparación (3,4).

Por o tra  p a rte , las le g u m in o sa s  p re se n ta n  c ie rto s  
problem as nutricionales que pueden provocar respuestas 
fisiológicas adversas a quienes las consumen, siendo los más

importantes: inhibidores de proteasas; factores flatulentos: 
ácido fítico; hemaglutininas. Sin em bargo, el tratamiento de 
rem ojo, a que son som etidas las legum inosas, perm ite la 
difusión de com puestos term oestables com o los fitatos y 
oligosacáridos al agua de rem ojo, y el tratamiento térmico 
inactiva los factores term olábiles com o los inhibidores de 
proteasas y hemaglutininas (1,5).

El rem ojo es una fase prelim inar común en la m ayoría de 
los procesos de elaboración de leguminosas. Se practica para 
facilitar la absorción de agua y el ablandam iento  de los 
granos, y así mejorarla textura del producto. Otros objetivos 
de esta operación son dism inuir el tiempo de cocción, facilitar 
el pelado, increm entar la d isponibilidad de la proteína y 
p erm itir la d ifusión  al agua de rem o jo  de com puesto s 
term oestables, reduciendo así el contenido de com puestos 
antinutricionales (1,3,6).

Para facilitar esta operación y m ejorar la calidad culinaria 
de los granos, se recom ienda usar sales de rem ojo como el 
ácido cítrico, bicarbonato de sodio, sal disódica del ácido
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etilendiam inotetracético (EDTA) e hidróxido de sodio, entre 
otras (3,6). Aunque el EDTA no es usualm ente considerado 
como un antioxidante, es capaz de prevenir la decoloración 
en alimentos debido a su habilidad de inmovilizar iones que 
estabilizan la estructura intercelular, com o el calcio, son 
reem plazados por el ion sodio de esta sal, provocando una 
quelación y por lo tanto , la form ación de un com plejo 
metálico estable (7-9).

Por otra parte, es im portante destacar que el rem ojo de 
los granos de EDTA, aum enta la disponibilidad de zinc, el 
cual com pite con el ácido fítico  para form ar com plejos 
solubles que pueden ser absorbidos en el intestino (4).

De acuerdo a lo anteriorm ente expuesto, los objetivos de 
este trabajo fueron desarrollar una línea de flujo para obtener 
un producto crocante tipo “snack” de fréjol cultivar Pinto 
114, Suave 85 y Tórtola Inia mediante fritura profunda, así 
com o determ inar el efecto  de las so luciones de rem ojo  
utilizadas sobre la calidad de los fréjoles fritos, y evaluar la 
calidad química, física y sensorial de los productos obtenidos.

M ATERIALES Y M ETODOS

M ateria prima
Se trabajó con fréjol (Phaseolus vulgaris L.) cultivar Pinto 

114, Suave 85 y Tórtola Inia. Como soluciones de rem ojo se 
u tilizó la sal d isód ica del ácido etilend iam inotetracético  
(EDTA) al 0,03%, solución de NaOH al 0,5% y agua potable. 
En la fritura se usó aceite de girasol parcialmente hidrogenado 
y para realzar el sabor, un 2% de sal yodada.

Elaboración de fréjoles fritos
Los fréjo les se som etieron a dos tipos de rem ojo. El 

primero, en sal disódica de EDTA al 0,03% por 16 horas, en 
una relación solución-sem illa de 3:1. En el segundo remojo, 
los granos fueron sometidos prim ero a ebullición en solución 
de NaOH al 0,5%  durante 4 minutos a 70°C y luego a un 
lavado h asta  desaparic ión  de la reacción  alcalina , para  
posteriorm ente dejarlos rem ojando en agua potable durante 
16 horas. Después del rem ojo, una parte de los granos fue 
sancochada a sobre presión (1,57 atm) por 5 minutos, con 
una relación agua-grano de 3:1. La otra parle los granos se 
mantuvo en estado crudo hasta la operación de pelado. Esta 
operación se realizó en form a manual tanto para los granos 
crudos com o los sancochados. La operación de fritura se 
realizó en una freidora Philips m odelo HD 4253, por un 
tiempo de 5 minutos, con una tem peratura de 190°C y en una 
relación aceite-grano de 4:1. Posteriorm ente se dejó escurrir 
el exceso de aceite, los g ranos se pusieron sobre papel 
absorbente, y se les adicionó un 2% de sal. De esta m anera se 
originaron 4 tratamientos para cada cultivar de fréjol, que se 
detalla en la Tabla 1.

TABLA 1
Tratamientos aplicados a fréjol cultivar Pinto 114, 

Suave 85 y Tórtola Inia
Tratamiento Solución de remojo Tratamiento térmico

TI EDTA Crudo
T2 EDTA Sancochado
T3 NaOH/Agua Crudo
T4 NaOH/Agua Sancochado

Análisis físicos y químicos
A los granos fritos se le realizaron, según el m étodo de 

la AOAC (10), los análisis de hum edad (sección: 14.003), 
lípidos (sección:7.062), proteína (sección: 14.067), fibra cruda 
(sección:7.070) y cenizas (sección: 14.006). Además se midió 
actividad de agua (Aw) en un determ inador Lufft, modelo 
5803.

Análisis sensorial
Los fréjoles s e  sometieron a una evaluación sensorial a 

las 24 horas de su elaboración, con pruebas de. aceptabilidad 
m ed ian te  el m étodo  de la E sca la  H ed ó n ica  con pau ta  
es tru c tu ra d a  (esca la  de 1 a 9 pu n to s; 1= m e d isg u s ta  
extremadamente; 9= m e gusta extremadamente) con un panel 
no e n tre n a d o  c o m p u e s to  p o r 24 e v a lu a d o re s . L a 
d e te rm in a c ió n  de ca lid ad  se n so ria l la  e fe c tu a ro n  12 
evaluadores usando el m étodo de Scoring (11).

En la Figura 1 se presentan las líneas de flujo propuestas 
para la elaboración de fréjoles fritos.

