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Cariogenicidade e propriedades cariostaticas por diferentes
tipos de leite-revisao

Poliana Mendes Duarte, Luciane Cristina Coppi, Pedro Luiz Rosalen

Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de Odontologia de Piracicaba
Departamento de Ciéncias Fisiolégicas-Piracicaba, S.P.

RESUMO. A proposta desse trabalho € apresentar uma revisdo da
literatura sobre o efeito topico e sistémico dos diferentes tipos de leite
na sadde dental, através da explicitagdo de sua cariogenicidade e
propriedades cariostéticas. O leite em suas diferentes férmulas bem
como seus derivados sdo produtos consumidos em larga escala pela
populagdo mundial, merecendo hé algumas décadas a atengdo de
pesquisadores sobre suas influéncias na cavidade oral. Diversos
estudos tém sido conduzidos com objetivo de relacionar o consumo
deleitebovino, materno e em férmulainfantil com o desenvol vimento
decariese outros defeitos dentais. Mas, muitos resultados controversos
aindando conseguiram definir com exatidao os potenciais cariogénicos
e cariostdticos dos diferentes tipos de leite. O leite bovino possui
alguns componentes como a casefna, lipfdios e enzimas antibacterianas
que apresentam potencial cariostético, embora contenha também 4%
de lactose, aglicar sugestivamente cariogénico. O leite humano, por
sua vez, tem sido relatado como responsével pelo aparecimento de
um tipo de cérie similar a cirie de mamadeira, apesar de alguns
estudos defenderem sua ndo cariogenicidade. J4 o leite em férmula
infantil, que é elaborado para determinadas épocas da infincia, tem
recebido baixo controle sobre sua capacidade de desenvolver céries.
Desvendar a controvérsia entre a cariogenicidade e propriedades
cariostéticas dos diferentes tipos de leite, ou simplesmente instruir-
se sobre esse assunto, poderia ter grande valor na prevengdo de céries
durante a infincia e na vida adulta.

Palavras chave: Leite, crie, férmulas infantis

INTRODUCAO

A utilizagdo doleite na alimentaciio humana é muito antiga
€ vem persistindo até os dias atuais de tal forma que o leite tem
sido considerado um dos alimentos mais consumidos pela
humanidade (1).

Embora o leite de muitas espécies seja explorado pelo
homem, o leite bovino se destaca em produgdo € consumo e por
1550 merece maior atengio quanto aos seus efeitos na saiide da
Populaggo. De formageral, este produto contém glicidios (lactose),
lipidios, protideos (casefna, albumina), sais minerais, vitaminas
¢ diversos outros elementos como ferro, flior, iodo, célcio e
enzimas, todos consideravelmente importantes para o nosso
organismo. Entre os muitos beneficios do consumo de leite e
Seus produtos estdo 0 desenvolvimento e fortalecimento de ossos
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SUMMARY. Cariogenicity and cariostatic properties of cow,
human and infant formula milk-review. The purpose of this study
is to introduce some information about local and systemic effects of
different kinds of milk in oral health, through the explicitness of its
cariogenicity and cariostatic properties. Different kinds of milk and
milk products are consumed most commonly by the worldwide
population, raising the interest of researchers in its influence in the
oral health for some decades. Several studies have been conducted to
associate the consumption of bovine-, human- and infant formula-
milk with caries developmentand otherdental defect, but controversial
results have not been able to define the cariogenic and cariostatic
potential of different kinds of milk. Bovine milk has some cariostatic
components as casein, lipids and antibacterial enzyme, though it has
4% lactose, supposedly cariogenic sugar. Human milk has been
related to a sort of caries which is like bottle caries, even though some
studies have demonstrated its non cariogenicity. The infant formula
milk, which is elaborated for specific period in the childhood, has
received low control on its potential for developing caries. It could be
of great value to elucidate the controversy surrounding the
cariogenicity and cariostatic properties of different kinds of milk,
concerning caries prevention during infant and adult life

Key words: Milk, caries, infant formula.

¢ dentes (2). Restritamente em relagdo a salde dental, deve ser
enfatizado o potencial antibacteriano de suas enzimas (3) e
anticariogénico de algumas fosfoproteinas (4), bem como o
papeldavitaminaD, docdlcioedo fldor naestruturadodente (5).
O leite bovino contém ainda aproximadamente 4% de lactose,
que teoricamente poderia contribuir para o desenvolvimento de
cérie, tornando esse alimento um dos principais responsiveis
pela destruigdo dental (6). Com base nesses fatores, muitos
trabalhos procuram esclarecer o verdadeiro papel desse tipo de
leite nasatide bucal, investigando acariogenicidade e propriedades
cariostdticas de seus componentes. '

Vidrias campanhas tém sido desenvolvidas com objetivo
de motivar e orientar a populagfo sobre a importincia da
amamentagdo materna no desenvolvimento fisico e psicolgi-
co da crianga. O leite humano, assim como o bovino, é
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composto por proteinas, lipidios, carboidratos (lactose 7%),
vitaminas lipo e hidrossoliiveis, minerais como célcio, iodo,
fldor e ferro sendo a tinica fonte de nutrientes nas primeiras
semanas de vida dos bebés. A composi¢do do leite humano
muda significantemente durante o periodo de lactagdo como
um mecanismo fisiolégico do organisme da mae. Por esse
motivo, diversos trabalhos tentam esclarecer se aqualidade do
leite pode ser afetada por fatores externos como contaminan-
tes e malnutri¢do (7). De maneira geral, o leite humano € um
sistema nutricional e imunoldgico com adequados niveis de
vitamina D e fliior para satide dental da crianga (5). Por outro
lado, um prolongado e excessivo periodo de amamentagéo
materna tem sido relatado por alguns autores como causa do
aparecimento de um padrio de carierampante que se manifesta
em incisivos superiores € mais tarde em molares superiores e
inferiores (8-11). O verdadeiro efeito do leite humano na
sadide oral ainda € algo em discussdo por pediatras, dentistas
e pesquisadores.

Uma grande variedade de leites formulados, liquidos ou
em pé, tem sido encontrada nas prateleiras de supermercados

e farmdcias e vém ganhando espago na suplementacio

nutricional de bebés e criangas, muitas vezes indicados pelo
préprio pediatra. A composig@o do leite bovino € alterada pela
inddstria que acrescenta ou reduz elementos originando o leite
formulado, utilizado pelas maes em determinada época da
vida do infante. Exemplos destes sdo leites conhecidos pelo
maior teor de ferro e certas vitaminas, ou pelo baixo teor de
lactose e gorduras. Devido a céarie de mamadeira, um caso
tipico de cdrie rampante que afeta principalmente criangas
menores de-trés anos, grande interesse tem sido dado ao
conteiido das mamadeiras. E lamentdvel observar que a
discussdo sobre as causas da cdrie de mamadeira gira particu-
larmente em torno de sucos de frutas e solugdes agucaradas
ingeridas antes do sono da crianga e que informagdes sobre o
potencial cariogénico de leite em f6rmulas sdo
surpreendentemente esparsas (12).

Em decorréncia do consumo do leite bovino, materno e
formulado, especialmente durante a infancia, e tendo em vista
a prevengdo de doengas através da orientagdo de pais, pedia-
tras e dentistas, esse trabalho consiste numa revisao bibliogra-
fica sobre as propriedades cariogénicas e cariostdticas dos
diferentes tipos de leite.

Leite bovino

O leite bovino € praticamente o dnico leite disponivel em
grande quantidade, com abrangéncia e consnmo mundial, por
isso sua relagéio com a satide dental tem sido por muitos anos
um tépico de bastante interesse. A literatura mostra uma
intensa controvérsia nos resultados e conclusdes a respeito das
capacidades cariogénica e cariostdtica do leite bovino. Michal
(13), examinou cuidadosamente informagdes de seus pacien,
tes com cdrie de mamadeira e concluiu que o leite bovino puro
pode causar cdrie dental. Vianna (14), num estudo in vitro,
concluiu que leite sem adigdo de carboidratos pode produzir

cdrie dental se estagnado sobre o dente por certo tempo. Por
outro lado, pesquisas mais recentes contradizem tajs
informagdes colocando em evidéncia as propriedades
cariostaticas do leite bovino (1,4,15-17).

Oleite bovino possui fosfoproteinas, em destaque acaseing,
que sdo fortemente adsorvidas no esmalte in vitro e aparente-
mente apresentam capacidade de prevenir a dissolugio dg
esmalte bovino in situ (4,15). Um estudo in vitro de 1995,
desenvolvido por Vacca-Smith & Bowen (18) demonstroy
que a caseina do leite reduz a adsorcédo e a atividade da enzimg
glicosiltransferase (GTF), produzida pelos estreptococos, so-
bre a hidroxiapatita revestida por saliva (pelicula salivar),
Muitos componentes da dieta como carboidratos, lipidios e
proteinas podem ser incorporados a pelicula adquirida e afetar
a atividade da glicosiltransferase sobre a superficie do dente.
Segundo esse estudo, a kappa-caseina e o leite bovino sio
exemplos desses componentes, pois foram capazes de reduzir
a adsor¢do da GTF sobre a hidroxiapatita resultando numa
menor producio de glucano. Toda caseina derivada do leite
bovino, comportou-se como um potente inibidor da adeso de
Streptococcus sanguis (OMZ 9) e Streptococcus sobrinus
(OMZ 176) sobre a hidroxiapatita, quando comparadas a
outras proteinas, apesar de ndo interferir na fixagdo de
Actinomyces viscosus Nyl. A caseina também mostrou-se
capaz de atacar a superficie das células bacterianas. Esses
resultados sugerem que essa proteina do leite bovino tem
efeito inibitério dos estreptococos orais pois é capaz de
interagir com a superficie da bactéria, que estd envolvida na
adesdo (19). _

O leite contém ainda uma classe de substincias
antibacterianas como a lactoferrina, alisozima e a peroxidase,
que podem afetar a microflora bucal (1). Arnold et al. (16),
demonstraram que a lactoferrina pode apresentar efeito
bactericida contra vdrias cepas bucais, inclusive S. mutans, em
pH 5-6. Os efeitos bacteriostéticos dessa enzima foram rela-
cionados ao seqiiestro do ferro € a conseqiiente privagao
nutricional do microrganismo (17). A lisozima, uma proteina
catidnica, é bastante conhecida por sua atividade de
muramidase, clivando aligagio beta-1,4 glicosidicaentre oN-
acetil dcido murdmico e a N-acetilglicosamina dos
peptidoglicanos bacterianos. Outros trabalhos indicam que a
lisozima pode apresentar diversos efeitos antimicrobianos ndo
necessariamente ligados a atividade de muramidase. Esses
mecanismos antimicrobianos incluem agregagio ou aderéncia
bacteriana, rompimento de membrana na presenga de dnions
e ativagdo de autolisinas. Em relagdo a peroxidase, estd bem
estabelecido que esta catalisa a oxidagdo do tiocianeto na
presenca de per6éxido de hidrogénio e gera o &nion
hipotiocianeto e o dcido hipotiocianoso, produtos téxicos que
inibem o ¢rescimento e 0 metabolismo bacteriano (1).

O leite bovino apresenta também aproximadamente 3,5%
de gordura (20), que atua formando uma membrana protetora
na superficie do dente e envolve os carboidratos da dieta,
facilitando sua remogdo da cavidade bucal. Esse efeito dos
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lipidios presentes no leite reduz a atividade bacteriana e
consegiientemente colabora para que o leite exerga efeito
cariostatico (15).

Reynolds & Johnsson (21), demonstraram umaredugéo na
incidéncia de cdrie em ratos, que receberam uma dieta
cariogénica suplementada com leite bovino e sugeriram que
este efeito fosse atribuido ao leite. Por outro lado, alguns
trabalhos propdem que uma vez que o leite bovino possui 4%
de lactose, agiicar formado por glicose e galactose, ele é
potencialmente cariogénico (21,22). Bowen et al. (6),
realizaram um trabalho em ratos dessalivados que determinou
a cariogenicidade do leite bovino (com 2% de gordura) e do
leite com lactose reduzida comparando-os com solugdes de
sacarose e lactose 4% e avaliaram o indice de céric e a
microbiota bucal dos animais. Os grupos que receberam leite
e leite com lactose reduzida praticamente néo tiveram lesdes
de cérie, mesmo em condicOes altamente susceptiveis ao
desenvolvimento de cérie criada pela dessalivagéo animal. O
grupo que ingeriu solugdes de lactose 4% apresentou maior
colonizaco de S. sobrinus que os demais grupos. Segundo a
discussdo do trabalho, o leite possui propriedades
antibacterianas pois embora o leite bovino contenha 4% de
lactose, menor ndmero de S. sobrinus foi observado nos
animais alimentados por leite e leite com lactose reduzida em
relagdo ao grupo que ingeriu solugdo de lactose a 4%. Os
autores atribufram tal fato as substincias antibacterianas
(lactoperoxidase, lactoferrina, lisozima, etc.) presentes no
leite bovino, sem descartar a hipStese de que o grande volume
deleite consumido pelos animais poderia ter promovido efeito
de lavagem ou uma redugo mecanica dos microrganismos.

Uma vez que os resultados desse trabalho mostraram que
0 leite ndo & cariogénico em ratos dessalivados, Bowen &
Pearson (1), deram continuidade ao estudo, com o objetivo de
esclarecer se esse alimento possui propriedades cariostaticas.
A primeira fase da pesquisa examinou o efeito doleite comum,
leite com lactose reduzida e solugdes de lactose a 4%, sacarose
a 10%, frutose a 10% e 4gua destilada sobre a populagdo
microbjana e no desenvolvimento de cérie em ratos alimenta-
dos com uma dieta cariogénica. Os resultados dessa etapa
demonstraram maior indice de c4rie nos animais que receberam
sacarose ¢ frutose e conclufram que nem leite, nem leite com
baixo teor de lactose sio cariogénicos. Na segunda fase do
experimento houve comparagdo entre leite comum (2% de
gordura), leite comum com diversas concentragdes de sacarose
(2%, 5%, 10% de sacarose,) e dgua destilada com 10% de
sacarose, a fim de determinar se o leite apresenta propriedades
cariostdticas quando adicionada sacarose. O grupo que recebeu
10% de sacarose em 4gua demonstrou maior indice de cérie,
conforme as expectativas. Ficou claro que a adigao de sacarose
a0 leite (mesmo na baixa concentragio de 2%) provoca maior
atividade de c4rie que o leite puro, mas solugdes de leite com
sacarose sdo menos cariogénicas que solugdes de dgua com
Sacarose. Essas observagdes sugerem que os componentes do
leite exercem modesta protegdo contra a sacarose quando

ingeridos simultaneamente. Os resultados desse trabalho
diferem quanto a quantidade e localizagdo de cdrie em relagéo
ao trabalho realizado por Reynolds & Johnson (23). Apesar de
em ambas as pesquisas o leite ter demonstrado efeito protetor,
Bowen & Pearson (1) utilizaram leite com 2% de gordura,
enquanto o outro trabalho examinou leite que continha 4-5%
de gordura. No estudo de Reynolds & Johnson (23) os lipidios
poderiam ter influenciado o efeito cariostético do leite inten-
sificando a protec¢do do dente contra cdrie.

Carbonel et al. (24), desenvolveram um trabalho cujo
objetivo foi avaliar o potencial cariogénico do leite bovino in
situ. Foi aplicado em blocos de esmalte humano (contidos em
resinas acrilicas fixadas na boca de dez voluntdrios) leite
bovino ou leite bovino contendo 10% de sacarose numa
freqiiéncia de oito vezes ao dia. Durante o perfodo experimen-
tal os voluntdrios usaram dentifricio fluoretado ad libitum,
mas ndo escovaram o esmalte do bloco. Andlises estatisticas
da placa e do esmalte coletado mostraram diferengas
significantes (p<0,05) entre os tratamentos de leite oferecidos
com e sem sacarose, salvo em relagdo a microbiota. Conside-
rando as condi¢&es altamente cariogénicas desenvolvidas no
trabalho (dente imaturo, acimulo de placa, alta exposicdo ao
substrato e agdo limitada da saliva) foi concluido pelos autorés
que o leite bovino n#o € cariogénico, embora a adi¢do de
aglicar ao leite suprima seu efeito cariostatico.

Parte da populagdo prefere consumir queijos e outros
derivados a ingerir leite comum. Um grande ndmero de
evidéncias tem sido acumuladas para mostrar que uma dieta
adequada com produtos derivados do leite tem um efeito
inibidor dacérie dental (2). Segundo Konikof (25), os produtos
laticinios t€ém potencial cérie inibidor quando consumidos em
quantidades suficientes. Recentemente, as propriedades
cariostaticas do queijo t€ém sido submetidas a intensas pesqui-
sas. Estudos sugerem (2,25,26) que o queijo ingerido no final
das refei¢des ajuda areduzir a cariogenicidade dos alimentos.
Alguns mecanismos pelos quais o queijo reduz a
desmineralizagdo tém sido propostos: 1) a mastigacdo do
queijo estimula o fluxo salivar e origina uma saliva alcalina
com capacidade tamponante; 2) a saliva estimulada tem agédo
diluente e aumenta a eliminagéo do agiicar; 3) amastigagdo do
queijo pode reduzir o ndmero de bactérias cariogénicas e
diminuir a incidéncia de cdries. 4) o conteddo de cdlcio e
fésforo presente no leite colabora com a remineralizagdo do
esmalte; 5) a caseina e outras proteinas.do soro do leite estdo
envolvidas nareduc@o da desmineralizagio e concentragio de
célcio e fosfato na placa dental (26).

Shaw (27), dirigiu um estudo para testar a influéncia do
leite ¢ alguns derivados na susceptibilidade a destrui¢do
dental. Leite, chocolate, queijo tipo cheddar e sorvete foram
administrados a ratos, separadamente e em combinagdo. Os
resultados mostraram que houve menor niimero de cdries nos
grupos onde alguma forma de leite foi incluida na dieta.

Por fim, o leite bovino possui propriedades fisicas simila-
resasalivaque poderiam, segundo alguns autores, tornd-lo um
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bom substituto salivar (28). Segundo Bowen et al. (6),uma vez
que leite comum ou com baixo teor de lactose, tem um
insignificante potencial cariogénico, poderiam ser recomen-
dados para aliviar o desconforto de pacientes que sofrem de
hipossalivagdo sem que estes corram riscos de desenvolver
céries.

De forma geral, essas informagdes sobre os efeitos do leite
bovino na saide bucal, tém um grande valor na orientagdo dos
habitos alimentares e conseqiiente prevengio da cdrie dental,
além de possibilitar um método alternativo de substitui¢do
salivar.

Leite humano

O periodo de amamentagio materna tem sido considerado
importante para o crescimento de 0ssos e miisculos € para o
desenvolvimento imunolégico e psicolégico da crianga. Os
atos de abertura, protusdo, suc¢do e compressdo da gengiva
para extrair o leite do seio materno exercitam fortemente os
musculos e sdo responsdveis pelo crescimento fisiolégico e
posicionamento correto da mandibula. Tem sido encontrado
que o musculo digéstrico do bebé ¢ duas vezes mais forte que
do adulto e que os movimentos contribuem para a abertura e
drenagem da faringe e tuba auditiva, ajudando reduzir os
riscos de infecgdes auditivas e respiratdrias. A relagfo entre as
préticas de alimentag@o, o desenvolvimento da ocluséo e o
posicionamento da lingua tem sido investigado por alguns
pesquisadores. Alguns estudos t€ém sugerido que muitos bicos
de mamadeiras permitem que o liquido fluamuitorapidamente
e obrigue o beb€ a empurrar sua lingua para frente para
obstruir o fluido de Ieite enquanto engole. Esse fator, associado
ao baixo esfor¢co muscular requerido para retirar o leite, seria
responsdvel pelo mau posicionamento da lingua e pelo pobre
desenvolvimento oral (5).

Apesar de todas as qualidades nutricionais do leite bovino,
esse ndo € o tipo de leite mais indicado para a alimentacio do
recém-nascido. O leite oferecido pela mde nos primeiros
meses de vida possui componentes nutricionais e imunolégicos
que o torna mais vantajoso em relagfio aos demais tipos de
leite. Em particular interesse para satde dental estdo a vitami-
na D, o fldor ¢ contetido de cdlcio e fésforo (5).

A proporg¢do de vitamina D presente no leite humano e sua
relacio com a nutrigdo materna ainda sdo controversas.
Trabalhos demonstram que, quando comparada as férmulas
infantis, os niveis de vitamina D lipossoliiveis tendem a ser
baixos no leite materno, enquanto a propor¢do de hidroxi-
vitamina D é relativamente alta (5). Hollos et al. (29), mostraram
que o baixo nivel dessa vitamina no leite pode ser aumentado
com suplementos dados a mée, apesar da concentragdo de 25-
hidroxi-vitamina D néo ser afetada pela suplementagdo. Como
relatado por Westover et al. (5), recomendar a suplementagéo
de vitamina D no perfodo de amamentagfo é apropriado
quando a mie tem baixa ingestdo dessa vitamina e/ou mie ¢ «
filho raramente sdo expostos ao sol. Raquitismo causado por
deficiéncia de vitamina D é incomum em criangas que se
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alimentam por leite humano. Tem sido notado que 0 aumeng
dos niveis de vitamina D no leite parece ter pequena importincia
fisiolégica para a crianga pois o maior responsével pel,
raquitismo ndo é auséncia dessa vitamina e sim a baixg
exposi¢do a luz solar (30).

A ingestdo de fluoretos durante o periodo neonatal e sya
concentragionoleite materno também € ainda algo controversg.
Bo Lonnerdal (7), relatou trabalhos onde o leite humano de
dreas com baixo contetido de flior na 4gua apresentou menor
proporgéo de fldor que 4reas altamente fluoretadas; por outro
lado alguns autores (31,32) ndo encontraram efeito significante
daingestdo de 4gua fluoretada na concentragéo desse elemen-
to no leite humano. Hodge (33), reportou que o contetddo de
fldor no leite materno é inferior aque 0,5mg/L, levando auma
baixa obtengdo desse elemento pelo bebé. Como descrito por
Westover et al (5) suplementar a dieta de uma mulher com
fluoretos tem baixo ou nenhum efeito em seu leite, ndo sendo
necessdrio, portanto, tal suplementacfo. A suplementagéo ¢
muitas vezes recomendada exclusivamente para o bebé, caso
este ndo resida numa comunidade com dgua fluoretada em
niveis ideais.

Assim como a vitamina D e o fliior, a capacidade de outros
componentes, que a mie tem contato durante a gestagéo, em
alterar a qualidade do leite materno de outros tem sido
freqiientemente estudada. Recentemente, o conteddo de con-
taminantes ambientais no leite materno e seu efeito na saide
oral tém merecido interesse (34). Alaluusa et al (11),
demonstraram que hd associag@oentre aexposigio de criangas
normais a di6xidos, via leite materno, € a hipomineralizagio
do primeiro molar permanente. Neste mesmo ano, outro
trabalho analisou a associagio entre a duragdo da amamentagio
materna ¢ a ocorréncia de defeitos dentais. Os resultados
mostraram que os defeitos foram mais extensos em criangas
que passaram por prolongado contato com o leite materno.
Logo, um prolongado periodo de amamentagZo no peito pode
aumentar orisco de defeitos de mineralizagio pelainterferéncia
de contaminantes no desenvolvimento dental. O leite humano
¢ a fonte de energia essencial para a crianga, logo, todo
cuidado para reduzir os niveis de contaminantes deve ser
tomado a fim de que esse alimento ndo prejudique a sadde oral
(11).

O leite humano tem sido considerado por alguns
profissionais o agente responséavel pelo aparecimento de uma
forma tipica de cérie dental. Esta condi¢fio geralmente se
atribui ao fato de mées que amamentam seus filhos além de
dois e trés anos, permitem que a crianga mame com alta
freqiiéncia por longos periodos e durma em contato com 0
seio. Esta circunstincia leva a uma répida destrui¢io dos
dentes anteriores originando lesdes semelhantes a carie de
mamadeira (8). A cdrie de mamadeira, por sua vez, pode ser
observada em criangas jovens que utilizam mamadeiras,
contendo leite ou outro liquido, antes ou durante o sono. As
lesBes tém aspecto de cérie rampante, pois sdo amplas, de
progressdo répida, com envolvimento pulpar precoce €
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atingindo os incisivos superiores. Acredita-se que os incisivos
inferiores sdo pouco afetados pois estdo constantemente sendo
banhados pela saliva (20), além de estarem sob a protegdo da
lingua (35,36). A posigdo do bico do seio ou da mamadeira,
entre o palato e a lingua, permite um prolongado contato dos
dentes superiores com o liquido cariogénico (20), enquanto a
diminuigdo do fluxo salivar durante o sono favorece ainda
mais a utilizacio do substrato pela bactéria (8).

" Oleite humano possui uma concentragio de lactose (7%)
superior aos demais tipos de leite (20). Kurosaw (37), relatou
a variagdo do pH da placa dento-bacteriana em funcio de
vérios aglicares € concluiu que a lactose néo reduziu o pH tdo
bruscamente quanto a sacarose, glicose, frutose e maltose. A
hidrélise da lactose [O-B-galactopiranosil (1—4) B-D-
glucapiranose], dissacarideo redutor que possui um carbono
anomérico livre no residuo de glucose, produz a D-galactose
e a D-glucose e libera 3,3 kJ/mol de energia. A sacarose em
contraste com a maioria dos dissacarideos nao age como
agticar redutor € ndo possui 4tomos de carbono anomérico
livre pois os dtomos das duas hexoses estdo ligados entre si
(38). A sacarose € mais facilmente hidrolisada que os demais
dissacarfdeos liberando cerca de 6 kJ/mol de energia que lhe
proporciona a produgio de polissacarideos extracelulares de
reserva (frutano, glucano) e umamatriz polissacarideoinsolivel
(mutano). Estes polissacarideos extracelulares favorecem a
colonizagdo de S. mutans ¢ a adesividade da placa e permitem
que ela se agregue aos dentes em maior quantidade que os
demais agicares (39).

Porém, Vianna (14) concluiu que o leite puro (bovino ou
humano) pode produzir cdrie dental quando estagnado por um
longo perfodo de tempo sobre o dente, pois a lactose possui
potencial desmineralizante. Se outros carboidratos sdo adicio-
nados ao leite sua cariogenicidade aumenta ainda mais, mesmo
por um pequeno periodo de exposi¢do. Gardner et al.(20),
relataram quatro casos em que hébitos de amamentagdo ma-
terna levaram a cdrie dental. Segundo os autores, a
amamentacdo materna por longos perfodos de tempo e alta
freqiincia, incluindo amamentag@es noturnas, foi a principal
responsével pela indugio de cérie dental nas criangas relata-
das uma vez que, segundo relato das maes, nenhuma delas
fazia uso de outro tipo de leite ou de sacarose.

Matee et al. (40), investigaram a prevaléncia de
estreptococos do grupo mutans e de lactobacilos em criangas
com presenga ¢ auséncia de céries rampantes, que se
alimentavam de leite humano e nio consumiam outra forma
abusiva de alimenta¢fo, nem faziam uso de mamadeiras. A
contagem de microrganismos foi mais acentuada na placa e
saliva das criancas portadoras de cdries rampante, com
prevaléncia de lactobacilos dentro das cavidades cariosas,
meioretentivo com baixo pH e favorével para sua proliferacao.
Criangas livres de cdries também tiveram alta prevaléncia
dessas bactérias, demonstrando que, na populagdo estudada,
0s resultados microbiolégicos” explicam parcialmente a
presengade cdries. Por fim, segundo Matee et al. aamamentagéo

materna permite a colonizago e proliferagdo de estreptococos
do grupo mutans e de lactobacilos nos dentes e cérie rampante
pode ocorrer nesse periodo mesmo em criangas que nao
utilizam mamadeiras ou outra forma abusiva de alimentagéo.
Tsubbouchi et al. (41), e Hallonsten et al. (42), investigaram
os fatores de risco de cérie rampante em criangas com dezoito
meses, pertencentes & comunidades rurais do Japdo e 4 dife-
rentes partes da Suécia respectivamente, e conclufram que um
prolongado aleitamento materno aumenta a ocorréncia de
cérie dental quando € permitido que o leite permanega sobre o
dente.

Por outro lado, existem trabalhos que discordam com o
fato de que o leite humano seja responsédvel pelo
desenvolvimentode cdries. Alaluusuaetal. (43), determinaram
arelac@oentre a prevalénciade cérie e niveis de Streptococcus
mutans na saliva e a duragdo da amamentagdo materna. Os
resultados dessa pesquisa sugeriram que a amamentagdo ma-
terna ndo afeta o processo de caries € 0 nivel desse
microrganismo. A lactose ¢ fermentada pela bactéria, mas
ainda existe diivida se esse agticar sozinho € capaz de promo-
ver a colonizagdo de Streptococcus mutans, essencial para
induzir cdrie dental como ocorre em relagao a sacarose. Dessa
forma, a amamentacdo no peito nio pode ter influéncia no
aumento ou redugfo da prevaléncia de cdrie e o aleitamento
por um longo periodo pode ser indicado por dentistas para
promover satide geral e dental da crianga.

Eronat & Eden (44), relataram um estudo do processo de
amamentag@o no peito € na mamadeira, a fim de encontrar
uma explicagdo para o aparecimento desse tipo de cérie
durante a amamentag&o. O trabalho indicou que o bico do seio
descansa entre o palato duro e mole e que apds a sucgio o leite
é depositado na regido posterior da lingua e da orofaringe,
estimulando o reflexo de degluti¢do. Através da mamadeira,
muitas vezes o infante nfo extrai leite suficiente para que esse
reflexo seja estimulado. Os volumes de leite obtido da mde e
da mamadeira sdo semelhantes, mas o sei0 ocupa maior
volume nabocaem comparagio ao bico artificial damamadeira.
Assim, a amamentagdo pela mamadeira permite que o leite
acumule em torno do dente até que o reflexo seja estimulado
por um periodo de tempo maior que o aleitamento materno.

Araijjo et al. (45), desenvolveram um trabalho cujo obje-
tivo foi avaliar o potencial cariogénico do leite humano in situ.
Aplicou-se, oito vezes ao dia, leite humano e solucdo de
sacarose a 20% em resinas acrilicas contendo quatro blocos de
esmalte humano extraidos de terceiro molar. Durante o expe-
rimento todos os voluntdrios usaram dentifricio fluoretado ad
libitum, mas ndo executaram controle mecénico de placa nos
blocos. Niveis de fésforo e polissacarideos, assim como S.
mutans e Lactobacillus da placa dental coletada foram
analisados. A anélise estatisticamostrou diferengasignificante
(p<0,05)) de polissacarideos na placa e dureza do esmalte
entre os tratamentos. Os autores concluiram que mesmo em
altas condic¢des de cariogenicidade (dente imaturo, retencio
de placa, grande quantidade de substrato e agéo limitada da
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saliva) o leite humano néo € cariogénico.

Os relatos acima tornam clara a controvérsia que existe em
relagdo a cariogenicidade do leite humano. E indiscutivel que
este leite € a grande fonte alimentar do bebé e que atribuir o
processode cdrie somente aesse alimento seriaumacondenagio
injusta & um produto tdo essencial. Trabalhos Taboratoriais e
epidemiolégicos devem ser conduzidos com um rigido con-
trole para minimizar a discussdo sobre os resultados de
cariogenicidade do leite humano. Quanto as propriedades
cariostaticas, investigagdes sobre esse assunto devem ser
colocadas em evidéncia num futuro préximo.

Leite formulado

Sem ddvidas os habitos de alimentag@o afetam diretamente
a saide geral e dental da crianga. Odontopediatras e outros
profissionais discutem o crescimento da incidénciada cirie de
mamadeira em pacientes com idade inferior a3 anos (35). Este
tipo de cdrie possui algumas caracteristicas, bem discutidas
entre pesquisadores e dentistas, as quais s@o: 1) atinge os
incisivos superiores seguidos dos molares superiores e rara-
mente atingem os dentes inferiores; 2) estd associado a um
prolongado perfodo de amamentagao na mamadeira e segun-
do alguns trabalhos ao leite materno; 3) é atribuido principal-
mente ao contetido de aglicar na mamadeira; 4) geralmente
estd associado a amamentagio antes ou durante o sono; 5)
pode estar associada 2 predisposigdo genética (20,35,46); 6)
parece ter relagdo com uma forte infecg¢do por estreptococos
do grupo mutans (47). A infec¢do dental pode atingir dentes
vizinhos originando uma destrui¢do irrepardvel com
necessidade de remogao dos dentes e impedindo que o espago
adequado para a erupgio do permanente seja mantido (48).
Pesquisas t€m sido conduzidas para identificar a prevaléncia,
a causa e o tratamento dessa doenca.

Eronat & Eden (44), examinaram os fatores etiolégicos e
as caracteristicas da dieta de criangas portadoras de cérie
rampante. Segundo esses autores uma dieta ndo balanceada,
contendo alto teor de aticar, e um prolongado uso de mamadeira
sdo os principais fatores causadores desse tipo de cdrie.
Marino et al. (46) analisaram os fatores de risco da carie de
mamadeira e inclufram entre eles: o uso da mamadeira por
mais de quinze meses; a freqiiéncia de amamentacéo antes do
sono, a inadequada suplementagio de fldor, a inadequada
orientagio médico-odontolGgica, criangas com forte tempera-
mento, problemas para dormir e caréncia afetiva.

Em relacdo ao conteiido das mamadeiras, muita atengio
tem sido dada para sucos e fluidos adocicados, mas poucas
pesquisas t€ém investigado o potencial cariogénico dos leites
infantis formulados. Este tipo de leite é processado pela
inddstria e tem alguns de seus componentes modificados,
como minerais, vitaminas, carboidratos e lipidios. E relativa-
mente comum, em determinada época do desenvolvimento da
crianga, maes preencherem as mamadeiras de seus filhos com
leites formulados.

Polimeros de glicose estdo sendo acrescentados em fér-

mulas infantis como suplemento energético, mas informagges
sobre o efeito desses componentes na sadde dental sjq
praticamente inexistentes. Um estudo recente investigou se og
polimeros de glicose a 10% em 4gua, leite bovino e coligeno
sdo acidogénicos ¢ tém capacidade de reduzir o pH da placa
para niveis associados a desmineralizagdo do esmalte. Qg
resultados mostraram que os polimeros de glicose podem
reduziro pH da placae, portanto, podem estar associados a um
aumento da cariogenicidade dos leites formulados, embora
sejam menos cariogénicos que a sacarose (49).

Bowen et al.(12), utilizando um modelo de cérie experi-
mental, determinaram o potencial cariogénico de varias fér-
mulas infantis comumente utilizadas no mercado americanoe
compararam seus efeitos com aqueles observados em ratos
tratados com solugdes de sacarose, dgua destilada e leite
bovino contendo 2% de gordura. Os resultados mostraram que
algumas férmulas infantis séo altamente cariogénicas e que
todas elas desenvolveram algum nivel significante de cdrie. A
solugdo de sacarose induziu alta destrui¢éo dental, enquanto
os leites formulados testados foram classificados em baixa,
moderada e alta capacidade de induzir céries. Os resultados
mostraram também adificuldade em predizeracariogenicidade
das férmulas baseando apenas no contexido de carboidratos,
pois outros componentes comocalcio, fésforo, ferro e peptideos
podeminfluenciar acapacidade de produzir cdries dos agticares.
Neste trabalho, por exemplo, os autores concluiram que 0s
leites classificados com alta cariogenicidade apresentaram
como caracteristica baixo teor de ferro.

Dentistas, pais ¢ pediatras devem estar atentos a
administragido de leite formulado para criangas, a fim de
minimizar o comprometimento precoce da satide dental.

CONCLUSAO

De acordo com os dados daliteratura, emboraexista muita
controvérsiasobre as propriedades cariogé€nicas e cariostaticas
dos diferentes tipos de leite podemos sugerir que:

- o leite bovino n#o € cariogénico quando utilizado de forma
racional e possui propriedades cariostaticas bastante nitidas;

- o leite humano, segundo trabalhos recentes nio ¢
cariogénico, mas pode induzir uma espécie de carie
rampante quando associado a fatores coadjuvantes, tais
como: queda do fluxo salivar durante o sono, presenga de
outros alimentos na dieta, alta freqiiéncia de consumo,
longo periodo de amamentagdo etc. Em rel¢do as suas
propriedades cariost-ticas outras pesquisas devem ser
desenvolvidas pois a literatura é desfavorecida de tais
informagdes;

- leites em férmulas infantis devem ser investigados e con-
trolados pois podem induzir c4rie dental e as informagdes
disponiveis na literatura sobre esse assunto s3o
extremamente escassas.

Nzo podemos deixar de enfatizar que os leites bovino, humano

e formulado ndo consistem fatores de risco para cérie dental
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quando usado de forma racional, associado a uma higiene
bucal eficaz e a utilizagdo de fluoretos.
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RESUMO. Objetivando analisar fatores determinantes do retardo de
crescimento em crianyas na idade escolar, realizou-se um estudo
caso-controle com 153 pares de crianyas entre 7 € 8 anos de idade, de
escolas publicas da periferia de Sdo Paulo. Os casos, definidos como
crianyas com estatura entre -1 e -2 escore Z e os controles, situados
entre X 0,5 escore Z de estatura/idade, pelo referencial do NCHS-
OMS. Critérios complementares de sexo, idade, escola, classe e turno
escolar foram utilizados no pareamento. A estatura, foi medida na
escola por profissionais treinados segundo protocolo da OMS, e as
informagdes sécio-econdmicas e armbientais, coletadas nos domicilios.
Asinformagdes foram analisadas por método univariado condicional
e, posteriormente, por método multivariado em regressdo logistica
incondicional incluindo as varidveis significativas. No modelo final,
aestatura materna foi tratada como varidvel continua, escalonadaem
desvios padrdo, e as demais foram tratadas como variéveis discretas,
considerando apenas a presenga, ou n3o, do fator de risco. Foram
feitos também testes de correlagdo miiltipla, mantendo-se apenas um
dos fatores de risco, sempre que houvesse correlagdo (r = 0,5 e
p<0,01). Nos resultados, o modelo final de regressao revelou as
seguintes razGes de chance (OR) e Intervalos de Confianga (IC):
estatura da mae: aumento de 1,84 (IC: 1,35 - 2,49) na OR para baixa
estatura do escolar, para cada redugéo de 1 dp da estatura materna;
presenca da condigio de miséria: OR=9,20; (IC: 3,35 - 25,13);
presenca de baixa qualidade de alimentagdo: OR=2,59; (IC: 1,44 -
4,63); antecedente de baixo peso ao nascer: OR= 2,59; (IC: 1,44 -
4,63) e presenga de hébito de fumar na gestagdo: OR=1,75; (IC: 0,98
-3,12).

Estes resultados salientam a influéncia dos fatores ambientais sobre
ocrescimento da crianga nos sete primeiros anos de vida. Entretanto,
asignificante OR observada paraa estatura da mae, permite pressupor
que aestatura dos pais ndo deve serignorada como um dos possiveis
determinantes de progndstico de menor estatura, mesmoentre criangas
de baixo nivel sécio-econdémico.

Palavras chave: Baixa estatura, retardo do crescimento, escolar,
fatores de risco.

INTRODUCAO

No Brasil estd ocorrendo uma progressiva redugio da
prevaléncia das formas moderadas e graves de desnutri¢ao
infantil, como pode ser evidenciado a partir das pesquisas
nacionais realizadas respectivamente nos anos 1974, 84 ¢ 89
(1,2). Esta redugdo ndo é um fendmeno isolado, mas é conco-
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SUMMARY. Risk factors of growth retardation of low socio-
economic level children, Sdo Paulo, Brazil. Aiming to analyze the
mild to moderate growth retardation associate factors in children at
school age, a case control study was conducted with 153 pairs of
seven and eight years old children from public schools of the outskirts
of the city. The cases were defined as children with a height for
age(H/A) between -1 and -2 Z score, according to NCHS/WHO
standards, and matched with a H/A * 0.5 Z-score children of same
age, gender, school, classroom and class time, as controls. The height
was measured at school according to WHO rules by trained
professionals, and household visits were carried out to obtain
environmental and socio-economic data. Initially thedata was analyzed
by the univariate conditional method and then, the statistically
significant variables were included in a model of multivariate logistic
regression analysis. As a result, the risk factors remaining at the end
of the multivariate analyses, by Odds Ratio and it’s 95% Confidence
Interval were respectively:- mother’s height: for each decrease of
one standard deviation the OR increased 1.84(CI:1.35 to 2.49);
inadequate feeding pattern: OR=2.12; CI:1.17 to 3.83, very low
socio-economic level: OR=9.2; CI:3.35 to 25.13, low birth weight:
OR=2.59; CI:1,44 t0 4.63 and smoking during pregnancy: OR=1,75;
CI:0.98 to 3.12.. _

These results highlight the environment as a determinant factor for
growth performance during the first years of the child’s life. Despite
this, the significant OR for Mother’s height allows the assumption
that besides the environment, the parent’s height has to be considered
as one of the determinants of height deficit, even for the low socio-

-economic level.

Key words: Stunting, growth retardation, risk factors.

mitante 2 mesma tendéncia de declinio que se observa na
mortalidade infantil € de menores de 5 anos, na proporgao de
nascimentos de baixo peso e outros agravos 2 sadde e o
aumento da esperanga de vida ao nascer (3).

Todos estes indicadores ndo sdo simples retratos
momentaneos mas representam, e sdo resultantes de, um
processo de mudanga gradual, ndo s6 das condig¢Ges de satide,
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mas, também, de um processo de transi¢do demogréfica e
epidemiolégica, reconhecida internacionalmente (4). Admi-
te-se que esta transi¢do estd associada a mudangas de hédbitos
e comportamentos que, por sua vez, influenciam as condi¢des
€ o modo de vida das pessoas.

Neste contexto de mudangas, € possivel.prever no futuro
uma redugdo ainda maior das taxas de desnutri¢do infantil,
principalmente das formas moderada e grave, mas com a
persisténcia de algum déficit de estatura, especialmente nas
populagdes de baixa renda existentes em diferentes dreas do
pais.

Atualmente, no Brasil , a relagfio altura para a idade vem
sendo preconizada para aferir as taxas de desnutri¢do, dado
que as prevaléncias de déficits ponderais ja sdo baixas, o que
torna os indicadores baseados no peso menos sensiveis tanto
para o diagnéstico de prevaléncia quanto para o
acompanhamento de sua evolucio ao longo do tempo (5). Este
novo cendrio epidemiolégico, em que hd um predominio de
formas leves de retardo de crescimento estatural por
desnutrigdo, implica na necessidade de se aprofundar o
conhecimento dos fatores de risco associados a este retardo,
buscando elementos que contribuam para direcionar com
maior especificidade as intervencdes destinadas ao seu com-
bate.

Assim, este trabalho, desenvolvido com a perspectiva de
colaborar na busca de intervengdes que atenuem as
conseqiiéncias da desnutri¢do em nosso meio, tem por objeti-
vo identificar fatores que podem ser associados associados ao
retardo leve de crescimento na idade escolar, em uma drea de
risco social da-regido metropolitana de S&o Paulo. Optou-se
por estudar escolares, criangas matriculadas no Sistema Pdbli-
co de Ensino, com idade entre 7 ¢ 8 anos completos, conside-
rados como um grupo privilegiado para a vigilancianutricional
quando analisados individualmente e, sobretudo,
coletivamente.

METODOLOGIA

Um levantamento preliminar em 21 escolas piblicas
estaduais da zona oeste da Grande S&o Paulo) identificou,
entre 2205 escolares ingressantes no ciclo bdsico escolar de
1994, 153 pares de alunos integrados por criangas da mesma
escola, classe, turno escolar, idade cronolégica (variabilidade
de 1 més para mais ou para menos) e sexo, sendo uma delas,
conceitualmente portadora de déficit estatural leve ou mode-
rado, de acordo com o valor de seu escore Z de altura para a
idade. O universo dos escolares das 21 escolas apresentava
um escore Z médio de altura para idade, calculado a partir dos
valores de referéncia do NCHS/OMSG6, de menos 0,2738 ( +
0,9914 ).

As escolas incluidas no universo de estudo foram,

selecionadas de acordo com um critério de proximidade
geografica a um agrupamento habitacional extremamente
precdrio, da periferia da cidade, ainda ndo urbanizado e com

mds condigdes de salubridade e saneamento bdsico ( favela ),
Assim, foram inclufdas apenas as escolas que distassem ng
maximo duas quadras, cerca de 300 metros, de uma favela.

Os paresde alunos foram classificados em crianga caso oy
controle segundo caracteristicas antropométricas. Foram cop-
sideradas “casos”, as criancas com retardo leve ng
crescimento estatural, ou seja, relagdo altura para a idade
compreendidaentre menos 1 emenos 2 escores zdo referencial
NCHS-OMS (6). A faixa de escore Z selecionada, -1 a -2,
reunia 22,6% das criangas do universo de estudo, ou seja, uma
propor¢ao praticamente 50% maior do que a esperada na
distribuicdo da curva normal entre estes limites. Isto, na
prética, significavaque um escolarem cada trés, compreendidos
neste intervalo de escore Z, era possivelmente portador de
retardo de crescimento estatural ndo muito intenso.

As criangas “controles” estavam compreendidas entre
menos 0,5 e mais 0,5 escore Z do mesmo referencial de altura
para sexo e idade. Neste intervalo estavam compreendidos
37,9% dos escolares do universo, propor¢do praticamente
idéntica a esperada na distribui¢io normal, de 38,2%. Foi
selecionado apenas um controle para cada caso e s6 participou
do estudo uma criangade cada familia. O emparelhamento das
criangas obedeceu a um ordenamento seqiiencial decrescente
dos valores de escore Z apresentados pelos casos. O aplicativo
Anthro, da Divisdo de Nutri¢io do Centro de Controle de
Enfermidades- EUA (CDC-USA), foi utilizado para o célculo
dos valores do escore z e 0 «software» de estatistica SPSS®
para a andlise (7,8).

Outros critérios para inclusao e permanéncia dos pares no
estudo, além dos jé referidos para o emparelhamento, foram
observados e estio pormenorizados no quadro 1. No caso de
ndo cumprimento das exigéncias para uma das criangas, o par
era descartado, sem substituigio.

QUADRO 1
Critérios para inclusfo, permanéncia e andlise das criangas
no estudo.

1. Ciritérios para inclusdo de criangas:
* Concordincia dos pais
* Auséncia visivel de malformagdies em exame clinico
realizado pelo pediatra treinado das equipes de campo
observagdo: Nas situagdes em que houve a seleiio de mais
de uma crianga de uma mesma familia, apenas uma de las,
escolhida aleatoriamente, poderia fazer parte do estudo.
2. Ciritérios para permanéncia de criangas no estudo:
* Renda familiar per capita inferior a 2,5 saldrios mini-
mos na ocasifio da entrevista domiciliar. (U$: 150).

(0] tamanilflo daamostra, 153 pares, foi calculado para um nfvel de
significéncia de 5% e um poder de teste de 80%, definindo-se uma
raziodechances(OR) maior ouniguala2,5 e umaprevalénciaminima
do fator de risco entre os controles de 10%.
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Em um segundo momento, um formuldrio padronizado,
com aproximadamente 50 tipos de informagdes, com base em
experiéncia similar realizada em estudos de crescimento no
Chile9 e validado para a realidade brasileira em etapa anterior
A sua utilizagdo, foi aplicado a cada uma das 306 familias (153
pares de criangas) coletando-se informag6es bio-médicas e
histérico-sociais, por equipes compostas por pediatras,
enfermeiros e auxiliares de enfermagem, previamente
treinados. Os entrevistadores atuaram desconhecendo se se
tratava de caso ou de controle e eram orientados a preencher
todas as informagdes dos formuldrios em até trés tentativas
previamente marcadas. As informagGes foram digitadas a
seguir e avaliadas quanto a sua consisténcia.

As varidveis, em niimero de 39, foram preliminarmente
analisadas segundo técnica univariada, adotando-se como
ponto de corte o descrito na literatura ou entdo um ponto
compativel com a distribuigdo percentilar observada para
aquela varidvel. M4 adequag@o do carddpio alimentar semanal
foi definida a partir de uma escala de pontuagéo resultante da
avaliagdo da freqii€ncia das refei¢Ges e do tipo e da quantidade
de alimentos consumidos durante a semana pela familia da
crianga, classificacdo esta baseada na proposta da Faculdade
de Medicina da Universidade de Sdo Paulo (10). A defini¢éo
de miséria foi baseada no ponto de corte correspondente ao
primeiro tercil da distribuigéo de freqiiéncias da somatéria da
pontuagio de vdrias condigBes ambientais a saber: tamanho da
familia; presenca de pai biolégico; escolaridade do pai ou da
mde (prevalecendo a maior); ocupacgdo do pai ou mie
(prevalecendo a de maior valor); tipo de moradia; propriedade
do domicilio; relagdo pessocas/cama; presenga de energia
elétrica e dgua no interior do domicilio; presenga de cozinha
unifamiliar; destino dos excretas; destino do lixo e presenga de
equipamentos domésticos. Este indice foielaborado de acordo
com o método de Graffar validado a realidade brasileira
(11,12).

Finalmente, foram elaborados modelos de regressdo
logistica segundo técnica incondicional, passo a passo, com as
14 varidveis que apresentaram associagdo significativa dentro
de um limite de aceitabilidade, p de até 10%, nas andlises
univariadas pela técnicada Mantell-Haenszel (18). O ingresso
no modelo de regressdo obedeceu, além da significancia, a
hierarquia presumivel de um modelo explicativo teérico. De
forma deliberada foram excluidas do modelo as varidveis
“estatura paterna” e a “escolaridade de ambos os pais”. A
primeira destas varidveis, por problemas de consisténcia em
43% dos pares pesquisados, 0 que resultaria em um risco
extremamente elevado de viés em sua interpretagio, e a
segunda, escolaridade de ambos os pais, por ndo poder ser
considerada como varidvel independente. Objetivando evitar
viéses decorrentes de multicolinearidade, foram feitos também
testes de correlagdo miiltipla, mantendo-se apenas um dos
fatores de risco, sempre que houvesse correlagio entre os
mesmos (r 2 0,5 e p<0,01).

RESULTADOS

Na Tabela 1 destaca-se o valor da odds ratio com seus
respectivos Intervalos de Confianca de 95% e valores de p
obtidos na andlise univariada. Destaca-se, como
estatisticamente siginificante, um conjunto de fatores sécio-
econdmicos adversos, que podem ser reunidos nos grupos:1)
sadde inadequada; reunindo as varidveis «Menos de trés
consultas no pré-natal» e «Calenddrio de vacinagdo incomple-
to»;2) competicdo por escassos recursos disponiveis; reunindo
as varidveis «Maior nimero de criangas menores na familia»
€ «Alto nimero de pessoas por cdmodo habitdvel»; 3) baixa
renda familiar per capita; inferior a 0,5 saldrio por més e; 4)
miséria segundo classificagdo sécio-econdmica: definida a
partir de uma escala de pontuagéio baseada em caracteristicas
s6cio-culturais da familia e do seu ambiente de vida.

Nesta andlise, também adquirem relevincia fatores
diretamente relacionados com a gravidez e com caracteristi-
cas do recém nascido como o baixo peso ao nascer e o habito
de fumar na gestago.

TABELA 1
Fatores associados ao retardo leve de crescimento dos
escolares pela analise univariada, pela ordem de entrada no
processo de modelagem multivariada

ORMH* 1c** pORMHusx

Ordem Fator em estudo

de entrada

1 Auséncia do pai bioldgico no

micleo familiar 1.63
2 Menos de 3 consultas no pré-natal 1,29
Calendirio de vacinagio incompleto 1,96
4 Maidequagio do cardépio alimentar

semanal 1,81
5.  Antecedentes de internagio da crianga 1,59
6 Mais de 3 menores de 14 anos de idade

09a22 0,0777
04a4,1 0,0803
1,2a3,3 0,0090

W

1,1a3,0 0,0055
1,0a2,7 0,0730

na familia 2,04 1,2a3,5 0,0059
7 Mais de 2 pessoas por comodo

do domicilio 233 1,4a4,1 0,0012
8 Idade do pai inferior a 40 anos 1,94 I,1a3,6 0,0279
9 Idade da mae menor de vinte anos 1,62 09a29 0.079%
10  Miséria segundo classificagio

sécio-econdmica 2,88 1,6a54 0,0002
11  Renda familiar per capita abaixo

de 0,5 saldrios minimos 1,72 1,0a29 0,0395
12 Haibito de fumar da mae durante a

gestagao 2,20 1,3a3,9 0,0040
13 Peso ao nascer inferior a 2500 g 3,21 1,7a6,3 0,0009
14  Escalonamento da estatura materna a

intervalos de um
desvio padrio (5,9 cm) 2,0 1,4a3,1 0,000t

*OR\y :- razdo de chances segundo método de Mantell-Haenszel,
**]C:- intervalo de confianga de 95%,
FhE pORMH:- probabilidade de associaco.
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A Tabela 2 mostra o modelo final da andlise de regressio
com os 5 fatores em estudo que permaneceram residuais no
processode modelagem. Nota-se que, apesar de se tratar de um
estudo que controlou, na selegio da casuistica o grupo social,
a miséria é apontada como o fator mais significativo na
determinagio do retardo leve de crescimento. Interessante,
inclusive, destacar a presenga do baixo peso ao nascer € do
habito de fumar durante a gestagdo, indicando direta ou
indiretamente a relevéancia do passado gestacional da crianga,
além da inadequagio alimentar da familia na época da entre-
vista, Também persiste no modelo, de forma bastante signifi-
cativa, a baixa estatura materna.

TABELA 2
Valores das razdes de chance (OR) e intervalo de confianca
de 95%, dos fatores de risco resultantes do processo de
andlise multivariada

Intervalo com 95%
de Confianga
Varidvel OR Limite Limite
Inferior  Superior
Haébito do tabagismo materno na gestagio 1,75 0,99 3,12
Peso ao nascer abaixo de 2500 g 2,58 1,44 4,62
Miséria segundo classificagdo
sécio-econémica 9,18 3,35 25,12
M4 adequagio do carddpio
alimentar semanal 2,12 1,17 3,83

Escalonamento da estatura materna
a intervalos de um desvio padrio ( 5,9 cm ) 1,83 1,35 2,49

-2 log. razao de verossimilhanca= 274,347, p=0,0000; 5 graus deliberdade

DISCUSSAO )

A anilise do modelo final, destaca o importante papel dos
fatores ambientais na definicdo do risco de retardo leve de
crescimento dos escolares mas sugere também a possibilidade
da influéncia do componente genético, representado aqui,
pelo menos em parte, pela estatura da mie, como um fator de
risco. Conclusdo esta, préxima a verificada por outros
pesquisadores em criangas de baixo nivel sécio-econdmico
(9) . No presente estudo, a baixa estatura da méae apresentou o
segundo maior nivel de significincia, o que pressupde, portanto,
que ndo deve ser ignorada. A importincia da estatura materna
jatem sido indicada no que serefere a expectativa, pelo menos
individual, da efic4cia das intervengdes preconizadas pelos
programas de recuperagdo nutricional (13). No presente estudo,
aassociagdo verificadacom a estatura materna, permite supor
que, mesmo em condi¢des ambientais desfavordveis, o com-
ponente genético, neste caso em particular, 0 materno, também
deve ser considerado como um dos possiveis determinantes na
defini¢do de um prognéstico de menor estatura no inicio da
idade escolar.

Mas o fato da baixa estatura da mie ser considerada fator

de risco significativo, ndo permite excluir completamente 5
possibilidade de que esta estatura materna também resulte dg
efeito acumulado dapobrezaem vrias geragGes destas familias,
dado que as duas varidveis mais explicativas que ingressamng
modelo final sdo a Estatura da mie € a Miséria segund,
Classificagdo sécio-econdmica.

E importante notar que o tabagismo na gestacio, embora
cronologicamente distante da idade escolar, surge como um
fator de risco, independentemente de seu possivel impacto
sobre 0 peso ao nascer. Sua importincia € ainda maior quando
se considera a elevada freqiiéncia deste hdbito na populagio.
A prevaléncia de mulheres fumantes em idade fértil na cidade
de Sdo Paulo no ano de 1990, estava ao redor de 38% (14),
Freqiientemente o tabagismo € apresentado como fator de
risco do baixo peso ao nascer, ao parto prematuro, 2 morbi-
mortalidade neonatal (15), neste estudo, porém, vai além.
Aparentemente criangas filhas de maes carentes que fumam
na gestagdo, tém um risco aumentado (praticamente o dobro)
de apresentar filhos com um desempenho insatisfatério de
crescimento estatural.

No tocante ao peso ao nascer observou-se que estaincluido
entre os principais determinantes da baixa estatura analisados
neste estudo. Deve-se destacar que, em diversos estudos, o
pequeno comprimento ao nascer ¢ um fator de risco mais
associado a baixa estatura na idade de ingresso a escola
(16,17). Contudo, em nosso meio, esta € uma medida pouco
confidvel quando coletada na rotina dos servigos de saide.

Completando o elenco de fatores de risco para o retardo do
crescimento, apareceu amd adequagio do cardépio alimentar
semanal, provavelmente por estar a crian¢a em idade que se
apresenta com uma velocidade ainda intensa do crescimento
6steo-muscular, pois a idade pré-escolar € o inicio da idade
escolar correspondem ainda a um periodo de estirdo de
crescimento, 0 que coincide com uma fase de elevadas
necessidades protéico-caldricas da alimentagao didria.

Por outro lado, o modelo final niio revelou significinciade
diversos fatores tradicionalmente citados como associados a
condi¢des s6cio-econdmicas menos favordveis, tais como
saneamento, acesso aos servigos de saide, internagdes
hospitalares, tamanho e composi¢do da familia e que portanto,
poderiam interferir negativamente sobre o crescimento das
criangas.

Trés sdo, as possibilidades para o desaparecimento destes
fatores. De um lado, estatisticamente, o poder do teste
estabelecido a priori, poderia néo ser suficiente para detectar
tais associagdes, mas, de outro lado, ou até mesmo
concomitantemente, a mudanga no perfil demografico-
epidemiolégico da populagdo de Sdo Paulo, poderia estar
paulatinamente reduzindo o valor explicativo de alguns destes
fatores, sobre as variagdes do processo de crescimento; Ou
ainda pdrque na inclusdo hierarquizada das varidveis no
modelo multivariado se incorpora, em primeiro lugar, o nivel
sécio econdmico, ¢, este possivelmente acaba englobando 0
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eventual efeito de outras condigdes ambientais adversas.

Entre estas varidveis tradicionais que desapareceram no
avangar do processo de elabora¢do domodelo e que merecem
atengdio, estaria o ndo cumprimento do calenddrio vacinal,
habitualmente interpretado como um indicador da qualidade
do acesso da crianga aos servigos de saiide, e que pode ter
perdido sua importancia relativa neste estudo, ja que a
populagéo estd domiciliada em drea préxima a Postos de
Sadde, o que poderia resultar em niveis elevados de cobertura
vacinal, dificultando a discriminag@o de pequenas diferencas.

Outros fatores que desaparecem no decorrer do processo
de modelagem sio os relacionados ao grupo familiar. Obvia-
mente, a maior aglomeragio de individuos no interior do
domicilio traz potencialmente um conjunto de problemas que
resultam em muiltiplas repercussdes negativas sobre a saiide e
o crescimento da crianca. Aparentemente estas eventuais
repercussdes sobre o processo de crescimento podem ter sido
minimizadas por uma contrapartida positiva, na populagéo
estudada, decorrente de melhores oportunidades de acesso
aos servigos, que estariam disponiveis na cidade de Sao Paulo.

Finalmente, ndo se pode perder de vista que as criangas
analisadas neste momento sdo portadoras de retardo leve de
crescimento €, portanto, € também possivel que os fatores
descartados durante o processo de andlise, ainda tenham
importéncia e, explicagfo inversa, nos casos graves de retardo
de crescimento, cujo modelo explicativo pode ndo ser o
mesmo que o observado neste estudo. Mesmo assim, nio se
pode esquecer que oretardo leve de crescimento é um indicador
de que, muito provavelmente, esta crianga sofreu um processo
de amputagdo de seu potencial de crescimento e
desenvolvimento, que pode eventualmente resultar em um
pior desempenho social do individuo.

Em conclusfio, fica evidente que, ao lado da extrema
importancia dos fatores s6cio- econdmicos, aparecem como
fatores de risco de baixa estaturaem criangas que ingressam na
escola em regiGes urbanas, as condiges da gestagdo € os
fatores genéticos. Todos estes fatores devem ser considerados
sempre que se tenha que avaliar o progndstico e aevolugio da
estatura da crianga em idade escolar.
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Evaluacion nutricional de Lepidium meyenii (MACA) en ratones
albinos y su descendencia
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RESUMEN. La Maca (Lepidium meyenii ) es un hipocotilo peruano
que crece exclusivamente entre los 3700 y 4500 msnm en los andes
peruanos. Tradicionalmente se le atribuyen propiedades nutricionales,
energizantes, fertilizantes, entre otras. Con la finalidad de evaluar
cientificamente la capacidad nutricional de la Maca, realizamos un
estudio controlado en dos generaciones de ratones Swiss (padres y
crias). Los padres fueron aleatoriamente asignados a uno de tres
esquemas alimenticios. El alimento de cada grupo fue preparado en
base a polvo de un alimento balanceado comercial (ABC), al cual se
le reemplazd un 30 % (peso/peso) por Maca Cruda o Cocida segiin el
grupo correspondiente o ABC puro en el grupo control. Asf los
grupos fueron: 1) Grupo Maca Cruda; 2) Grupo Maca Cocida; y 3)
Grupo ABC, grupo control. Los resultados mostraron curvas de
crecimiento similares y adecuadas para los tres grupos. Ninguno de
los grupos mostré signos de desnutricion ni sobrepeso. Sin embargo,
el grupo Maca Cocida mostré mejores curvas de crecimiento incluso
que el grupo ABC, mejor observable en la segunda generacién de
animales, con diferencias estadisticamente significativas. El grupo
control, tuvo un crecimiento superior al grupo Maca Cruda. Los
ratones del grupo Maca Cocida tuvieron valores de protefnas totales
y albiimina séricas superiores al de los grupos Maca Cruda y grupo
control. Este estudio demuestra en un modelo cientifico la capacidad
nutricional de la Maca.

Palabras clave: Maca, Lepidium meyenii, Brassicaceas, nutricién,
desnutricién.

INTRODUCCION

La malnutricién, principalmente proteica, es uno de los
més graves problemas que afectan actualmente a la humani-
dad, haciéndose mds notable en pafses sub-desarrollados o en
vias de desarrollo, incluyendo al Peri (1-3).

Por ello, es de constante interés la bisqueda de productos
nutricionales accesibles a la mayorfa de 1a poblacién general,
asf como a grupos con requerimientos particulares como
personas seniles, gestantes o convalecientes de enfermedades
debilitantes crénicas. Ademds, frecuentemente personas
eutréficas buscan suplementar su dieta para incrementar sw
rendimiento fisico y energético (4).

En los ultimos afios se estd produciendo una tendencia de
rapido crecimiento mundial hacia la revalorizacién de los cono-
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SUMMARY. Nutritional evaluation of Lepidium meyenii (MACA)
in albino mice and their descendant.The Maca (Lepidium meyenii)
is aPeruvian hypocotyl that grows exclusively between the 3700 and
4500 masl at the Peruvian Andes. Traditionally it is attributed
nutritional, energizing, fertilizing properties among others. With the
purpose of evaluate scientifically the nutritional property of Maca,
we carried out a controlled study in two generations of albino Swiss
mice (parents and breeding). The parents were aleatorily assigned to
one of three nutritional schedules. The food of each group was
prepared based on powder from a commercial balanced food (CBF)
of which 30 % was replaced by raw or cooked Maca according to the
corresponding group or pure CBF in the control group. The groups
were this way: 1) Raw Maca Group; 2) Cooked Maca Group; and, 3)
Control Group. The results showed that the curves of growth were
similar and adequate for the three groups. However, the cooked Maca
group showed the best curve. These data were better observable inthe
second generation of animals, with significant statistical difference
(p<0,05). The CBF group had a better growth than raw Maca group.
No signs of malnutrition nor overweight were observed in none of the
groups. The serum values of total proteins and albumin were
statistically superior for the mice group eating cooked Maca than that
of the raw Maca and CBF groups. This study demonstrates, in a
scientifical evaluation, one of the traditionally attributed properties
of Maca, the nutritional capability.

Key words: Maca, Lepidium meyenii, Brassicaceae, nutrition,
malnutrition.

cimientos sobre uso de productos naturales, principalmente
plantas tradicionales, por sus posibles efectos beneficiosos me-
dicinales o nutricionales (5). La Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) ha estimado que casi 80 % de la poblacién del
planeta sustenta el cuidado de su salud en métodos tradiciona-
les (6). Es asi como en los dltimos afios se estdn evaluando
cientificamente muchos productos naturales por sus potencia-
les efectos nutricionales (7) y/o medicinales (8-10).

El Lepidium meyenii, conocido popularmente como Maca,
es un hipocotilo que se cultiva casi exclusivamente en 108
Andes pernanos aunaalturaentre 370024 500 m.s.n.m. (11-
15). La Maca pertenece a la familia Brassicaceae (previa-
mente conocidas como Cruciferaceae) (16). Tradicional-
mente se atribuye a la Maca una serie de bondades, tanto
nutricionales como terapéuticas, por lo que los pobladores
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altoandinos la utilizan como nutriente, vigorizante, mejorador
de la fecundidad, etc (17-18). Existen recopilaciones de las
informaciones disponibles acerca de 1a Maca (13,15,19,20) y
de suscomponentes nutricionales, describiéndose una propor-
cién de protefnas entre 12 al 18 %, con una alta concentracién
de todos los aminodcidos esenciales (7,20), un bajo nivel de
grasas, principalmente constituido por é4cidos grasos
insaturados y una alta concentracién de dcidos grasos esencia-
les (7), presencia de varios tipos de vitaminas (como pro-
vitamina A, B1, B2, B6, C) y minerales (como calcio, hierro,
zinc, magnesio, cobre, entre otros) (7,13,19,20) en concentra-
ciones importantes.

Tradicionalmente laMacaes utilizada en forma de produc-
to cocido, y dado que es sabido que las diferentes formas de
preparacién de los alimentos antes.de su consumo pueden
influir en facilitar o no la biodisponibilidad de sus componen-
tes nutricionales (21), es interesante demostrar si existe una
diferencia en la capacidad nutricional de la Maca cruda
comparada a la Maca cocida.

En este estudio controlado se evalué la Maca como suple-
mento nutricional en la dieta de ratones en dos formas de
administracién : cruday cocida, compardndolaconun alimen-
to balanceado comercial (ABC) comunmente utilizado, eva-
luando su influencia sobre los patrones de crecimiento y
estado nutricional en dos generaciones de animales alimenta-
dos con estadieta suplementada. Ademds se tuvieron observa-
ciones respecto a la influencia de estas dietas experimentales
en la fertilidad de estos ratones, y se buscé la presencia
macroscépica de malformaciones congénitas en sus crias.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el bioterio del Instituto de Medici-
na Tropical «Alexander von Humboldt» a cargo de los labo-
ratorios de Inmunologia y de Enfermedades Entéricas y Nutri-
¢i6n de la misma instituci6n, pertenecientes a la Universidad
Peruana Cayetano Heredia (UPCH), en Lima, Perd.

De los animales experimentales y grupos

Se utilizaron para este estudio ratones albinos raza Swiss
provenientes del bioterio del Instituto de Investigaciones de la
Altura de la UPCH. En la primera generacién de animales,
luego del periodo de lactancia (ablactancia, aproximadamente
alas 2 semanas) los ratones fueron separados de sus madres y
asignados a uno de tres grupos :

Grupo MACA CRUDA: Ratones alimentados conel ABC,
al cual se le habfa reefnplazado el 30% (peso/peso) por Maca
Cruda, '

Grupo MACA COCIDA: Ratones alimentados con el
ABC, al cual se le habia reemplazado el 30% (peso/peso) por
Maca Cocida.

Grupo CONTROL, ALIMENTO BALANCEADO CO-
MERCIAL (ABC): Ratones alimentados con una dieta habi-

tual a base de un ABC, en este caso el producto Purina®, un
producto comercial para alimentacién de animales de experi-
mentacién pequeiios, especialmente disefiado para lograr un
desarrolio equilibrado, sin llevar a desnutricidn, pero tampoco
a sobrepeso al animal (22).

La composicién comparativa del ABC respecto a la Maca
se puede apreciar en el siguiente cuadro (13,23,24):

ABC MACA
g/100g
Proteinas 18,00 13,32
Grasas 3,50 2,83
Fibra 6,00 6,25
Carbohidratos 53,60 68,40
Cenizas 4,90 3,52
Humedad 14,00 4,68

En forma previa, al inicio del estudio, se evalué la dosis
mdxima en porcentaje que los ratones tolerarian de reemplazo
del ABC por Maca. El concepto de tolerancia de los ratones
por el alimento fue basado en la medicién comparativa del
peso del alimento consumido por los animales en cada grupo.
Cuando el peso del alimento diario consumido por los grupos
suplementados no diferfa en + 5% del peso del alimento
consumido por los grupos controles se atribuia una buena
tolerancia. Si consumian menos del 5% del peso del alimento
consumido por el grupo control se atribuia falta de tolerancia
al alimento suplementado. El reemplazo de 100% del ABC
por Maca, no fue tolerado por los ratones, notdndose falta de
ingesta del alimento y una alta mortalidad. Con modificacio-
nes posteriores se logré obtener una mezcla con un reemplazo
de un 30% del ABC por Maca (o sea, cada pellet estaba
compuesto de 70% del ABC y 30% Maca), lo cual fue bien
tolerado por los animales. Dosis mayores, de 40% y 50 %
fueron parcialmente toleradas por los ratones, sin embargo,
comolaevaluacién eraespecificamente del aspecto nutricional,
se prefiri6 usar la dosis bien tolerada.

Debido al sabor que tiene 1a Maca distinto al del ABC, para
asegurar que los animales consuman el producto en evalu-
acién, se mezclé el ABC en forma de polvo con el polvo de
Maca en cualquiera de sus dos formas. Si se producian pellets
independientes se corria el riesgo que los animales consuman
s6lo el ABC y no los pellets de Maca. Entonces, luego de
combinar ambos productos en forma de polvo, se prepararon
los pellets en la misma forma que tiene el producto ABC
original. De esta forma el animal necesariamente consumia la
combinacién completa. Los animales recibieron el alimentoy
el agua ad libitum.

Cada grupo estuvo constituido de 12 ratones, 6 machos y 6
hembras, mantenidos en jaulas independientes por grupo
asignado y por sexos.
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Se llev6 un registro diario cuantitativo del peso individual
por animal medido en gramos, asi como, las primeras semanas
de evaluacion, se midi6 el consumo diario de alimento. Esta
evaluacién se realiz6 a partir de la ablactancia por 100 dias en
el grupo de ratones padres (primera generacién ) y desde el
nacimiento por 40 dias en el grupo de ratones crias (segunda
generacién).

La Maca (Lepidium meyenii) utilizada fue Macandina,
Naturalfa, Quimica Suiza, cordialmente proporcionada para
este estudio.

Apareamiento, fertilidad y reproduccién

Luego de los 100 dfas de observacién se colocaron en una
jaula independiente 3 hembras con un macho seleccionado al
azar de cada grupo correspondiente, para inducir el
apareamiento. Dado que es conocido que después de los 90
dias de vida la fertilidad de los ratones empieza a declinar (22),
¢l apareamiento se empez6 tardiamente en este estudio para: i)
para tener mayor tiempo de observacion nutricional de los
animales; y ii) evaluar la fertilidad en condiciones de mayor
exigencia, parapoder encontrar diferencias con el grupo control.

Luego de 7 dias se separaron nuevamente los machos de
las hembras y se observé el indice de fertilidad en cada grupo,
que se midié como el ndimero de animales hembras prefiadas
luego de cada apareamiento. ‘

Las hembras prefiadas eran separadas en una jaula propia,
manteniéndose el grupo de alimentacién al que pertenecfan. Si
al cabo de 3 semanas no habian evidencias de prefiez o de
partos en alguno de los animales hembras, se volvia a colocar
el macho de cada grupo por 7 dfas adicionales y se repetia el
mismo procedimiento anterior. Este procedimiento se repitié
hasta por 3 veces para el grupo de hembras que lo requiriera.

Se hizo el recuento de crias nacidas de cada madre, y se
mantuvo las crias con la madre todo el tiempo, manteniendo
el mismo alimento que le correspondia por grupo, esto asegurd
que los ratones nacidos en los grupos Maca nunca tengan
contacto con el ABC puro, a diferencia de la generaci6n de los
ratones padres que durante su lactancia estuvieron en contacto
con el ABC puro.

Del aspecto morfolégico de las crias

Todas las crias fueron examinadas minuciosamente por la
presencia de algidn tipo de malformacién congénita
ectoscopicamente demostrable.

Del peso de las crias

Todas las crias fueron marcadas e independientemente
pesadas desde el momento de'su nacimiento hasta los primeros
40 dias de vida.

v
Determinaciones bioquimicas sanguineas de ratones pa-

dres
Después de los 100 dias la mitad de los miembros de cada

grupo (3 machos y 3 hembras de cada grupo, salvo en el casg

Maca cruda machos, en los cuales fueron 5 machos y 3
hembras) se les tom6 una muestra de sangre de 600 uL a cady
uno para realizar los siguientes andlisis bioquimicos por
técnicas convencionales: proteinas totales (reaccion de Biurer)
(25), albiimina (verde de bromocresol) (26), globulina y
colesterol (método enzimatico estearasa-oxidasa) (27), todog
con reactivos Biosystem®, Espafia. Los exdmenes fueron
realizados con un procesador de microvoliimenes Microlab
200 (Wiener®, Argentina).

Del analisis estadistico

El tamaiio muestral para los animales en cada grupo fue
estimado por la técnica del muestreo aleatorio simple paraun
nivel de confianza del 95 %. Los datos de resultados fueron
sometidos aevaluacién en un paquete estadistico informatizado,
el SPSS. Se aplic6 andlisis de varianza (ANOVA) para la
comparacién de medias entre los 3 grupos, utilizando la
prueba de Scheffe para hallar las diferencias significativas
entre grupos con una significancia de 0,05.

RESULTADOS

De los animales padres y sus pesos comparativos

No se produjo muerte de ningiin animal durante el periodo
de evaluacién en ninguno de los grupos.

Todos los animales evaluados mantuvieron un peso ade-
cuado durante todo su desarrollo independiente del grupo al
que pertenecian. Ningiin animal dentro de ninguno de los
grupos tuvo evidencias de desnutricién ni de sobrepeso.

Los resultados mostraron que tanto machos como hem-
bras, mantienen una tendencia similar, pero con algunas
diferencias, por lo cual son analizados independientemente

Machos:Como puede apreciarse en la gréfica 1, las curvas
de crecimiento tuvieron tendencias variables durante el perfo-
do de observacién, pero al final de los 100 dias ambos grupos
alimentados con Maca Cruda y Cocida habfan logrado el
mejor desarrollo, los cuales fueron estadisticamente diferen-
tes del grupo control alimentado con el ABC (p<0,05). Los
valores para cada momento de observacién puede apreciarse
en la Tabla 1 y Grifico 1.