FIGURA 1
Líneas de flujo para elaborar fréjoles fritos tipo “snacks”
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Análisis estadístico
P a ra  c a d a  c u ltiv a r  d e  f ré jo l se u tiliz ó  un d ise ñ o  

experim ental aleatorizado que correspondió a un m odelo 
factorial 2x2 (dos so luciones de rem ojo y dos tipos de 
consum o) con 4 repeticiones cada uno. Los resultados se 
analizaron mediante un análisis de varianza (ANDEVA) y se 
aplicó el test de com paración m últiple de Duncan cuando se 
presentó diferencias significativas (p<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Características físicas y químicas
Los resultados de los análisis físicos y quím icos para los 

cultivares de fréjol Pinto 114, Suave 85 y Tórtola Inia se 
presentan en las Tablas 3,4 y 5 respectivamente.

La h u m ed ad  re s id u a l de  los  f ré jo le s  fr i to s  fue 
s ig n ifica tiv am en te  m ayor en aqu ello s  fré jo les  tratados 
térm icam ente (sancochados), esto  se explica por que al 
someter los granos a un proceso de precocción éstos absorben 
más agua, lo que aum enta su contenido final. Sin embargo, 
el contenido de humedad de los fréjoles, respecto de la materia 
prima (Tabla 2), fue menor, debido al efecto de deshidratación 
que sufren los granos al ser sometidos a un proceso de fritura. 
El remojo no tuvo efecto sobre el contenido de humedad. En 
cuanto a la actividad de agua también se observó diferencia 
significativa en relación a si se les aplicó o no el tratamiento 
térmico previo a la fritura, siendo los fréjoles sancochados los 
que presentaron una actividad de agua significativamente mayor 
que los fréjoles sin sancochar. En general, se trata de valores lo 
suficientemente bajos como para prevenir el crecimiento de 
microorganismos en el producto terminado (12,13).

TABLA 2 
Características de la materia prima

Fréjol Pinto 114 Suave 85 Tórtola Inia
--------------  g/lOOg--- --------------

Humedad 10,6 9,8 8,8
--------------  g/100g --------------

Proteínas 19,0 22,2 26,8
Lípidos 1,3 1,3 1,1
Cenizas 5,5 5,0 4,4
Fibra cruda 4,0 4,2 3,8
E.N.N.* 70,2 67,3 63,9
* Extracto no nitrogenado, calculado por diferencia.

La absorción de aceite se calculó por diferencia entre los 
lípidos de la materia prim a (Tabla 2) y el producto elaborado. 
El contenido graso de los alimentos después de fritos aumenta 
como consecuencia del aceite retenido, el cual fue mayor en

los fréjoles sancochados de los cultivares Pinto 114 y Suave 
85, debido a que por su m ayor contenido de hum edad al 
m om ento de freír, absorbieron m ayor cantidad de aceite (14).

El contenido de proteínas de los productos elaborados no 
presentó diferencia significativa para el fréjol Pinto 114 en 
ninguno de los dos factores, para el fréjol Suave 85 y Tórtola 
Inia la diferencia en proteínas se debió al tipo de consum o 
(crudo y sancochado). Esto significa que el contenido proteico 
de los fréjoles con tratamiento térm ico previo a la fritura fue 
siempre menor, debido a que algo de péptidos y am inoácidos 
solubles se pierden y salen al medio de cocción (1).

TABLA 3
Características físicas y quím icas de fréjol frito 

cv. Pinto 114

Humedad
(%)

Aw Pro teína* Absorción
aceite*

Fibra* Ceniza*

TI 2,4 0,53 20,6 8,8bB l,25aB 8,35
T2 7,1 0,66 19,9 17.6a A 1.55Aa 6,48
T3 5,6 0,63 20.7 12,5aA L68Aa 6,13
T4 9.1 0,72 17,7 14,6aA 1,45aA 6-0
R1 4.75A 0,60A 20,3A 13,2 1,4 7,41 A
R2 7,33A 0,68A 19,3 A 13,5 1,56 6,06B
C1 4,0b 0,58b 20,7a 10,6 1,46 7,24a
C2 8,1a 0,69a 18,8a 16,1 1,5 6.24a

T I: EDTAcrudo;T2: EDTA sancochado; T3: NaOH/Agua crudo; T4: NaOH/ 
Agua sancochado
R 1: remojo EDTA; R2: remojo NaOH/Agua
C 1: consumo crudo; C2: consum o sancochado
Letras distintas indican diferencia significativa con error de 5%
Letras mayúsculas com paran el tipo de remojo
Letras minúsculas comparan el tipo de consumo *=% base m ateria seca

Los productos fritos presentaron contenido de fibra cruda 
similares entre si, siendo el fréjol Tórtola Inia el que presentó 
los menores valores, lo que coincide con lo analizado en la 
materia prima. Sin embargo, para el fréjol Pinto 114 el contenido 
de fibra cruda es significativamente mayor cuando se remojaron 
en NaOH/Agua y se mantuvieron crudos. Para Tórtola Inia el 
contenido de fibra es significativam ente diferente entre las 
soluciones de remojo, siendo el valor más alto para el remojo 
en EDTA. Para el fréjol Suave 85, la cantidad de fibra difiere 
significativamente sólo para el tipo de consumo, alcanzando el 
valor más alto el consumo crudo con 1,65%.

El contenido de cenizas de los fréjoles Pinto 114 presentó 
diferencia significativa respecto de la solución de remojo, 
donde el porcentaje de cenizas osciló entre 7,41% y 6,06%, 
p re se n ta n d o  el v a lo r m as a lto  el re m o jo  en ED TA , 
probablem ente debido a la acción quelante que tiene e EDTA 
sobre algunos iones como el calcio (6). Para el fréjol Tórtola 
Inia el contenido de cenizas varió significativam ente en 
relación al tipo de consum o, presentándose valores más altos
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en aquellos fréjoles que se m antuvieron crudos previo a la 
fritura. Esto también ocurrió en los otros dos cultivares de 
fréjol, y aunque la diferencia no fue significativa, el consumo 
crudo obtuvo los mayores porcentajes. Esto se debe a que las 
pérdidas de minerales durante los tratamientos tecnológicos, 
e sp e c ia lm e n te  la  c o c c ió n  y e s c a ld a d o , p u ed en  ser 
considerables. Esto explica el m enor contenido de cenizas 
cuando los fréjoles fueron sancochados. Para el fréjol Suave 
85 las soluciones de rem ojo y el tipo de consum o no tuvieron 
efecto sobre el contenido final de cenizas.