Hembras: A diferencia de los machos, las hembras de 12
primera generacidn tuvieron curvas de crecimiento similares
desde el inicio hasta los 70 dfas. Después ambos grupos de
ratones alimentados con Maca tuvieron una tasa de crecimien-
to estadisticamente superior al grupo alimentado con el ABC.
VerTabla2 y Grafico 2. Nohubo diferencia significativaentre
ambos grupos alimentados con Maca.



EVALUACION NUTRICIONAL DE LEPIDIUM MEYENIL

TABLA 1
Pesos (gramos) comparativos de ratones padres machos alimentados con dietas experimentales (2)
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Grupo

T1

T2

T3

T4

TS5

T6 T7 T8 T9 T10
10 dias 20 dias 30 dias 40dfas S50dias 60dias 70 dias 80dfas 90 dfas 100 dias
Maca 9,68 11,60 15,68 18,02 21,63 26,10 28,83 30,92 31,98 32,16
Cruda +.,527 + 980 +1,243 +1,892 +1,094 +,759 +,693 +,285 +,287 + 384
Maca 9,22 12,87 13,42 15,30 15,92 18,43 21,04 29,17 31.56 31,97
Cocida + 475 +1,233 +,968 +,702 +.,534 +,680 +1,047 +,797 +.369 +,101
ABC 8,78 12,67 16,43 21,03 23,55 23,88 24,31 26,01 26,14 26,96
+,603 +,757 +1,264 +,380 +.455 +,586 +.,542 +1,253  #1,533 +1,282
Signifi-
cancia (b},
Fo — — —_ 3 1y3 1y3 1,2y3 2 2y3 2y3
(a) (cifras representan la media * Error Estdndar)
(b) Andlisis de Varianza con Prueba de Scheffe donde :
1 = p< 0,05 para Maca Cruda vs Maca Cocida
2 =p< 0,05 para Maca Cruda vs ABC
3 =p< 0,05 para Maca Cocida vs ABC
TABLA 2
Pesos (gramos) comparativos de ratones padres hembras alimentados con dietas experimentales(2)
Grupo TI T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9 Ti0
10dfas 20dias 30dfas 40dfas 50dias 60dias 70dias 80 dias 90 dias 100 dias
Maca 8,47 11,32 14,10 1487 18,60 2245 24,17 23,26 25,19 24,45
Cruda +,640 £,700 +,688 1,800 +,963 +.438 +,399 +,925 11,400 +.669
Maca 9,95 14,33 15,37 1760 18,72 21,20 23,43 26,52 25,75 26,94
Cocida 259  +318 +.447 +,791 £,764 £,587 +,531 +1.432 +.,900 +1,203
ABC 9,65 13,97 17,58 1880 1990 2240 23,12 19,34 20,41 21,35
+,327  £,650 *£,729 £,905 +,852 %,671 +,856 +,630 +,678 +,618
Signifi-
cancia(®) — 1 2 _ — — — 3 2y3 3
Fo
(a) (cifras representan la media  Error Est4ndar)
(b) Andlisis de Varianza con Prueba de Scheffe donde :
1 =p< 0,05 para Maca Cruda vs Maca Cocida
2 =p< 0,05 para Maca Cruda vs ABC
3 =p< 0,05 para Maca Cocida vs ABC
GRAFICO 1 GRAFICO 2

Curvas de crecimiento de ratones padres machos
con dietas experimentales

10 20 0 40 50 €0 70 80 90
Terpa (dies)

L—-a——tha Cruda —#— Maca Cocida ---@- - - ABE)

(Para datos estadisticos, ver Tabla 1)

Curvas de crecimiento de ratones padres hembras con
dietas experimentales

10 20 30 40 50 60 0 80 90 10(
Tiempo (dies)

| - -4- - Meca Cruds —#— Maca Cocida - -4 -+ ABC |

(Para datos estadisticos, ver Tabla 2)
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la fecundidad y reproduccién

Salvo una hembra en el grupo Maca Cocida, bast§ una
sesion de apareamiento con el macho de su grupo para que
las hembras de los grupos Maca Cruda y Maca.Cocida
queden prefiadas (5 de 6 hembras). Para la dnica hembra
del grupo Maca Cocida que no resulté prefiada en la
primera sesién de apareamiento, resulté prefiada en la
segunda sesion.

Mientras en el grupo control alimentado conel ABC, enla
primera sesién sélo una hembra resulté prefiada, en la
segunda sesi6n result$ prefiada la segunda y se requirié
una tercera sesién para que resultara prefiada la tercera
hembra.

El ndmero de crias fue mayor para el grupo Maca Cocida
con 19 crias (6,33 crias por animal), luego el grupo Maca
Cruda con 13 crfas (4,33 crfas por animal) y finalmente el
grupo ABC con 11 crias (3,67 crias por animal).

De las caracteristicas morfogénicas de las crias

Todas las crias en los tres grupos de animales nacieron ep
buenas condiciones con caracteristicas morfolégicas norma-
les y sin ninguna evidencia externa de teratogenicidad.

De las crias y sus pesos comparativos

Dado que las curvas de crecimiento de las crias tanto
machos como hembras fue muy similar en comportamiepto,
éstas se analizaron conjuntamente. Al evaluar las curvas
comparativas, apreciamos que existe una diferencia
estadisticamente significativa favorable para el grupo Maca
Cocida comparado al grupo Maca Cruda durante todos los
momentos de observacién (p <0,05 ). Igualmente existi6 una
tendencia favorable al grupo Maca Cocida sobre el grupo
control durante todos los puntos de observacién, llegando a
ser estadisticamente significativa en el dfa 20 de vida. El
grupo ABC tuvo una tasa de crecimiento superior al grupo
Maca Cruda ( p<0,05 ) durante varios momentos de la
observacion. Ver Tabla 3 y Gréfico 3.

TABLA 3
Pesos (gramos) comparativos de ratones crfas alimentados con dietas experimentales(a)
Grupo T1 T2 T3 T4 TS
Dia 0 10 dias 20 dias 30 dias 40 dias
Maca
Cruda 3,22+ 0,086 4,22 £0,082 7,52 £ 0,251 13,29 £0,330 18,20 £ 0,500
Maca
Cocida 3,58 £0,081 5,50£0,110 10,77 £0,180 17,27 £ 0,310 20,70 £ 0,540
ABC 3,38 £ 0,140 5,70 £ 0,086 9,54 + 0,440 15,74 £ 1,170 19,36 + 1,100
Signifi-
cancia ®), Fo 1 ly2- 1,2y3 ly2 1

(a) (cifras representan la media + Error Estdndar)

(b) Anélisis de Varianza con Prueba de Scheffe donde :
1 =p< 0,05 para Maca Cruda vs Maca Cocida

2 =p< 0,05 para Maca Cruda vs ABC

3 =p< 0,05 para Maca Cocida vs ABC

GRAFICO 3
Curvas de crecimiento de ratones crias en dietas
experimentales

(Para datos estadisticos, ver Tabla 3)

Delos resultados de las determinaciones bioquimicas san-
guineas

El grupo Maca Cocida presenta valores de proteinas
totales y albimina estadisticamente superiores tanto al grupo
Maca Cruda asi como al grupo control ABC. Ver Tabla 4.

Respecto a los valores de colesterol juntos machos ¥
‘ﬁembras no hubieron diferencias significativas entre gruposs
sin embargo se notaron resultados diferentes entre machos ¥
hembras. Las hembras no tuvieron ninguna diferencia entre
grupos. Mientras en los machos ambos grupos suplementados
con Maca tuvieron tendencia a tener menores valores séricos
de colesterol, los cuales no lograron niveles de significancia
estadistica (p=0,63), sin embargo, por el pequefio tamafio
muestral se hace necesario continuar estas evaluaciones. Ver
Tabla 4.
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TABLA 4
Valores séricos promedios de proteinas totales y albimina
en ratones alimentados con Maca Cruda, Maca Cocida o

ABC(@®)

Grupo N Prot. Totales  Albimina Colesterol

(mg/dL) (mg/dL) (mg/dL)
MacaCruda 8 5,38+£0,080 2,99+0013 103,00+ 10,156
Maca Cocida 6 590+0,127 3,30+0,152 95,83+ 10,303
ABC 6 540+£0,124 293+0,033 109,17+ 15,224
Signifi-
cancia(®), Fo ly 3 1y3 —

(a) (cifras representan la media + Error Estdndar)
(b) Andlisis de Varianza con Prueba de Scheffe donde :
1 =p< 0,05 para Maca Cruda vs Maca Cocida
2 =p< 0,05 para Maca Cruda vs ABC

3 =p< 0,05 para Maca Conocidas vs ABC
DISCUSION

Este trabajo es un estudio controlado para evaluar la Maca
(Lepidium meyenii) por sus cualidades nutricionales en dos
formas de administracién Cruda y Cocida. Los resultados
muestran que las curvas de crecimiento y ganancias de peso
son favorables al grupo suplementado con Maca Cocida sobre
el grupo Maca Cruda y sobre el grupo control alimentado s6lo
con el ABC sin suplemento de Maca.

Es importante recordar que el ABC es un producto cienti-
ficamente disefiado, desarrollado en base a una combinacién
de protefnas animales, marinos, aceites animales y vegetales
y otros suplementos (22), que proporciona una alimentacién
balanceada para animales experimentales pequefios como
ratones, que asegura un crecimiento y desarrollo dentro de
limites normales sin tendenciaala desnutrici6n nial sobrepeso,
por lo cual frecuentemente se lo toma como producto de
comparacién (Gold Standard) de cualquier dieta experimen-
tal,

Al haber reemplazado un tercio de la dieta del ABC por
Maca y lograr una curva de incremento de pesos igual o
inclusive superior al ABC (en el caso de la Maca Cocida), la
Maca demuestra sus excelentes cualidades desde el punto de
vista nutricional, en un modelo cientificamente disefiado, tal
como ha sido mostrado en estudios previos en animales
experimentales como cuyes o borregas (28,29).

LaMaca cruda, por su parte, logré una adecuada curva de
Crecimiento, sin embargo los valores tuvieron tendencia a ser
menores que los alcanzados por la Maca cocida o el ABC.

El resultado favorable para la Maca Cocida era esperable
Ya que es conocido que el cocimiento de un alimento altera la
biodisponibilidad de sus sustancias nutrientes, frecuentemen-
te haciéndolas m4s ficiles de absorber en el aparato digestivo
(30), mejorando 1la utilizacién de las proteinas de la Maca
¢ocida y por tanto sus cualidades nutricionales.

La comparacién entre los resultados de las curvas de
crecimiento de padres e hijos requiere algunos comentarios

adicionales. EI ratén experimental albino alimentado por
generaciones en base al ABC es bastante exigente en cuanto a
sudieta. En estos animales el procesamiento de alimentos y los
esquemas de alimentacién pueden facilmente afectar el incre-
mento de peso u otros pardmetros fisiolégicos del rat6én (22).
Por este motivo, ensayamos inicialmente el porcentaje del
ABC que podria ser reemplazado por Maca sin afectar, la
ingesta del alimento por el animal. Encontramos que un
reemplazo del 30% del ABC por Maca era bien tolerada por el
ratén. Reemplazos porcentuales mayores de 40 a 50% del
ABC por Maca eran parcialmente tolerados, sin embargo, se
afectaba la cantidad de alimento consumido diariamente, por
lo cual se prefiri6 no usarlas. En la continuacién de estos
estudios se estd incrementando el porcentaje de reemplazo en
generaciones sucesivas de ratones.

En las curvas de crecimiento de los ratones padres alimen-
tados con los suplementos de Maca, puede apreciarse que hay
fluctuaciones de los pesos de los ratones alo largo del periodo
de observacion, siendo inicialmente favorables para el grupo
control, alimentado con el ABC, pero posteriormente los
grupos alimentados con Maca logran superar al grupo control.
Este comportamiento podria ser explicado por la adaptacién
de los animales al cambio de alimento. La primera generacién
de ratones (ratones padres) fueron iniciados en la dieta
diferenciada recién desde el momento de la ablactancia, a los
14 dias de vida, cuando ya habfan olido e incluso ingerido
pequeiias porciones del alimento original no suplementado
que los ratones padres dejan caer hacia la base de la jaula al
momentode alimentarse, porlo tanto, al tiempode laablactancia
los ratones crias ya conocen el sabor y olor del alimento
original y rechazan el cambio de dieta, lo cual afecta su
crecimiento inicial. En contraste a esto la segunda generacién
de ratones en todo momento han reconocido el sabor de la
dieta combinada y ya no tuvieron ese periodo de rechazo al
nuevo alimento, lo cual se refleja en un comportamiento mas
constante en las curvas de crecimiento, como puede apreciarse
en la Tabla y Grifico 3.

Otra evidencia sélida de la capacidad nutricional de la
Maca fueron los datos bioquimicos nutricionales donde los
valores de proteinas totales y albimina fueron estadfsticamente
superiores en el grupo suplementado con Maca Cocida. Sin
embargo, se necesitan estudios con mayor tamaifio muestral
para confirmar esta observacién. Ademds los niveles mas
bajos de colesterol encontrados en los animales machos ali-
mentados con Maca Cruda o Cocida, seria de utilidad en el
disefio de esquemas nutricionales bajos de colesterol.

No existe una clara explicacién que justifique la mejor
capacidad nutricional de la Maca comparativamente al ABC.
Probablemente la presencia de todos los aminodcidos esencia-
les y no esenciales, vitaminas y minerales y quizd su adecuado
balance porcentual podrian brindar alguna pauta explicativa
(29). Sinembargo, atin no se haestudiado la posibilidad de que
algunos de sus componentes fitoquimicos cumpla algiin rol
facilitando la absorci6n de otros nutrientes.
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Se han realizado evaluaciones de toxicidad de Lepidium
meyenii. En el libro de Obregén (13) se menciona el trabajo no
publicado de los investigadores J. Arroyo y S. Sandoval,
quienes realizaron la bisqueda de la dosis letal-50 (DL50) y
llegaron hasta una dosis de 15 000 mg/Kg, siguiendo la tabla
modificada de Hodge y Stender, para la clasificacién 1 :
Précticamente no téxico (31), sin haber encontrado ninguna
mortalidad, estableciendo por lo tanto que la DL50 es mayor
de 15000 mg/kg. Otraevaluacién por nuestro grupode trabajo
evalug la citotoxicidad de Lepidium meyenii en cultivos celu-
lares, encontrando que un extracto acuosode Lepidium meyenii
ensayado en células en cultivo RAW 264.7 y en células HT-
29 tenia muy buena tolerancia en los ensayos de viabilidad
utilizando colorantes vitales. Igualmente, evaluamos 1a DL50
llegando hasta una dosis de 16 400 mg/Kg sin encontrar
ninguna mortalidad, ni ninguna evidencia de modificaciones
del estado de los animales experimentales (32), lo cual nueva-
mente establece un DL50 mayor de 16 400 mg/kg de peso de
los animales ensayados. :

Algo que no ha sido previamente reportado en trabajos de
evaluacién de este tipo es la posibilidad de induccién de
malformaciones congénitas por una dieta a base de Maca
utilizada por el animal experimental durante toda su vida. En
este estudio de observacion de 2 generaciones de animales, en
las crias no se encontré macroscépicamente ninguna eviden-
cia de teratogenicidad tanto en el grupo control como en los
grupos suplementados con Maca.

En nuestro estudio todos los animales hembras (salvo uno
en el grupo Maca Cocida) lograron ser prefiadas durante la
primera sesi6n de colocacién del macho, a diferencia del
grupo control que requiri6 3 sesiones para lograr la prefiez del
total de hembras. Esto concuerda con estudios previos que han
mostrado que la Maca tiene efectos favorecedores de la
fertilidad (29,33), asi como se han encontrado efectos
modificatorios sobre los 6rganos genitales internos tanto
masculinos como femeninos (34,35), que podrian explicar
este efecto favorecedor de la fertilidad.

Igualmente, estudios previos han mostrado que la
suplementacién con Maca ha producido un incremento en el
niimero de crias en varios tipos de animales experimentales
pequeiios como ratas (34) y cuyes (28), asf como en animales
mayores como borregas (29). Nuestro estudio, igualmente,
encontré un nimero de crias mayor en los grupos suplemen-
tados con Maca, siendo atin més notable en el grupo Maca
Cocida. '

Aungue no existe una explicacién cientificamente demos-
trada respecto a este efecto, se podrian plantear algunas
hipétesis. No se ha reportado fitohormonas en la Maca, sin
embargo, algunos compuestos quimicos de la Maca (como
glucosinolatos o esteroles) podrian indirectamente abastecer
de sustratos para la sintesis de compuestos hormonales. De
hecho un estudio en humanos encontré que la suplementacién
con Maca en un grupo de mujeres postmenopdusicas produjo
una marcada disminucién de los niveles séricos elevados de

LH que tenian antes del uso de Maca (36). O, por otro lado,
estos compuestos podrian poseer actividades pro-o ant.
estrogénicas, como ha sido descubierto para extractos de
Lepidium capitatum (37) o afinidad por los receptores de
estrégenos, como ha sido demostrado para algunos extractos
de otro producto peruano, la Uncaria tomentosa (Uiia de
Gato) (38). Otras hipétesis més dificiles de sustentar (por la
falta de antecedentes en la literatura) son la activacién de vias
metabdlicas para la produccién hormonal normalmente no
utilizadas, como las vias metabdlicas de laepiandrostenediona
a partir de algunos esteroles existente en las glandulas
suprarenales, o la accién sobre centros hipotaldmicos regula-
dores de la produccién hormonal sexual.

En conclusién, este estudio muestra la capacidad nutricional
de laMaca, demostrado por curvas de crecimiento favorables
a la Maca Cocida sobre la Maca Cruda y sobre el ABC,
hallazgo que fue ratificado por los valores séricos de proteinas
totales y albimina.
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Huevo en polvo con bajo contenido de colesterol. Caracteristicas
nutricias y sanitarias del producto
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RESUMEN. Se elabor6 huevo en polvo con bajo contenido de
colesterol para ser empleado en la preparacion de diversos alimentos
para personas a quienes se les harestringido €l consumo de huevo. Se
deshidrataron mezclas de clara y yema en distintas proporciones de
estos componentes: Mezcla A (1:1), que corresponde al huevo entero
usado como referencia, mezclas B (2:1) y C (3:1) de clarazyema
respectivamente y se hizo la caracterizacién del polvo. Se realiz6 el
andlisis qufmico proximal, evaluacién de la calidad proteinica,
microbiolégica y sensorial, ademés de averiguar las caracteristicas
fisicas y reoldgicas de los polvos. La concentracién de grasa y
colesterol en la mezcla C (3 claras y 1 yema) se disminuye €l 40% y
20% respectivamente con respecto al huevo. Por las pruebas
microbiolégicas las 3 mezclas cumplen con la norma oficial para
huevo en polvo. La razén de eficiencia proteinica (REP) en las 3
mezclas fue alta. La mezcla A correspondiente al huevo entero fue de
3.65 y el més bajo fue la mezcla C con el valor de 3.05. Las dietas de
harina de maiz nixtamalizado (HMN) con las mezclas A y C dieron
valores superiores al patrén de caseina. Las pruebas sensoriales de los
alimentos elaborados con todas las mezclas fueron aceptables.
Palabras clave: Huevo en polvo, colesterol, calidad nutricia, prue-
bas microbiolégicas, pruebas sensoriales.

INTRODUCCION

Uno de los alimentos de mayor consumo en el mundo es
el huevo, especialmente el de gallina, ya que ademds de su
calidad nutritiva principalmente protefnica, es un producto de
gran disponibilidad y bajo costo (1). Es bien sabido que los dos
componentes principales del huevo, la clara y 1a yema contie-
nen proteinas de alta calidad que lo hacen un alimento ideal
para todos los individuos. Sin embargo, por su elevado conte-
nido de colesterol y laasociacién que se ha establecido de alto
consumo de este componente con enfermedades
cardiovasculares, se recomienda disminuir el huevo en la
dieta, especialmente en aquellas personas mayores de 50 afios
).

Hay muchas técnicas propuestas por varios autores paga
disminuir el colesterol en el huevo. Por ejemplo, extraccién
con solventes (3-6); extraccidn con fluido supercritico (6-8);
formar complejos con B-ciclodextrinas (9); modificacién en
dieta de las gallinas ponedoras (10) y administracién a las
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SUMMARY. Low cholesterol egg powder. Nutritive and sanitary
characteristics of the product. The purpose of this study is to obtain
alow cholesterol egg powder for the preparation of different foods for
persons whose egg consumption is restricted. Egg white and yolk
mixtures prepared in different proportions were dehydrated; the
following dried mixtures were obtained: A (1:1), B (2:1)and C(3:1)
of egg white:yolk respectively. These mixtures were evaluated using
the following parameters: proximal analysis, microbiological assay
and protein quality evaluation. Physical characteristics of the powder
and the sensorial tests of foods prepared with these mixtures were
carried out. The fat and the cholesterol content in the mixture C were
decreased by 40% and 20% respectively. The microbiological tests
showed that the three mixtures were safe for human consumption.
The PER of sample A (whole egg) was 3.65 and for the mixture C 3:1
egg white:yolk was 3.05. The PER of the 50:50 protein mixtures eggs
white and yolk: with corn lime treated flour (HMN) were higher than
that of the casein standard. The sensorial tests of the foods prepared
with all the mixtures were acceptable.

Key words: Egg powder, egg white:yolk, cholesterol, nutritive
value, microbiological quality, sensorial tests.

gallinas de un inhibidor sintético de la reductasa HMG-CoA
(11).

Cada uno de estos métodos presenta distintas ventajas y
desventajas sobre los demés; sin embargo, todos implican la
utilizacién de material y equipos sofisticados, sin mencionar
técnicas complicadas que también influyen sobre algunas
propiedades funcionales de las proteinas del huevo (12). Esto
se traduce en la necesidad de una gran inversién tanto de
tiempo como de recursos y por lo tanto, se encarece €l
producto final.

El desarrollo de una técnica sencilla para la disminucién
del contenido de colesterol en el huevo, sin encarecer excesi-
vamente el producto final, seria de gran utilidad para la
alimentaci6n de ciertos individuos, ayudaria en tratamientos
preventivos de ateroesclerosis y el producto podria ser utiliza-
do en el procesamiento de alimentos, con todas las ventajas
nutricionales del huevo y sin los problemas por exceso de
colesterol; teniéndolo al alcance de lamayoria de la poblacion.
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En la industria alimentaria, gran parte del huevo y sus
derivados es utilizado en forma de polvo o congelado, y se
procura que en el proceso no se afecten las caracteristicas
originales del huevo fresco.

Eneste trabajo se propone utilizar una técnicamuy simple,
consistente en la preparacion de mezclas de yema y clara en
diferentes proporciones, y con ellas obtener huevo en polvo
bajo en colesterol.

MATERIAL Y METODOS

La investigaci6n se dividi6 en dos partes. La primera fue
destinada a 1a evaluacidn de las fracciones frescas del huevo;
mientras que en la segunda se trabaj6 con 3 mezclas de clara
y yemaen las siguientes proporciones:1:1 (huevo entero), 2:1
y 3:1 respectivamente, las cuales fueron secadas por aspersién
para tener un producto en polvo y la posterior caracterizacién
de estos polvos.

En la Figura 1 se presenta el desarrollo del proceso de
elaboracién y secado de las mezclas y las pruebas analiticas de
los polvos.

FIGURA 1
Diagrama del proceso de secado de las mezclas clara
y yema y pruebas analiticas de los polvos
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Se analiz6 la composicién del huevo entero y fresco y por
Separado, layema y laclarapara caracterizar la materia prima.

El huevo utilizado fue de cascar6n blanco, obtenido en un
supermercado. Se hizo la evaluacién de su composicion
quimica proximal de acuerdo a los métodos del AOAC (13).
Se determiné la cantidad de colesterol por el método
colorimétrico empleando un kit de los laboratorios Lakeside
Mex (14). En las mezclas en polvo se realizaron también los
andlisis anteriores, las pruebas microbiolégicas (15,16) y las
de calidad y digestibilidad proteinica (17, 18); ademas de las
pruebas de reconstitucidn, fisicas y reolégicas. Por otro lado,
se hicieron las pruebas sensoriales a los alimentos preparados
con las distintas mezclas en polvo.

Secado por aspersion

Serealiz6 el secado por aspersién de las mezclas de trabajo
de acuerdo a los procedimientos indicados por el fabricante
del equipo utilizado: Niro Atomizer (No. de serie: 2556) (19).

Las condiciones del secado por aspersion fueron las si-
guientes:

- Temperatura del aire en la cdmara de secado 210°C
- Temperatura de salida del huevo en polvo 75-80°C
- Sélidos totales del fluido 10%.

Es importante mantener constantes las condiciones de
secado, ya que una de las caracteristicas de la clara es la
floculacién por calor, por lo tanto se debe cuidar que la
temperatura no se incremente para evitar problemas en el
proceso.

Alhuevoen polvose lerealizaron las pruebas fisicas como
densidad, ademadsde las pruebas de reconstitucién y reolégicas
(20).

Pruebas de reconstitucion

A las tres muestras secadas por aspersién se les realizaron
las pruebas de reconstitucién siguiendo las técnicas utilizadas
para polvos instantdneos. )

Humectabilidad: Es una medida de la capacidad del polvo
para ser humedecido.con agua a una temperatura dada en un
tiempo determinado.

Se pesan 10 g de muestra en polvo por duplicado, se
colocan en un vaso de precipitado que contiene 75 ml de agua
a20+2°C y se mide el tiempo que se requiere para que todo el
polvo se humecte.

Solubilidad: Esta medicién es fundamentalmente empiri-
ca y depende de factores como el método de secado, la
temperatura del mismo y la acidez. Se calculael porcentaje de
material disuelto bajo las condiciones del medio.

Se pesan 4 g de muestra, se transfieren a un tubo de
centrifuga de S0ml, se agregan 32 ml de agua a 50°C, se agitan
durante 10 segundos y se colocan en un bafio de agua a 50°C
durante 5 minutos. Se centrifuga la suspensién a 2000 r.p.m.
durante 10 minutos y se deja enfriar durante 2 horas, Una vez
a temperatura ambiente, el tubo se agita hasta obtener una
suspension homogénea; se transfieren 2 ml de esta suspensién
aunacharolade aluminio previamente puesta a peso constante
y se pesa. Se evapora a sequedad en la estufa y, posteriormen-
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te, se transfieren a una estufa de vacio hasta que se tenga el
peso constante.

La suspensién del tubo se vuelve a centrifugar a 2000
r.p.m. durante 10 minutos; se transfieren 2 ml del sobrenadante
a una charola de aluminio y se pesa; se evapora-a sequedad y
luego se deja en la estufa de vacfo hasta peso constante.

CALCULOS:
(T1) (T2)
(T2) (S1)

% Solubilidad = x 100

T1 =Peso de la suspensién tomada en la primera centrifugaci6n (g)
T2 =Peso de la suspensién tomada en la segunda centrifugacién (g)
S1 =Peso de sélidos totales en T1 (g)
S2 = Peso de sélidos totales en T2 (g)

Volumen de sedimentacién: Es la relacién entre el volu-
men de equilibrio y el volumen total de la suspension (20).

Se pesan 10 g de muestra y se colocan en una probeta de
100 ml y se afora con agua; se agita y se mide el volumen
inicial. Cada 2 horas (4 veces) se agita. Una vez que han
transcurrido 24 horas, se agitay se tomala lecturadel volumen
de sedimentaci6n final.

CALCULOS:
VS final

VS inicial

Vol. De Sedimentacién =

VS. inicial: Medida que se alcanza al agregar el agua.

VS. final: Medida que alcanza el sedimento de la muestra después de
la agitacién y reposo de 24 horas.

Lo ideal es que el valor de sedimentacién sea igual a 1.

Pruebas reolégicas

Angulo de reposo: Es la medida relativa de la friccién de
las particulas de polvo y corresponde al dngulo que forma la
superficie lateral del cono con la horizontal. El dngulo de
reposo es pequefio cuando se trata de particulas finas, o
pegajosas. Los valores éptimos en un polvo de buena calidad
estdn entre 30 y 40° (21, 22).

El equipo utilizado para la medicién del d4ngulo de
reposo y velocidad de flujo fue el flujémetro (Erweka tipo
GDT, Alemania). Se pesan 10 g de muestra en polvo y se
pasan a través del embudo del flujdmetro desde una altura
de 10 cm sobre la base sélida. Se miden la altura y el radio
del cono. .

CALCULO:

Tng=(H/r)
Angulo = Tng-1

H = Altura del cono (cm)
r = Radio del cono (cm)
Tng = Tangente del dngulo

Velocidad de flujo: Esta prueba se realizé pesando 10 g
del polvo, que se hizo pasar por el embudo del flujémetro y se
midié el tiempo que tard6 en caer, obteniendo el valor de
velocidad de flujo con larelacién peso de muestra (g)/tiempo

(s).
CALCULO:

Vel. Flujo = RS

t
m = Peso de la muestra (g)
t = Tiempo (s)

Analisis microbiolégico

Se midi6 la concentracién de meséfilos aerobios de acuer-
do a la norma mexicana. El medio que se utilizé para la
determinacion fue el agar soya-triptocaseina por el método de
cuentaen placade unidades formadoras de colonias (UFC). Se
determing la presencia y cuenta de coliformes expresando el
resultado en niimero més probable de coliformes (NMP) por
gramo de acuerdo a las tablas correspondientes. Se confirma
la presencia o ausencia de E coli empleando los medios
especificos. Se realizaron los pasos sucesivos para el aisla-
miento e identificacién de Salmonella y se confirmé la presen-
cia del S. Aureus inoculando de los tubos positivos, a placas
conmedio de Vogel- Johnson. Parala determinaciény cuenta
total de hongos y levaduras se sigui6 el método de la norma
expresando el resultado en UFC por g de polvo (23).

Pruebas biolégicas para medir la calidad proteinica: Ra-
z6n de Eficiencia Proteinica (REP) y Digestibilidad (D)
(17,18)

Animales. Se utilizaron ratas Wistar recién destetadas
animales machos de 21-23 dfas, de 40+10g. El niimero por
lote utilizado en el experimento fue de 6 ratas. El consumo d¢
alimento y agua fue ad. libitum. La temperatura del bioterioera
de 21°C, con perfodos de luz-obscuridad de 12 hs. El estudio
duré 21 dfas y los animales se pesaron 2 veces por semana.

Preparacién de las dietas. Tanto la dieta control como las
dietas de estudio, fueron isoproteinicas (10% proteina) €
isocaldricas (430 kcal / 100 g dieta).

Ademds de probar las mezclas generadas con el huevo, ¢
afiadieron dos dietas mds, en las que se incorporé harina de
maiz nixtamalizado a dos de las mezclas de clara-yema. S¢
busc6 combinar una fuente de proteina animal con una vegetal
(cereal), dé alta disponibilidad. Esto se hizo con el fin d¢
averiguar la calidad nutricia de la mezcla con la que s¢
pudieran elaborar alimentos de bajo costo y bajo colesterol. L2
proporcién de proteina de las mezclas de huevo y la harina de
maiz fue de 50:50.También se utilizé una dieta de caseind
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como patrén de comparacion.

Digestibilidad. La relacién entre la cantidad de nitrégeno
ingeridoy el nitrégeno eliminado en las heces es un estimador
del nitrgeno absorbido por el animal. Es importante conocer-
lo, para establecer qué tan asimilable es la protefna de la
muestra.

Paraesta determinacién se colectaron las heces de las ratas
a partir del dia 12 de la prueba biol6gica (REP) hasta su
1érmino; se secaron en estufa para evitar que se desarrollaran
hongos. Al final del experimento se registrd el peso de las
heces, se molieron en mortero y se les determiné el contenido
de nitrGgeno. También se realiz6 la medicién del nitrégeno en
las dietas para conocer el ingerido por los animales durante el
periodo de coleccidn de heces. Con estos datos se calcularon
los valores de nitrégeno ingerido y nitrégeno fecal para cada
animal.

Para obtener el valor de REP y Digestibilidad, se efectua-
ron los célculos de acuerdo a las siguientes férmulas:

Peso ganado

REP =

Proteina consumida (Al x f)
p= NMENF 400

NI

YAl Corresponde a la suma del alimento ingerido durante toda la
prueba (g). .

f. Es un factor que corresponde al contenido de protefna de la dieta:
(%proteina / 100 de dieta).

NI: Nitr6geno ingerido por el animal durante larecoleccién de heces.
NF: Nitr6geno excretado por el animal durante el mismo perfodo.

Los resultados se evaluaron por medio del anélisis de varianza
para determinar las diferencias significativas.

Evaluacién sensorial

Para esta prueba se elaboraron diversos productos de alto
consumo casero. Se escogieronrecetas en cuya preparacion se
usaron las mezclas de huevo en polvo. Estos alimentos son de
gran aceptacién por individuos de todas las edades y de facil
preparacién, utilizando las mezclas preparadas de huevo se-
gun las recetas caseras, y otros ingredientes que se encuentran
en los hogares y cuyo costo no fuera elevado. Los productos
elaborados fueron galletas, atoles, y postres tipo natillas o
flanes.

Procedimiento de la evaluacién sensorial: Se estudié el
comportamiento sensorial en dos poblaciones que se conside-
ran como consumidores potenciales de las mezclas prepara-
das. La primera poblacién correspondié a 15 nifios cuyas
edades variaban entre 2 y 7 afios de edad, mientras que la
segunda poblaci6n correspondié a 13 adultos que consumian
huevo porlo menos tres veces a la semanaen su dieta habitual.

A cada consumidor se le presentaron en forma aleatoria, los
alimentos preparados con las tres mezclas escogidas. Se
calificaron las respuestas en escalas hed6nicas (24).

Para los adultos se utiliz6 una escala estructurada de nueve
puntos, mientras que para los nifios se utilizé una escala de
cinco puntos representada con diagramas faciales, ya que son
losmasrecomendados paralaelaboracién de pruebas afectivas
con nifios (25). Se eligieronlas claves de las muestras utilizan-
do una tabla de nimeros aleatorios.

Una vez realizada la prueba con las dos poblaciones, la
escalahed6nica se convirtié en numérica de 0 a 10 de acuerdo
con el nimero de puntos de la escala. Los resultados se
tabularon por juez-consumidor (filas) y por producto (colum-
nas).

El andlisis de datos se realiz6 mediante un andlisis de
varianza de una via para determinar la diferencia entre la
variable de estudio (mezcla de huevo en polvo). El valor de F
tedrico se obtuvo con un nivel de significancia del 5% de
tablas (24), para determinar ladiferencia significativaentre las
muestras.

La escala hedénica para los adultos fue: Pésimo; Muy
malo; Malo; Algo malo; Regular; Algo bueno; Bueno; Muy
bueno; Excelente.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presentan los resultados del andlisis
quimico proximal del huevo fresco completo, dela yemay de
la clara.

TABLA 1
Andlisis quimico proximal del huevo fresco entero, yema y
clara (g/100g) y contenido de colesterol (ing/100g)

Entero Yema Clara
Humedad 75.15£048 - 4335+1.06 87.93+0.05
Cenizas 093+00! 192+0.02 0.74 £0.01
Proteina (Nx6.25) 13.55+1.36 2099 +0.42 10.48 +0.02
Grasa 828 £0.04 29.63+0.26 0.01£0.00
ENN#* 2.09 4.1] 0.84
Colesterol 409.12+4.56 1238.45+3.30 ~0

* Extrato no nitrogenado

El componente mayoritario del huevo fresco es el agua;
por lo tanto, un tratamiento de secado disminuiria el volumen
total ocupado por el producto, presentando ventajas en la
conservacion (12). El contenido de protefna en base hiimeda
fue muy alto, tomando en cuenta su alto contenido de agua.

La fraccién lipidica y la concentracin de proteinas en la
yema fue mayor que en la clara y esto influye en las caracte-
risticas fisicas, las propiedades funcionales y sensoriales del
huevo, como por ejemplo su capacidad emulsionante (26-28).
En cuanto a la clara, ademads de su alto contenido de agua, fue
baja en grasa. .
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El contenido de colesterol en las fracciones frescas, mos-
trado en la misma Tabla 1 indica que en la clara, fue ceroy la
cantidad de colesterol encontrada en la yema fue muy elevada
queeraloesperado. En el huevoentero, el valor es menoraunque
sigue siendo un aporte significativo de colesterol aladietade los
consumidores de este alimento. Ladisminuciénde colesterol por
la adicién del componente carente de colesterol (la clara), es la
propiedad que se traté de aprovechar en este trabajo.

En la Tabla 2 se presentan los resultados del andlisis
quimico proximal y colesterol de las mezclas de claray yema
secadas por aspersion y de harina de maiz nixtamalizado
(HMN).

En las muestras secas de huevo se observé que los compo.-
nentes mayoritarios fueron proteinas y grasa en los tres casos,
El nivel de lipidos descendié conforme se aumentd la propor.
cién de clara y el proteinico aument6 en el mismo sentido,

Algunos estudios han demostrado que las propiedades
sensoriales que el huevo confiere a los alimentos se debep
basicamente a la fraccién lipidica del mismo (29). La mezcla
A, fue la utilizada como referencia de comparacién de los
resultados obtenidos en las otras dos mezclas, ya que son los
resultados que se esperarian de cualquier huevo entero
deshidratado a nivel comercial.

TABLA 2
Andlisis quimico proximal en las mezclas de huevo en polvo y de la harina de maiz (HMN) (g/100g de
" muestra) y contenido de colesterol (mg / 100 g)

Mezcla A Mezcla B Mezcla C
Huevo entero @nl 3:nl HMN
Humedad 2.58£0.02 2.62+0.02 2.54+0.03 6.35+0.12
Cenizas 3.6510.01 4.21+0.01 434 £0.02 1.43+£0.02
Proteina2 48.93 £0.42 58.35+0.39 63.56 £ 0.27 8.87+0.17
Grasa 34.15+0.17 24.39 +£0.03 19.88 £ 0.01 4.56 +0.06
Fibra 0 0 0 7.76 £0.47
ENN3 10.69 10.43 9.68 71.03
Colesterol 2162.32 +138.62 1919.54 +41.44 1723.51 £27.54 0
1 Clara:yema 2 Nx6.25 3 Extracto no nitrogenado

Enlamezcla B (2 claras: 1 yema) se observé disminucién
de 1a fraccién de grasa (alrededor de 30%) con respecto a la
referencia, asi como un aumento de la fraccién proteinica
(alrededor de 19%). En los demds componentes no hubo
variaciones significativas.

En la mezcla C (3 claras: 1 yema) se observaron cambios
significativos en la proporcién de grasa que disminuyé el
40%, mientras que el contenido de proteina aumento (aproxi-
madamente 30%). Al igual que en el caso anterior, los demés
componentes permanecieron practicamente constantes.

En cuanto al contenido de colesterol, al comparar con el
valor de referencia de lamezcla A (huevo entero) se observé
gue efectivamente la cantidad de colesterol tendié a disminuir
en las siguientes preparaciones:

En la mezcla B (2:1) hubo una reduccién del }1.2% y en
1aC (3:1), del 20.3 % de colesterol. La cantidad de colesterol
informada por otros autores (30), fue de 1918 mg/100 g de
huevo entero deshidratado -comercial, que corresponde al
valor encontrado en la mezcla B (2:1).

En la misma Tabla 2 se presenta la composicién quimica
proximal de la harina de maiz nixtamalizado que fue necegario
realizar para el cdlculo-de componentes de las dietas para la
prueba biolégica REP. Se eligié este alimento, ya que es
ampliamente consumido en el pais en diversas formas; ade-
maés de ser mucho m4s barato que otros cereales (trigo o arroz).

Si se comercializara la mezcla con cereal, seria més accesible
a personas de €scasos recursos econdmicos.

Al comparar los resultados obtenidos en las pruebas
microbioldgicas (Tabla 3) con los de la norma oficial para huevo
en polvo (31), se observé que las tres mezclas entraron en la
categorfa de huevo deshidratado grado A. Con base exclusiva-
mente en sus caracteristicas microbiolGgicas, se puede decir que
se trata de un alimento inocuo para el consumo humano.

En la Tabla 4 se presentan los resultados obtenidos de las
propiedades reolégicas y de reconstitucién de las tres mues-
tras de huevo en polvo. Los valores de velocidad de flujo
fueron bastante similares en las tres muestras. Se observo que
lamayor velocidad se obtuvo en lamezcla C, lo que indicaque
la disminucién de la fraccién de yema le afecté presentando
una menor cohesién entre las particulas del polvo.

Los resultados del dngulo de reposo indicaron que las res
mezclas se pueden clasificar como polvos de flujo ligero. Sin
embargo, el flujo més ligero corresponde a la mezcla C, lo que
coincide con lo encontrado en los resultados de velocidad de flujo-

Con respecto a los resultados de humectabilidad, se observé
que lamezclacon mayor proporcién de clarafue la que tard6 més
enlograr lahumectacién completa. Esto se puede deber ague el
tratamiento térmico recibido durante el secado por asperSié"’
modificé la estructura de 1a albimina de la clara, impidiendo ast
la entrada de las moléculas de agua para humectar (32).
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TABLA3
Pruebas microbiolégicas del huevo en polvo y su comparacién con la norma oficial.
Experimental Norma oficial

Mezcla A (1:1)1 MezclaB (2:1) 1 Mezcla C (3:1) | Grado A Grado B
Mesdéfilos aerobios
(UFC/g)2 3750 4150 6800 25000 ."50000
Coliformes
(NMP/ g)3 36 <3 3.6 10 10
Hongos y Levaduras Ausente Ausente Ausente 10 10
Staphylococcus aureus Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Salmonella sp.
25g) Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
E coli
0.1g) Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

I Clara:Yema; 2 Unidades formadoras de colonias; 3 Ndmero mds probable.

TABLA 4
Pruebas fisicoquimicas y de reconstitucién de las mezclas de huevo en polvo.

Muestra* Velocidad de flujo Angulo de reposo Humectabilidad Volumen de Solubilidad
(g/s) grados (min.) sedimentacién (%)
Mezcla A 1.92+0.13 36.87°£1.75 13251+ 0.82 0.68 +0.03 79.80+0.78
Mezcla B 2.31+0.34 33.18°£0.82 14.99 £ 0.65 0.60+0.06 82.68 £1.02
Mezcla C 2.33+0.19 31.43°£1.96 21.49 £1.00 0.50+0.07 89.23+0.15

Mezcla A:huevo entero, Mezcla B: (2:1) y Mezcla C; (3:1), (clara:yema) respectivamente

Conrespecto al volumen de sedimentacion se observé que
¢l valor mds alto corresponde a la mezcla A (huevo entero).
Esto es 16gico, ya que el volumen del sedimento se afecta por
la presencia de los gl6bulos de grasa y esta mezcla es la que
tiene mayor proporcién de ella. Sin embargo, 1as tres muestras
se encuentran alejadas de la suspensién ideal (V.S. = 1).

Al relacionar los resultados de volumen de sedimentacién
con los de solubilidad, se observé que la mayor solubilidad se
encontré en lamezcla C que coincide con el valor més bajo del

volumen de sedimentacién y, por lo tanto, el mas alejado de la
suspension ideal. Esto se debe esencialmente ala disminucién
del contenido de grasa en esta mezcla. Lo anterior podria
resolverse agregando lecitina de soya a las mezclas e igualan-
do la concentraci6n de grasa con la mezcla A.

En la Tabla 5 se presenta la composicién de las dietas que
se prepararon para las pruebas biol6gicas de REP y
digestibilidad.

TABLA S

Composicién de las dietas para las pruebas biol6gicas (g/100g de dieta)
Ingrediente Caseina Mezcla Al Mezcla B2 Mezcla C3 HMN: A4 HMN: c4
Dieta control
de Casefnad 10.60 — — — -
Huevo en polvo — 20.43 17.14 15.73 10.22 787
Mafz nixtamalizado
(HMN) — — — — 55.37 55.37
Sacarosa 22.00 21.32 21.40 21.49 8.29 8.40
Dextrosad 19.00 18.41 18.47 18.56 6.15 6.20
Dextrinad 25.00 24.23 24.32 2442 8.32 8.55
CGrasa hidrogenada 8.00 4.03 5.61 6.21 3.44 5.64
Salesd 400 3.18 3.28 3.32 2.80 2.75
Vitaminas3 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Celulosas 3.40 3.37 3.55 3.60 _— .
Total 100.0 100.0 100.0 - 100.0 100.00 100.00
% Proteina 993+0.23 9.60+0.30 1026 £0.16 1051 £0.08  9.09+0.23 10.29 £ 0.08

Clara:-Yema: ! 1:1,22:1y 33:1.4 Aporte de proteina 50:50 de HMN:huevo. STeklad Text Diets, Madison, WI. Los demés ingredientes fueron
obtenidos en un supermercado.
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En la Tabla 6 se presentan los resultados de las pruebas
biol6gicas de REP y digestibilidad. El valor de REP mds bajo
correspondié a la caseina y el mds alto a la dieta de huevo
entero; al ajustar el valor de la caseina a 2.5, dio un valor de
3.65 Este valor es mas alto al esperado, ya que en la bibliogra-
fia se informan valores de R.E.P muy cercanos a 3 (33). Los
resultados de las mezclas B y C no presentaron diferencias
significativas (0=10%), lo que indica que la disminucién de
yema, al establecer las proporciones de clara huevo de 2:1y
3:1, no afecté la calidad proteinica de las mezclas.

TABLA 6
Calidad proteinica (REP) y digestibilidad de las mezclas

de clara y yema de huevo en polvo y de las mezclas huevo
y maiz (HMN)

Dieta REP.! REP Ajustado  Digestibilidad!
(%)

Caseina 2.72+0.22a 2.50 90.82a+ 0.69

Mezcla A 3.93:+0.32¢ 3.65 91.292+1.11
MezclaB  3.31+0.17b 3.08 90.542 + 1.28
MezclaC  3.29+0.19b 3.05 90.382 + (.85
HMN:A  3.14+0.22Db 2.92 86.18b +1.69
HMN:C  2.80+0.242 2.60 88.09b + 1.29

1 Letras distintas indican diferencia significativa; X +D.S.ct=10

Al comparar los resultados obtenidos en las dietas con
maiz, se observé que la dieta de HMN - Mezcla A, tuvo un
valor mayor que el obtenido en la dieta HMN-Mezcla C. Esto
es 16gico, ya que ¢l huevo entero fue el que presenté mejor
calidad proteinica. Sin embargo, s importante mencionar que
inclusive el resultado obtenido de estailtima dieta, fue mayor,
aunque no significativo, al encontrado con la dieta patrén de
caseina, por lo que se puede decir que todas las dietas estudia-
das tienen una elevada calidad proteinica.

En cuanto a los resultados de digestibilidad mostrados en
la, misma Tabla 6, se observé que las diferencias entre las
primeras cuatro dietas no fueron significativas, el mejor resul-
tado fue el de ladietade huevo entero. Conrelacién alas dietas
queincluyen maiz, se observé un descenso enladigestibilidad
debido posiblemente a la fibra aportada por el cereal. Sin
embargo, los resultados obtenidos no son tan bajos como para
decir que no son recomendables para su consumo.

En la evaluacién sensorial (Tabla 7), se observd que
ninguna de las muestras de alimentos elaborados presenté
diferencias significativas en las poblaciones estudiadas
(p<.05%). Por lo tanto, se puede decir que la utilizacién de las
mezclas de huevo en polvo en diversas formulaciones, no
afectan las caracteristicas sensoriales de los productos y por lo
tanto, se pueden utilizar en la elaboraci6n de alimentos como
postres, bebidas y productos horneados.

TABLA 7
Andlisis de varianza realizada con los datos de la cvaly.
acién sensorial de alimentos elaborados con las mezclgg

R———

Muestra Nifios Adultos
Fexp vs Fteo* Dif.  Fexp vs Fteo* Dif,

Significativa Signifi.

Galleta 0.041 <5.18 No 1.724 < 5.61 No

Natilla 0.011<5.18 No 0.122 < 5.61 No

Postre de fresa  0.001 < 5.18 No 1.913 < 5.61 No

Bebida de

chocolate 0.005<5.18 No 0.301 < 5.61 No

* F exp = F experimental y F teo = F tedrico (en tablas).
CONCLUSIONES

De este trabajo se puede concluir que con la mezcla de tres
claras y una yema, se logra obtener un producto deshidratado
bajo en colesterol que conservalas caracteristicas del huevoen
polvo normal que permite elaborar diversos alimentos como
son atoles, postres y productos horneados que son de gran
aceptabilidad y de alto valor nutritivo.

Lamezcla en polvo de més bajo contenido de colesterol (3
claras y 1 yema) agregada en pequefias concentraciones a la
harina de maiz nixtamalizado permite tener una mezcla final
de muy bajo costo y con alta calidad proteinica que puede ser
utilizada para elaborar diversos alimentos para ser consumi-
dos por individuos de todas las edades, pero especialmente por
aquellos con restricciones en el consumo de colesterol.

Para lograr que las mezclas en polvo B y especialmente la
C, presenten las caracteristicas fisicas y de reconstitucién
ideales del huevo en polvo normal, es recomendable agregar
lecitina de soya y grasa vegetal para igualar la concentracion
de estos dos componentes a la del huevo entero.
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RESUMEN. Se estudié 1a calidad nutricional y microbiolégica de
80 muestras de embutidos de soya (50% mortadelay 50% salchicha).
El promedio de proteina en la mortadela fue de 17,5g/100g y enla
salchicha20g/100g. El contenido de grasa total fue de 5.5g/100g para
ambos productos; no obstante, se hallaron diferencias altamente
significativas (0.0000) en el contenido de los diferentes 4cidos
grasos entre ambos productos y en las muestras de un mismo
producto dependiendo de la industria que los elaborara. Las mayores
diferencias se evidenciaron en los niveles de 4cido palmitico (C16:0),
4cido oleico (C18:1) y 4cido linoleico (C18:2). En ninguna muestra
se evidenci6 la presencia de colesterol. El indice de aterogenicidad
promedio para mortadela fue 0.55 y para salchicha 0.59. El consumo
de 25 gramos de proteina de soya derivada de estos embutidos puede
generar aportar entre el 20-90% de la cantidad de 4cidos grasos
saturados recomendada por dfa. Asf mismo, puede brindar entre el
12-70% dela cantidad de 4cidos grasos poliinsaturados recomendada
por dfa. Estas variaciones responden a las importantes diferencias en
la especiacién de 4cidos grasos evidenciadas segiin la marca del
producto. El 20% de los embutidos estudiados mostraron niveles de
coliformes totales > 104 /g, lo cual fue m4s frecuente en la salchicha.
El 60% de las muestras de este embutido y el 10% de las muestras de
mortadela mostraron niveles de psicrétrofos > 106 /g. En ninguna de
las muestras se evidencié Escherichia coli 'y en el 5% Clostridium
perfringens en niveles mayores a 102/g. Los resultados sefialan la
urgente necesidad de implementar un sistema de control de calidad
de los embutidos de soya, antes que las autoridades de salud consi-
deren respaldar las campaiias nutricionales que promuevan el consu-
mo de los mismos.

Palabras clave: Soya, embutidos, calidad nutricional, calidad
microbiolégica, Escherichia coli, Clostridium perfringens.

INTRODUCCION

Tradicionalmente las dietas ricas en proteina de soya han
sido caracteristicas de algunos grupos que por razones filos6-
ficas, religiosas o ecoldgicas deciden mantener este tipo de
alimentacién. No obstante, actualmente se ha propuesto la
incorporacion de la proteina de soya a la dieta de la poblacion,
general, como estrategia para prevenir el desarrollo de algunas
enfermedades crénicas. Existe abundante evidencia cientifica
sefialando que la incorporacién de al menos 25 gramos de
proteina de soya en una dieta baja en dcidos grasos saturados
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SUMMARY. Nutritional and microbiological profile of soy bean
sausagesavailablein Costa Rica. The nutritional and microbiological
quality of 80 soybean sausage samples (50% frankfurter and 50%
sausage mortadela) was studied. On average, the protein content was
17,5g/100g in sausage mortadela and 20g/100g in frankfurter. The
mean total fat content was 5,5g/100g for both products. However
when products of different manufacture industries were compared, a
highly significant difference (p= 0,0000) in the fatty acids speciation
between both groups and between samples of the same product were
found. Bigger differences were found in the content of palmitic acid
(C16:0), oleic acid (C18:1) and linoleic acid (C18:2). Cholesterol
was not detectedin samples analyzed. On average the atherogenicity
index was 0,55 for sausage mortadela and 0,59 for frankfurter. A
consumption of 25 grams of of soybean protein from these sausages
can bring an intake of saturated fatty acids between 20-90% of the
daily recommendation. Likewise, they can supply between 12-70%
of the recommended daily polyunsaturated fattly acids. These
variations are owing to the big difference in fatty acids speciation in
each sausage brand. Around 20% of soybean sausages studied
showed total coliform levels above 104/g, being more frequent in
sausage mortadela. Also 60% of this product and 10% of frankfurters
showed psychrotroph levels of 100/g. Clostridium perfringens, in
levels above 102/ 'g was evidenciatedin 5% of samples, Escherichia
coliwasnotisolated from them. The findings of this study suggestthe
urgent need for implementing a quality control systern for soybean
sausages, before national health authorities consider to support
nutritional campaings that promote their consumption.

Key words: Soybean, sausages, microbiological quality, nutritional
quality, microbiological quality, Clostridiumperfringens, Escherichia
coli.

representa una alternativa efectiva para reducir los niveles
elevados de colesterol LDL en nifios y adultos
hipercolesterolémicos (1,2). Ademds por su importante conte-
nido de isoflavonas se ha propuesto que la soya contribuye a
prevenir el desarrollo de algunos tipos de céncer (1,3).

La nueya tecnologia ha hecho posible la disponibilidad de
una gran variedad de alimentos de soya en el mercado. Lo$
alimentos de segunda generaci6n tales como la harina de s0ya
y las leches de frijol de soya entero, y los alimentos de tercera
generacion como los productos de soya texturizada ©
estructurada hacen posible que los consumidores aumenten
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facilmente su ingestion dietética de proteina de soya. Ademds
jos productos de cuarta generacién como los embutidos,
favorecen en forma importante laincorporacion de la protefna
de soya al sustituir algunos alimentos de origen animal que
iradicionalmente forman parte del patrén alimentario. Des-
afortunadamente en Costa Rica se carece de programas de
educacién nutricional bien estructurados que fomenten el
consumo de los alimentos de soya; asf como de programas
nacionales que efectden la inspeccién fisicoquimica y sanita-
ria de estos alimentos.

Ladeclaracidon de AméricaLatina para enfrentar el desafio
nutricional (4) establece que los gobiernos y el sector privado,
en especial las asociaciones de consumidores e industrias de
alimentos, deben promover y fomentar la divulgacién de
informacién, sobre la calidad e inocuidad de los alimentos.
Esto sugiere la implementacién de sistemas de vigilancia y
control permanente sobre los procesos que van desde la
producci6n de alimentos hasta la entrega de estos al consumi-
dor. Sin embargo debido a las limitaciones econémicas que
enfrentael pais como consecuenciadelacrisis socioecondmica,
es poco factible establecer esos sistemas, asi como asegurar la
efectiva aplicacion de la legislacién vinculada con la calidad
¢ inocuidad de los alimentos.

Ante esta situacion se pretende analizar las caracteristicas
nutricionales y microbiolégicas de los embutidos de soya
disponibles en el mercado costarricense, con el fin de brindar
informacién que sirva de insumo parala toma de decisiones al
momento de estudiar la pertinencia de promover el consumo
de estos alimentos como estrategia de prevencién de enferme-
dades crénicas no transmisibles.

MATERIAL Y METODOS

Muestras

En total se evaluaron 80 muestras de embutidos de soya,
40 muestras de mortadela y 40 de salchichas. Las muestras
fueron adquiridas en un periodo de 4 meses con el fin de
asegurar el andlisis de diferentes lotes de los productos. En
total se evaluaron 8 lotes de cada producto. Los sitios de
muestreo fueron seleccionados aleatoriamente entre el total
supermercados que distribuyen los productos bajo estudio.

Cada muestra, un envase sellado del producto de interés,
se mantuvo a 5 °C desde el momento de la adquisicién hasta
Sutraslado al laboratorio de Microbiologia de Alimentos de la
Facultad de Microbiologfa de la Universidad de Costa Rica.

Andlisis nutricional

Parala determinaci6n de los componentes nutritivos de los
embutidos bajo estudio, se conformaron 16 grupos de S
muestras cada uno. Las muestras de cada grupo pertenecian al
mismo lote. Cada grupo fuelicuadoy mantenidoa 5°C (menos
de 3 dias) hasta el momento de procesarlos, en el Centro de
Referencia de Micronutrientes del Instituto Costarricense de
Investigacion y Ensefianza en Nutricién y Salud (Inciensa).
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La determinacion de proteina se efectué por el método de
la AOAC No. 24038: Digestién en Bloque (Kjeldahl). E}
contenido de grasa total se determiné siguiendo el método de
extraccién con éter de petr6leo (AOAC No. 24.005) y la
especiacién de 4cidos grasos por cromatografia de gases, de
acuerdo al método 28.060 dela AOAC. Asi mismo, por medio
de la cromatografia de gases se realizé la determinacién de
colesterol, segiin sugiere la AOAC en el método 28.110. (5).

El indice de aterogenicidad (IA) de cada producto de
determiné de acuerdo a la férmula definida por Ulbricht y
Souhgate (6). El IA se define como la raz6n del contenido de
los 4acidos grasos hipercolesterolémicos y la de los 4dcidos
grasos protectores:

[A= C12:0 + 4 C14:0 + C16:0/ X 4cidos grasos monoinsaturados +
4cidos grasos poliinsaturados

Para obtener el aporte de 4cidos grasos por cada 25 gramos
de proteina de soya suministrada por los embutidos bajo
estudio, se determiné en primera instancia la cantidad maxima
de grasa recomendada para una dieta de 2000 o 2500 Kcal.
Para esto se utilizé la recomendacién brindada por la Asocia-
cién Americana del Corazén (AAC) (7) que establece que el
consumo de energfa derivada de grasa por diano debe exceder
el 30%. A partir del total de gramos determinado se calculé el
aporte mdximo de dcidos grasos saturados que deberian con-
sumirse diariamente, asf como el aporte minimo de 4cidos
grasos poliinsaturados. Este cdlculo se efectué utilizando la
recomendacién dada por la AAC: hasta un 8%-10% de la
energfa proveniente de los dcidos grasos saturados y hasta un
10% de 1a energia derivada de 4cidos grasos poliinsaturados.
Posteriormente los valores resultantes se dividieron entre 9
para obtener los gramos de los diferentes 4cidos grasos. Los
valores obtenidos se compararon con el aporte de los dcidos
grasos correspondientes, derivados de 1a cantidad de embuti-
do necesaria para alcanzar los 25 gramos de proteina de soya.

Analisis bacteriolégico

- De cada escandallo se tom6 25 gramos que fueron suspen-
didos en 225 mL de agua peptonada estéril al 0.1% y
homogeneizados en Stomacher durante 1-2 min. Posterior-
mente se prepararon diluciones decimales (10-1 - 10-6), para
realizar el recuento de bacterias psicrétrofas y Clostridium
perfringens asi como para determinar el Nimero M4s Proba-
ble (NMP) de coliformes totales y Escherichia coli. Para las
diferentes determinaciones se siguid la metodologia descrita
por Vanderzant y Splittstoesser (8).

La evaluacién de los resultados se efectu6 por medio de la
comparacién con los limites establecidos por Vanderzant y
Splittstoesser para productos de soya: Recuento total de
psicrétrofos: 102-105/g; coliformes totales: 102-103 /g; E. coli
: <10-102/g , Clostridium perfringens: 1-102/g (8).

Considerando que los embutidos son elaborados por dos
industrias, los anglisis microbiolégicos y quimicos se efectua-
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ron por separado, con el unico objetivo de visualizar clara-
mente lo que ocurre en el mercado nacional, pues 1a misma
podria ser tergiversada al utilizar valores promedio. Para el
andlisis de los resultados los embutidds de cada industria se
identificar4n con la inicial mayuscula con que se ha denomi-
nado acadaunade ellas: mortadela A y salchicha A, mortadela
B y salchicha B.

RESULTADOS
El aporte de nutrientes de cada embutido evaluado se

presenta en la Tabla 1. En promedio el contenido de proteina
en la mortadela fue de 17.5g /100g y el de grasa total 5.5g/

MONGE et al.

100g, sin evidenciarse variaciones importantes entre las dgg
industrias productoras del embutido. No obstante al compary,
la especiacién de los dcidos grasos de las mortadelas Ay B se
observan diferencias relevantes. La mortadela B se caracte.
riza por un contenido significativamente mayor de grasy
saturada, principalmente 4cido palmitico, con respecto 3 Ja
mortadela A (51% y 19% del total de grasa respectivamenie,
p= 0.0000). As{ mismo presenta un contenido mayor de
dcidos grasos monoinsaturados (36% y 19% del total de grasa
respectivamente, p= 0.0000). Por el contrario, 1a mortadela A
presenta un contenido significativamente mayor de 4cidos
grasos poliinsaturados, especialmente 4cido linoléico (61%y
13% del total de grasa respectivamente, p= 0.0000).

TABLA 1
Perfil nutricional de embutidos de soya por 100 gramos de producto

Nutriente Mortadela p Salchicha p Promedio

A B A B Mortadela Salchicha
Proteina (g) * 17,5+£0,2 17,5+09 NS 20,1£0,2 20,3%0,2 NS 17,5+ 0,5 20,4 +£0,2
Grasa total (g)* 57101 5410, NS 4,0£0,2 7,0£0,3 NS 5,5+0,06 55+£03
Total**
Saturada (g) 19,0£0,5 51,220 0,0000 200+£0,5 523x24 0,0000 35113 36,1 +1,6
C12:0 (%)** ND 0,31 0,01 0,0000 ND 0,26 10,02  0,0000 0,16 30,01 0,13 +0,01
C14:0 (%)** 0,13 £0,01 1,11 0,09 0,0000 0,2510,01 1,0610,06 0,0000 0,62 +0,04 0,65 +0,06
C16:0(%)** 14910,1 44,03+ 0,9 0,0000 15,740,01 45,3+ 1,8 0,0000 29,5+ 0,6 30,5£09
C18:0(%)** 4,01 £0,06 5,70£ 0,03 0,0000 4,04+0.07  5,68+0,03 0,0000 4,85 +0,04 4,8610,03
Total
Monoinsaturada**  19.5+0.03 36.2+0.6 0.0000 20.8+0.02 358x06 0.0000 27.9+0.32 28.3+0.3
C18:1 (%)** 19.5+£0.03 36.2+£0.6 "0.0000 208+0.02 35.8+0.6 0.0000 27.9+£0.32 283403
Total
Poliinsaturada** 61,5+0,01 12,6+ 0,2 0,0000 59,2+41,02 11,941,01 0,0000 37,010,01 35,610,52
C18:2(%)** 54,5+ 0,1 ND 0,0000 52,740,02 119%1 0,0000 27,3£0,1 32,305
C18:3(%)** 7,01+0,01 12,62 0,2 0,0000 6,4510,01 ND 0,0000 9,80 10,01 3,22+0,01
Colesterol ND ND ND ND ND ND
1A . 0,18 0,93 0,0000 0,20 0,98 0,0000 0,55 0,59

A: industria alimentaria A , B: industria alimentaria B, ND: No Detectado, TA: Indice de Aterogenicidad, ND: no determinado

*por cada 100 gramos de producto, **por cada 100 gramos de grasa

En promedio el indice de aterogenicidad (IA) para la
mortadela fue 0.55, no obstante la mortadela B presentaun 1A
similar (0.93) al reportado para la carne deres y mayor que el
de 1a yema de huevo (0.66). El IA de la mortadela A fue tan
bajo (0.12) como el evidenciado en productos como el queso
cottage (0.13) y la carne de pollo (0.10) (9).

El contenido promedio de protefnaen la salchicha de soya
fue de 20g/100g y el de grasa total fue 5.5g/100. La salchicha
B presenté un contenido mayor (p= 0.0000) de grasa total que
la salchicha A. El andlisis de la especiacién de los 4cidos
grasos de estos embutidos reflejé un patrén similar al eviden-
ciado en el caso de 1a mortadela. El IA de la salchicha B fue
0.98 mientras que el Al de lasalchicha B fue tan solo 0.20. En
promedio la salchicha de soya muestra un Al de 0.59.

En general los embutidos de la industria B presentan un
potencial aterogénico significativamente mayor que los de la
industria A. Esto podria ser consecuencia de la adicién de
4cido palmitico, derivado del aceite de palma africana, tal y
como se infiere después del andlisis de la especiaci6n de 105
dcidos grasos. Esto puede obedecer a una estrategia utilizada
por la industria B para disminuir los costos de produccion ¥
brindar al producto una textura y sabor similar a lo que $€
5uede lograr con la adicién de otros aceites.

En ningiin tipo de embutido se evidenci6 la presencia d¢
colesterol.

Con base en el contenido de proteina de ambos embutidos
se puede estimar que para alcanzar la recomendaci6n de 25
gramos de proteina de soya por dia se requiere consumir al
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menos 143 gramos de mortadela (en promedio 7 rodajas) y 125
gramos de salchicha (en promedio 3 unidades). No obstante el
consumo de esta cantidad de embutido puede afectar
significativamente el consumo de 4cidos grasos saturados y
4cidos grasos poliinsaturados.

Por cada 25 gramos de proteina de soya derivada del
consumo de embutidos B se logra satisfacer en promedio, el
80% del total de dcidos grasos saturados que deben ingerirse
diariamente, 5 g 0 6 g, si se mantienen dietas de 2000 o 2500
Kcal respectivamente (Tabla 2). En tanto los embutidos de la
industria A tienen un aporte cercano al 20% del consumo
recomendado de grasa saturada. Un patr6n diferente se obser-
va al evaluar la contribucién al total de &4cidos grasos
poliinsaturados recomendado por dia. En general, al consumir
25 gramos de proteina de soya por medio de la ingesta de
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embutidos A, se logra satisfacer simultaneamente el 50% del
total de 4cidos grasos poliinsaturados que deben ingerirse
diariamente (7 g por cada 2000 Kcal y 8 g por cada 2500 Kcal).
Los embutidos B aportan solamente el 14% de esa recomen-
dacién.

El perfil microbiol6gico de los embutidos de soya analiza-
dos se presenta en la Tabla 3. En ninguna de las unidades de
muestra se evidencié Escherichia coliy en el 5% Clostridium
perfringens. No obstante este microorganismo se evidenciéen
niveles superiores al rango recomendado por Vanderzant y
Splittstoesser (100-102/g) (9). En promedio el 20% de las
muestras analizadas mostraron niveles de coliformes totales
>104/g, 10 cual fue m4s frecuente en las muestras de salchicha.
El 60% de las muestras de este embutido y el 10% de las de
mortadela mostraron niveles de psicrétrofos > 106/g.

TABLA 2
Contribucién porcentual de los embutidos de soya al total de grasa saturada y
poliinsaturada recomendada por dia para dietas de 2000 y 2500 kcal, segun la cantidad

del producto necesario para completar 25 gramos de protefna de soya

Mortadela Salchicha Promedio
(143g) (125g)

Dieta A B’ A B Mortadela  Salchicha
2000 Kcal

Ac grasos Saturados (5 g)! 30 78 20 92 54 56

Ac grasos Poliinsaturados (7g)2 71 20 43 14 45 28
2500 kcal

Ac grasos Saturados (6g)! 25 65 17 77 45 47
Ac grasos Poliinsaturados (8g)2 60 12 36 12 36 24

1. Se obtuvo del célculo (2000 6 2500 x 0,30/g) x 0,08/9

2.

DISCUSION

Recientemente Erdman (10) sefial6é que el metaanilisis
realizado por Anderson y colaboradores (11) deberia propor-
cionar a los médicos y nutricionistas la motivacién para
recomendar el aumento del consumo de proteina de soyacomo
parte de un enfoque dietético integrado para el control de la
hipercolesterolémia. No obstante pareciera que tal recomen-
daci6n requerir4 de mayor reflexién, no por falta de evidencia
sobre la efectividad de la proteina de soya, sino por la carencia
deinformacién sobre la calidad de los alimentos fuente de esta
protefna.

Desde el punto de vista microbiol6gico, los embutidos de
Soya estudiados muestran una buena calidad higiénica y
ausencia de contaminacién fecal. No obstante, su vida iitil
puede ser menor alaesperadadados los recuentos de bacterias
psicrétrofas obtenidos. Por otro lado, como ocurre con la
Mmayoria de enfermedades de origen alimentario, la presencia

Se obtuvo del célculo (2000 6 2500 x 0,30/g) x 10/9

de C. perfringens en algunas de las muestras estudiadas,
representa un riesgo potencial importante. El tiempo de
generaci6n de este esporulado es bastante corto (8-10 minu-
tos), por lo que un almacenamiento a temperaturas cercanas a
los 45°C, puede generar grandes cantidades de formas
vegetativas en el alimento, hasta niveles tan elevados como la
dosis infectante (12, 13). Esto sugiere que el almacenamiento
de estos embutidos a temperatura ambiente representa un
riesgo potencial para la salud piblica.

Por otro lado, la disparidad del contenido de 4cidos grasos
enlos embutidos de soya analizados representa una alerta para
los profesionales de salud que hayan asumido la recomenda-
ci6én de promover el consumo frecuente de proteina de soya.
La satisfaccién del consumo de la cantidad recomendada de
esta proteina puede, dependiendo del origen del embutido,
incrementar significativamente el potencial aterogénico de la
dieta. Aunque existe controversia sobre el nivel de
aterogenicidad del 4cido palmitico, el elevado aporte de éste



146

MONGE et al.

TABLA 3
Distribucién porcentual de las muestras de embutidos de soya segtin los niveles de los diferentes indicadores

sanitarios evaluados

Indicadores Mortadela Promedio Salchicha Promedio
sanitarios A (n=40) B (n=40) (n=80) A (n=40) B (N=40) (n=80)
Psicrétrofos

<102 0 0 0 5 2.5
102-105 80 100 90 0 75 375
>106 20 0 10 100 20 60
Coliformes Totales

<102 0 0 55 45 50.0
102-103 95 100 97,5 40 25 37.5
>104 5 2,5 5 30 17,5
Escherichia coli

<3 100 100 100 100 100 100
3-102 0 0 0 0 0 0
>103 0 0 0 0 0 0

C. perfringens.

Presencia negativa negativa Negativa negativa positiva positiva
<101-102 —_ —_ — — 10 5
>103 — — — — 0 0
A:industria A

B: industria B

debe considerarse pues la Asociacién Americana del Corazén
haindicado que larestriccién del consumo de este dcido graso
ha generado, en estudios dietéticos bien controlados, lareduc-
cién de los niveles plasmaéticos de colesterol LDL (7).

El consumo de protefna de soya ha sido propuesto para la
prevenci6n de enfermedades cardiovasculares dentro de un
contexto caracterizado por un bajo consumo de grasa total y
grasa saturada. Por lo tanto, el elevado consumo de esta
proteina no es suficiente para compensar el potencial
aterogénico que los 4cidos grasos saturados presentes le
brindan a la dieta.

Los resultados de este andlisis sefialan la urgente necesi-
dad de implementar un sistema de control de calidad de los
productos de soya disponibles en el mercado, antes que las
autoridades de salud consideren respaldar las campafias
nutricionales que promuevan el consumo de los mismos. Este
sistema deberd ser permanente, de manera que se le garantice
alos nutricionistas y a otros profesionales de salud, la calidad
nutricional de estos productos a fin de poder utilizar la proteina
de soya derivada de los embutidos, como estrategia segura, de
bajocostoy cientificamente demostrada parareducir el riesgo
de enfermedades crénicas no transmisibles.
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RESUMEN. Las barras de cereales con man{ y nuez han demostrado
ser alimentos tipo snack de alto aporte calérico dado por su contenido
de proteinas, lipidos e hidratos de carbono y de buenas caracteristicas
organolépticas. Los cotiledones de algarrobo tienen un alto conteni-
do de protefna cuya calidad biolégica aumenta con un tratamiento
térmico moderado como tostado, por microondas o calor hiimedo a
presién. Los objetivos de esta investigacion fueron estudiar la posi-
bilidad de usar cotiledén de algarrobo (Prosopis chilensis (Mol)
Stuntz) en barras de cereales con dos niveles de mani o nuez y
determinarel efecto de dos tratamientos térmicos aplicados al cotiledén
sobre las dos niveles de mani o nuez (15% y 18%); incorporacién de
cotiledén de algarrobo (0% y 6%) y 1a aplicacién de dos tratamientos
térmicos al cotiledén (microondas y tostado en placa calefactora). A
las barras de cereales elaboradas se les realizaron anilisis fisicos,
quimicos y sensoriales: humedad, actividad de agua, andlisis proximal,
calidad y aceptabilidad. El contenido de humedad de las barras con
manf fluctué entre 10,4% y 10,9% y para las que tenfan nuez, entre
10,5% y 12,3%. El contenido de protefnas fue mayor en todos los
productos que contenfan cotiledén de algarrobo, siendo los de las
barras con manf superiores alos de las barras con nuez. El tratamiento
térmico aplicado al cotiled6n de algarrobo no tuvo efecto sobre la
composicién quimica. Las barras con cotiledén de algarrobo tratado
por microondas presentaron una mayor aceptabilidad

Palabras clave: Tostado, tratamiento por microondas, proteinas,
barras de cereales.

INTRODUCCION

Las vainas de algarrobo (Prosopis chilensis (Mol) Stuntz)
se han utilizado como alimento por el hombre primitivo de las
zonas semidridas del continente americano. Al interior de las
vainas se encuentran las semillas, de 6 a 7 mm de longitud,
alojadas en una pulpa densa y dulce de color amarillo, consti-
tuyendo entre un 21,6% y 29,1% (1,2). En la semilla se
encuentra la testa en aproximadamente 13,0% a 19,4%;
mucilago entre 28,0% y 30,9%; y los cotiledones en 38,8% y
43,0% (2,3). Los cotiledones de algarrobo tienen un alto
contenido de proteina, sobre 61%;, 1o que los hace un potencial
suplemento en la elaboracién de productos alimenticios; su
proteina es deficiente en los aminodcidos metionina, cistina,
isoleucina y treonina (4), lo que se podria compensar con la
utilizacién conjunta con otras semillas. Segiin Védsquez et al
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SUMMARY. Use of mezquite cotiledon (Prosopis chilensis (Mol)
Stuntz) in the manufacturing of cereal bars. Cereal bars with
peanut and walnut has shown to be snack foods of good organoleptic
characteristics and high caloric value, due to their content of protein,
lipids and carbohydrates. Cotiledons of mezquite seeds have a high
protein content which biological quality improves with thermal
processing like toasting, microwave or moist heat under pressure.
The purposes of this research were to study the use of mezquite
cotiledon (Prosopis chilensis (Mol) Stuntz) in cereal bars with two
different levels of peanut or walnut; and to determine the effect oftwo
thermal treatment applied on the cotiledonupon the bar characteristics.
Twelvedifferentkind of bars were developed through the combination
oftwolevels of peanut or walnut (15% and 18%); the use of mezquite
cotiledon (0% and 6%}; and the application of twothermal processing
to the cotiledon (microwave and toasting). Cereal bars were analysed
for chemical, physical and sensory characteristics: moisture, water
activity, proximate chemical composition, sensory quality and
acceptability. Moisture content of bars with peanut ranged between
10.4% and 10.9%; and for those with walnut, between 10.5% and
12.3%. Protein content was higher in the bars with mezquite cotiledon.
being higher those with peanut. Thermal processing did not have any
effect on the chemical composition. Bars with mezquite cotiledon
treated by microwave showed a higher acceptability.