TABLA 4
Características físicas y quím icas de fréjol frito 

cv. Suave 85

Humedad
(%)

Aw Proteína* Absorción
aceite*

Fibra* Ceniza*

TI 7,0 0,60 21,8aA 12,6aA 1,67 5,53
T2 8,6 0,71 18,5bA 14,6aB 1,30 5,63
T3 7,0 0,60 20,7aA 12,4b A 1,63 6,15
T4 9,5 0,70 19,2bA 25,2aA 1,38 5,03
Rl 7,75A 0,65A 20,1 13,6 1,48A 5.58A
R2 8,33A 0.65A 19,9 18,8 1,50A 5,59A
C1 7,0b 0,60b 21,2 12,5 1,65a 5,84a
C2 9,05a 0,70a 18,8 19,9 1,34b 5,33a

T 1. EDTA crudo; T2: EDTA sancochado; T 3: NaOH/Agua crudo; T4: NaOH/ 
Agua sancochado
R l: remojo EDTA; R2: remojo NaOH/Agua
C 1 : consumo crudo; C2: consum o sancochado
Letras distintas indican diferencia significativa con error de 5%
Letras m ayúsculas comparan el tipo de remojo
Letras minúsculas com paran el tipo de consumo *=% base materia seca

TABLA 5
Características físicas y químicas de fréjol frito 

cv. Tórtola Inia

Humedad
(%)

Aw Pro teína* Absorción
aceite*

Fibra* Ceniza*

TI 6,4 0,67 24,6 11,3 l,35aA 5,63
T2 9,8 0,75 22,5 10,5 1,15b A 4,83
T3 7,7 0,59 24,4 11,7 l,15aB 5,7
T4 8,7 0,73 21,8 12,8 l,33aA 4,6
Rl 8,1 A 0,71 A 23,6 A 10,9 A 1,25 5.23A
R2 8,2 A 0.66B 23,1 A 12,2A 1.24 5.15A
CI 7,1a 0,63b 24,5a 11,5a 1.25 5,66a
C2 9,0a 0,74a 22,2b 11,6a 1,24 4,71b

T I: EDTA crudo; T2: EDTA sancochado; T3: NaOH/Agua crudo; T4: NaOH/ 
Agua sancochado
R l : remojo EDTA; R2: remojo NaOH/Agua
C 1: consumo crudo; C2: consumo sancochado
Letras distintas indican diferencia significativa con error de 5%
Letras mayúsculas comparan el tipo de remojo 
Letras m inúsculas comparan el tipo de consumo 
*=% base materia seca

Análisis sensorial
Los resultados del análisis sensorial para los cultivares 

de fréjol Pinto 114, Suave 85 y Tórtola Inia se presentan en 
las Tablas 6,7 y 8 respectivamente.

TABLA 6
Análisis sensorial de fréjoles cv. Pinto 114 fritos salados

Apariencia Color Crocancia Salado Sabor Aceptabilidad

TI 7,08 4,91 8,41 5,58 5,01 4,54aA
T2 4,41 6,08 5,25 5,33 4,66 5.50aA
T3 6,01 3,91 6,83 5,25 5,33 5,90aA
T4 4,08 5,75 2,83 5,66 4.50 4.12bA
Rl 5,75A 5.50A 6.83A 5,45A 4.83A 5,02
R2 5,04 A 4,83B 4,83B 5,45 A 4,91 A 5,02
C1 6,45a 4,41a 7,62a 5,41a 5,16a 5,22
C2 4,25b 5,91b 4,04b 5,50a 4,58b 4,81

T I: EDTA crudo; T2; EDTA sancochado; T3: NaOH/Agua crudo; T4: NaOH/ 
Agua sancochado
R l : remojo EDTA; R2: remojo NaOH/Agua
C 1: consum o crudo; C2: consum o sancochado
Letras distintas indican diferencia significativa con error de 5%
Letras mayúsculas comparan el tipo de remojo 
Letras minúsculas comparan el tipo de consum o

TABLA 7
Análisis sensorial de fréjoles cv. Suave 85 fritos salados

Apariencia Color Crocancia Salado Sabor Aceptabilidad

TI 6,66 4,16 6,25 5,25 5,08 6,20
T2 6,33 4,91 4,08 5.25 5,41 5,58
T3 6,41 4,33 6,50 5,33 5.16 6,16
T4 6,16 4,91 3,75 5,08 5,50 5,62
Rl 6,50A 4.54A 5,16A 5,25 A 5.25 A 5,89A
R2 6,29A 4,62A 5,12A 5,20A 5,33A 5.89A
C1 6,54a 4,25a 6,37a 5.29a 5,12a 6,18a
C2 6,25a 4,91a 3,91b 5,16a 5,45a 5,60a

T I : EDTA crudo; T2: EDTA sancochado; T3: NaOH/Agua crudo; T4: NaOH/ 
Agua sancochado
R l : remojo EDTA; R2: rem ojo NaOH/Agua
C 1: consumo crudo; C2: consum o sancochado
Letras distintas indican diferencia significativa con error de 5%
Letras mayúsculas com paran el tipo de remojo 
Letras minúsculas comparan el tipo de consumo

En relación a la apariencia de los fréjoles fritos, se puede 
apreciar que en general ésta fue buena. Sin em bargo, el 
cultivar Pinto 114 presentó diferencia significativa en relación 
al tip o  de  co n su m o , d o n d e  los  f ré jo le s  que fu e ro n  
sa n c o c h a d o s , p re se n ta ro n  u n a  m e n o r a p a r ie n c ia , al 
compararlos con aquellos que no fueron sancochados, debido 
a que al som eterlos al tratam iento térm ico, los granos se 
ablandaron y al exponerlos posterio rm ente  a la fritura , 
tend ieron  a separar sus co tiledones quedando  con una 
apariencia desuniforme.
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TABLA 8
Análisis sensorial de fréjoles cv. Tortala Inia fritos salados

Apariencia Color Crocancia Salado Sabor Aceptabilidad

TI 6.33 4.25 6,75 5.16 5,01 5,79
T2 6,08 5.58 3,16 5,66 5,08 5,75
T3 6,41 4,41 5,91 4,75 4,91 5,92
T4 6.08 5,33 3,5 5,75 5,25 6,21
R1 6.20A 4,91 A 4.95A 5,41 A 5,04 A 5.77A
R2 6,25A 4.87A 4.7 A 5.25A 5.08A 6,06A
C1 6,38a 4,33b 6,33a 4,95b 4,95a 5,85a
C2 6,08a 5,45a 3,33b 5,7a 5,16a 5,98a

TI : EDTA crudo; T2: EDTA sancochado; T3: NaOH/Agua crudo; T4: NaOH/ 
Agua sancochado
R1 : rem ojo EDTA; R2: remojo NaOH/Agua
C1 : consum o crudo; C2: consum o sancochado
Letras distintas indican diferencia significativa con error de 5%
Letras mayúsculas com paran el tipo de remojo 
Letras minúsculas comparan el tipo de consumo

El color de los fréjoles fritos de los cultivares Pinto 114 y 
Tórtola Inia presentaron diferencia significativa para el tipo 
de consumo. Los fréjoles que fueron sancochados presentaron 
una calificación de color que varió entre “normal, moderado” 
a “levemente oscuro” debido probablem ente al pardeamiento 
no enzim àtico que se produce durante el tratamiento térmico 
al cual fueron sometidos los granos (3). En relación al tipo 
de rem ojo, sólo el cultivar Pinto 114 presentó diferencia 
significativa en el color final de los granos fritos. En el fréjol 
cultivar Suave 85, el color no se vió afectado por el tipo de 
rem ojo, como tam poco por el factor de consumo.

En relación a la crocancia se puede apreciar que los tres 
cultivares de fréjol presentaron diferencia significativa en 
relación al tipo de consum o, donde los fréjoles sancochados 
fueron calificados con una crocancia “blanda” a “algo blanda” 
debido a la gelatinización del almidón que se produce durante 
el tratam iento térm ico a que fueron sometidos los granos. 
Sin embargo, la crocancia es una característica esencial de 
calidad que deben tener los alimentos tipo “snack”, con la 
cual los tratamientos sancochados no cumplirían.

El sa lado  de los p roduc to s e lab o rad o s no p resen tó  
diferencia significativa en relación a las soluciones de remojo. 
D onde si se observó  d ife ren c ia  es tad ís tica  fue p a ra  el 
tratamiento térm ico en fréjol Tórtola Inia, donde los fréjoles 
sancochados presentaron una intensidad de sal mayor.

E l sab o r del fré jo l P in to  114 p re se n tó  d ife re n c ia  
significativa para el tratamiento térmico, donde los fréjoles 
crudos tuvieron una calificación de 5,2 que corresponde a 
sabor “normal, m oderado” . Se esperaba que al sancochar los 
fréjoles el sabor fuera mejor, ya que esta operación tiene 
como finalidad principal ablandarlos y desarrollar el sabor 
propio a cocido de ellos. Esta situación tam poco se presentó 
para los fréjoles Suave 85 y Tórtola Inia, donde el tratamiento

térm ico  no tuvo efecto  sobre el sabor de los productos 
elaborados.

E l a n á lis is  se n so ria l de  a c e p ta b ilid a d  es de  gran  
im portancia en el desarrollo de productos, ya que determ ina 
si éste  será aceptado  o rechazado  por el consum idor, o 
sim plem ente si le es ind iferente (14). Para Pinto  114 el 
tra ta m ie n to  N a O H /A g u a  sa n c o c h a d o  fu e  re c h a z a d o , 
calificado como ““e disgusta algo”” el tratam iento EDTA 
crudo resultó ser indiferente para los panelistas, los otros 
dos tratam ientos, EDTA sancochado y N aO H /A gua crudo 
fueron aceptados sensorialm ente con la misma intensidad de 
“m e gusta algo” , sin em bargo el tratam iento N aO H /Agua 
crudo obtuvo la m ayor calificación. Los fréjoles Suave 85 y 
Tórtola Inia no presentaron diferencia significativa en ninguno 
de los dos facto res y todos los tra tam ien tos  en am bos 
cultivares fueron calificados sensorialm ente con la misma 
intensidad, como “me gusta algo” .

}
Elección del m ejor tratam iento

L a selección  del tra tam ien to  p ara  o b ten er el m ejor 
producto de cada uno de los cultivares de fréjol analizados 
anteriormente, se realizó en base al análisis sensorial, siendo 
uno de los parám etros m ás im portantes a considerar, la 
aceptabilidad del producto. De esta manera, el tratamiento 
seleccionado para los productos elaborados con fréjol Pinto 
114 fue NaOH/agua crudo ya que resultó ser el más aceptado 
con una calificación de “me gusta algo” (5,9).

La aceptabilidad más alta de los productos obtenidos a 
partir de fréjol Suave 85 fue para los tratam ientos crudos de 
am bos remojos, pero el tratam iento seleccionado fue EDTA 
crudo porque además presentó mejor apariencia. Los otros 
parám etros no presentaron m ayor diferencia.

La selección del m ejor tratamiento para el fréjol Tórtola 
Inia se hizo en base al análisis sensorial aplicado a los cuatro 
productos. El tratamiento NaOH/agua crudo fue el que obtuvo 
m ejor apariencia, m ejor crocancia, el contenido de sal fue 
n o rm al y com o en a c e p ta b ilid a d  no h u bo  d ife re n c ia  
significativa y todos los tratam ientos fueron calificados con 
la m ism a intensidad, el tratam iento que presentó m ejores 
calificaciones fue N aOH/agua crudo.

A partir de los resultados obtenidos en esta investigación 
se puede concluir que;

Es tecnológ icam ente factib le e laborar un producto  
crocante para el consum o com o “snack” a partir de fréjol 
mediante fritura profunda, con buenas características 
químicas, físicas y sensoriales.
Se definió para cada cultivar de fréjol estudiado, una 
linea de flujo que perm ite elaborar granos fritos, que 
para fréjol Pinto 114 y Tórtola Inia fue la siguiente: 
selección, rem ojo en NaO H /agua, pelado, escurrido, 
fritura (5 minutos, 190°C), salado, envasado. Para fréjol 
Suave 85 la línea de flujo fue; Selección, rem ojo en
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EDTA, pelado, escurrido, fritura (5 minutos, 190°C), 
salado, envasado. No es posible definir una línea común, 
ya que dependerá de cada especie y cutivar a procesar. 
Las soluciones de rem ojo utilizadas en este estudio no 
tuvieron un efecto determ inante sobre la calidad de los 
fréjoles fritos, y aunque se presentaron diferencias en 
algunas de las características evaluadas debidas a este 
factor, la m ayoría de las d iferencias encontradas se 
debieron al tratamiento térm ico aplicado.