Key words: Toasting, microwave treatment, protein, cereal bars.

(5), un tratamiento térmico moderado como tostado, por
microondas o calor himedo a presi6n, aumenta la calidad
biolégica de la proteina de algarrobo (NPR-rel de 61,1%);
también disminuye significativamente el contenido de lectinas
y factores antitripticos asegurando un muy bajo nivel de riesgo
toxicoldgico (4,6).

En la actualidad el uso de cotiledén de algarrobo en la
alimentacién humana es poco conocido, aunque las semillas
del género Prosopis fueron utilizadas ampliamente como
fuente alimenticiaen Chile, Perd, Argentina y México antes de
la colonia (4,7).Una posibilidad para aumentar su uso seria St
introduccién en barras de cereales.

Una barra de cereales tipo contiene una base de avend
triturada, miel, aceite de soya, trigo entero, cebada triturada.
triticale triturado, coco seco sin dulzor, ldminas de arroZ
entero, suero de leche deslactosado y saborizante de malta:
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ademds pueden utilizarse cereales expandidos, diversas frutas
y nueces y como agentes ligantes. edulcorantes naturales o
materias grasas (8- 11).

Las barras de cereales con mani y nuez han demostrado ser
alimentos tipo snack de alto aporte calérico dado por su
contenido de protefnas, lipidos e hidratos de carbono y de
buenas caracterfsticas organolépticas. En ellas, la nuez pro-
porciona una importante cantidad de calorias y compuestos
nutritivos tales como: lipidos, fibra cruda y potasio. Por otra
parte, su aporte de protefnas, minerales, vitaminas B1 y B2 es
moderado y similar al del trigo. El man{ se destaca por su alto
contenido de proteinas y lipidos (12-14).

Se ha estudiado el uso de otros granos en laelaboraci6n de
barras de cereales que reemplacen a la avena; entre ellos, est4
la incorporacién de amaranto tostado o dilatado lo que en las
barras con mani disminuye el contenido proteico y aumenta el
contenidode lipidos; en el caso de las barras con nuez, también
se observa una disminuci6n del contenido de proteinas, pero
el contenido de lipidos no sufre cambios. Es importante
sefialar que la calidad sensorial de las barras, de mani o de
nuez, con amaranto tostado es superior a las de las barras sin
él. Junto a ello, la calidad bioldgica de la proteina de estas
barras (PER-rel de 85,7%) no presenta diferencias respecto de
las sin amaranto, las que a su vez tuvieron un PER relativo a
la casefna entre 86,3 y 87,6% (13,14).

Los objetivos de esta investigacién fueron estudiar la
factibilidad tecnolGgica de usar cotiledén de algarrobo
(Prosopis chilensis (Mol) Stuntz) en barras de cereales con
dos niveles de mani o nuez y determinar el efecto de dos
tratamientos térmicos aplicados al cotiledén sobre las caracte-
risticas de las barras.

MATERIALES Y METODOS

Barras de cereales

Seelaboraron barras de cereales, siguiendo lalineade flujo
disefiada por Escobar et al (Figura 1) (12); se desarrollaron
doce diferentes formulaciones en las que se estudiaron dos
niveles de mani o nuez (15 'y 18%); incorporacién de cotiledén
de algarrobo (0 y 6%) y la aplicacién de dos tratamientos
térmicos al cotiledén (microondas y tostado en placa
calefactora).

El cotiled6n de algarrobo se tosté en placa calefactora
durante 10 min. a 140 °Cy el cotiledén tratado en microondas
se procesd por 3 min. a potencia maxima.

Las barras se prepararon utilizando: avena triturada tosta-
da(15%, 18% y 21% dependiendo del nivel de cotiledén o de
nuez/manf usado); germen de trigo (18%); hojuela extruidade
trigo con cobertura de caramelo (6%); man{ o nuez (15% o
18%); cotiled6n de algarrobo (0% o 6%). Para aglutinar los
ingredientes secos se us6 una mezcla de edulcorantes natura-
les (miel de abejas, miel de palma y jarabe de aziicar rubia),
agua y materias grasas (aceite de girasol, lecitina y glicerina).

FIGURA 1
Linea de flujos para la elaboracién de barras de cereales
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Los ingredientes se mezclaron hasta obtener una masa
ligada, que se comprimi6 mecénicamente, se corté en unida-
desde 8 cmdelargo, 3,5 cmde anchoy 1 cmde espesory cuyo
peso aproximado fue 28 g. Las barras se secaron a 120°C por
30 min para las barras con mani y por 45 min para las que
tenfan nuez (12,13).

Caracterizacion
A las barras de cereales elaboradas se les realizaron andli-

sis fisicos, quimicos y sensoriales.

- Humedad (seccién: 14.004), cenizas (seccién: 14.006),
proteinas (seccién: 14.067), extracto etéreo (seccién:
14.018) y fibra cruda (seccién: 7.070), segin A.O.A.C.
(15).

- Actividad de Agua (Aw) en determinador Lufft, modelo
5803.

- Aporte calbrico, utilizando los coeficientes de Atwater
(16).

- Calidad sensorial por el método de Scoring (17), utilizan-
do 12 jueces entrenados.

- Aceptabilidad sensorial por el método de la Escala
Hedénica de nueve puntos (17), utilizando 12 jueces
entrenados y 12 jueces no entrenados.
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Los tratamientos se analizaron separadamente para mani
ynuez, mediante un disefio aleatorizado con estructura factorial
3x2 (sin cotileddn, cotiled6n tostado, cotiledén tratado por
microondas; y nivel de nuez o mani) y cuatro repeticiones.
Para los anélisis sensoriales se utilizé un disefio en bloques al
azar. Se aplicé andlisis de varianza, al 95% de probabilidad y
prueba de Duncan cuando hubo diferencias significativas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido de humedad de las barras con mani fluctué
entre 10,4% y 10,9%:; y para las que tenian nuez, entre 10,5%
y 12,3% no existiendo diferencias significativas entre ellas.
En general, se considera que bajoun 12,5% de humedad en los
productos de cereales, se puede tener un almacenamiento
estable sin cambios importantes en la calidad (18). Estos
contenidos son levemente mayores que los de las barras
elaboradas con 18% de nuez (7,7%) o mani (9,8%) y amaranto
tostado (13,14).

Laactividad de agua (Aw) aumenté al incorporar cotiledon
de algarrobo a las barras, independientemente del tratamiento
térmico aplicado (de 0,615 a 0,650 en las barras con mani; y
de 0,605 a 0,648 en las barras con nuez); esto se puede deber
al mayor aporte de proteinas que éste proporciona a las barras,
las que aumentarian la retencién de agua disponible. Las
barras elaboradas con mani y nuez estdn bajo los limites
minimos para el crecimiento de hongos micot6xicos y bacte-
rias patdgenas (19).

El aporte calérico de las barras es normal para este tipo de
productos, fluctuando paralas barras con mani entre 434 Kcal/
100g para las con 15% y 445 Kcal/100g para las con 18%. En
el caso de las barras con nuez, es algo superior lo que es
consecuencia de su mayor contenido de lipidos (443 Kcal/
100g para las con 15% y 460 Kcal/100g para las con 18%).

En las Tablas 1 y 2 se presenta la composicién quimica
proximal de las barras de cereal con mani o nuez. Se puede
apreciar que el contenido de proteinas es mayor en todos los
productos que contienen cotiled6n de algarrobo, siendo los de
las barras con mani superiores a los de las barras con nuez.
Como podia esperarse, la incorporacién de un mayor nivel de
nuez o mani aumenta el contenido de lipidos en el producto
terminado; sin embargo es importante sefialar que la compo-
sicion de dcidos grasos de estos productos se caracteriza porun
alto porcentaje de 4cidos grasos monoinsaturados y
poliinsaturados, (42,4% y 35,0% paramaniy 17,3% y 71,3%
para nuez), los cuales tienen un efecto positivo en la preven-
cién de enfermedades cardiovasculares y en el buen funciona-
miento del cerebro y los ojos (20,21).

El contenido de fibra cruda de la nuez es muy alto, de
manera que la incorporacién de cotiledén de algarrgbo no
tiene efecto sobre la cantidad de fibra cruda de la barra; en
cambio, en el caso de las barras con manti, cuyo contenido de
fibra cruda es mucho menor, se observa un aumento significa-

tivode esta, al incorporar cotiledon de algarrobo. En las barrag
conmani, inicialmente, el contenido de cenizas es mas alto que
el de las barras con nuez y disminuye al agregar cotiled6n ey
la formulacién. El tratamiento térmico aplicado al cotiledén
de algarrobo no tuvo efecto sobre la composicién quimica de
las barras.

TABLA 1
Composicion quimica de barra de cereales y man{
con cotiled6n de algarrobo

(g/100g b.m.s.)
SC-Mi5 SC-MI8 T-MI5 T-MI8 O-MI5 O-MIg§
Proteinas 13,9aA 139aA 16,7bA 16,9bA 16,5bA  16,5bA
Lipidos 18,0aA  20,0aB 17,9aA 18,5aB 18,6aA  20,2aB
Fibracruda 1,1aA  1,0aA  14bA  1,5bA  1,5bA  15bA
Cenizas 2,3aA 2.2aA 1,5bA 1,5bA 1,6bA 1,3bA
ENN#* 64,7aA 629aA 62,5bA 61,6bA 61,8bA  60,5bA

SC=sin cotiledén; M15=15% de mani, M18=18% de mani; T=cotiledén
tostado en placa; O=cotiled6n tratado en microondas.

*Extracto no Nitrogenado: por diferencia

Letras mindsculas diferentes comparan dentro de un mismo nivel de mani.
Letras mayiisculas diferentes.comparan entre niveles de mani.

TABLA 2
Composicion quimica de barra de cereales y nuez
con cotileddn de algarrobo

(g/100g b.m.s.)
SC-N15 SC-NI8 T-N15 T-NI8 O-NI5 O-NI8
Proteinas 10,l1aA  11,2aA 13,6bA 14,1bA  13,8bA 14,0bA
Lipidos 24,6aA 27,0aB 24,0aA 26,2aB  23,0aA 26,2aB
Fibracruda 4,8aA 54aA  5,3aA 6,0aA 47aA 6,0aA
Cenizas 1,6aA 1,74  1,8aA 1,8aA 1,9aA 1,92A
ENN* 58,9aA 54,7aB 55,3aA 51,9aB  56,6aA 519aB

SC=sin cotiledén; N15=15% de nuez, N18=18% de nuez; T=cotileddn
tostado en placa; O=cotiledén tratado en microondas.

*Extracto no Nitrogenado: por diferencia

Letras mindsculas diferentes comparan dentro de un mismo nivel de nuez.
Letras maytsculas diferentes comparan entre niveles de nuez.

Conrelacién ala calidad y 1a aceptabilidad sensorial de las
barras, se puede observar que en las elaboradas con mani
(Tabla 3), laincorporacién de cotiledén de algarrobo solamen-
te afecta el color, siendo menor en el caso del tratamiento
térmico de microondas. Los pardmetros de apariencia, dulzor.
sabor, textura y astringencia no presentaron diferencias signi-
ficativas entre los tratamientos. Las barras con cotiledén de
algarrobo tratado por microondas presentaron una mayor
acepy?abilidad equivalente a me gusta algo/me gusta mediana-
mente, lo que es muy semejante a los valores obtenidos por
Escobar et al (14) en barras de cereales y man{ con amaranto
tostado. '
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TABLA3
Calidad y aceptabilidad sensorial de barra de cereales
y man{ con cotiledén de algarrobo

(puntos)
SC-M15 SC-M18 T-M15 T-MI18 O-MI5 O-MI18
Apariencia 7,0aA 6,6aA  7,0aA 66aA 6, 7aA 6,8aA
Color 5,1aA 53aA  53aA  50aA 4,7bA 4,6bA
Dulzor 4,4aA 4,8aA 4,8aA 49aA 50aA 5,1aA
Sabor 5,3aA 5,1aA  55aA 5,5aA 5,1aA  52aA
Textura 5,4aA 5,1aA  54aA 55aA 6,laA  59aA
Astringencia  1,9aA 2,0aA  1,9aA  2,0aA  2,1aA 23aA
Aceptabilidad  6,1aA 5.4aA  6,l1aA 57aA 6,4bA 6,8bA

SC=sin cotiledén; M15=15% de mani, M18=18% de mani; T=cotiledén
tostado en placa; O=cotiled6n tratado en microondas

Letras mintisculas diferentes comparan dentro de un mismo nivel de mani.
Letras maydsculas diferentes comparan entre niveles de mani.

En las barras con nuez (Tabla 4) solo se presentaron
diferencias significativas en el pardmetro de dulzor, siendo
mayor el de las que contenfan 18% de nuez. La aceptabilidad
delas barras fue muy similar en todos los tratamientos y estuvo
en los mismos rangos que los encontrados por Estévez et al
(13).

TABLA 4
Calidad y aceptabilidad sensorial de barra de cereales
y nuez con cotiled6n de algarrobo

(puntos)

SC-N15 SC-N18 T-N15 T-N18 O-NI5 O-Ni18
Apariencia 6,5aA 6,3aA 7,1aA 6,0aA 7,1aA 6,4aA
Color 58aA  6,0aA 53aA 6,2aA 5,6aA 5,6aA
Dulzor 4,1aA 50aB  4,7aA 5,0aB 3,9aA 4,3aB
Sabor 5,0aA  4,6aA 50aA 49aA 43a2A 49aA
Textura 6,2aA 5.5aA 58aA 53aA 49aA 58aB
Astringencia 1,6aA 1,6aA 1,6aA 1,7aA 1,5aA 1,5aA
Aceptabilidad  6,3aA  6,JaA  6,1aA 6,l1aA 6,0aA 6,2aA

SC=sin cotiledén; N15=15% de nuez, N18=18% de nuez; T=cotiled6n
tostado en placa; O=cotiledén tratado en microondas

Letras miniisculas diferentes comparan dentro de un mismo nivel de nuez.
Letras mayisculas diferentes comparan entre niveles de nuez.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede concluir
que la incorporacidn de cotiledén de algarrobo en la elabora-
ciénde barras de cereales es posible, significando un aumento
en el contenido de proteinas, independientemente del trata-
miento térmico a que se someta. El tratamiento térmico
aplicado alos cotiledones no tuvo efecto sobre la composicién
qufmica de las barras; sin embargo, el tratamiento por
microondas provocé una mayor aceptabilidad sensorial de las
barras con manf o nuez.

Esta investigacién fue financiada por el Proyecto DTI A
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RESUMEN. El uso de nuez o manf en la elaboracién de barras de
cereales representa un posible riesgo de inestabilidad durante su
almacenamiento debido al alto contenido de 4cidos grasos insaturados
de su aceite los que al oxidarse son una de las principales causas de
deterioro. El desarrollo de nuevos productos alimenticios tipo snack
implica el uso de envases que deben dar proteccién contra el dafio
provocado por la luz y reduccién de la concentracién de oxigeno en
su interior. El objetivo de esta investigacién fue evaluar los cambios
fisicos, quimicos y sensoriales en el almacenamiento de barras de
cereal con manf o nuez y cotiledén de algarrobo sometido a dos
tratamientos térmicos, envasadas en celofan o polipropileno opaco.
Se elaboraron 4 tipos de barras con 6% de cotiled6n de algarrobo
tratado por microondas o tostado en placa calefactora. y con 18% de
manf o nuez. Las barras se almacenaron por 90 dias a temperatura
ambiente y cada 30 dias se midi6 humedad, indice de peréxidos,
actividad de agua, calidad y aceptabilidad sensorial. Los contenidos
de peréxidos obtenidos (4,9-13,8 meq/kg de aceite) indican que la
vidaitil de las barras en todos los tratamientos estudiados fue de 90
dias Los materiales de envases utilizados permiten mantener las
barras de cereales en buenas condiciones de humedad (7,4-11,2%),
actividad de agua, (0,50-0,65) y aceptabilidad sensorial durante 3
meses.

Palabras clave: Cotiledén de algarrobo, celofin, polipropileno
opaco, indice de peréxidos.

INTRODUCCION

La oxidacién de los lipidos es una de las principales causas
de deterioro de los alimentos, dando lugar a la aparicién de olores
y sabores desagradables, disminuyendo la calidad nutritiva;
ademds, algunos productos de oxidacién son potencialmente
toxicos. Esta oxidacién ocurre como reaccién en‘cadena debido
aquelosradicales hidroper6xidos reaccionan con nuevos écidos
grasos generando una mayor cantidad de per6xidos llegando a
un valor mdximo en la curva; posteriormente los per6xidos se
transforman en aldehidos, cetonas y dcidos grasos de cadena
corta que son los responsables del aroma tipico a rancio, lo que
se manifiesta en un descenso de la curva de peréxidos (1,2). Un
factor importante de considerar durante el procesamiento y
almacenamiento de alimentos a base de nueces y manf es la
composicién de los dcidos grasos del aceite, siendo los dcidos
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SUMMARY. Storage of cereal bars with mezquite cotiledon
(Prosopis chilensis (Mol) Stuntz). The use of walnut or peanutin the
elaboration of cereal bars represents a possible risk of undesirable
changes during their storage due to their high content of unsaturated
fatty acids in the oil; oxidizing of the fatty acids is one of the main
causes of deterioration. Development of new snack products implies
the use of packages that should protect the food against the damage
caused by light and reduce the oxygen concentration of in their
interior. The objective of this investigation was to evaluate the
physical, chemical and sensory changes in the storage of cereal bars
with peanut or walnut and mezquite cotiledon subjected to two
thermal treatments, packed in cellophane or milky polypropilene.
Four types of bars were elaborated with 6% of mezquite cotiledon.
treated by microwaves or toasted, and with 18% of peanut or walnut.
The bars were stored for 90 days at room temperature; and each 30
days it was measured moisture content, peroxides index, water
activity, sensory quality and acceptability. The peroxides values
(4.9-13.8 meg/ kg of oil) indicates that the shelf life of the barsin all
the studied treatments was 90 days. The packaging materials used
allows to maintain in good conditions, for 3 months, the cereals bats
of moisture (7.4-11.2%), water activity (0.50-0.65) and sensory
acceptability.

Key words: Mezquite cotiledon, cellophane, milky polipropilene.
peroxide index.

grasos insaturados, como el oleico, el linoléico y el linolénicolos
mas susceptibles a la oxidacién, los que en mani ascienden a
77,4% y en nuez a 88,6% (3,4).

Por otro lado, la estabilidad en almacenamiento de los
alimentos, depende ademds de la humedad presente en un
producto y de su actividad de agua ya que estas determinan
frecuentemente reacciones de deterioro que modifican 12
calidad final de este (5,6).

Estévez et al (7) informaron que en almacenamiento
acelerado (37°C) de barras de cereales y nuez, con humedad
sobre 13% y actividad de agua cercana a 0,62, el desarrollo de
peféxidos (alrededor de 17 meq/kg de aceite) al final del
perfodo determiné una disminucién de la aceptabilidad senso-
rial. Una situacién semejante se present6 en barras de cereales
con mani, donde se obtuvieron valores de peréxido de 16,9
meq/kg de aceite, humedad de 7,7% y actividad de agua de
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0,709 (8). Estudios anteriores indican que en productos deri-
vados de cereales el desarrollo de per6xidos tiene una veloci-
dad menor que en otros productos de mayor contenido lipidico,
por lo cual el seguimiento de su aparicién normalmente se
hace por periodos de al menos tres meses con controles cada
30 dfas a temperatura ambiente o por 15 dfas con controles
cada 5 dfas en condiciones de almacenamiento acelerado (9).

Junto con la creacién de nuevos productos alimenticios
surge la necesidad de utilizar nuevas barreras contra el medio,
que protejan a los productos de dafios mecénicos, climéticos,
fisicos o quimicos. Estas barreras son los envoltorios o enva-
ses, que deben ser atractivos, ficiles de abrir y transportar y en
lo posible reciclables. Los requerimientos del envase estdn
determinados por la naturaleza del producto a envasar. En la
seleccién del material de envase es necesario evaluar la
relacién costo/barrera/funcién, la que debe ser adecuada
(10,11).

En el caso de los snacks se requiere que los materiales de
envase entreguen: proteccién contra el dafio provocado por la
luz, ya que esta acelera el desarrollo de rancidez en la mayorfa
de ellos; y reduccién de la concentracién de oxigeno en su
interior ya que se produce oxidacién de grasas y destruccién
de vitaminas y aminoécidos esenciales. La mayoria de los
snacks se envasan en materiales flexibles, livianos y resisten-
tes (10,12).

Entre las peliculas mas utilizadas estd el celofdn que
presenta muy buen brillo y claridad, buena resistencia a la
tensién y al impacto pero no a las rasgaduras, permitiendo una
facil abertura del envase Las condiciones de almacenamiento
ideales para celofdn son de 20225°Cy 30% a 50% de humedad
relativa. Dado su alto precio, se ha reemplazado por
polipropileno orientado que ademé4s de ser mas barato, tiene
buena opacidad, buenas propiedades de barrera ala humedad,
oxigeno y grasas. Su principal problema es que su
degradabilidad es mucho menor que la del celof4n (10,13).

El objetivo de esta investigacién fue evaluar los cambios
fisicos, quimicos y sensoriales durante el almacenamiento por
90 dias, de barras de cereal con mani o nuez y cotiledén de
algarrobo sometido a dos tratamientos térmicos, envasadas en
celofén o polipropileno.

MATERIAL Y METODOS

Elaboracién y almacenamiento de barras

Se elaboraron 4 tipos de barras de cereales siguiendo la
linea de flujo presentada por Escobar et al (14), con 6% de
cotiledén de algarrobo tratado por microondas (O) o tostado
en placa calefactora (T) de acuerdo a lo sefialado por Estévez
etal (15); y con 18% de mani (M) o nuez (N). Las barras se
€nvasaron en envases de celofdn y polipropileno orientado, de
altaopacidad, y se almacenaron por 90dfas en las condiciones
ambientales promedio de los meses de verano de Santiago
(Chile) que corresponden a una temperatura de alrededor de
20°Cy humedad relativa de 55%.

Determinaciones analiticas

Cada 30 dias se midié contenido de humedad segiin el
método de la AOAC (seccién: 14.004), (16); Actividad de
Agua (Aw) en determinador Lufft, modelo 5803; indice de
peréxidos, segin el método de Melhenbacher (17); calidad
sensorial por el método de Scoring (18), utilizando 12 jueces
entrenados; aceptabilidad sensorial, por el método de laEscala
Hedénica de nueve puntos (1=me disgusta extremadamente;
9=me gusta extremadamente), utilizando 12 jueces entrena-
dos y 12 no entrenados (18).

Los tratamientos con mani o nuez se analizaron en forma
independiente, con un disefio completamente al azar. Cada
tratamiento fue realizado con cuatro repeticiones. A los resul-
tados se aplic6 andlisis de varianza y test de Duncan con un
nivel de significancia de 5% cuando hubo diferencias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Lahumedad de las barras de cereal con mani o con nuez no
present6 diferencias entre los tratamientos ni durante el
almacenamiento; los valores de las barras con mani fueron
mayores que los de las barras con nuez (entre 9,2-11,2%y 7,2-
8,9% respectivamente); de acuerdo con los resultados, ambos
tipos de materiales de envase (celofédn y polipropileno opaco)
actuaron como barreras eficientes frente a los cambios am-
bientales de humedad, lo que concuerda con lo indicado por
Matz (10). Los contenidos de humedad obtenidos permiten,
segiin lo sefialado por Lloyd et al (19), una adecuada estabili-
dad en almacenamiento.

En relacién a la actividad de agua, las barras de cereal y
mani no presentaron diferencias entre tratamientos ni a través
del tiempo de almacenamiento, estando los valores entre 0,59
y 0,65. En el caso de las barras de cereal con nuez no existié
diferencia entre los tratamientos; sin embargo, las barras que
tenian cotiledén de algarrobo tratado por microondas presen-
taron un aumento de la actividad de agua (de 0,50 a 0,58)
durante el almacenamiento. Los valores obtenidos estdn bajo
el limite indicado por Toledo (20) para prevenir el dafio
microbioldgico.

El contenido de per6xidos (Tabla 1) en todas las barras
elaboradas aument6 significativamente a partir del dia 30 de
almacenamiento. En el caso de 1as que tenian manti, los valores
medidos al final del periodo fueron semejantes para todas las
barras; sin embargo en los dias 30 y 60, las barras que tenian
cotiled6n de algarrobo tostado, presentaron valores menores
que las con cotiledén sometido a microondas. Las barras que
tenfan nuez tuvieron valores menores que las que tenian mant,
debido probablemente a la presencia de compuestos
antioxidantes naturales en ellas que protegerian a las materias
grasas de la oxidacién (21). En las barras con nueces y
cotiled6n tostado se observé un aumento significativo el dia
90 para las envasadas en celofén y a partir del dia 60 para las
con polipropileno opaco; en las que tenian cotiledén tratado
por microondas las diferencias fueron a partir del dia 30 para
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ambos envoltorios. Los valores obtenidos estan bajo lo indica-
do por Anderson et al (22) como limite para la rancidez
oxidativa en productos a base de cereales, probablemente
debido a las propiedades de batrera contra el oxigeno que
presentan ambos tipos de materiales usados (10).

TABLA 1
Indice de per6xidos en barras de cereal y mani o nuez
durante el almacenamiento

ESCOBAR et al.

microondas disminuyé en los dias 30y 60, volviendo al valor
inicial. Los resultados obtenidos muestran una tendencia
similar alareportada por Estévezet al (7) para barras de cereal
con nuez y amaranto tostado.

TABLA 2
Aceptabilidad sensorial de barras de cereal y mani{ o nuez
durante el almacenamiento

(puntos)
Dia 0 Dia 30 Dia 60 Dia 90

Mani (18%)
T-M-C 6,6Aa 6,4Aa 7,1Aa 6,2Aa
T-M-P 6,6Aa 6,2Aa 6,1Aa 6,6Aa
O-M-C 6,5Aa 6,2Aa 6,1Aa 7,0Aa
O-M-P 6,5Aa 6,8Aa 6,3Aa 7,1 Aa

Nuez (18%)
T-N-C 6,2Aab 5,8Ab 6,2Ab 6,7Aa
T-N-P 6,2Aab  5,8Ab 5,6Ab 72Aa
O-N-C 6,6Aa 6,0Ab 6,2Ab 6,5Aab
O-N-P 6,6Aa 5,8Ab 6,2Ab 6,6Aa

(meq/kg de aceite)
Dia 0 Dia 30 Dia 60 Dia 90
Man{ (18%)
T-M-C 8,6Ac 10,1Bb 10,3Bb 13,5Aa
T-M-P 8,6Ac 9,6Bb 10,3Bb 13,3Aa
O-M-C 9,5Ac 12,6Ab 13,2Aab 13,8Aa
O-M-P 9,5Ac 11,9Ab 12,9Aab 13,3Aa
Nuez (18%)
T-N-C 5,6Ab 5,9Ab 6,1Bb 7.2Ba
T-N-P 5,6Ac 5,8Ac 6,9Bb 7,6Ba
O-N-C 4,9Bd 5.9Ac 7,6Ab 8,9Aa
O-N-P 4,9Bd 5,5Ac 6,5Bb 8,2Aa

M= manf; N= nuez; T= cotiledén tostado en placa; O= cotiledén
tratado en microondas; C=celofén; P= polipropileno.

Letras mimisculas comparan horizontalmente y letras maytsculas
comparan verticalmente cada tratamiento.

En cuanto a la aceptabilidad sensorial, las barras de cereal
con mani no presentaron diferencias significativas en el tiem-
po de almacenamiento, entre los tratamientos aplicados al
cotileddn, entre los materiales de envase, ni entre los tiempos
de andlisis (Tabla 2). En las barras con nuez, se pudo observar
que en aquellas que contenian cotiled6n tostado, la
aceptabilidad se mantuvo hasta el dia 60, aumentando a la
fecha siguiente; en aquellas que tenian cotileddn tratado en

M= mani; N= nuez; T= cotiled6n tostado en placa; O= cotiledén
tratado en microondas; C=celofan; P= polipropileno.

Letras mintisculas comparan horizontalmente y letras mayisculas
comparan verticalmente cada tratamiento.

EnlaTabla3 se puede observar que el aroma y sabor de las
barras de cereales con mani 0 nuez se mantuvieron, en general,
dentro de los puntajes considerados como normal-moderado
sin que los jueces detectaran indicios de rancidez. En todas las
barras elaboradas se observé una tendencia hacia el aumento
de la acidez.y el dulzor a través del tiempo (Tabla 4). Parale-
lamente a este aumento se observé una disminucién del
amargor en el tiempo, lo que podria deberse a un equilibrio
entre los componentes de los distintos ingredientes.

TABLA 3
Aroma y sabor sensorial de barras de cereal y mani o nuez en almacenamiento
(puntos)
Aroma Sabor
0 dias 30dfas 60dias 90dias Odias 30 dias 60 dias 90 dias
Mani
T-M-C 5,2Aa 5,0Aab 4,8Ab 53Aa 5,3Aa 5,2Aa 5,1Aa 5,2Aa
T-M-P 5,2Aa 49Ab 4,6Ab 52Aa 5,3Aa 4,9Ab 4,9Ab 5,4Aa
O-M-C $5,3Aa 47Ab 5,3Aa 53Aa 5,2Aa 5,1Aa 4 9Ab 5,6Aa
O-M-P 5,3Aa 4,9Ab 5,0Aab 5,3Aa 5,2Aa 5,3Aa 5,0Aa 5,8Aa
Nuez
T-N-C 4,8Ab 49Ab 494Ab 5,4Aa 5,3Aab 5,1Ab 5,1Ab 5,7Aa
T-N-P 4,8Ab 4,8Ab 4,7Ab 48Ab 5,3Aa 47Ab 4,8Ab 5,6Aa
O-N-C 5,1Aa 4,4Ab 4,3Ab 5,2Aa  5,5Aa 5,1Abc 4,8Ac 5,3Aab
O-N-P 5,1Aa 4,7Ab 4,7Ab 5,1Aa  5,5Aa 5,0Ab 4,9Ab 5,5Aa

M= mani; N= nuez; T= cotiled6n tostado en placa; O= cotiledén tratado en microondas; C=celofdn; P=
polipropileno.
Letras mintsculas comparan horizontalmente y letras maytsculas comparan verticalmente cada tratamiento.
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TABLA 4
Acidez y dulzor sensorial de barras de cereal y manf o nuez en almacenamiento
(puntos)
Acidez Dulzor
0 dfas 30dfas 60dias 90dias Odias 30 dias 60 dias 90 dias
Mani
T-M-C 3,0Ab 33Ab 3,7Ab 4,5Aa  4,7Ac 5,2Aab 4,9Abc 5,3Aa
T-M-P  3,0Ac 39Aab 3,5Abc 4,6Aa 4,8Ab 5,3Aa 4,9Ab 5,1Aab
O-M-C 3,2Ac 34Abc  3,7Aab 4,2Aa  4,8Ab 5,3Aa 4,8Ab 5,2Aa
O-M-P 29Ab 32Ab  3,3Ab 4,2Aa  4,8Ab 5,1Aab 4,9Ab 5,3Aa
Nuez
T-N-C 2,7Ab 32Ab  33Ab 4,0Aa 4,7Ab 4,5Ab 5,1Aa 5,1Aa
T-N-P  2,7Ab 34Aa  3,5Aa 38Aa 4,7Ab 4,3Ac 4,5Abc 5,1Aa
O-N-C 3,8Aab 3,1Ab  3,4Ab 4,4Aa 4.8Aa 5.0Aa 4,8Aa 5,1Aa
O-N-P 3,8Aab 3,3Ab  3,3Ab 4,1Aa 4,8Ab 4,8Ab 4,8Ab 5,5Aa

M= mani; N= nuez; T= cotiledén tostado en placa; O= cotileddn tratado en microondas; C=celofdn,
P= polipropileno.
Letras mindsculas comparan horizontalmente y letras mayusculas comparan verticalmente cada tratamiento.

Laaparienciade las barras de cereal con mani y cotiledén
tostado no presenté diferencias a través del tiempo, lo que
concuerda con lo obtenido por Estévez et al (8) en barras de
cereal-mani con amaranto tostado; las con cotiledén tratado
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con microondas no presentaron diferencias entre los dias O y
90. En el caso de las barras con nuez, no se presentaron
diferencias ni en los tiempos de andlisis, ni entre los trata-
mientos del cotileddn, nientre los materiales de envase (Tabla

5).
TABLA 5
Apariencia y amargor sensorial de barras de cereal y mani o nuez en almacenamiento
(puntos)
Apariencia Amargor
0 dias 30dias 60dias 90dias Odfas 30 dias 60 dfas 90 dias
Man{
T-M-C 6,5Ba 6,7Aa 7,1Aa 6,6Ba 34Aa 4,1Aa 3,0Aa 2,7Ab
T-M-P 6,5Ba 6,7Aa 7,1Aa 6,5Ba  34Aa 4,0Aa 3,6Aa 2,8Ab
O-M-C 72Aab 6,2Ab 6,8Aab  7.6Aa 3,8Aa 3,8Aa 3,5Aa 3,3Aa
O-M-P 7,2Aab 6,4Ab 6,.8Aab 7,7Aa  3,8Aa 34Aa 3,8Aa 3,7Aa
Nuez
T-N-C 6,5Aa 7,0Aa 6,8Aa 6,4Aa 49Aa 3,7Ab 3,3Ab 2,9Ab
T-N-P 6,5Aa 7,3Aa 6,9Aa 6,8Aa 49Aa  3,7Ab 3,3Ab 2,9Ab
O-N-C 7,0Aa 7,1Aa 7,0Aa 6,8Aa  3,7Ab 4,5Aa 3,3Ab 3,0Ab
O-N-P 7,0Aa 6,8Aa 6,8Aa 6,8Aa 3,7Ab 4,6Aa 3,1Abc 2,8Ac

M= manf{; N= nuez; T= cotiled6n tostado en placa; O= cotiled6n tratado en microondas; C=celof4n;
P= polipropileno.
Letras mindsculas comparan horizontalmente y letras mayidsculas comparan verticalmente cada tratamiento.

Esta investigacién fue financiada por el Proyecto DTI A-

3031

cotiledén de algarrobo (tostado y tratado por microonda)

es de 90 dias.

Los materiales de envase utilizados, celofan y polipropileno
orientado de alta opacidad, permiten mantener las barras 1.
de cereales en buenas condiciones de humedad, actividad
de agua, aceptabilidad sensorial durante tres meses. 2
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Obtencion de un extracto de garbanzo (Cicer arietinum L.)
fermentado y su uso como extensor lacteo
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Instituto Nacional de la Nutricién Salvador Zubirdn (INNSZ), México, D.F.

RESUMEN. El garbanzo (Cicer arietinum L.) se cultiva en forma
importante en algunos estados del norte de 1a Repiblica Mexicanay
se considera como una buena fuente de proteina vegetal (20% en
promedio) de bajo costo, sin embargo, el 80% se destina a la
exportacién y s6lo el 20% restante se utiliza en nuestro pafs como
garbanzo de rezaga, destindndolo para la alimentacién animal. El
objetivo del presente trabajo fue obtener un extracto de garbanzo
fermentado para utilizarlo como extensor l4cteo. Se llevaron a cabo
cinéticas de absorcién de agua del garbanzo bajo 3 condiciones de
temperatura; establecidas las condiciones de trabajo, el garbanzo se
sometié a un proceso de molienda para posteriormente fermentarlo
condiferentes porcentajes de inéculo de la flora natural del garbanzo,
L.casei, L plantarum y un cultivo mixto de éstos lactobacilos, en fase
logaritmica. Los resultados obtenidos indicaron que la presencia de
microorganismos propios de la flora natural del garbanzo, provoca-
roninterferencias en la fermentacién por lo que antes de lainoculacién
fue necesario someter al extracto de garbanzo (E.G.) aun tratamiento
térmico durante 20 minutos a una dilucién 1:4 y a una presién de 7.7
kg/em2. La utilizaci6n de un cultivo mixto en una concentracién del
5% de L.casei'y 5% de L.plantaruminoculados en caldo MRS, redujo
eltiempo de fermentaci6n y su adicién en fase logaritmica al extracto
estéril de garbanzo, incrementé la produccién de 4cido lictico y
disminuy6 el pH en 6 horas, tiempo menor al que presentaron cada
uno de los lactobacillus. El extracto de garbanzo obtenido present6
Caracteristicas sensoriales similares a las de un queso.

Palabras clave: Garbanzo, fermentaci6n, cultivos l4cticos.

INTRODUCCION

México, es un pafs en desarrollo que presenta grandes
Contrastes en los que prevalece la heterogeneidad geografica,
€conémica, social y cultural. Asf mismo, en el aspecto nutricio,
los contrastes no son la excepcién; en un extremo estén la
desnutricién y las deficiencias nutricias especificas resultado,
€ntre otros, de la privacion social y pobreza; mientras que en
ellado opuesto, se encuentran la obesidad y 1as enfermedades
Crénicas degenerativas resultado de la abundancia, del au-
mento enlaesperanza de vidadelapoblacién y dela adopcién
de habitos y costumbres ajenos a nuestra cultura alimentaria
(1-3),

El futuro de la alimentacién en México y quiza de otros
Paises en desarrollo va a depender en gran parte de que la
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SUMMARY. Obtention of chickpea extract fermented (Cicer
arietinum L.) for use as a milky extensor. Chickpea (Cicer arietinum
L)is cultivated in the North part of México and it is considered a good
source of vegetal protein of low cost (20% average), nevertheless, the
80% used for the exportation and only the 20% less was used for
animal feeding. The main objective in this study is to obtain a
fermented chickpea extract for using in dairy extensor. Chickpea
water absortion kinetics were carried out in e temperature
conditions:while the conditions were established, chickpea was
grounded and fermented in differents amounts with its natural flora,
L.casei, L.plantarum and a mixture culture of both microorganismin
logaritmic phase. The results showed that the presence of
microorganism of chickpea natural flora interferes during the
fermentation, so before the inoculation it was necesary treat the
chickpea extract (CE) termically in adilution 1:4 during 20 minat 7.7
kg/cm?2 of pressure. The use of a mixture culture of 5% of L.casei and
5% L.plantarum inoculated in MRS broth was used to decrease
fermentation time. Its adition in logarithmic phase to the sterile
chickpea extract increased the lactic acid production and decreased
the pH value in 6 h which was less time that one obtained with each
of lactobacillus. The fermented extract obtained finally, presented
similar sensory characteristics to the ones of dairy products. Therefore,
chickpea is a good alternative as a extensor for this kind of products.
Key words: Chickpea, fermentation, lactic culture.

tecnologfa de alimentos sea capaz de aprovechar las fuentes
disponibles de alimentos en el pafs, adaptar y desarrollar
nuevos productos que permitan variar y complementarladieta
de la poblacién mayoritaria a bajo costo (4).