Investigación financiada por el proyecto DTI A-3031.
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Estudo do conteúdo mineral de iogurtes naturais e com sabor 
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RESUMO. O conteúdo dos macrominerais Na, K, Ca, Mg e P e 
dos microminerais Fe, Zn, Cu, Mn, Sn e Ni foi avaliado em 44 
amostras de iogurtes naturais e com sabor de frutas, de 9 marcas 
diferentes, encontradas no comércio da cidade de Sao Paulo. Foram 
empregadas a digestao ácida assistida por microondas e a 
determinagáo dos minerais por espectrometría de emissáo atómica 
com plasma de argónio induzido (ICP-OES). Os resultados 
mostraram que os iogurtes sao boas fontes dos minerais Ca, P e K , 
fontes razoáveis de Na, Mg e Fe e fontes pobres dos demais minerais 
estudados. A análise m ultivariada nao mostrou diferengas 
significativas entre as marcas e entre os sabores estudados.n 
Palavras chaves: Conteúdo mineral, iogurtes, microondas, ICP- 
OES.

SUMMARY: Study of the mineral content of natural or fruits 
yogurts from State of Sao Paulo, Brazil. The contents of the 
macrominerais Na, K, Ca, Mg» and P and the microminerais Fe, 
Zn, Cu, Mn, Sn and Ni, present in 44 samples of natural or fruits 
yogurts, of 9 different brands, available in the commerce of Sao 
Paulo State, Brazil, were evaluated. Acid digestion assisted by 
microwave and the determination of the elements by inductively 
coupled argon plasma atomic emission spectrometry (ICP-OES) 
were employed. The results showed that the yogurts are good sources 
of Ca, P and K, reasonable sources of Na, Mg and Fe, and poor 
sources of Zn and Cu. The multivariate analysis showed non­
significant differences among the brands and the flavors studied. 
Key words: Mineral content, yogurts, microwaves, ICP-OES.

INTRODUQÁO

A im portancia dos oligoelem entos no organismo humano 
é bem conhecida, urna vez que os mesm os desempenham 
fungoes insubstituíveis em num erosos processos vitáis. O 
aum ento  do conhecim en to  da relagáo ex isten te en tre  o 
conteúdo m ineral da d ieta e a presenga de enferm idades 
c ró n icas , ta is com o h ip erten sao , o steoporose , doengas 
cardiovasculares, tem contribuido para um maior interesse 
sobre o conteúdo em nutrientes minerais dos alimentos (1).

O le ite  de vaca é um a lim en to  natural que contém  
praticamente todos os constituintes de importancia nutricional 
para o homem. Fornece energía devido ao seu alto teor de 
lactose e gordura, fornece proteínas de excelente qualidade 
e, sobretudo, é a fonte alim entar mais im portante de Ca. Isto 
faz do leite e seus derivados um grupo de grande importancia 
no suprim ento de nutrientes em urna dieta alimentar (2,3).

A p a rtir  da década de 80, ocorreu  um sign ificativo  
aum ento no consum o de produtos lácteos ferm entados (4,5). 
O io g u rte  é o p ro d u to  de le ite  co ag u lado  ob tido  pela 
fe rm en tag ao  lác tea  m ed ian te  a agáo de L ac to b a c illu s  
bulgaricus e Strepyococcus therm ophilus, a partir de leite 
pasteurizado, nata pasteurizada, leite concentrado, com a 
adigáo de le ite  em pó integral ou desnatado , sendo os 
m icroorganism os citados viáveis e abundantes no produto

final (6). A adigáo de frutas ao iogurte tem por objetivo 
atenuar seu sabor ácido e assim, ter maior aceitagáo popular
(7).

O iogurte é considerado um alimento saboroso e saudável 
com alto teor de proteínas, baixo teor de gorduras e fonte 
apropriada de m inerais com o Ca, P, Zn e M g. E ntre os 
minerais destaca-se o Ca, urna vez que os produtos lácteos, 
principalmente o iogurte, sáo melhores fontes que os outros 
a lim en to s  (8 -1 0 ). A lg u n s  au to re s  d es ta cam  nao  só o 
fornecimento de Ca pelo iogurte, como também a excelente 
relagào deste com  o P, o que consideram  com o critèrio  
suficiente para recom endá-lo para a populagáo em geral, e 
de fo rm a p a rtic u la r , a ce rto s  g ru p o s  de p essoas  com  
necessidades específicas (8,9,11). Sua riqueza protéica e a 
fácil digestao de seus com ponentes o tem introduzido no 
tratamento da inapetencia, da alimentagáo pós-operatória e 
no caso  de tra n s to rn o s  d ig es tiv o s  (12 ). A in fa n c ia  é, 
p rovavelm en te , o p e río d o  da v ida  em que a dem anda 
nutricional é maior, porque ocorre um rápido crescimento, 
havendo necessidade de grandes quantidades de minerais. E 
im p o rtan te  urna ing estáo  su fic ien te  de m in e ra is , caso  
con tràrio  podem  su rg ir doengas e um desenvolv im ento  
anorm al da crianga. Ca e P sáo essenciais para urna boa 
mineralizagáo dos ossos e dentes e criangas com deficiencia 
desses minerais podem apresentar o raquitismo. Estudos mais
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recentes indicam que um aumento no consum o de Ca, produz 
d im in u id o  na incidencia de cáncer de colo de útero (13). 
Deficiencias de Zn e M g causam  severos problemas de saúde 
e podem afetar o crescim ento (12,14).

Tendo em vista o aumento significativo de produtos oferecidos 
no com ércio e seu elevado consum o pelas crianzas, foram 
determinados os teores dos minerais Na, K, Ca, Mg, P, Fe, Ni, Zn, 
Cu, Mn e Sn em iogurtes naturais e com sabor de frutas.

MATERIAIS E M ÉTODOS

M aterials: Foram analisadas 44 amostras de iogurtes de 
8 sabores e 9 marcas diferentes (nomeadas A, B, C, D, E, F, 
G, H, I) adquiridas no com ércio da cidade de Sao Paulo, 
durante o ano de 1997. Os sabores analisados foram morango, 
maracujá, péssego, coco, am eixa, maga, salada de frutas e 
natural. Foram analisadas em média 5 amostras de cada marca 
e 5 a m o s tra s  de  c a d a  sab o r. A s am o s tra s  fo ram  
hom ogeneizadas e abertas e, em seguida, 3 alíquotas de cada 
amostra foram solubilizadas. A digestáo foi realizada em fom o 
de microondas focalizado M X-350 (SPEX).

Determ ina^áo dos m inerais: Foram  determ inados os 
m inerais  N a, K, C a, M g, P, Cu, Sn, Fe, Zn, M n e Ni, 
diretam ente na solu^ao digerida, usando o espectrómetro de 
em issáo atóm ica com plasm a de argónio induzido M odula 
Seqüencial (Spectro), ñas condi§5es de potencia de 1.200 
W, fluxo de ar refrigerante de 12 L/min, fluxo de ar auxiliar 
de 1,2 L/m in, fluxo de ar carregador de 1,0 L/min, velocidade 
de introduQáo de am ostra de 1,5 mL/min, altura de obse rv ad o  
de 12 mm e uso de nebulizador M einhard. Os comprim entos 
de onda utilizados para cada mineral e seus respectivos limites 
de quantificagáo (15) estáo apresentados na Tabela 1.

TABELA 1
Com prim entos de onda e limites de quantifica§áo15, 

para os elementos estudados

Elementos X  (nm) Limite de
quantificaçâo(ng/mL)

Na 588.995 50
K 76.491 220
P 178.290 20
Ca 422.673 30
Mg 383.826 110
Fe 259.940 70
Cu 324.754 7
Zn 213.856 7
Mn 293.930 7
Ni 221.647 30
Sn 242.940 210

M étodos: Foram pesados, em balança analítica, cerca 
de 0,5 g de am ostra hom ogeneizada, e foram adicionados 
20 mL de H N 0 3 concentrado e 10 m L de H20 ,  30%. Após 
rep o u so , à te m p e ra tu ra  am b ien te , p o r 4 m in u to s , foi 
e x e c u ta d o  o p ro g ra m a  d e  a q u e c im e n to  no  fo rn o  de  
microondas focalizado: poténcia de 45 W  por 2 minutos, 60 
W por 2 m inutos e 75 W por 6 minutos. Depois de frió, o 
volum e foi levado a 50 mL (em balao volum étrico) com água 
destilada e deionizada e foi efetuada filtraçâo em papel de 
filtro quantitativo W hatman 42. A filtraçâo se faz necessàrio 
para evitar entupim ento do nebulizador do espectrómetro de 
em issáo atómica, devido a provável presença de sfiiea.

Análise estatística: Para m elhor identificar as relaçôes 
existentes entre as am ostras estudadas, utilizou-se a técnica 
de an á lise  m u ltivariada , com  ap licaçâo  do m étodo  de 
reconhecim ento de padróes A grupam ento H ierárquico ou 
Análise de Clusters (método de Ward), utilizando o program a 
S ta tistica l P ackage for Socia l S cience (SPSS) (16). O 
agrupam ento hierárquico procura classificar num mesm o 
subgrupo as am ostras ou elem entos semelhantes por grau de 
sim ila r id ad e , que re su lta  em  um g rá fico  d en o m in ad o  
dendogram a (17,18).

RESULTADOS E DISCUSSÂO

Os resultados obtidos, expressos como média e desvio 
padráo da análise feita em triplicata, de cada urna das 9 
m arcas estudadas estáo apresen tados na Tabela 2, onde 
observa-se que as marcas estudadas possuem quantidades 
equivalentes dos minerais avahados, com exceçâo da marca 
D que possui concentraçâo de Fe aproxim adam ente très vezes 
m aior que as dem ais e a m arca E, por ser a única a apresentar 
m aior quantidade de Cu.

Na Tabela 3, estáo apresentados os valores obtidos para 
os iogurtes em relaçâo aos sabores, nao tendo sido verificadas 
d iferenças sign ificativas en tre  os 8 sabores estudados, 
sa lien tando-se  o sabor m orango , que ap resen tou  m aior 
conteúdo de Cu, o sabor am eixa com m aior conteúdo de 
M n e os sabores péssego, am eixa e salada de frutas com 
valores m aiores de Fe.

A Tabela 4, m ostra  a po rcen tagem  de con tribu içâo  
necessària para satisfazer o RDA (em termos de conteúdo 
total), de cada um dos elem entos estudados, contidos em 
um pote de iogurte de 120 mg. Através dessas porcentagens 
podem os c lassificar os iogurtes com o boas fontes dos 
minerais Ca, P e K, fontes razoáveis de Na, M g e Fe e fontes 
pobres dos demais minerais estudados.
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TABELA 2
Concentraqao e desvio padrao dos nutrientes minerais (mg/lOOg) dos iogurtes, de acordo com a marca

Marcas Na K Mg Ca P Fe Mn Cu Zn Sn Ni

A 42,6 ± 0.6 121.3 + 1,8 7.3 ±0,1 87,5 ± 1 ,3 48,5 ±  0.7 0,372 ± 0,006 0,015+ 0,002 0,018± 0,003 0,197 ±0 ,003 0,403 ± 0.006 0.020 + 0,001
B 44.9 + 0,7 137.5 + 2,1 8,0 ±0,1 96,7 ± 1 ,4 49,5 ±  0,7 0,228 ± 0,003 0,010± 0,001 0,007± 0,001 0,186 ±0 ,003 0,259 ± 0,004 0.006 + 0,001
C 45,8 ± 0,7 127,0 ±  1,9 7.6 ±0,1 97,8 ± 1,5 50,6 ± 0,8 0,393 ± 0,006 0,011± 0,001 0,005± 0,001 0.202 ± 0,003 0.171 ±0,003 0,005 + 0,001
D 49,8 + 0,8 129,2 ± 1.9 7,5 ±0.1 87,0 ± 1,3 47,6 ± 0,7 0,962 ±0 ,014 0,007± 0,001 0,003± 0,001 0,312 ±0,005 0,153 ± 0,002 -