Una alternativa interesante en este rubro es la extensién de
alimentos de origen animal comolo eslaleche - que en nuestro
pais es insuficiente no solo como leche fluida, sino también
para la elaboracién de derivados ldcteos - con alimentos de
origen vegetal.

Dentro de los alimentos de origen vegetal que se cultivan
de manera importante en México estdn las leguminosas, las
cuales constituyen una buena fuente de proteina. Dentro de
éste grupo se encuentra el garbanzo (Cicer arietinum L.) el
cudl ocupa el tercer lugar de produccién en México después
del frijol y de la soya. Se cultiva principalmente en los estados
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de Sinaloa, Sonora, Baja California Sur, Jalisco, Michoacén,
Guanajuato, San Luis Potosi y Oaxaca. Su fruto es una fuente
potencial de proteina de buena calidad y su cualidad de ser
sensorialmente neutro, logra su incorporaci6n a diversos ali-
mentos como es la leche (5-7). .

La fermentaci6n del garbanzo y otras leguminosas combi-
nadas con cereales, ha sido informada por diferentes autores
(8) entre ellos Kao y Robinson que obtuvieron «Tempe» el
cudl tradicionalmente se elabora con frijol de soya y haba (9);
Zamora y Fields fermentaron el garbanzo durante 4 dias a 25
°C y observaron un aumento en la cantidad de aminoécidos
indispensables en el producto fermentado asi como también
una disminucién del factor inhibidor de tripsina y en las
cantidades de rafinosa y estaquiosa, azicares responsables de
la flatulencia producida por la accién de los microorganismos
anaerGbicos intestinales sobre €stos oligosacdridos. Ademds
mencionan que éste producto contiene flora natural en la que
seencontraron Lactobacillus casei, L. leichmanii, L. plantarum,
L. helveticus, Pediococcus pentosaceus y P. acidolactici,
todos ellos microorganismos homofermentativos productores
fundamentalmente de 4cido lactico (10). Beuchat y Nail
elaboraron un producto fermentado de leche y cacahuate,
adicionado con L.bulgaricus y L. acidophillus, con el objeto
de enmascarar el sabor desagradable de éste producto sin
fermentar (11). Ulloa, J.A. obtuvo por ultrafiltracién un con-
centrado proteico de garbanzo para utilizarlo como ingredien-
te en la elaboracién de ciertos alimentos para consumo huma-
no principalmente para incorporarlo como proteina purificada
en alimentos infantiles de uso especial o terapéutico (12-14).

Con base en 1o anterior, el objetivo del presente trabajo fué
obtener un extracto fermentado de garbanzo para utilizarlo
como «extensor» licteo. ’

MATERIAL Y METODOS

Desarrollo Experimental

El garbanzo (Cicer arietinum L.), se adquiri6 en un lote de
10kg y se caracterizé mediante un andlisis quimico proximal,
el cudl se realizé por duplicado.

Se seleccionaron como cultivos lacticos a L.casei y
L.plantarum con base en estudios anteriores (4) en donde se
observo que éstos proporcionan y mejoran las caracteristicas
fisicas y sensoriales de los productos fermentados.

Para establecer el tiempo y la temperatura de remojo del
garbanzo, se llevaron a cabo diferentes cinéticas de absorcién
de agua bajo tres condiciones de temperatura: a) 15+ 1°C; b)
30 £ 1°C y ¢) 40 £ 1°C. En cada caso, se determiné el
porcentaje de absorcion de agua del garbanzo asi como el
porcentaje de sélidos totales en el agua de remojo.

Posteriormente, paraobtenerel extractode garbanzq (EG))
se sigui6 el diagrama de operaciones que se presenta en la
Figura 1. El extracto obtenido, se sometié a un proceso de
fermentaci6n (utilizando su flora natural).

FIGURA 1
Obtencién del extracto de garbanzo y alternativas de
fermentacién utilizando la flora natural del garbanzg
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[ Extracto de garbanzo fermentado -

Al término de la fermentacién, se aislaron 10 colonias con
morfologia diferente y se realizaron las siguientes pruebas
bioquimicas: catalasa, movilidad, oxidasa, crecimiento
aer6bico o anaerébico y la de Hugh-Leifson (para determinar
el tipo de metabolismo oxidativo o fermentativo), con el
objeto de obtener la identificacién del género de los
microorganismos aislados.

Paralograr un mayor control microbiolégico en la cinética
de fermentacién, el E.G. se sometié a un tratamiento €rmico,
aunapresiénde 7.7. kg/cm2 en diferentes diluciones: 1:2,1:3
y 1:4 (extracto:agua) ademas del extracto sin diluir, como
testigoy a cadauna de éstas diluciones se les aplicé también
diferentes tiempos de esterilizaci6n, 15,20,25 y 30 minutos.
Se evaluaron en cuanto a su sabor, consistencia y cuenta de
bacterias ldcticas.

Se llevaron a cabo cinéticas de fermentacién del E.G.
utilizando in6culos de la flora natural y Ia de los lactobacillus
en fase logaritmica, en porcentajes de 5% y 10% y se incuba-
ron bajo dos condiciones de temperatura: 30+ 1°C y 40+ 1°C,
con agitacién (Figura 1). Durante las cinéticas de fermenta-
cién,se determiné el pH y la acidez total titulable .

Las cinéticas de crecimiento de las cepas liofilizadas de
L.casei y L.plantarum se realizaron en una concentracién del
10% y de un cultivomixto (5% L.caseiy 5% L.plantarum),en
caldo MRS y se incubaron a 40°C con agitacién. Durante €l
crecimiento del in6culo, se evalué el pH, la acidez total
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itulable y la cuenta de bacterias lacticas.

posteriormente, las cepas de L.casei, L.plantarum y el
cultivo mixto, se inocularon en fase logaritmica, en el extracto
de garbanzo estéril, con el objeto de acelerar la fermentacién.
Durante la fermentacién de cada una de las cepas, se determi-
n6 el pH, la acidez total titulable y la cuenta de bacterias

lacticas.

Métodos de Andlisis
Anélisis quimico proximal de acuerdo a las técnicas
oficiales del A.O.A.C (18) en las que se incluye humedad
(925.09), cenizas (923.03), proteina (976.05), extracto
etéreo (920.39) y fibra bruta (962.09). Los hidratos de
carbono se calcularon por diferencia a 100 de la suma de
los demds componentes. _

. Sélidos totales, por medio del refractémetro Abbe 3L,
Bausch & Lomb S-334610 (19).

Acidez total titulable de acuerdo a la técnica oficial del
A.0.A.C. (método potenciométrico) (18).

pH, de acuerdo a la técnica del potenciémetro Orion -
Research modelo 601-A (20).

- Andlisis microbiol6gicos de acuerdo a las técnicas del
manual de] BBL ( Manual de MarcaComercial de Beckton
Dickinson) y el manual de laboratorio de bacteriologfa
médicaen las que seincluyen: cuenta de bacterias ldcticas
en agar MRS (UFC/g), identificacién del género de
microorganismos aislados (tincién de gram, tincién de
Ziehl - Nieelsen, tincién de Schaffer - Fulton); pruebas
bioqufmicas: catalasa, movilidad, crecimiento aer6bico o
anaerébico y Hugh Leifson (metabolismo oxidativo o
fermentativo) (21,22).

- Viscosidad por medio de un viscosimetro de Brookfield,
modelo RV, spin No.7, 20 r.p.m. (23).

- Sabor.- Las diluciones preparadas con base en garbanzo y
agua sometidas a un tratamiento térmico, se evaluaron
con respecto al sabor a garbanzo, por 10 personas no
entrenadas a las que se les pidié que compararan cada una
de ellas con una muestra de leche como referencia; se
utilizé una prueba de preferencia y se les pidi6 a las
personas que degustaran cada una de las diluciones e
indicaran su preferencia colocando en primer lugar la que
més le agradara (que no presentara sabor predominante a
grabanzo) y en iiltimo lugar 1a menos agradable (24,25).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presentan los resultados obtenidos del
andlisis qufmico del garbanzo (Cicer arietinum L.).; se obser-
va que el contenido de proteina obtenido (16.3g/100g) fue
menor comparado con el que informa Ulloa,J.A. et al el cual
fue de 26.2 g/100 g (14) debido probablemente a 1a variedad
de garbanzo utilizado; sin embargo el contenido de lipidos
(6.4g/100g) fue similar al que ellos informan (6.0 g/100 g) lo
cual ayuda a su estabilidad quimica.

TABLA 1
Andlisis quimico del garbanzo (Cicer arietinum L)
(g/1002)
Determinacién £/100g
Humedad 9.9
Cenizas 29
Proteina * 16.3
Lipidos 6.4
Fibra cruda 32
Hidratos de carbono ** 61.3

*  Nitr6geno x 6.25 para garbanzo
Nitr6geno x 6.38 para leche
** por diferencia

De los resultados obtenidos de la cinética de absorcién de
agua del garbanzo incubado a diferentes temperaturas (Figura
2), se observa que el mdximo porcentaje de absorcion se
alcanzaalas 12ha15+1°C,alas8ha 30+1°C yalas6
h a 40+ 1°C. Por razones précticas y de ahorro energético se
selecciond la temperaturade remojode 15+ 1°C durante 12 h
para continuar con el estudio. Cabe aclarar que si se quiere
acelerar el proceso de hidratacién del garbanzo, se puede
trabajar a la temperatura de 40°C. El porcentaje de sdlidos
obtenidos en el agua de remojo fue del orden de 0.4 °brix, sin
embargo, ésta agua no se utilizé paramoler el garbanzo ya que
en ella podrian contenerse compuestos como la rafinosa y la
estaquiosa, que provocan flatulencia, debida ala accion de los
microorganismos anaerobicos intestinales sobre ésta legumi-
nosa (Zamora y Fields).

FIGURA 2
Cinética de absorcién de agua del garbanzo incubado a
diferentes temperaturas

80 . ~@—15°C + 1°C
—A—30°C+1C
——40°C+1°C

ABSORCION DE AGUA (%)
8

TIEMPO (i)

De 1as cinéticas de fermentacion realizadas utilizando la
flora natural del garbanzo, sin in6culo a 30° y 40°C, con
agitaci6n (Figura 3), se observa que a 30°C se alcanza el pH
deseado de 4.6, a las 14 h, mientras que a 40°C éste valor de
pH se alcanza alas 10 h, por lo que se selecciond a ésta tiltima
temperatura para continuar las fermentaciones.
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FIGURA 3
Cinética de fermentacién de la flora natural del garbanzo
incubado a 30°C y 40°C
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Por otra parte, los resultados obtenidos de las pruebas
bioquimicas (Tabla 2), indicaron que la mayorfa de los
microorganismos aislados fueron Bacillus gram (+),
esporulados, catalasa y glucosa (+) y que ademds pueden

crecer en condiciones aerobias y anaerébias; en una mayor
proporcién se encontraron Staphylococcus gram (+), no
esporulados, provenientes probablemente de otras fuentes
(molinos, material utilizado); con la tincién de Ziehl - Nielsen
se probé que ninguno de los bacilos aislados es alcohol 4cido
resistente y en algunos casos se detecté la presencia de
esporas (tincién Schaeffer - Fulton).

Los resultados obtenidos de las cinéticas de fermentacién
con la flora natural del garbanzo realizadas a diferentes
concentraciones de inéculo (5% y 10% de indculo en fase
logaritmical ), e incubadas a 30° y 40°C, se presentan en la
Figura 4 y Figura 5. De ellas se observa que a la temperatura
de 30°C el pH deseado de 4.6 se alcanza con ambas concen-
traciones de inéculo, a las 14 h, obteniéndose una acidez total
de 8.9 y 4.6 mg de 4cido lactico/g de muestra, respectivamen-
te; sin embargo, a 40°C, se alcanzael pHde4.6alas 12hcon
5% y 10% de in6culo, con una acidez de 8.9y 8.2 mg de dcido
ldctico/g de muestra, respectivamente. Por lo tanto, se selec-
ciond la temperatura de incubacién de 40°C con una concen-
tracién de inéculo del 10% para continuar con el estudio.

TABLA 2
Pruebas bioquimicas realizadas al extracto fermentado de garbanzo utilizando su flora natural

Colonia  Color Didmetro Forma Bordes Aspecto Evaluacién Consistgz,a(ia Gram

1 Crema 3 mm No geométrica Irregulares Seco Negativa  Dura Bacilos +

2 Crema 1.5 mm No geométrica Irregulares  Seco Negativa Dura Bacilos y cocos +

3 Crema 8 mm Circular - Regulares  Hiimedo Convexa Suave Bacilos cortos -

4 Gris amarillento 4.7 mm Circular Regulares  Seco con halo Convexa Suave Cocos +

algodonosa

5 Amarillo 2 mm Circular Regulares  Himedo Convexa Suave Cocos -

6 Marfil 5mm Circular Regulares  Himedo Plana Suave Bacilos +

7 No crecié No crecié  No creci6 Nocreci6 Nocreci6  Nocrecié  No crecié No crecié

8 Amarillo Alargada Irregulares  Hiimedo Céncavo Suave Bacilos +

9 Rosa con blanco 2 mm Circular Regulares  Seco Céncavo Dura Bacilos +

10 Marfil 25.Mm Irregular Regulares  Himedo Coéncavo Suave Bacilos +

Esporas A.A. Movilidad Glucosa OX/F Aerobio Anaerobio Catalasa Género
Resistencia

Positivo ~ Negativo Negativo  Positivo Oxidativa  Positivo Positivo Positivo Bacillus

Positivo  Negativo Negativo  Positivo Fermentativo Positivo Positivo Positivo Contaminada

Negativo  Negativo Negativo  Positivo Fermentativo Positivo Positivo Positivo Bacillus +

Negativo  Negativo Negativo  Positivo Fermentativo Positivo Positivo Positivo Staphylococcus

Negativo  Negativo Negativo  Positivo - Fermentativo Positivo Positivo Positivo Staphylococcus

Negativo  Negativo Negativo  Positivo Oxidativo  Positivo Positivo Positivo Bacillus

No crecié No crecié No creci6  No crecié Nocreci6  Nocreci6  Nocrecid  No crecié No crecié

Positivo  Negativo Negativo  Positivo Fermentativo Positivo Positivo Positivo Bacillus

Positivo ~ Negativo Negativo  Positivo @xidativo  Positivo Positivo Positivo Bacillus

Positivo ~ Negativo Negativo  Positivo Oxidativo  Positivo Positivo Positivo Bacillus

1. Los in6culos utilizados provienen del producto obtenido en una fermen-
tacion previa.
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FIGURA 4
Cinética de fermentacion de la flora natural del garbanzo

inoculado con 5%y 10% de in6culo incubado a 30°C
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Cinética de fermentacién de la flora natural del garbanzo
con 5% y 10% de inéculo incubada a 40°C
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En la Tabla 3, se presentan las caracterfsticas sensoriales
¥ microbioldgicas del extracto de garbanzo sometido a un
tratamiento térmico (7.7 kg/cm2). Se observa, que al someter
el.E.G. en las diluciones 1:2 y 1:3 durante 15,20,25 y 30
Minutos de esterilizacién las pastas obtenidas presentan una
lextura gelatinosa, un sabor a garbanzo cocido y para algunas
de ellas se informé un resabio con notas amargas . Enel E.G.
conladilucion 1:4 alos 15 min, se logré mejorar la textura de
lapasta pero se obtuvo un sabora garbanzo crudo; alos 20 min
de esterilizacion, se mejord el sabory Jatextura, sin embargo,
al.lncrementar el tiempo de esterilizacién del extracto a 30
Min., se obtuvieron suspensiones de textura heterogénea, es
dec_lr, se observan partes cocidas y partes de la suspensién
gelificadas y con sabor a garbanzo cocido y notas amargas.
C(fn base en 1o anterior, se selecciond el tiempo de esteriliza-
€1on de 20 min a 7.7. kg/cm2 a una dilucién 1:4, logréndose

Cstablecer el procedimiento para la obtencién del extracto de
garbanzo,

TABLA 3
Caracteristicas sensoriales y microbiolégicas del extracto
de garbanzo sometido a un tratamiento térmico

(7.7 kg/em?)
Tiempo 1:0 12 13 1:4 Cuenta
(min) de
bacterias
(UFC/g)
15 Pasta Pasta Pastasuave,  Suspensién  Menos
dura  densa, sabor sabor a con sabor a de 10
a garbanzo garbanzo garbanzo
crudo
20 - Pastamuy  Ppasta suave  Suspension Menos
espesa, y gelatinosa, espesa, de 10
sabor a sabor a sabor a
garbanzo garbanzo garbanzo
cocido cocido cocido
25 - Pasta dura, Pasta Suspensién Menos
sabor a gelatinosa, con partes de 10
garbanzo sabor a gelificadas,
cocido garbanzo sabor a
cocido garbanzo
cocido
30 - Pasta dura, Pasta Suspensién ~ Menos
sabora gelatinosa, con partes de 10
garbanzo sabor a gelificadas,
cocido, garbanzo sabor a
notas cocido, garbanzo
amargas notas cocido,
amargas notas
amargas

De los resultados obtenidos de las cinéticas de fermenta-
cién con L.casei, L.plantarum y el cultivo mixto (5% L.casei
- 5% L.plantarum) inoculados cada uno en caldo MRS, se
destaca que tanto L.casei como L.plantarum presentan un
aumento en la cuenta de bacterias ldcticas ala segunda horade
fermentacién con una disminucién de pH y un incremento en
la produccién de dcido ldctico; sin embargo, a partir de la
cuarta hora de fermentacion, se establece la fase logaritmica
de crecimiento en virtud del marcado incremento en la cuenta
de bacterias, obteniéndose a la séptima hora de fermentaci6n
un pH de 4.5 (similar a la de un yogurt entre 4.2 - 4.6).

Un comportamiento similar se present6 en la fermentacion
con el cultivo mixto, obteniéndose un ligero sinergismo entre
las cepas ya que el mencionado pH de 4.5 se obtuvo entre la
sexta y séptima hora de fermentacién.

Los resultados obtenidos de las cinéticas de fermentacién
de L.casei, y L.plantarum, inoculados cada uno en fase
logaritmica al extracto estéril de garbanzo, se presentan en la
Figura 6A y 6B . Se observa que en la fermentacién con
L.casei, el pHde 4.5 se alcanza alas 12 horas de fermentacién,
a este tiempo se tiene una produccién de acidez de 1.8 mg
4cido ldctico/g muestra y una cuenta de bacterias lacticas de
445 x 106 ufc/g; mientras que en la fermentacién con
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L.plantarum , ese mismo pH se obtuvo a un mayor tiempo (14
horas), con una cuenta menor de bacterias lacticas (368 x 106
ufc/g); sin embargo, en la fermentacién con el cultivo mixto
(Figura 7), se observa un mayor sinergismo entre las cepas, ya
que el pH de 4.5 se obtiene en un tiempo de fermentacién de
6 horas con una produccién de acidez de 1.7 mg 4cido l4ctico/
g muestra y con una cuenta de bacterias lacticas de 265 x 10
ufc/g muestra. Con base en éstos resultados se demuestra que,
el uso de un cultivo mixto inoculado en un extracto estéril de
garbanzo, incrementa la produccién de 4cido lactico en un
menor tiempo de fermentacion.

FIGURA 6A
Cinética de fermentacién de L. casei inoculado en fase
logaritmica al extracto estéril de garbanzo
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FIGURA 6B
Cinética de fermentacién de L. plantarum inoculado en fase
logaritmica al extracto estéril de garbanzo
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Porlo que se refiere a las caracteristicas fisicas y sensoria-
les del extracto fermentado de garbanzo inoculado con el
cultivo mixto (5% L.casei - 5% L.plantarum) (Tabla 4), se
observaque, en general son muy similares a las caracteristicas
que presenta un producto lacteo (yogurt 6 queso), elaborado
con base en leche, por lo que es posible seleccionar a ésta
leguminosa como una materia prima viable para «extender» la
leche y con ésta lograr formular productos l4cteos con carac-

DE LEON et al.

terfsticas fisicas y sensoriales similares a las de un producy,
lacteo elaborado con 100% leche.

FIGURA 7
Cinética de fermentacién del cultivo mixto
(5% L. casei 5% L. plantarum) inoculado en fase
logaritmica al extracto estéril de garbanzo
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TABLA 4
Caracterfsticas fisicas y sensoriales del extracto
de garbanzo (Cicer arietinum L) inoculado con un cultivo
mixto (5%-L.casei- 5% L.plantarum)

Fisicas Sensoriales

Tono marfil
Aroma lacteo
Sabor dcido

pH 4.5

Acidez Total (mg 4c.lactico/g) 1.8
Viscosidad (cps) 2000 *

S6lidos Totales (%) 12

* 20 rpm,spin 7, 23°C £ 2°C

CONCLUSIONES

Se establecieron las condiciones experimentales para ob-
tener un extracto fermentado de garbanzo y las mejores
caracteristicas fisicas y sensoriales del extracto de garbanzose

“lograron cuando se someti6 a una presién de esterilizacién de
7.7 kglem?2 , durante 20 minutos a una dilucién 1:4
(garbanzo:agua).

La concentracién de inéculo adecuada para acelerar 12
produccién de 4cido l4ctico y obtener el mayor desarrollo de
bacterias lacticas asf como el pH deseado de 4.5, fue del 10%.
aunatemperatura de incubacién de 40°C+1°C, con agitacion
durante 10 h.

El uso de un cultivo mixto en el extracto de garbanzo

* estéril, increment6 la velocidad de produccién de 4cido lactico
en un tiempo de 6 h; el E.G. present6 caracteristicas fisicas ¥y
sensoriales muy similares a las de los productos ldcteos como
el yogurt o el queso.

Por lo anterior, se confirma que el extracto de¢ garbanZ0
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estéril, se puede utilizar como materia prima para desarrollar
productos ldcteos “extendidos” con una fuente importante de
proteina poco aprovechada en nuestro pais para consumo
humano y cubrir ademds, de manera importante, la demanda
que presentan éste tipo de productos en el mercado nacional.
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Recursos alimenticios vegetales con potencial de explotacién
agroindustrial de Guatemala. Elaboracién de leche vegetal
a partir de la semilla del fruto de morro (Crescentia alata)

Sergio A. Figueroa Madrid y Ricardo Bressani

Universidad del Valle de Guatemala

RESUMEN. El objetivo de este trabajo fue establecer las condicio-
nes para la preparacién de leche de semilla de morro o jicara, y
caracterizar qufmica y sensorialmente los productos obtenidos, la
leche vegetal y el residuo. Del fruto maduro de obtuvo por maceracién
en aguapor 3.5 hrs la semillaenunrendimiento del 80%. Esta semilla
contiene en base seca 38% de grasa y 26% de protefna. La semilla
separada de la pulpa se deshidrat6 al sol auna humedad entre 9-12%,
que fue utilizada para la extraccién de los sélidos solubles o 1a leche
vegetal. Un lote similar se tosté ligeramente por 10 minutos a 90-
110°C en una superficie a esas temperaturas. Las extracciones con
agua hasta por 10 minutos de licuado, dio bajos rendimientos de
s6lidos solubles totales (4.66 £ 0.10 a 4.98 £ 0.97 %) y contenidos
bajos de grasa, proteina y ceniza, con semilla secada al sol y mucho
maés bajas con la semilla que habfa sido ligeramente tostada (3.0 =
0.05 a 3.4 + 0.03%). Debido a los bajos rendimientos de sélidos
solubles totales y contenidos de nutrientes por extracciones acuosas,
se opt6 por utilizar para la extraccién soluciones buffer a pH 7.8 o
soluciones salinas (0.5%) con y sin solucién buffer a pH 8.5, con lo
cual se logr6 una mucho mejor extraccién de sélidos totales y
nutrientes en el extracto. Laleche de semilla secada al sol y extrafda
con buffer apH 8.5 y solucién salina al 0.5% produjo un extracto con
9.85% de s6lidos solubles totales, 3.37% de protefna y 4.43% de
grasa. Las extracciones en semilla ligeramente tostada fueron
significativamente menores. El residuo de la extraccién mostré en
base seca 21.43% de grasa y 19.72% de protefna. Con la utilizacién
debuffer y/solucién salina se obtuvo extractos de mejor aceptabilidad,
siendo la leche de semilla secada al sol 1a de mejores caracterfsticas
organolépticas en comparaciénconleche de soya (5.84 vrs 3.76) pero
de menor calidad sensorial a la leche de vaca (5.7 vrs 7.7). El punto
isoeléctrico de la protefna extrafda se localizé a un pH de 4 a 4.5.
Palabras clave: Crescentia alata, fruto de morro, leche vegeétal,
composicién quimica, aceptabilidad.

INTRODUCCION

Los recursos naturales, especialmente los originados de
plantas y semillas que pueden ser utilizados con propdsitos
nutricionales e industriales, ain no han sido explotados
eficientemente a nivel centroamericano. Con mucha frecuen-
cia se puede observar que en diferentes pafses se prepara una
variedad de comidas y bebidas (refrescos) a base de productos
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SUMMARY. Vegetable food resources from Guatemala with
agroindustrial potential. Preparation of a vegetable milk from the
seed of morro fruit (Crescentia alata). The objective of the present
study was to establish the conditions for the preparation of vegetable
milk from the morro or jicara seed, and to characterize the products, the
milk and the residue for their partial chemical composition and
acceptability. From the ripe fruit, the seeds were obtained by maceration
in water for 3.5 hrs, obtaining seed yields of 80%. This seed contained
38% fat and 26% protein on a dry weight basis. The harvested seed was
then dehydrated to 9-12% moisture by exposure to solar energy. A
similar lot was lightly roasted by heating on a hot surface for 10 min at
90-110°C. The seed was used for the extraction of solubles or the
vegetable milk. Water extraction with up to 10 minutes of mechanical
blending gave low yields of soluble solids (4.66 +0.10t04.98 +0.07%)
and low contents of fat, protein and ash in the extract with sun dried seed
and significantly lower with the lightly roasted seed (3.0+0.05t0 3.4
+0.03%). Due to the low yields of total soluble solids and to the low
nutrient content by aqueous extraction, new extractants were used
consisting of buffer solutions at pH 7.8, or 8.5 with and without saline
solution at 0.5% concentration. With these solutions greater amounts
of solids were extracted with a higher content of nutrients. The milk
prepared from the sun dried seed andextracted with bufferat pH 8.5and
saline solution (0.5%) gave an extract with 9.85% of total solids, 337%
protein, 4.44% fat. The extraction with roasted seed gave significantly
lower yields. The residue of the extraction contained 21.47% fat and
14.72% protein. With the use of buffers and saline solution the extracts
had better acceptability, with the milk produced from sun dried seed
having better organoleptic characteristics in comparison with soy milk
(5.84 vrs 3.76),however it was of lower acceptability when tested
against cows milk (5.7 vrs 7.7). The isoelectric point of the extracted
protein was between 4 4.45.

Key words: Crescentia alata, morro fruit, vegetable milk, chemical
composition, acceptability.

nativos que tienen gran aceptacién entre la poblacion. En 12
mayorfa de los casos, su gran popularidad no se debe asualt0
valor nutritivo, sino més bien a los hédbitos dietéticos prevale-
cientes en la regién y sobre todo, a las caracteristicas
organolépticas de los productos utilizados. En Guatemala, al
igual que en otros paises centroamericanos, se utilizan las
semillas del fruto de morro o jicaro para confeccionar refres
cos o bebidas, principalmente la horchata, y como alimento
para animales (1-3).
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Los refrescos son preparados con la semilla de morro,
ligeramente tostada o cruda, molida con arroz y cancla,
formando una pasta que posteriormente se bate con leche o
agua, agregéndole aziicar para formar asf una horchata de olor
y sabor caracteristicos y muy agradable (1,3).

Estudios quimicos y nutricionales (4,5) demuestran que la
semilla de jicaro es una fuente potencial de proteinas y aceite
carente de toxicidad. En base a estos resultados se consideré
de interés realizar el presente trabajo con el propdsito de
elaborar la leche de morro que es el extracto acuoso de la
semilla del fruto del morro o jicaro, la cual es una emulsién de
color blanco que se parece a la leche de vaca.

El 4rbol de morro crece en forma silvestre, resembrado por
el ganado bovino al consumir el fruto voluntariamente y
eliminar algunas semillas no digeridas (6). Se desarrolla bien
en diversas focalidades de alta temperatura, baja humedad
relativa y baja disponibilidad de agua. Puede ser una especie
adecuada para regiones secas en programas de reforestacion.

La semilla de morro seca contiene 33.4% de grasa, 16.8%
de fibra cruday 25.1% de proteina (4,5) por lo cual laleche de
semilla de morro podria constituir una fuente alterna de
nutrientes para paises donde la produccién de leche de vaca
resulta insuficiente y cara. Otro atributo muy importante que
tendrd la leche de morro es su uso como un sustituto de leche
para infantes alérgicos a la leche de vaca por la intolerancia a
la lactosa.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

Se utiliz6 el fruto de morro o jicaro (Crescentia alata)
proveniente del Departamento de Zacapa, Guatemala. Los
frutos verdes fueron transportados a los laboratorios de la
Universidad del Valle de Guatemala, donde se esparcieron
sobre tablas de madera, dejdndolos madurar al sol por un
periodo de 15 dias o hasta que se alcanz6 el grado de madurez
deseado.

Métodos

Obtencién de la semilla

Las semillas del fruto de morro se obtuvieron por medio
del método tradicional. En este método los frutos maduros son
quebrantados con un martillo, la pulpa en forma esférica se
depositéen barriles, luego fue majada con lamano, con lo cual
desprendi6 las semillas dejandolas en remojo en agua por un
periodode 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3 y 3.5 horas. Posteriormente al
majado en liquido la pulpa se separ6 con ayuda de mallas
Colocadas en la superficie. Las semillas se depositan en el
fondo del barril. Ellavado se realiz6 varias veces para eliminar
Testos de la pulpa y los aziicares de la misma. A continuacion,
lasemilla se coloc en canastos y se secé al sol por un perfodo
de 14 dias o hasta que alcanz6 una humedad entre 9 y 12%. La
semilla seca se limpi6 con soplador y el lote de semillas se

dividi6 en dos. Una de las mitades se tost6 ligeramente sobre
una superficie a una temperatura entre 90-110° C por 10
minutos. Estas semillas, asi como las otras fracciones del
fruto, fueron analizadas quimicamente por los métodos de la
AOAC (7).

Balance de materiales en la obtencién de las semillas

Se tomé6 al azar un determinado mimero de frutos enteros
y cada uno fue pesado y quebrantado para separar las fraccio-
nes anatémicas del fruto. Luego se determiné el peso de cada
uno de sus componentes: cascara, semilla y pulpa

Elaboracion de la leche (etapa 1)

La leche de morro se preparé a partir de las semillas
secadas al sol y de las semillas ligeramente tostadas, siguiendo
el procedimiento de Illinois (8) para grano de soya. Ademds,
se realiz6 un balance de materiales para determinar el rendi-
miento de extraccién.

A las muestras de leche de semilla secada al sol y semilla
ligeramente tostada se les realizé los siguientes andlisis por
triplicado:

a) cantidad de sélidos totales (7)

b) porcentajede grasasiguiendo lametodologiadel extracto
etéreo (7)

a) cantidad de proteinas, método MicroKjeldahl (7)

b) determinacién de minerales AOAC (7)

¢) andlisis sensorial con 13 panelistas utilizando prueba de
preferencia, escala hedénica de 9 puntos (9). Ademds se
realizaron pruebas sensoriales de preferencia entre la
leche de morro y leche de soya, como también con leche
de vaca.

Efectos del uso de solucién buffer y solucion salina sobre
la cantidad de sélidos y proteinas extraidas (etapa 2)

Se utiliz6 soluciones buffer de pH 7.8, 8.5, soluci6n salina
al 0.5% para llevar a cabo la extraccién.

Determinaci6n del efecto del pH sobre la solubilidad de las
proteinas en la leche de morro

Para estos estudios se utiliz6 1a leche de morro de la fase
anterior y se procedié como se explica mds adelante en la
seccidn de resultados.

Analisis estadistico
Los datos fueron analizados por ANDEV A con pruebas de
Duncan y regresién lineal cuando se consider6 necesario (10).

RESULTADOS Y DISCUSION

Balance de materiales

Losresultados del balance de las fracciones anatémicas en
el fruto de morro o jicaro se detallan en la Tabla 1, en la que
se aprecian los pesos promedio de cada fraccién. Las dos



fracciones de uso potencial son lapulpa, que representad 34%
del peso del fruto y la semilla, objeto del presente estudio, que
representa el 23% del peso del fruto, calculado en base fresca.
Estudios realizados por Gémez-Brenes y col. (11) en lo que se
refiere a la distribucion porcentual del fruto de morro entero,
la pulpa méas semilla constituyen el 55.7% y la cascara 44.3%
del peso promedio del fruto entero que era de.269.5 g. Segln
se aprecia, los porcentajes de distribuciéon son muy similares
a los determinados en esta investigacion.

TABLA 1
Balance de materiales del fruto de morro ojicaro en base
himeda
Fruto de morro Peso promedio Distribucién
(@) porcentual
Entero con céascara 302.21+27.68 100.00
Entero sin céscara
(pulpa + semilla) 172.98+16.06 57.24+2.95
Céscara 129.23+13.56 42.76+3.05
Pulpa* 102.67+11.88 33.97+1.66
Semilla 70.31+3.44 23.26+1.43

*Obtenido por diferencia

Composicion quimica

Lacomposicién quimica proximal del fruto de morroy sus
fracciones anatémicas, pulpa y semilla se presentan en la
Tabla 2. Segln se observa, la humedad del material fresco es
diferente para cada fraccion, por lo que los resultados del
analisis quimico proximal se expresan en base seca. De las
fracciones anatomicas, la semilla es la que contiene mayor
cantidad de grasa(37.95+1.43%) y de proteina (26.41+0.48%).
La pulpa contiene 4.550.19% de grasa, y de proteina
12.94+0.33%. La pulpa es la fraccién que contiene la mayor
cantidad de cenizas 8.10+0.56% y la semilla contiene
4.56+0.78%. En el fruto sin cascara (pulpa + semilla) la
semilla es laque aporta lamayor cantidad de grasa y proteina
y la pulpa aporta la mayor cantidad de minerales al fruto sin
céscara.

TABLA 2
Composicion quimica proximal de las fracciones anatomi-

cas del fruto de morro (g/100 g en base seca)

Componente Pulpa + semilla Pulpa Semilla fresca
Humedad 68.71+ 1.12 71.67+0.69 41.66+0.90
Extracto etéreo* 18.36+0.82 4.55+0.19 37.95+1.43
Proteina (N x 6.25) 18.62+0.36 12.94+0.33 26.41+0.48
Cenizas* 6.85+0.91 8.10+0.56 4.56+0.78
*Base seca

En lasinvestigaciones realizadas por Gomez-Brenesy col.
(5) lasemilla contiene la mayor cantidad de grasa (36.2%) y
de proteina (27.1%). La pulpacontiene 4.3% de grasay 11.8%
de proteina. De los otros compuestos, cenizas y carbohidratos,
lapulpaes la fraccion que contiene lamayor cantidad de ellos,
7.8 y 66.8 respectivamente, la semilla contiene 3.5y 15.0%.
Segun se observa, las composiciones determinadas en esta
investigacién coinciden con las determinadas en ese estudio.

Separaciéon de las semillas y de la pulpa por el método
tradicional

Como se indic6 anteriormente, se evaluaron 7 tiempos de
maceracion para la separacién de la semilla de morro. En la
Figura 1se resumen los resultados aplicando diferentes tiem-
posde maceracion alapulpacon el objeto de romper lared que
forma esta y mantiene atrapadas a las semillas.

FIGURA 1
Efecto dele tiempo de maceracién del fruto de morro sobre
el porcentaje de semilla

0.5 1 15 2 25 3

Tiempo de maceracién, horas

El porcentaje de separacion de semillase determiné decan-
tando el liquido con la pulpa macerar y recolectando las
semillas que se depositaban en el fondo del recipiente. Bajo
estas condiciones, el mejor efecto de separacién se obtuvo al
majar por un periodo de 3.5 horas. El rendimiento de semilla
separada por este periodo fue del 80%, en contraste con las
primeras separaciones con un rendimiento entre 25-60%.

Lacondicién que se vari6 fue el tiempo de maceracién. Se



podria lograr un mayor porcentaje de recuperacion si se
aumentad tiempo de remojo, pues lamaceracion se facilitaria
y se liberariamayor cantidad de semillas, pero el proceso seria
mas tardado de lo que ya es.

Aunque el método da altos rendimientos de recuperacion
tiene las siguientes desventajas de ser costoso y lardado y el
de no poder recuperar la pulpa.