E 47,8 + 0,7 136,2 + 2,0 8,2 ±0,1 94,9 ±  1.4 51.5 ± 0 .8 0,388 ±  0,006 0 ,0 14± 0,002 0,159± 0,002 0.187 ±0 ,003 0,257 ± 0,004 0,005 +0,001
F 58,9 ± 0,9 166,3 ±  2,4 9,6 ±0,1 114,8 ± 1,7 52,2 ± 0,8 0,327 ± 0,005 0,023± 0,001 0,009± 0,001 0,225 ± 0,003 0,323 ± 0.005 0,011 + 0,002
G 63,0 ± 1.0 146,2 ± 2 ,2 9,2 ±0,1 102,0 ± 1,5 47,2 ± 0 ,7 0,371 ±0 ,006 0.026± 0,00) 0,008± 0,001 0,246 ± 0,002 0,223 ± 0.003 0,013 ±0 .002
H 46.0 + 0,7 144,5 + 2,2 8,5 ±0.1 97,6 ± 1,5 39,8 ± 0 ,6 0,369 ± 0,006 0.022± 0,001 0,007± 0.001 0,198 ±0 ,003 0,301 ±0 ,004 0,030 + 0.004
I 59,7 ± 0,9 171,6 ± 2,6 10,2 ± 0 ,2 115,9 ± 1,7 52,9 ± 0,8 0.336 ±0 ,012 0.020+ 0,001 0,011± 0,002 0,172 ±0 .003 0,335 ± 0,012 0.013 + 0,002

TABELA 3
Concentraqao e desvio padrao dos nutrientes minerais (mg/lOOg) dos iogurtes, de acordo com os sabores

Sabores Na K Mg Ca P Fe Cu Zn Sn Ni Ca/P
Morango 46.2 + 0,7 131,9 ± 2,0 7 .8 ± 0 ,1 94,6 ±  1,4 49,6 ± 0,7 0,446 ± 0,007 0,039 ±0,002 J),287± 0,004 0,281 ±0 ,004 0,010 ± 0,001 1,9
Maracujá 43.9 ± 0 ,7 131,1 ± 2 ,0 7.4 ±0,1 87,2 ±  1,3 38,9 ± 0 ,6 0,345 ± 0,005 0,011 ±0,001 Ó,196± 0,003 0,315 ± 0,005 0.009 ± 0.001 2.2
Péssego 45,6 ± 0.7 118,6 ±  1.8 6,8 ±0,1 82,4 ±  1,2 40,2 ± 0 ,6 0.564 ± 0,008 0,004 ±0,001 0,302± 0,004 0,194 ±0 ,003 0,003 ±0.001 2,0
Coco 43,0 ± 0 ,7 127,8 ± 1,9 7,7 ±0,1 92,2 ± 1,4 47,7 ± 0,7 0,280 ± 0.004 0,006 ±0,001 0,256± 0.004 0,198 ±0,003 0,015 ±0.001 1,9
Ameixa 62,8 ± 0,9 152,8 ± 2 ,3 9,7 ± 0 ,2 105,1 ±  1,6 52,2 ± 0,8 0,525 ± 0,008 0,010 ±0,001 0,298± 0.004 0,253 ± 0.004 0,015 ± 0.001 2.0
Mafa 48,2 ± 0 ,7 149,7 ± 2,2 8.8 ±0,1 101,5 ±'1,5 47,6 ± 0.7 0,265 ± 0,004 0,008 ±0,001 0,172± 0.003 0.320 ± 0,005 0,007 ±0.001 2.1
Sal. frutas 43,7 ± 0 ,7 119,6 ± 1,8 7,0 ±0,1 83,0 ±  1,2 41,5 ± 0 ,6 0,507 ± 0,008 0,011 ±0,001 0,265± 0,004 0,293 ± 0,004 0,017 ± 0.001 2,0
natural 64,0 ±  1,0 178,5 ± 2 ,7 10,7 ± 0 ,2 124,1 ± 1,9 52,1 ± 0 ,8 0,360 ± 0,005 0,005 ±0,001 0,205± 0,003 0,236 ± 0,005 0,006 ±0,001 2,4

TABELA 4
Iogurtes como fonte de nutrientes minerais e porcentagens 

de contribuigáo para o RDA

Elemento Iogurtes Valor médio 
(mg/120g)a

RDA
(mg/dia)

Contribuigáo 
por pote 

(%)
Na todos os sabores 61,7 250019 2,5
K todos os sabores 171,6 250019 7
Ca todos os sabores 120,2 80019 15
Mg todos os sabores 10,1 300-35019 3
P todos os sabores 58,6 80019 7
Fe todos os sabores 0,460 10-1419 3,3-4,6
Cu morango 0,05 2-320 1,7-2,5
Zn todos os sabores 0,23 1519 1,5

a - quantidade geralmente contida em um pote de iogurte

Os valores encontrados para a maioria dos minerais em 
nosso estudo, apresentados na Tabela 5, estao abaixo dos 
valores da literatura, com excegáo do Fe, encontrado em 
maior quantidade, e do Cu e Mn com valores próximos aos 
da literatura. As variagoes observadas já  eram esperadas, urna 
vez que os dados da literatura nao sao de produtos brasileiros

e deve-se, portanto, considerar que os níveis de minerais que 
ocorrem no leite dependem  de um núm ero de fatores tais 
como características genéticas, estágio de lactagáo, condiqóes 
ambientáis, etc. Os níveis em que os minerais estao presentes 
em derivados de leite, tam bém  dependem  do tratam ento 
tecnológico desses produtos (24).