Enbase aestos resultados serecomendaria la utilizacion de
un método mecanizado, como el utilizado por Gémez-Brencs
ycol. (11). En este método se realiza un remojo en agua con
el 1% de celulasa, con el objeto de hidrolizar la pulpa, por un
periodo de 8 horas. Al final de éste se utiliza un pulpero, con
locual se recupera el 100% de la semillay la pulpa en forma
de puré.

Las semillas obtenidas por las 7 pruebas fueron sometidas
a varios lavados para eliminar los restos de pulpa y los
azlcares de la misma. A continuacién esta semilla se coloco
al sol por un periodo de 14 dias o hasta alcanzar una humedad
entre8-12%. Se logro llevar las semillas hasta un 8.47+0.81%
de humedad y los contenidos de protefna, grasa y cenizas
indicados en la Tabla 3. Las semillas ligeramente tostadas
contenian una humedad de 5.80+0.37%, y los valores de grasa,
proteinay ceniza indicados en la Tabla 3.

TABLA 3
Composicién quimica proximal de la semilla de morro
(g9/1009)
Componente Semilla Semilla
secada al sol ligeramente
tostada
Humedad 8.47+0.81 5.80+0.37
Extracto etéreo 34.85+1.58 33.75+1.21
Proteina (N x 6.25) 25.69+0.36 27.73+0.43
Cenizas 4.58+0.22 4.93+0.34

Determinacion de las condiciones para la elaboracién de
leche de morro

Para la elaboracién de leche de morro se siguié el método
de Illinois (8) en sus puntos principales: remojar en agua
(semilla:agua =1:3), decantar, pesar, licuar (semilladiquido
=1:5), filtrar, medir volumen y pesar el residuo himedo y seco.

En la determinacion de las condiciones de elaboracién se
vari6 simultaneamente el tiempo de remojo (hrs) (4, 6 y 12),
ytiempo de licuado (min) 4,6 y 10, para una relacién 12/4,6/
6y 4/10, respectivamente manteniendo la relacién liquido/
semilla constante 5/1. Los datos de la semilla secada al sol se
presentan en la Tabla 4.

Fuente de la leche Extraccion con agua (pH 7.3)

Semilla secada al sol

Muestra, g 100+0.05 100+0.05 100+0.05
Tiempo de remojo 12h 6h 4h

Tiempo de licuado 4 min 6 min 10 min
Liquidotsemilla 5:1 5:1 5:1

Peso del drenado, g 187.72+0.85 187.10+0.70 178 36+0.63
Peso del residuo, g 212.05+0.13 227.40+0.47 203.24+2.57
Peso del residuo seco, g 78.32+0.76 77.28+0.89 76.81+0.26
Volumen de leche, mi 450+4.56 430+2.66 440+5.37
Litros/kg de sélidos 45-5.0 43 -5.0 44 -50
pH* 6.50 6.50 6.40
Sélidos totales, % 4.66+0.10 4.69+0.03 4.98+0.07
Grasa. & 2.90+0.10 2.84+0.21 2.80+0.15
Cenizas. % 0.17+0.01 0 24+0.01 0.29+0.01
Proteina, % 1.08+0.02 1.1 1+0.04 1.28+0.05
Rendimiento. Ti** 21.14+0.61 20.68+0.22 22.58+0.56
Media del anélisis

sensorial 3.73 3.78 3.69

“Estable por lo menos 15 dias
““Volumen extraido x % sélidos en leche/volumen extraido x % sélido total

+ g residuo seco x 100

No se encontré ninguna influencia sobre la extraccién de
sélidos totales, grasa, proteina y cenizas, asi como en rendi-
miento al variar el tiempo de remojo (hrs) y tiempo de licuado
(min) de 12/4a6/6 y 4/10, a pesar de un ligero pero significa-
tivo aumento en la semilla remojada por 4 hrs y licuada por 10
minutos. Similares condiciones de extraccidn aplicadas a
semillas ligeramente tostadas dieron extracciones de 3.0 a
3.4%; de sdlidos totales. Debido al bajo porcentaje de solidos,
grasay proteinaen la leche preparada de la semilla ligeramen-
te tostada no se presentan estos datos. Muy probablemente la
tostacion redujo significativamente la solubilidad de los com-
ponentes de la semilla, ya sea por denaturacion de la proteina
0 por reacciones entre carbohidratos y proteinas. Esta obser-
vacidn es comun en situaciones similares.

Las condiciones de extraccion se modificaron con el fin de
incrementar el porcentaje de solidos totales y nutrientes de la
leche de morro, utilizando semilla secada al sol. cambiando la
relacién liquido/semilla de 5/1 a 4/1.

En la Tabla 5 se muestra el promedio de los datos del
analisis de la leche elaborada utilizando diversas soluciones
de extraccion. Se puede observar lo siguiente:

La cantidad de solidos totales de las leches se encontrd
diferencia significativa entre las cinco muestras (F = 442.86 >
F 0c3.48). La leche obtenida mediante extraccidn con solucion
salina 0.5% y buffer pH 8.5 fue la de mayor porcentaje de
solidos totales (9.8%().32%),seguida por buffer pH 8.5
(8.7£0.04%), buffer pH 7.8 (6.3+0.03%), solucién salina
0.5% (6.3£0.02%), y por ultimo la extraccion con agua de pH
7.3 con 5.9+0.01%.
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) TABLA S
Anadlisis de la leche de morro extraida con diferentes soluciones
Semilla secada al sol
. Extraccién
Agua Buffer Buffer Soln. Salina Soln. Salina
pH7.3 pH7.8 pH 8.5 0.5% 0.5% + Buffer
pH 8.5

Muestra, g 100 £0.05 100 £ 0.05 100 £ 0.05 100+ 0.5 100£0.5
Tiempo de remojo,hrs 4 4 4 4 4
Tiempo de licuado, min 10 10 10 10 10
Liquido/semilla 4/1 4/1 4/1 4/1 41
Peso del drenado, g 174.31£0.87 168.740.59 176.310.55 175.442.35 173.3£1.12
Peso residuo, g 198.1£1.49 178.3+4.47 206.743.91 228.416.86 190.1+£1.73
Peso residuo seco, g 77.310.87 69.410.43 64.210.64 72.8+2.63 68.8+0.36
Volumen leche, ml 35045.75 350+4.72 300+£5.56 310+4.55 32046.25
PH * 6.50 6.40 6.50 6.40 6.50
Sélidos totales, % 5.90.01 6.3+0.03 8.7+0.04 6.3£0.01 9.8+1.32
Grasa, % 3.310.15 3.440.21 4.1+0.15 3.440.18 4.4+0.21
Cenizas, % 0.2840.02 0.3710.01 0.47+0.01 0.3440.01 0.57+0.01
Proteina, % 1.5610.13 1.80+0.02 3.1240.03 1.8440.08 3.3740.02
Rendimiento, % 21.0+0.45 24.240.21 28.940.22 21.0+0.38 34.940.69

*Estable por lo menos 15 dfas

La cantidad de proteinas mostré ser significativamente
diferente para las diferentes condiciones de extraccién (F =
444 > F 0=3.48). Siendo la leche obtenida mediante
extraccién con solucidn salina 0.5% y buffer pH 8.5 la de
mayor contenido de proteinas. Los porcentajes de proteinas en
orden descendente fueron: solucién salina 0.5% y buffer pH
8.5 (3.3710.02%), buffer pH 8.5 (3.02+0.03%), buffer pH 7.8
(1.80£0.02%), buffer pH 8.5 (3.0210.03%), buffer pH 7.8
(1.8020.02%), solucién salina 0.5% (1.8430.08%) y por 1lti-
mo agua de pH 7.3 con 1.5630.13% de proteinas.

Los resultados del ANDEVA sobre el porcentaje de séli-
dos totales y proteinas revelan que se logra un aumento
considerable en éstos al utilizar solucién salina y buffer para
llevar a cabo la extraccién. Por lo tanto, el tratamiento con
buffer y/o solucién salina favorecen el rendimiento de s6lidos
totales y proteinas de laleche de morro. Ademads muestra que
el tratamiento mds adecuado es la combinacién de solucién
salina y buffer de pH 8.5. Esto concuerda con los estudios
sobre solubilidad de la proteina del fruto de morro (pulpa +
semilla) realizados por Mendieta (7), pues al utilizar la solu-
cién salina se logra solubilizar a las globulinas y otras por el
medio ligeramente bésico, obteniéndose por lo tanto, un
aumento en el porcentaje de proteinas solubles.

Elrendimiento de extraccién también se lograincrementar

conlas extracciones con buffer y/o solucién salina. Se obtiene
el rendimiento mas alto al realizar la extraccién consolucién
salina al 0.5% y buffer de pH 8.5. Correspondiendo el
34.911£0.69% alaleche de semillas secadas al sol. La cantidad
de sélidos en la leche de morro es menor al de 1aleche de vaca,
aunque contiene cantidades comparables de grasa y proteina.

Los rendimientos de residuo fueron menores légicamente en
las extracciones que produjeron mayor concentracién de séli-
dos.

Sellevé acaboun andlisis quimico proximal del residuode
laleche obtenida por extraccién con solucién salina al 0.5% y
buffer de pH 8.5 cuyos resultados se describen en la Tabla 6.
Segtin se observa, el residuo delaleche de semillas ligeramen-
te tostadas contiene una mayor cantidad de proteinas
(23.25+0.67%) y de grasa (25.31%0.32) que el residuo de las
semillas secadas al sol (19.72+0.19%) de proteina ¥
(21.4340.32%) de grasa. Este subproducto es de interés para
la industria de alimentos, pues es fuente de un aceite de
digestibilidad casi del 100% y de protefna. Ademds puede ser
utilizado como un sustituto de cereales para alimentacion
humana o animal, especialmente aves y como suplemento
proteinico para raciones de cerdos y conejos.

TABLA 6 .
Composicién quimica proximal del residuo* de extraccion

g/100 g en base seca

Componente Semilla secada  Semilla ligeramente
al sol tostada
Humedad del material 3.1240.63 2.95 +0.58
Extracto etéreo 21.43+0.46 25.3140.32
Proteina (Nx6.25) 19.72 £0.19 23.25 +£0.67
Cenizas 4.08 +0.24 4.84+0.02

*Residuo de la extracci6n con solucién salina 0.5% y buffer pH 85
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Cabe mencionar que el residuo de la elaboracién de leche
de morro posee un contenido de nutrientes mucho mayor que
el de la leche de soya. El residuo de la leche de soya reporta
apenas un 3.2% de proteina y 1.7% de grasa, mientras el
residuo de la leche de morro a partir de semillas secadas al sol
reporta 19.72% de proteina y 21.43% de grasa.

Efecto del pH sobre s6lidos solubles y proteinas dela leche
de morro

Para esta prueba se utiliz6 la leche elaborada con semillas
secadas al sol y extraccién con soluci6n salinaal 0.5% y buffer
depH 8.5. Se agregé alaleche HC1 0.5 N o NaOH 0.5N para
llevarla desde un pH 3 hasta un pH 10, centrifugando las
muestras de cada pH para separar los materiales insolubles y
analizar el nivel de proteina y sélidos solubles en el
sobrenadante. Los resultados y condiciones de esta prueba se
resumen en la Figura 2.

FIGURA 2
Solubilidad de la proteina de la leche de morro
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En la Figura 2 se observa que entre pH 8 y 10 aproxima-
damente el 80% de las proteinas se encuentran en forma
soluble. Sin embargo, la solubilidad decrece répidamente en
la regi6n 4cida, hasta encontrar entre pH 4 y 5 su menor
solubilidad. EIl ANDEV A realizado muestra que existe dife-
rencia significativa (F = 669 > F o=2.3928) entre el contenido
de protefnas de cada sobrenadante. En base a la gréfica se
deduce que la utilizacién de buffer es adecuada para la

extraccién acuosa de proteinas, pues en la regién basica se
encuentra la mayorifa de proteinas en forma soluble.

El comportamiento de los s6lidos solubles con respecto a
pH que no se presentan, fue similar al de la protefna o sea que
a mayor precipitacién de la proteina se encontraba menos
cantidad de s6lidos solubles en el sobrenadante. EIANDEVA
realizado muestra que hubo diferencia significativa (F=33.95
>Fo=2.3928) enel porcentaje de s6lidos de cada sobrenadante.

Aceptabilidad de la leche de morro

Prueba con leche de soya: Se realiz6 una prueba sensorial
con Jeche de soya y las dos variedades de leche de morro con
unpanel entrenado. Esta pruebarevela, tal como se muestraen
la Tabla 7, que la leche de semilla secada al sol es
significativamente més aceptada que las otras muestras, y la
de semilla ligeramente tostada no fue significativamente mas
aceptada que la leche de soya, es decir, que la leche de semilla
ligeramente tostada tiene una aceptacién similar a la leche de
soya. Pararealizar estaprueba se elabord, siguiendo el método
de Illinois, leche de soya con la variedad Cristalina, que es la
variedad que se cosecha en Guatemala.

TABLA 7
Prueba sensorial. Escala hedénica de 9 puntos

Leche de soya Leche de vaca
Nimero de panelistas 13 13
Media de la leche referencia 3.76 7.70
Media de la leche de semilla
de morro ligeramente tostada 4.26 4.60
Media de la leche de semilla
de morro secada al sol 5.89 5.70

*Muestras de la extraccién con solucién salina 0.5% y buffer pH 8.5.

Prueba con leche de vaca: Este andlisis sensorial se
realizé con el objeto de determinar cémo se encuentrala leche
de morro en comparacién con la leche de vaca, para lo cual se
utiliz6 leche fluida de ganado Jersey. Los resultados de la
prueba (Tabla 7) muestran que la leche de vaca es
significativamente mds aceptada que las otras muestras, y que
la variedad de semilla secada al sol fue significativamente més
aceptada que la leche de semilla tostada, que fue la menos
aceptable. Laleche de vaca obtuvo un puntaje de 7.7 («Gusta
mucho») y la leche de morro de semilla secada al sol recibié
un puntaje de 5.7 («Gusta ligeramente»), lo que es indicativo
que con un proceso de elaboracién tecnificado y llevando a
cabo una formulacién adecuada a los gustos locales se obten-
dria un producto con gran comercializacién y de buenas
caracteristicas organolépticas y nutricionales.

Las dos pruebas sensoriales llevadas a cabo confirman
nuevamente que laleche de morro con mejores caracteristicas
organolépticas es la de semilla secada al sol.
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RESUMEN. Eneste trabajo se realiz6 un estudio de microorganismos
indicadores y patégenos, a lo largo de la cadena de elaboracion de
filet de merluza para exportacién. Se determinaron en ella los puntos
criticos de control (P.C.C.), y las medidas preventivas y de control a
aplicar durante la produccién del alimento. Se recolectaron 45
muestras de pescado en distintas etapas de elaboracién, 15 muestras
de hielo y 12 de agua de lavado de utensilios. Se investigaron
bacterias aerobias meséfilas, bacterias aerobias psicrétrofas,
Staphylococcus aureus, enterobacterias, coliformes totales, coliformes
fecales y se determind la presencia de Escherichia coli, Salmonella
y Shigella. De los promedios de recuentos obtenidos durante los
muestreos de 1a planta estudiada se observ6 que las bacterias aerobias
meséfilas sufren un aumento en sus recuentos durante el fileteado
manual y empaque, en relacién a la carga bacteriana de la materia
prima. Las bacterias psicrotréfas superaron en mimero a los otros
grupos bacterianos, principalmente en las merluzas enteras. La
incidencia de enterobacterias fue mayor en las muestras de materia
prima, este grupo bacteriano no se encuentra naturalmente presente
en merluza. No se detect6 Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Salmonella y Shigella. Este estudio permitié determinar riesgos
microbiolégicos y proponer acciones correctivas y de control para
mejorar la calidad y seguridad del alimento.

Palabras clave: Control microbiolégico, elaboracién de merluza,
puntos criticos de control.

INTRODUCCION

La merluza ampliamente distribuida en el Mar Argentino
§€ presenta con una biomasa importante frente de la Provincia
del Chubut, Repiblica Argentina (1-3). Por este motivo se
instalaron en sus costas plantas procesadoras de merluza,
dedicadas a la elaboracién de productos pesqueros no solo
parala ventalocal sino también para la exportaci6n, haciendo
de la pesca de la merluza uno de los recursos econ6micos
principales y genuinos de nuestra region.

Las exigencias crecientes en cuanto a la calidad sanitaria
de los alimentos, hace necesaria laimplementaci6n de buenas
Précticas de elaboracién y del Sistema de Andlisis de Riesgos
¥ Control de Puntos Criticos conocido internacionalmente
como H.A.C.CP. (4-7).
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SUMMARY: Microbiological controls and critical control
points during "for export'' hake fillets manufacturing process.
Indicator and foodborne pathogens microorganismsin the "forexport"”
hake fillets manufacturing were investigated in this study. Critical
control points were identified and prevention activities and control
were proposed during seafood elaboration process. 45 samples of
hake from sequential processing operation stages, 15 ice samples and
12 water samples from utensil washing, were collected. The samples
were analyzed for their content of aerobic mesophilic bacteria,
psychrotrophic bacteria, enterobacteria, total and fecal coliform
bacteria, Staphylococcus aureus and the presence of Escherichia
coli, Salmonella and Shigella. The analysis of the samples collected
from the factory revealed that the amounts of aerobic mesophiles
bacteria increased during manual filleting and packaging, in
comparison with raw material. Psychrotrophic bacteria were the
predominant microorganisms, specially in hake samples. Inaddition,
high levels of enterobacteria, which do not” occur normally in fish,
were detected in raw hake samples. Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Salmonella and Shigella, were not isolated from
any samples in this study.The goal of this work is to establish
microbiological risks in the hake fillets manufacturing process and,
therefore to make possible corrective and control actions to assure the
quality and safety of seafood.

Key words: Microbiological control, manufacture hake, control
critical points.

ElH.A.C.C.P., es el enfoque moderno del control preven-
tivo de los alimentos para lograr su inocuidad (8). Este sistema
incluye siete principios que contemplan entre ellos: a) el
andlisis de riesgos con controles y monitoreos sistemdticos a
lo largo de la cadena de elaboracién, conservacién y
comercializacién de un alimento y b) la determinacién de los
puntos criticos de control (P.C.C.) requeridos para controlar el
o los riesgos identificados (7,9). Se define como riesgo, a un
agente de naturaleza fisica, quimica y/o la supervivencia o
crecimiento de microorganismos que afecten la seguridad del
alimento o la produccién inaceptable y/o la persistencia en
alimentos de toxinas y productos indeseables del metabolismo
microbiano (10). Los resultados del andlisis del riesgo
microbiolégico, pueden ser usados para disefiar H.A.C.C.P.
con lafinalidad de prevenirriesgos parala salud y de deterioro
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y/o como prevencién y resolucién de problemas diarios (11).

En este trabajo se realizé un estudio de microorganismos
indicadores y patégenos, alolargo de lacadenade elaboracién
de filet de merluza. Se determinaron en ella los puntos criticos
de control (P.C.C.) y las medidas preventivas y de control a
aplicar durante la produccién del alimento.

MATERIALES Y METODOS

Descripcién del sitio estudiado: La pesca de 1a merluza
serealiza durante todo el afio en el Golfo San Jorge, Provincia
del Chubut, Argentina (1,2). Luego de la captura se almacena
en cajones plésticos cubiertos con hielo, los cuales se apilan en
la bodega del barco. La materia prima se traslada posterior-
mente a las plantas procesadoras.

Se trabaj6 en una planta elaboradora de filet de merluza
para exportacién, en la ciudad de Comodoro Rivadavia, Pro-
vincia del Chubut, Argentina, integrada por los sectores que
figuran en el diagrama de flujo presentado en la Figura 1.

FIGURA 1
Diagrama de flujo de alimentos en una planta elaboradora
de filet de merluza
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Se realizaron observaciones visuales de la planta pary
evaluar en forma preliminar, fuentes y modos de contamina.
cién posible (12).

Describiendo brevemente las caracteristicas de ésta plan-
ta, se observé que los sectores de fileteado manual y empaque
se encontraban en ambientes separados. Los operarios conta-
ban con las ropas protectoras reglamentarias ( delantal, guan-
tes y botas) y cada lugar de trabajo estaba provisto de agua
corriente. El producto eraempacado y congelado a-35°C para
su posterior exportacién.

Muestras y datos analizados: Se realizaron 3 campaiias
de muestreos en un perfodo de tres meses. Se obtuvieron
muestras de pescado en distintas etapas de elaboracidn: en los
sectores camara frigorifica, fileteado manual, empaque (13).
Ademds se analizaron muestras de hielo (de cdmara frigorifica
y desilode elaboracién y almacenamiento) y agua paralavado
de utensilios. En total se analizaron 45 muestras de pescado,
15 muestras de hielo y 12 muestras de agua.

Se registraron los datos de temperaturas ambientales y en
porciones internas del alimento, durante las distintas etapas de
procesamiento. Las temperaturas del alimento fueron medi-
das utilizando un termémetro, lavado previamente con dilu-
cién de alcohol al 70%.

Toma de muestra: Los pescados enteros se recogieron
por medio de bolsas de polietileno individuales. Posterior-
mente se hisoparon en la superficie cubriendo 100 cm? (13).

Los filets en las etapas de fileteado manual y empaque se
recolectaron por medio de bolsas de polietileno. Pesdndose de
cada uno porciones de 10 g (13).

Lasmuestras de aguay hielo se recogieron individualmen-
te utilizando colectores estériles.

Procesamiento de muestras: A cadamuestrase le realizé
recuentos para: bacterias aerobias mesofilas, bacterias aerobias
psicrétrofas, Staphylococcus aureus, enterobacterias.
coliformes totales, coliformes fecales y se determin la pre-
sencia de Escherichia coli, Salmonella y Shigella. Las deter-
minaciones se realizaron de acuerdo a las normas de
International Commission on Microbiological Specifications
for Foods (1.C.M.S.F.) (14).

Losresultados de los recuentos bacterianos se transforma-
ron a base logaritmica decimal y se realizé un an4lisis estadis-
tico descriptivo. Ademds, a fin de determinar la distribucion
de las bacterias en distintos sectores de esta planta
industrializadora de merluza, se realizé andlisis de varianza
(ANOVA) simple y multifactorial. En los test que revelaron
diferencias significativas (p<0,05), se aplic6 el método de
Scheffé para determinar los lugares que introdujeron dichas
diferencias.
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RESULTADOS

Durante el primer muestreo (Figura 2) el promedio de
recuentos de bacterias aerobias meséfilas mds bajo, se obtuvo
en la cdmara y los mds altos en fileteado manual y empaque.
No se observaron diferencias significativas entre los valores
de la poblacién meséfila de los productos de distintas etapas
de elaboracién.

FIGURA 2
Promedios de recuentos bacterianos por sector y curva de
variaci6n de temperaturas durante el primer muestreo
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Se aislaron enterobacterias de muestras de materia prima
obtenida en la cdmara y en filet, no habiéndose comprobado
diferencias significativas en la distribucién de estos
microorganismos entre las muestras analizadas. No se detecta-
ron coliformes totales por el método de nlimero més probable.

Las bacterias psicrotréfas superaron en nimero alos otros
grupos bacterianos, el recuento promedio més alto de las
mismas se obtuvo en la materia prima. Se determinaron
diferencias altamente significativas entre los promedios de
estos recuentos del producto de cdmara y de los provenientes
de otros puntos muestreados, diferencia que fue confirmada
mediante el método de Scheffé.

Se observé un aumento de la temperatura ambiente en el
sector fileteado manual y empagque, al igual que en la tempe-
ratura del pescado en el sector empaque.

Durante el segundo muestreo (Figura 3 ), los recuentos
mds bajos de bacterias aerobias mesdéfilas, se observaron en
pescado de cdmara y los mds altos en fileteado manual y
empaque, existiendo diferencias significativas entre ellos.
Por el método de Scheffé se diferenciaron dos grupos homo-
géneos, uno comprende el promedio de recuentos obtenidos
en pescados del sector cdmara con ¢l menor valor y el otro

comprende los valores de los promedios mayores obtenidos de
Productos de fileteado manual y empaque.

Las enterobacterias estuvieron presentes en el 50% de las
Muestras procesadas, los valores promedios obtenidos no
Presentaron diferencias significativas.

FIGURA 3
Promedios de recuentos bacterianos por sector y curva de
variacién de temperaturas durante el segundo muestreo
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Las bacterias coliformes totales fueron detectados en ¢l
40% de las muestras analizadas, no existiendo diferencias
significativas entre los datos analizados.

Los promedios de recuentos de bacterias psicrétrofas fueron
superiores en merluzas enteras. As{ mismo no se observé
variabilidad entre los recuentos de éstas bacterias en muestras
de fileteado manual y empaque. Por ¢l test de Sheffé los
sectores se agruparon en dos grupos homogéneos uno consti-
tuido por muestras de cdmara y otro por las muestras de
fileteado manual y empaque.

Como se muestra en la Figura 4, los valores de promedios de
bacterias aerobias meséfilas, obtenidos en el tercer muestreo,
en pescados de cdmara fueron menores que aquellos de
productos de fileteado manual y empaque, determindndose
diferencias significativas por el andlisis de varianza.

FIGURA 4
Promedios de recuentos bacterianos por sector y curva de
variacion de temperaturas durante el tercer muestreo
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Se establecié la mayor incidencia de enterobacterias, en
muestras de cimara y empaque (corroborado esto con el test
de Sheffé).
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El promedio mds alto de recuentos de coliformes totales se
determiné en camara, no se observaron diferencias significa-
tivas entre las muestras de los distintos sectores.

Los recuentos de bacterias aerobias psicrotréficas dismi-
nuyeron en relacién a los otros muestreo, sin evidenciarse
diferencias significativas entre los valores de recuentos en los
distintos sectores.

Las temperaturas registradas alcanzaron el valor mayoren
el sector empaque, observandose temperaturas superiores a
los muestreos anteriores.

No se obtuvo desarrollo de coliformes fecales,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella y
Shigella, en ninguna de las muestras recolectadas.

Del andlisis de las muestras de hielo, se aislaron
enterobacterias, coliformes totales, coliformes fecales y
Escherichia coli, en el hielo que cubria los pecados o sus
productos. No se obtuvo desarrollo de éstos microorganismos
en el andlisis de las muestras de hielo recién elaborado en la
misma planta y almacenado en un silo.

En las muestras de agua para lavado de utensilios, obteni-
das en distintos sectores de la planta elaboradora de filet de
merluza, inicamente en dos desarrollaron bacterias coliformes
totales.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los microorganismos pueden multiplicarse en los alimen-
tos y su supervivencia, desarrollo o inactivacién esta
influenciada tanto por algunos factores intrinsecos como
extrinsecos. Lapérdidade calidad y el deterioro de los produc-
tos de pesca son principalmente el resultado de la accién
bacteriana y de la presencia de microorganismos patégenos.
El pescado por sus caracterfsticas intrinsecas, actividad de
agua: 0.98, pH: 6.8 y su composicién (15), constituye un
medio que favorece el desarrollo de bacterias en presencia de
factores extrinsecos 6ptimos. Por éste motivo el pescado es un
alimento perecedero de cortotiempode vidacomercial (13,15),
lo que ocasiona pérdidas econémicas para las empresas que
intervienen en el.comercio del mismo y no implementan
buenas pricticas de elaboracién.

Mantener la calidad microbiolégica es importante, no
solamente porque es un producto perecedero, sino también
porque se incrementa la demanda del mismo (16).

La materia prima que ingresa a la cadena de elaboracién
del alimento, presenta una carga bacteriana inicial con carac-
teristicas particulares que estd condicionada inevitablemente
por el proceso de captura, lamanipulacién inadecuada durante
el transporte, la demora en la refrigeracién, etc.. La calidad
microbiol6gica de 1a materia prima puede ser marcadamente
modificada por eventos posteriores de elaboracién (11,17,18).
Las diferencias entre las mediciones realizadas durante los
muestreos de la planta estudiada, expone que las bacterias
aerobias mes6filas sufren un aumento en sus recuentos duran-

te el fileteado manual y empaque, en relacién a los obtenidog
en materia prima de la cdmara.

De la comparacién de los datos de las tres campaiias de
muestreo realizadas, se establecieron diferencias significayj.
vas entre los recuentos de bacterias acrobias meséfilas Y se
determiné que en el segundo y tercer muestreo 1os valorey
promedios de recuento de éstas bacterias fueron mas alios,
hallandose el promedio mayor durante el Gltimo muestreo,
Esta observacién coincide, ademds, con el aumento de |,
temperatura ambiental y del pescado.

El recuento de bacterias aerobias meséfilas es uno de log
principales criterios de aceptacién de productos alimenticios
(19) debido a que pone en evidencia la practicas de procesado
deficiente y es un indicador de vida itil (13,20). Por lo general
la prictica de visceracidn, decapitado, fileteado y pelado
deberian reducir en forma importante el nimero de
microorganismos sobre el producto final. Esto depende de las
precauciones de contaminacién cruzada y adicién de bacterias
del ambiente en que se trabaja (17). Sin embargo, como
consecuencia del fileteado se liberan jugos y restos de pesca-
do, que crean un medio propicio para el desarrollo de bacterias
st no son eliminados en forma conveniente. También, los
cambios generados en el ambiente favorecen las condiciones
para que los microorganismos se reproduzcan (21). Latempe-
ratura ambiental es uno de los factores extrinsecos importan-
tes durante la elaboracién de alimentos. El aumento de la
misma hace que los filetes alcancen, durante el tiempo de
elaboracién, temperaturas cercanas alas ambientales (19). Por
tal razén la temperatura ambiental debe ser continuamente
controlada a lo largo de la cadena de elaboracién con el fin de
evitar el desarrollo sobremedido de microorganismos.

Laincidenciade enterobacterias fue mayor en merluzas de
camara procesadas durante el 1°y 3° muestreo. En pescado
entero nomanufacturado, lacontaminacién por enterobacterias
es significativa dado que en la microflora normal de los
mismos no se encuentra este grupo de microorganismos, por
ello su presencia es indicadora de contaminacién a partir del
entorno (19, 22,)

Es importante la accién de microorganismos psicr6trofos
en el deterioro del pescado y por lo tanto la calidad del
producto puede ser valorada, ademds, por la determinaci6n de
este grupo (13,23). En todas las muestras de merluza de
camara, los recuentos promedios de bacterias psicrétrofas
establecieron diferencias altamente significativas en relacion
alas bacterias meséfilas. Estas bacterias aumentan debido asu
poder competitivo, a bajas temperaturas, con las bacterias
mesdfilas.

En este estudio no desarrollaron Staphylococcus aureus.
Escherichia coli, Salmonella y Shigella. Estos
migroorganismos son competidores pobres en condiciones de
refrigeracion y por lo general el pescado no es portador de
patégenos, por este motivo estd categorizado como un alimen-
to sin peligro directo para la salud (13).
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Es de destacar que los valores de recuentos bacterianos de
Jas muestras analizadas se encuadraron dentro de los valores
internacionales y los propuestos por distintos autores (13,19).

Por otra parte, las muestras de hielo de cajones con
pescados enteros en cdmara, demostré la contaminacién con
enterobacterias, bacterias coliformes totales y fecales. Este
hallazgo puede ser uno de los factores que determina la
contaminacidn del pescado entero con esos microorganismos,
alterando la calidad bacteriolégica del mismo durante el
almacenamiento y la elaboraci6n.

En base a los resultados de estos anélisis microbiol6gicos,
las mediciones de temperaturas y observaciones realizadas se
determinaron los riesgos microbiol6gicos alolargo delalinea
de elaboraci6n de filet de merluza, sugiriéndose en la Tabla 1
medidas preventivas y de control en cada etapa del proceso.
Ademds, se establecieron los P.C.C. en el diagrama de flujo
(Figura 1) para la elaboracién de filet de merluza congelado y
inicamente contemplan etapas que podrian minimizar los
riesgos microbiolégicos, sin controlarlos en forma absoluta
(PCC3) (10,24,17,25). Ellos son: La cdmara en que se alma-

cenalamateria prima, esunP.C.C.9, debido aque en éstaetapa
se minimizan los riesgos microbiolégicos, si se controla la
temperatura de lamisma (manteniéndola por debajo de 7,8°C)
y se agrega hielo sobre la materia prima de modo que la
temperatura del pescado no sea mayor a los 5°C. Ademds es
importante el control del tiempo de almacenamiento en la
cdmara, €l mismo no debe superar los cinco dias. Una pérdida
del control de los criterios establecidos en ésta etapa, favore-
cerd la multiplicacién de microorganismos que alteran la
materia prima. La cimara de congelacién y la cdmara de
mantenimiento del producto congelado se consideran P.C.C.2,
debiéndose controlar, para que los procesos sean efectivos, la
temperatura y la disposicién de la carga en ambos puntos. Un
aumento de la temperatura, incrementa el riesgo de deterioro
del producto ya elaborado. La temperatura de la cdmara de
congelamiento deberia encontrarse en menos 35°C y la de
mantenimiento del producto congelado a menos 28°C, consi-
derdndose importante que la disposicién de la carga en ambos
casos no interfiera en la distribucién uniforme de la tempera-
tura en las camaras.

TABLA 1
Anélisis de riesgos, medidas preventivas y de control en la elaboracion de filet de merluza

Sectores Riesgo

Medidas preventivas

Medidas de Control

Recepcién de materia prima - Descomposicién

- Contaminacién

-Normas que especifican condiciones
de compra de materia prima.

Y

-Observacién visual para descartar pes-
cados en descomposicién.

Cémara de almacenamiento

Fileteado manual

Empagque

Cémara de Congelados

Cdmara de mantenimiento de con-
gelados

- Descomposicién
-Crecimiento de bacterias patégenas
y deteriorantes.

-Contaminacién cruzada a partir de
superficies y manipuladores.
-Contaminacién con bacterias
deteriorantes por la evisceracion.
-Desarrollo de  bacterias
deteriorantes.

-Desarrollo de bacterias.
-Contaminacién cruzada por mani-
pulacién.

-Desarrollo de  bacterias
deteriorantes por aumento de tem-
peratura.

-Desarrollo de bacterias
deteriorantes por aumento de tem-
peratura.

-Clasificacién de materia prima

-Mantener la temperatura de la cdmara
a 7,8°C o menor.

-Agregado de hielo.

-Mantener la temperatura del pescado a
5°C o menor.

-Limpieza de cdmara

-Mantener la temperatura ambiente a
8°C o menor.

-Mantener la temperatura del pescado a
5°C o menor.

-Limpieza de superficies con agua
clorinada.

-Capacitaci6n del personal.

-Buenas pricticas de elaboracién

-Mantener la temperatura ambiente a
8°C o menor.

-Limpieza de superficies con agua
clorinada.

-Capacitacién del personal.

-Buenas pricticas de elaboracién

-Mantener latemperaturaamenos 35°C
-Estibaje adecuado.
-Limpieza de las cimaras.

-Mantener latemperaturaamenos 28°C
-Estibaje adecuado.
-Limpieza de las cimaras.

-Control microbioldgico de materia pri-
ma.

-Control de la temperatura de cdmara.
-Control del tiempo de almacenamiento.
-Control microbioldgico del hielo.

-Control de temperatura del pescado.
-Control de temperatura ambiente
-Control del tiempo de elaboracién.
-Control microbiolégico de superficies
y manos en forma periédica.

-Control de temperatura del pescado.
-Control de la temperatura ambiente,
-Control microbioldgico de superficies
y manos en forma periédica.

-Control del tiempo del proceso.

-Control de temperatura de la cdmara.
-Control del estibaje de la carga.

-Control de temperatura de la cidmara.
-Control del estibaje de la carga.
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RESUMEN. El objetivo del presente trabajo ha sido determinar la

calidad microbiol6gica de los alimentos servidos en comedores de

empresas privadas. Se analiz6 un total de 620 muestras de alimentos
enlos que se determing recuento de aerobios mes6filos (AM), mohos
y levaduras, Escherichia coli y Staphylococcus aureus e investiga-
ciénde Salmonella; se realiz6 el andlisis microbiol6gico del agua, de
los equipos, utensilios, ambientes, superficies, y personal. Se danlos
resultados de los andlisis realizados; en general se observa una
elevada contaminacién por E. coli. En vegetales crudos 76,2%, en
cocidos 15,2%, en carnes de res y cerdo 15,9%, en aves 16,7%, en
pescados 11,8%, en postres 27,3%, en equipos y utensilios 57,9%, en
superficies y ambientes 53,6% y en operarios 21,9%. Estos resulta-
dos se evaluaron de acuerdo a criterios o limites de aceptacién
fijados. Los resultados obtenidos permiten concluirque estos alimen-
tos deben estar sujetos a controles microbiol6gicos continuos y se
considera que siguen siendo un factor de riesgo tanto el personal
como las superficies y equipos.

Palabras clave: Calidad microbiolégica, servicios de alimentacién,
alimentos,

INTRODUCCION

Las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) han
sido consideradas como un grave problema de salud piiblica a
escala mundial, donde los alimentos se reconocen como el
vector principal de las enfermedades entéricas agudas. En el
continente americano las ETA figuran entre las primeras cinco
Causas de muerte en los menores de 5 afios, con una incidencia
Promedio anual de cuatro episodios diarreicos anuales por
nifio (1). Cada afio aumenta el nimero de personas afectadas
por ETA, causadas por la ingestién de alimentos mal procesa-
dos o pobremente manipulados o preparados (2,3). De acuer-
do al Informe Trimestral del Ministerio de Sanidad y Asisten-
cia Social de Venezuela (4), durante el afio 1997 se detectaron
en el dmbito nacional un total de 55 brotes de ETA, los cuales
Involucraron un total de 1604 casos. Las ETA se ponen de
Manifiesto por diversos sintomas en los que se pueden incluir
Vémitos, diarrea, célicos, dolores intestinales, fiebre y
Postracién. Se considera por lo tanto que la mayoria de los
alimentos son peligros potenciales para el consumidor, cuan-
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SUMMARY. Assessment of foods microbiological quality in
food-sevice establishments. The aim of this study was to evaluate
foods microbiological quality in food-service establishments. A total
of 620 food samples were obtained from four establishments and
analyzed for aerobic mesophilic (AM), yeasts, moulds,
Staphylococcus aureus and Escherichia coli counts and the presence
of Salmonella spp. Drinking water, equipment, surfaces, environment
and food handlers were also sampled. E. coli was found in raw
vegetables (76,2%), cooked vegetables (15,2%), beef and pork
(15,9%), poultry (16,7%), fish (11,8%), desserts (27,3%), equipments
(57,9%), surfaces and environment (53,6%) and in 21,9% of food
handlers. Survey results were compared with the recommended
maximum microbial levels. Our results demonstrate the need for the
adoption of more effective hygienic measures in this kind of esta-
blishment in order to avoid any risk to consumers.