Considerando o dendogram a de sim ilaridade entre as 
marcas, apresentado na Figura 1, temos a formagao de dois 
grupos distintos. O primeiro, contendo as marcas F  e I, com 
100% de similaridade entre si e aproxim adam ente de 75% 
com o segundo grupo, devido as quantidades mais elevadas 
de Na, K, M g, Ca e P apresentadas por ambas. O segundo é 
form ado pelas demais m arcas, dentro do qual notam os urna 
pequeña diferenga na sim ilaridade. As m arcas B, C e D 
ap re se n ta m  s im ila r id a d e  de  100%  e n tre  si e de 
aproxim adam ente 98% com a marca H, 97% com as marcas 
A e D (com 100% de sim ilaridade entre si) e 95% com a 
m arca G. A m arca G apresenta m aior conteúdo de Na e, 
d e v id o  a isso , a p a re c e  no d e n d o g ra m a  com  m eno r 
sim ilaridade dentro do segundo grupo.
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T A B E L A 5
Comparagáo dos valores encontrados com valores citados na literatura, em mg/lOOg

Elementos Referencia 9, 
iogurte natural

Refer. 21-23, 
iogurte natural 

desnatado
Refer. 21-23, 
iogurte desnat. 
sabor morango

Valores 
encontrados 

iogurte natural
Valores médios 

ene. (iogurtes 
com frutas)

Na 92.7 ±  23,3 65 ± 6 54 ± 6 59,7 ±  0,9 49,9 ±  7,2
K 184,3 ±  19,5 218 ±  18 174 ±  14 171,6 ± 2 ,6 138,5 ±  14,1
Ca 135,5 ±  10 150 ± 2 3 117 ±  19 115,9 ±  1,7 97,3 ±  8,8
Mg 13,1 ± 1 ,2 16 ±  1 13 ± 2 10,2 ± 0 ,2 8,1 ±0 ,93
P - 121 ±  13 93 ±  11 52,9 ±  0,8 48,4 ±  3,9
Cu 0,018 ±0,004 ± ± 0,011 ±  0,002 0,027 ±  0,054
Fe 0,047 ±  0,009 0,04 ±  0,02 0,09 ±  0,05 0,336 ±0,012 0,426 ±  0,223
Zn 0,46 ±  0,040 0,59 ±  0,06 0,45 ±  0,06 0,172 ±0,003 0,219 ±0,043
Mn 0,006 ±0,001 ± ± 0,02 ±  0,001 0,016 ±0,007

FIGURA 1
Dendogram a de sim ilaridade entre as amostras

FIGURA 2
Dendograma de sim ilaridade entre os sabores
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100 95 90 85 80

D i s t a n c i a  R e e s c a lo n a d a  do C l u s t e r  
100 95 90 85

Pé ssego 
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Morar.go 
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Maracuj  á 
Ameixa 
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N a tu ra l

±
T

N o d en d o g ra m a  de s im ila r id a d e  en tre  os sab o res , 
apresentados na Figura 2, temos também a formagao de 2 
grupos distintos, com aproxim adam ente 75% de similaridade 
entre eles. No prim eiro grupo temos os sabores pessego e 
sa lada  de fru tas  com  100% de sim ilaridade  en tre  si e, 
ap rox im adam ente  98%  de s im ilaridade com  os sabores 
morango, coco e maracuj á (esses com 100% de similaridade 
entre si). O segundo grupo contém os sabores ameixa e maga 
com 100% de sim ilaridade entre si e aproxim adam ente 94% 
com iogurte natural. Os tres sabores que fazem parte do 
segundo grupo sao os que contém maiores quantidades dos 
minerais Na, K, M g e Ca, sendo que essa d iferenja é mais 
acentuada na amostra de iogurte natural.

N o d en d og ram a de s im ila r id ad e  en tre  os m inera is  
estudados, apresentado na Figura 3, temos a separaçâo em 
très grupos. O primeiro contendo os minerais M n, Ni, Cu, 
Sn, Zn, Fe e M g, que aparecem em m enores quantidades 
com aproxim adam ente 98% de sim ilaridade entre si e 95% 
com o segundo grupo, form ado pelos minerais que aparecem 
com concentraçôes intermediárias, que sao N a e R Os dois 
g ru p o s  c ita d o s  p o ssu em  a p ro x im a d a m e n te  75%  de 
similaridade com o terceiro, form ado por Ca e K (com 98% 
de sim ilaridade entre si), e que aparecem como os minerais 
em maiores quantidades nos iogurtes.
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FIGURA 3
Dendogram a de sim ilaridade entre os elementos estudados

D i s t a n c i a  R e e s c a l o n a d a  do  C l u s t e r  

5 5  5 0  8 5  80

MnNi
Cu
Sn
ZnFe
Mg
Na
P
Ca

A relagao média Ca/P encontrada nos iogurtes de 2,1 +
0.2 (Tabela 3), ev idencia urna suplem entagáo de Ca nos 
iogurtes estudados, urna vez que para leite integral o valor 
desta relaqao é inferior ao encontrado, cerca de 1,3 (25).

O conteúdo médio obtido de Sn foi de (0,269 +  0,080) 
mg/lOOg com rela§ao as marcas e (0,261 +  0,049) mg/lOOg 
com relamió aos sabores. Esses valores sao comparativamente 
m enores do que os valores estabelecidos pela L e g is la d o  
B ras ile ira  (2 5 m g /1 00 g ) para  a lim en to s  (26). O Sn é 
considerado como um provável elemento essencial e sua fonte 
é atribuida a processos industriáis (19).

CONCLUSÓ ES

Com parando as quantidades de nutrientes encontradas nos 
iogurtes estudados com os valores de RDA (Recommended 
Dietary Allowance), da tabela 5, concluimos que os nutrientes 
Na, K, Ca, P e Fe podem ser suplementados por urna dieta 
c o m b in a d a  de  io g u r te  e o u tro s  a lim e n to s . A m a io r 
co n trib u ido  é com relagáo ao Ca, onde apenas o conteúdo 
de um pote (contendo 120 g) contribuí com cerca de 15% 
das necessidades diárias.

A análise multivariada mostrou-se importante para avaliar 
pequeñas d ife ren te s  en tre  as am ostras, o que nao seria 
possível por simples análise dos dados.
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N u tric ión  en la E dad  A vanzada. P o ste rio rm en te  se ab o rd a  la 
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tex to  o tros tres ep íg ra fes  m ás en los cu ales , de m o d o  sucinto , 
se p resen ta  la p lan ificació n  sem anal de  d iversas d ie tas  (para 
d iabetes  m ellitus, en fe rm ed ad  celiaca , con tro l d e  peso). Se 
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