Key words: Microbiological quality, food-services, foods.

do no se siguen las buenas practicas de fabricacién y por lo
tanto no hay una manipulacién adecuada de los alimentos en
las diversas operaciones que se realizan previas al servido de
los mismos.

En Venezuela, en la tdltima década, se ha incrementado el
nimero de comedores en las empresas, lo cual ha conllevado
a que otras compaiifas sean las que realicen la fabricacién de
los alimentos en las cocinas de los diferentes comedores o en
otros sitios. Las empresas establecidas en nuestro pais que
llevan a cabo el servicio de comidas varian en tamaiio y
alcance. Pueden ser consideradas pequeiias fabricas o estable-
cimientos que sirven comidas por encargo y funcionan de
forma similar a la produccién de alimentos en cadena, hasta
pequeiias unidades similares a cocinas caseras. El servicio
masivo de alimentos preparados que estdn contaminados,
conlleva no sélo a problemas de salud pudblica, sino que
también se puede producir un impacto socioecon6mico, ya
que la actividad laboral puede verse reducida si se presenta un
brote de enfermedades en los comedores donde se preste el
servicio y ademds el prestigio de la empresa puede verse



comprometido por problemas de indole legal. Los programas
de vigilanciarealizados en otros paises, han sefialado en forma
prominente alos alimentos servidos por este tipo de empresas,
en laepidemiologia de infecciones e intoxicaciones transmi-
tidas por alimentos (5-7). Bryan (8) ha sefialado los factores
que han contribuido a los brotes de ETA y entre estos tenemos
la refrigeracion inadecuada, combinada frecuentemente con
la preparacion de alimentos mucho antes de ser servidos, el
mantenimiento de los alimentos en calentadores con tempera-
turas que permiten el crecimiento de los microorganismos, las
personas que manipulan los alimentos cocinados y el
recalentamiento incorrecto de los alimentos previamente co-
cinados. La informacion disponible sobre la calidad
microbioldgicade los alimentos servidos en los comedores de
empresas, no esta claramente definida, ya que existen normas
recomendadas que pueden variar de compafiia a compafiiay
en otras oportunidades se les exige a los concesionarios que se
ajusten anormas internacionales establecidas, como las de los
servicios de comidas para la aviacion.

En vistade lo antes sefialado, se inicio6 este estudio a finales
de 1995 para analizar la calidad microbioldgica de los alimen-
tos servidos en cuatro comedores de empresas con un nidmero
de comensales diarios entre 500 y 1000, evaluarlos de acuerdo
alimites de aceptacion seleccionados sobre la base de estudios
preliminares realizados y de algunas normas recomendadas
(6), determinar las causas de la contaminacién, dar ciertas
recomendaciones para que se establezca la aplicacion del
sistema de andlisis de riesgos y puntos criticos de control
(HACCP) (9,10) y contribuir al establecimiento de limites
recomendados que permitan garantizar a los comensales de
estos comedores lacalidad sanitaria de los alimentos servidos,
con el fin de evitar problemas de salud publica.

MATERIALES Y METODOS

Se tomaron 620 muestras al azar procedentes de cuatro
comedores de empresas del area metropolitana, agrupadas
como se sefialaen laTabla 1. La seleccién de las muestras fue
representativa de los diferentes mentes y consistié en vegeta-
les crudos (lechuga, repollo blanco y morado, zanahoria) y
cocidos (papas, zanahorias, vainitas); en arroz blanco, carnes
deresocerdo, aves y pescado cocidos y postres. Adicionalmente
se recolectaron muestras del agua, de los equipos, utensilios,
superficies, ambientes y del personal.

Todas las muestras de alimentos se tomaron momentos
antes de ser servidos; se recolectaron en bolsas plasticas
estériles y se mantuvieron en refrigeraciéon (2-7°C) hasta el
momento de ser analizadas (1-3 horas). Se pesaron entre 150
y 300 gramos de cada alimento. El procesamiento de las
muestras de vegetales crudos se realizéd por la técnica del
lavado (11). El resto de las muestras fueron procesadas si-
guiendo las técnicas descritas en el Food and Drug
Administration Bacteriological Analytical Manual (12), para

la realizacion del recuento en placas de agar de aerobios
mesofilos, mohos y levaduras, Staphylococcus aureusy bus-
queda de Salménella spp. Para lanumeracion de Escherichia
coli se us6 el método del Numero Mas Probable, utilizando3
tubos de caldo LMX (Fluorocult® Merck). Se realizaron
diluciones seriadas en agua peptonada al 0,1%, desde 10*1
hasta 10'8 de acuerdo al tipo de alimento. Paralelamente se
realizéd lanumeracion de aerobios mesofilos, mohos y levadu-
ras utilizando placas especificas Petrifilm~”, en las cualesse
sembr6 1mL de las diferentes muestras. Los resultados de los
recuentos se expresan en unidades formadoras de colonias por
gramo de muestra (UFC/g). Se utiliz6 el medio de Rappaport-
Vassiliadis (Merck) como medio de enriquecimiento para
Salmonella y posteriormente, para el aislamiento, agar
Rambach y agar Verde Brillante (BBL); para el recuentode S
aureus se utilizé el agarBaird-Parker(Difco). Las muestrasde
agua se procesaron de acuerdo a la técnica del Niumero Mas
Probable (NMP) para cinco tubos, descrita en el Standard
Methods for thc Examination of Water and Wastewater(13).

TABLA 1
NUmero de muestras procedentes de cuatro comedores de
empresas agrupadas por tipo de alimento

Comedor Vegetales

N° Carnes Arroz  Postres
Crudos Cocidos Res/Cerdo Aves Pescado

1 38 40 22 19 18 15 10

2 35 38 19 17 16 15 10

3 37 40 21 19 18 15 10

4 35 37 18 17 16 15 10

El andlisis microbiolégico de equipos, utensilios y super-
ficies se realiz6 mediante la técnica del hisopado; para el
ambiente, la técnica de la exposicion de placas y para el
personal, la de impresidon directa de los dedos, utilizando
diferentes agares selectivos: agar Levine(Difco)oMacConkey
(Difeo) y agar Baird-Parker (Difeo). Se determiné presencia
o ausencia de E. coliy S. aureus.

A las muestras de atin crudo se les determin6 la concen-
tracion de histamina segln la técnica de la AOAC (14).

Los resultados obtenidos se interpretaron de acuerdo a los
criterios o limites de aceptacidon sefialados en la Tabla 2,
seleccionados sobre la base de estudios preliminares realiza-
dos y de algunas normas recomendadas (6). El analisis estadis-
tico de los resultados obtenidos se realizd utilizando los
promedios; la significacion se determin6é mediante la prueba
deji cuadrado (x*) utilizando el valor de p<0,0l como limite
de la significacion. Se utiliz6 el anélisis de regresion en los
recuentos de aerobios mesoéfilos, mohos y levaduras, para
calcular los coeficientes de correlacidn.



TABLA 2
Criterios para la evaluacién microbiologica de la calidad
de los alimentos servidos en los comedores estudiados

Microorganismo Limites
Bacterias aerobias mesofilas

(alimentos crudos) < | X106 UFC/g
Bacterias aerobias mesofilas

(alimentos cocidos) < | X104 UFC/g
Mohos < 20 UFClg
Levaduras < 50 UFClg
Escherichia coli (alimentos crudos) < 100 /g
Escherichia coli (alimentos cocidos ) <3/g
Staphylococcus aureus < | X102 UFClg

Salmonella Ausenciaen 25 g

UFC/g: unidades formadoras de colonias por gramo de muestra.
Limites establecidos en base a estudios preliminares y a normas
recomendadas (6)

RESULTADOS

Noseencontré diferenciasignificati vaentre lametodologia
clasicay el uso del Petrifilm™ para el recuento de aerobios
mesofilos, mohos y levaduras (r=0,98,0.95 y 0,92 respectiva-
mente); estos resultados concuerdan con los sefialados por
Beucharty col. (15) y Rios y col. (16).

Basandonos en los limites establecidos en el presente
trabajo, los resultados obtenidos (Figura 1) indican que en las
muestras de vegetales crudos un promedio de 59,4% conte-
nian aerobios mesdfilos, un 39,0% mohos, un 60.2% levadu-
rasy un 76,2% presentaron E. coli. Las muestras con aerobios
meso6filos, mohos y E. coli, no fueron estadisticamente dife-
rentes en los cuatro comedores (p<0,01); hay diferencia con
relacion a las levaduras entre el comedor 1y los comedores 3
y4(p<0,01).

FIGURA 1
Presencia de aerobios mesé6filos (AM), mohos (M), levadu-
ras (L) y E. coli (EC) en vegetales crudos
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En cuanto a los vegetales cocidos (Figura 2). aunque la
tendencia de las muestras con mohos y levaduras es menor
que en los crudos, hay un porcentaje promedio de muestras
con aerobios mesoéfilos (55,3%) y con E. cali (15,2%). por
encima de los limites antes sefialados; la presencia de esta
Gltima no se justifica ya que se trata de alimentos cocidos.

FIGURA 2
Presencia de aerobios mesé6filos (AM), mohos (M), Icvadu-
ras (L) y E. coli (EC) en vegetales cocidos
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Los resultados que se muestran en laFigura 3, indican que
en las muestras de carnes de res/cerdo un promedio de 15,9%
contenfan E. coli por encima del limite seleccionado; ésta
también se encontré en un promedio de 16,7% de muestras de
aves y 11,8% de pescados.

FIGURA 3
Presencia de E. coli por encima del limite establecido en
carnes de res/cerdo, aves y pescado
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En las muestras de atin crudo (materia prima), se encontré
que en el 25%, la histamina estuvo presente (entre 100 y 300
mg/l00g) por encima de los limites recomendados; la Comi-



sion Internacional de Especificaciones Microbioldgicas para
Alimentos (ICMSF) (17) refiere que la Administracién Ame-
ricana de Alimentos y Drogas (FDA) considera un nivel de
histamina en atin > 5 mg/100 como indicativo de manejo
inapropiado del alimento y un nivel de 50 mg/lI0OOg como
riesgo. En las oportunidades en que se sirvieron estos atunes,
se observaron en el 4% de los usuarios sintomas asociados a
histamina: marcos, sensacion de quemazdn, erupcion ourticaria
facial y sensacion picante alrededor de la boca.

En el caso de las muestras de arroz se evidencié que un
60% tenian mohos fuera de los limites y un 4097, aerobios
meso6filos y levaduras. No se evidencid E. cali. En el 27,397 de
los postres, se encontré E. cali por encima de los limites
fijados.

En la Figura 4 se indica el porcentaje de muestras que
presentan E. coli en los equipos-utensilios, superficies-am-
bientes y en los operarios. En general, se observa que hay una
alta (57,997) contaminacién por E. coli en los equipos y
utensilios, yenel 53,6% de las superficies y ambientes. En los
operarios se observé en el 2 1,99¢c de las muestras; considera-
mos que esta es una de las mayores fuentes de contaminacién
en los alimentos analizados. Se encontrd S. aureus en el 5.597
de los operarios en los que se les realiz6 muestreo.

FIGURA 4
Presencia de E. coli en equipos-utensilios, superficies-
ambientes y operatorios

S Comedor 1
mComedor 2

Superficies-
ambientes

Equipos- Operarios

Utensilios

En los vegetales cocidos, en las carnes, aves y pescado, en
los equipos-utensilios, superficies-ambientes y operarios las
muestras con aerobios mesé6filos. mohos y E. coli no fueron
estadisticamente diferentes en los cuatro comedores (p<0.01).

Todas las muestras de alimentos analizadas en este estu-
dio, presentaron un recuento de S. aureus de <1,0x 10- UFC/
g. excepto tres (postres)que presentaron un recuento entre 1.3

y 2.4 x 10" UFC/g y se presentd un caso con sintomas
caracteristicos de intoxicacién por este microorganismo. En
nueve de las muestras de aves ensayadas se encontré Salmonella
spp\ ésta pudieraeliminarse de los alimentos crudos durante la
coccion de los mismos, sinembargo debe tomarse en conside-
racion que puede ser fuente de contaminacién para las manos
de los manipuladores y para el ambiente en el que se preparan
los alimentos.

En las aguas analizadas, el recuento de colilbrmes fecales,
totales y E. coli. fue de < 1,8/100 mL. lo cual indica que esun
aguaaptaparael consumo humano, de acuerdo a los estandares
microbioldgicos venezolanos para agua potable (18).

DISCUSION

Existen peligros microbiolégicos potenciales y diversos
riesgos asociados con el almacenamiento y preparacién de los
alimentos en estos servicios de comida (8,19). La presenciade
E. coli en las muestras, nos indica que el origen de esta
contaminacién es variable, siendo la manipulacién inadecua-
da la causa mas comuin (20). Con relacién a los vegetales
crudos, la presencia de E. cofi sefiala cpie el lavado y la
posterior manipulacién fueron inadecuados; también podria
deberse a contaminacién cruzada durante el tiempo de
almacenamiento previo al servicio (21).

Un mayor porcentaje de muestras de carnes de aves pre-
senté carga microbiana (72 coli) en comparacién con las deres
o cerdo y pescado, aunque la diferencia no es significativa
(p<0,01). Los resultados obtenidos para las carnes en general,
pueden atribuirse a la limpieza y desinfeccion deficientes de
los envases donde se mantienen los alimentos antes de ser
servidos; en efecto, se observé un elevado porcentaje de los
equipos y utensilios utilizados, contaminados con E. coli, que
contribuye a desmejorar la calidad microbiolégica de estos
alimentos (22). Para todos los tipos de carnes, los niveles de
contaminacién se incrementan con losadornos para la presen-
tacion de los alimentos, especialmente si se usan vegetales
crudos, por lo cual es recomendable evitar esta practica.

Consideramos que el porcentaje observado en los postres
es debido a que estas muestras estaban conformadas por
ensalada de fruta, en cuya preparacion hay mucha manipula-
cion por parte del personal.

En los equipos-utensilios y superficies-ambientes se evi-
denci6 un alto indice de contaminacion por E. coli. Debido a
que los andlisis se realizaron después del proceso de
higienizacion, se sugiere que no se esta realizando una adecua-
da limpieza y sanitarizacion de los mismos. Es importante
sefialar que ello es un factor de riesgo que puede contribuir a
incrementar la probabilidad de transmisién de los
microorganismos patégenos (8).

Se considera que la calidad microbiolégica de los alimen-
tos servidos en los cuatro comedores es inaceptable y debe
mejorarse; sin embargo se dificulta debido a que uno de los
aspectos mas importantes que influye sobre la calidad, el



personal, es cambiado constantemente, bien sea por renuncia
opordespido, por lo que se hace muy dificil el entrenamiento
continuo del nuevo personal involucrado en la preparacion y
servicio de los alimentos.

Los criterios o limites microbianos que se han selecciona-
do para los alimentos que se sirven en este tipo de estableci-
miento, pudieran ser el punto de partida para mantener una
adecuada calidad microbioldgica, segura parael usuario desde
un punto de vista de salud publica, sin que esto implique que
no se pueda ser mas exigentes, ya que en muchos casos
depende del personal de supervision, que dirige los procesos
en lacadena de produccion y servicio. Es por ello que consi-
deramos impostergable el establecimiento de limites que
permitan garantizar a los usuarios la calidad sanitaria de los
alimentos servidos, con el fin de evitar las enfermedades
transmitidas poralimentos, que han constituido recientemente
un problema de salud publica en el &mbito nacional. También
es imprescindible que se sigan manteniendo los controles
microbioldgicos de la calidad de los alimentos servidos en las
empresas y la vigilancia epidemioldgica de las ETA.

Debido a que en estos establecimientos no se observo la
aplicacion del sistema de HACCP. consideramos que es
necesario ir manejando este concepto al servicio de comidas
eirdisefiando los diagramas de flujo del proceso de prepara-
cién (23,24), estableciendo los puntos criticos de control lo
cual permitirda monitorearlos con mas facilidad, para tomar las
acciones inmediatas con el fin de rectificar cualquier situacién
que se presente; para ello hay que contar con supervisores que
estén bien entrenados y familiarizados con el sistema. Ello
puede complementarse con la formacidn, entrenamiento y
concienciacion del personal involucrado y con su evaluacion
mediante inspecciones periddicas.
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Determinacion de deoxinivalenol (DON) en trigo, cebada y maiz
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RESUMEN. Cincuenta muestras de cereales incluyendo 30 de trigo
(10detrigo duro rojo de primavera, 10 de trigo suave rojo de invierno
y 10trigodurum 4mbar), 10 de cebada y 10 de maiz (5 de maizblanco
y 5 de mafz amarillo) fueron analizadas para determinar mediante
TLC los niveles de deoxinivalenol (DON), metabolito secundario
16xico producido por especies de Fusarium . El ay de las muestras,
lamicoflora externa e interna y los niveles de Fusarium spp., fueron
también investigados. Los resultados reflejaron que el mayor grado
de infeccién (12-80%) y el mayor contaje de mohos totales (3,9 Log
UFC/g) fueron detectados en trigo, mientras que los mayores niveles
de Fusariumspp. (2,3 Log UFC/g) fueron detectados en majzblanco.
Deoxinivalenol fue detectado en trigo y cebada, pero no en maiz. Las
muestras de trigo suave rojo de invierno presentaron los mayores
niveles de DON (3,2 ug/g), estando este valor por encima de los
limites permitidos por la FDA. No se encontré correlaci6n entre los
contajes de mohos totales, Fusarium spp., grado de infestacién, aw
ynivelesde DON. Estos resultados sugieren que hay que extremarlas
medidas de control a fin de evitar la importacién de cereales conta-
minados .

Palabras clave: Cereales, deoxinivalenol, vomitoxina.

INTRODUCCION

Las micotoxinas son metabolitos téxicos producidos por
mohos, los cuales causan enfermedades en animales o huma-
nos. Lacontaminacién fiingicay laacumulacién de micotoxinas
pueden ocurrir antes o durante la cosecha asf como también
durante el almacenamiento (1).

Lostricotecenos son un grupo de metabolitos producidos por
hongos estructuralmente similares, producidos por varias espe-
cies de Fusarium, Myrothecium, Trichoderma, Cephalospo-
rium y otros hongos. Esos compuestos han sido implicados en
Casos de intoxicacién en animales y humanos. Los sintomas
incluyen manifestaciones gastrointestinales y a veces
heuroldgicas. Ejemplos de esos compuestos son deoxinivalenol
(DON), m4s comunmente conocida como vomitoxina, toxina T-
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SUMMARY. Determination of deoxynivalenol (DON) in wheat,
barley and corn and its relationship with the levels of total molds,
Fusarium spp., infestation percentage, and water activity. Fifty
samples of cereals including 30 of wheat (10 of wheat hard red
spring), 10 of wheat soft red winter and 10 of wheat durum 4mber
), 10 of barley and 10 of corn (5 of white corn and 5 of yellow corn)
were analyzed to detect and determine by the TLC method, the
quantity of deoxynivalenol levels, which is a toxic secondary
metabolite produced by Fusarium species. The ay, of samples and the
internal and external micoflora and Fusarium spp. levels were also
investigated. Results showed that the highest grade of infection (12-
80%), and the highest count of total molds (3,9 Log UFC/g) were
detected in wheat samples, while the highestlevels of Fusarium spp.
(2,3 Log UFC/g) were detected in white corn. Deoxynivalenol was
found in the wheat and barley samples but not in corn. The wheat red
winter soft samples showed the highestlevels of deoxynivalenol (3,2
ug/g) whichis over thelimit levels accepted by the FDA. Correlation
was not found among count of total molds, Fusarium spp., infestation
grade, aw, and deoxynivalenol levels. These results suggest that it is
necesary to exert measures to avoid and to control the importation of
contaminated cereals with DON levels higher to those allowed.
Key words: Cereals, deoxynivalenol, vomitoxin.

2, toxina HT-2, nivalenol y scirpenol (2).

DON es unode los 12-13 epoxitricotecenos téxicos produ-
cido por varias especies de Fusarium, particularmente F.
graminearum; y es ademais el tricoteceno hallado con mds
frecuencia en las cosechas de la mayoria de los paises del
mundo. Trigo, maiz y cebada son particularmente afectados
(3). Truckssess y col., (4) analizaron muestras de trigo y
cebada y sefialaron que los niveles de DON en las 147
muestras de cebada variaron entre < 0,5 y 26 Ug/g mientras
que los de las 483 muestras de trigo variaron entre < 0,5 y 18
Ug/g. Mossoba y col., (5) reportan la presencia de DON en
cebada, maiz dulce y mezclas de alimentos para animales. Por
otra parte Torres y col., (6) reportaron que el 10% de las
muestras de trigo analizadas presenté DON en niveles que
variaron entre 0,8 y 4,0 Ug/g.
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El propdsito de este trabajo fue determinar larelacién entre
los niveles de mohos totales, niveles de Fusarium spp., el
grado de colonizacién, la actividad de aguay niveles de DON
en granos de produccién nacional como el mafz y granos
importados como lacebaday el trigo a fin de conocer a través
de esta pequefia inspeccidn, si los niveles de esta micotoxina
en este tipo de productos cumplen o no con los limites
permitidos. Este estudio preliminar servirfa como base para la
realizacién de un estudio mds amplio en nuestro pais donde es
escaza la informacidn en este campo y se considera de gran
importancia, ya que la presencia de esta micotoxina en los
cereales, en niveles mayores a los limites permitidos, repre-
senta un riesgo para la salud de animales y humanos.

MATERIALES Y METODOS

Muestreo: Un total de 50 muestras de cereales que inclu-
yeron 30 muestras de trigo importado (10 de trigo duro rojo de
primavera (panadero), 10 de trigo suave rojo de invierno
(galletero) y 10 de trigo durum &ambar (pastero) ) fueron
recolectadas empleando un calador de granos en los silos de
almacenamiento de una empresa procesadora de trigo ubicada
en Caracas (el tiempo de almacenamiento del trigo en los silos
fue de 11 dias para el trigo panadero, 2 a 3 meses para el
galletero y 1 a 2 meses para el pastero); 10 muestras de maiz
(5 de mafz blanco y 5 de maiz amarillo) y 10 muestras de
cebada, adquiridos estos tltimos dos tipos de cereales a nivel
de mercado libre en Caracas, fueron analizadas
preliminarmenten el Instituto de Ciencia y Tecnologia de
Alimentos de la Universidad Central de Venezuela.

Determinaciéon de la micoflora externa y niveles de
Fusarium spp.: La determinaci6n de la flora fiingica externa
y los niveles de Fusarium spp. se realizé tomando 11 g de
muestra y colocdndolos en 99 ml de agua peptonada (0,1%) ,
se realizaron diluciones seriadas a partir de esta primera
diluciény sesembréen placas conagar Dicloran Cloranfenicol
Peptona Agar (DCPA) desarrollado por Andrews y Pitt, (7).
Las placas fueron incubadas durante 7 a 10 dias a temperatura
ambiente (25°C aprox.) y los datos son reportados como Log
UFC/g de muestra.

Determinacién dela micoflorainterna: A fin de evaluar
el grado de colonizacién se procedi6 a la desinfeccién de los
granos con una solucién de NaOCl (3%) durante 3 minutos y
su posterior lavado dos veces con aguadestilada estéril. Luego
de eliminar la flora externa se colocaron 50 granos de muestra
en placas de agar DCPA (10 granos por placa) incubdndose
posteriormente durante 7 a 10 dias, a temperatura ambiente
(25°C aprox.). Se contaron los granos colonizados y los
resultados son reportados como porcentaje de colonizacién.

Identificacion de mohos: Se aislaron tres colonias (a
partir de las placas de cultivo) por muestra de cereal y se

guardaron en cuiias de agar extracto de malta, se procedis ,
su purificacién para su posterior identificacién mediante
observacién microscépica y macroscépica siguiendo la clave
taxondémica propuesta por Samson y col., (8). En el caso de
colonias sospechosas de Fusarium se realizé una inoculacién
mediante una puncién en placas de agar extracto de malia,
mientras que en el caso de los otros mohos se realizaron tres
punciones por placa. Las placas fueron incubadas a tempera-
tura ambiente durante 7 a 10 dfas. Para la identificacién se
tomé una pequeiia muestra del micelio del moho con parte del
agar y se colocé sobre un portaobjetos donde se habian
colocado previamente dos gotas de azul de algodén , luego se
afiadié una gota de alcohol (70%) y se colocé un cubreobjetos
para finalmente observar al microscopio, donde se identifica-
ron las diferentes estructuras.

Determinacién y cuantificacién de deoxinivalenol

Extraccion y participacién: La metodologia seguida
paralaextracciény purificacion de latoxina fue lametodologia
indicada por Trucksess y col., (9) modificada por Fernindez
y col., (10). La muestra (molida) se someti6 a un proceso de
extraccién con una mezcla acetonitrilo-agua (84+16), se mez-
cld, se filtré y se pasé por una columna de cromatograffa
previamente preparada (se colocé lana de vidrio y luego una
mezcla de carb6n, alumina y celite). En el caso del maiz, el
filtrado fue desgrasado conhexano previamente antes de pasar
por la columna de cromatografia. Se afiadieron 5 ml de la
mezcla acetonitrilo-agua (84+16), se aplicé vacio a lacolum-
na, se recolectaron en un beaker los eluatos y se evapord el
solvente hasta 1,5 ml, se transfirié a un vial y se evapord a
sequedad en una estufa a 50°C.

Cromatografia en capa fina (TLC): Se resuspendié el
contenido del vial con metanol, alicuotas de las muestras y del
estdndar de vomitoxina fueron colocadas en placas de TLC.
se desarroll6 la placa con una mezcla de cloroformo-acetona-
2 propanol (8 +1+1), se dej6 secar al aire por 10 minutos,
rocidndola seguidamente con un spray de tricloruro de alumi-
nio (AICI3 ) y colocdndola en una estufa a 120°C por 7
minutos. Finalmente la placa fue observadabajo luz ultravioleta.

Determinacion de la actividad de agua (ay): La activi-
dad de agua de las muestras se determin6 por medio del
Decagon CX-2, instrumento psicométrico que usa la técnica
de enfriamiento de un espejo por efecto peltier. En el punto de
rocio, la temperatura del espejo y de la muestra son registra-
das, repitiéndose el ciclo hasta que la aw estd cerca de 0,001
del valor previo.

Analisis estadistico: Los resultados fueron analizados
utilizando el programa STATGRAPHICS 6.0 paradetermi-
nar la existencia o no de una correlacién entre los niveles de
mohos totales, niveles de Fusarium spp., porcentaje de colo-
nizacién, niveles de DON y la actividad de agua.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion e identificacion de la flora fungica: Los
niveles de mohos totales de las muestras analizadas variaron
entre < 2,00 a 3,90 Log UFC/g encontrindose los mayores
nivelesen trigo especificamente trigo pastero (2,00a3,90 Log
UFClg) y los menores niveles en maiz amarillo (< 2,00 Log
UFC/g ). En relacién a la incidencia de Fusarium spp. los
mayores contajes se encontraron en maiz blanco (2,30 Log
UFC/g) y los menores en cebada y maiz amarillo (< 2,00 Log
UFClg). Estos resultados difieren de los sefialados por
Martinez y Alvarado, (11) quienes reportaron que en los
sustratos evaluados (granos, semillas y harinas) encontraron
que ¢l 83,3% de las muestras de maiz y 57,1% del maiz
descorticado presentaban niveles de mohos mayores a 104
UFC/g, siendo este nivel mayor que los niveles encontrados
por nosotros. Por otra parte al determinar el grado de coloni-
zacién o la micoflora interna de las diferentes muestras se
encontré que el mayor porcentaje de colonizacién lo presen-

taron las muestras de trigo (12-80%) siendo mayor el grado
de colonizacién en trigo panadero que en el trigo pastero y
galletero. En cebada y maiz los valores maximos de coloniza-
cién fueron 4% y 8% respectivamente. Los resultados se
muestran en la Tabla 1. Las principales especies de mohos
identificadas en trigo, cebada y maiz se muestran en la Tabla
2 . No se hallé Fusarium spp. en las muestras de cebada,
mientras que en las muestras de trigo y maiz se hallaron
diferentes especies de Fusarium,sinembargo F. graminearum
no fue hallado en ningiin tipo de muestra. Estos resultados
coinciden con los reportados por Torres y col., (6) quienes
hallaron Fusarium poae y otras especies de Fusarium en
muestras de trigo e indican una escaza contaminacién de las
muestras con F. graminearum. Asimismo coinciden con los
reportados por Ramirez y col., (12) quienes sefialan la presen-
ciade diferentes especies de Fusarium en maiz, indicando que
las principales especies halladas fueron F. moniliforme,
F.proliferatum y F. nygamai.

TABLA 1
Niveles de mohos, grado de infestacién y niveless dde DON en muestras de trigo, cebada y maiz

Tipo de muestra Mohos totales  Fusarium spp.

Porcentaje

Niveles de Niveles de DON (ug/g) ay

(Log UFC/g) (LogUFC/g) de Colonizacion DON(ng/g) en muestras positivas (%)
Trigo panadero < 2,00a - 2,30 < 2,00 42-80 <0,04b-1,6 Trazas- 1,6 (40%)  0,641- 0,697
Trigo pastero 2,00-390 < 2,00 52-68 <0,04-1,6 Trazas - 1,6 (20 %) 0,601- 0,648
Trigo galletero < 2,00 - 2,60 <2,00 12-36 <0,04-3,2 0,4 -3,2 (80 %) 0,625- 0,650
Cebada <2,00-2,30 < 2,00 0-4 <0,04-1,6 1,0-1,6 20 %) 0,622- 0,663
Maiz blanco 2,00-247 <2,00-230 0-8 <0,lc - 0,620~ 0,669
Mafz amarillo <2,00-2,00 < 2,00 0-4 <0,1 - 0,640- 0,644

a =< 2,00 Log UFC/g Nivel inferior al m{nimo detectable por el método de siembra en

superficie

b=<0,04ug/g Nivel inferior al minimo detectable para trigo y cebada por el método utilizado
¢=<0,1 ug/g Nivel inferior al minimo detectable para mafz por el método utilizado

Trigo panadero: trigo duro rojo de primavera
Trigo galletero: trigo suave rojo de invierno
Trigo pastero: trigo durum 4mbar

Enlas muestras de cebada, laay, vari entre 0,622y0,663,
enmaiz blanco entre 0,620y 0,669 y los de mafz amarillo entre
0,640 y 0,644 respectivamente. No se encontré correlacién
(p>0,05) entre los niveles de ayy, contenido de mohos totales,
niveles de Fusarium spp. y el porcentaje de colonizacién, en
ninguno de los tipos de muestras analizadas (trigo, cebada y
mafz),

En todas las muestras analizadas los valores de actividad
de agua eran lo suficientemente bajos como para no permitir
¢l desarrollo de mohos toxinogenicos durante el
almacenamiento. Esto nos lleva a concluir que los niveles de
DON encontrados en las muestras son debido a una contami-
nacién a nivel de campo o en alguna de las fases del proceso
antes de ser almacenados.

CONCLUSIONES

Los niveles de DON encontrados en las diferentes mues-
tras son debidos a una contaminacién a nivel de campo més
que a nivel de almacenamiento ya que ro hubo correlacién
entre los diferentes pardmetros evaluados y nos confirman
que el hechode que no esté presente el hongo micotoxinogenico
no indica que la micotoxina no esté presente y viceversa.
Asimismo estos resultados nos conducen a pensar que se
deben extremar las medidas de control afin de evitarlaentrada
a nuestro pafs de cercales contaminados con DON en niveles
superiores a los permitidos por la FDA.

Los bajos niveles de mohos encontrados en las diferentes
muestras analizadas nos sugieren que gran parte de ellos son
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TABLA2
Principales especies de mohos aisladas de trigo,
cebada y maiz

TRIGO Fusarium poae (7,8%)
F. sporothrichioides (7,8%)
F. avenaceum (7,8%)
E. acuminatum (1,8%)
F. tricinctum (5,2%)
F. solani (5,2%)
Alternaria alternata (5,2%)
Penicillium griseofulvum (5,2%)
P. corylophilum (2,6%)
P. glabrum (2,6%)
P. chrysogenum (2,6%)
P. funiculosum (2,6%)
P. citrinum (2,6 %)
Mucor racemosus(2,6%)
Aspergillus niger (5,2%)
A, candidum (2,6%)
A. flavus (10,5%)
A. wenttii (2,6%)
Cladosporium macrocarpum (5,2%)
C. sphaerospermun (2,6%)
Scopulariopsis brevicaulis (2,6%)

Penicillium corylophilum (25%)
Geotrichium sp. (25%)
Aurobasidum pullulans (25%)
Alternaria alternata (25%)

CEBADA

MAIZ BLANCO A. flavus (25%)
A. terreus (12,5%)

P. citrinum (12,5%) B
P. corylophilum (12,5%)

P. funiculosum (12,5%)

F. sporothrichioides (12,5%)
Fusarium. sp. (12,5%)

MAIZ AMARILLO A. flavus (25%)
. A. penicillioides (25%)
F. sambucinum (25%)
F. subglutinans (25%)

eliminados antes del almacenamiento, sin embargo las
micotoxinas ya formadas pueden permanecer en los granos
como fue comprobado en este estudio. Por otra parte los altos
niveles de DON encontrados nos indican que no hubo control
anivel de campo donde sospechamos que ocurrié la formacién
de la micotoxina. ) :
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RESUMEN. Doce especies de pescado (armadillo, bocachico,
cachama, carpeta, corvina, lisa, mero, merluza, pargo, robalo, tilapia
ytrucha) fueron estudiadas paradeterminar su composicién proximal,
perfil de 4cidos grasos, aminodcidos esenciales y minerales. El
andlisis proximal: humedad, proteinas y cenizas serealizé siguiendo
la metodologia recomendada por la AOAC, grasa por el método de
Blighy Dyer, 4cidos grasos por Cromatografiade Gases, aminoacidos
por Cromatografia Liquida de Alta Resolucién y minerales por
fotocolorimetria. Los resultados indicaron que el contenido de
humedad vari6 entre 70,49% para el armadillo y 78,64% para el
mero, la proteina entre 18,70% para la merluza y 25,53% para el
armadillo y las cenizas entre 0,94% para el mero y 2,13% para la
carpeta. La grasa vari6 entre 1,12% para el pargo y 6,15% para la
cachama, Seencontré e] predominio de dcidos grasos poliinsaturados
de la serie -3. En todas las especies se observé la presencia de los
amino4cidos esenciales estudiados. Las especies tilapia (10,938 g/
100 g de pescado), bocachico (9,231 g/100 g de pescado) y mero
(8,738 g/100 g de pescado) presentaron el mayor contenido de
amino4cidos esenciales. El mineral que se encontré en mayor
proporcion fue el fésforo con 322,22 mg/100 g de pescado para la
merluza, seguido por el calcio con 79,33 mg/100 g de pescado para
la carpeta. Se concluy6 que las especies de pescado estudiadas son
una fuente importante de protefnas, dcidos grasos de la serie 03 y
minerales.

Palabras clave: Pescado, anlisis proximal, perfil de 4cidos grasos,
amino4cidos esenciales, minerales, Venezuela,

INTRODUCCION

El pescado es uno de los alimentos més completos por la
calidad y cantidad de nutrimentos que aporta: una racién
promedio de 100 gramos cubre mds del 50% de la ingesta
diaria de protefnas recomendada por la FAO (1), estas protei-
nas son de elevado valor biolégico, con una digestibilidad
Superior al 80% y una eficiencia proteica similar o superior a
la del patrén casefna (2); entre un 10-20% de minerales,
cantidades variables de vitaminas hidrosolubles y un porcen-
taje importante de las vitaminas liposolubles A, Dy E (2,3). Su
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SUMMARY. Proximal analysis, fatty acids profile, essential
aminoacids and mineral content of twelve fish species of
commercial importance of Venezuela. Proximate composition,
fatty acid profile, essential aminoacid and minerals were determined
in twelve fish species (armadillo, bocachico, cachama, carpeta,
corvina, lisa, mero, merluza, pargo, robalo, tilapia and trucha).
Proximate analysis: moisture, protein and ash, were performed using
AOAC methodology, fat by Bligh and Dyer method, fatty acids by
Gas Chromatography, aminoacid using High Performance Liquid
Chromatography and minerals by spectrophotometric method. Results
showed that moisture varies between 70.49% for Armadillo and
78.64% for Mero, protein between 18.70% for Merluza and 25.53 for
Armadillo, ash between 0.94% for Mero and 2.13% for Carpeta and
fat between 1.12% for Pargo and 6.15% for Cachama. Unsaturated
fatty acids (w3) were the most common found for all the spices.
Essential aminoacids studied were present in all the spices. Tilapia
(10.938 g/100 g of fish), Bocachico (9.231 g/100 g of fish) and Mero
(8.738 g/100 g of fish) shown greater content of essential aminoacids.
Phosphorous was the most concentrated mineral with a mean value
of 238.13 mg/100 g of fish followed by calcium with 42.11 mg/100
g of fish. It was concluded that all studied species are an excellent
source of protein, ®3 fatty acids and minerals.

Key words: Fish, proximate analysis, fatty acid profile, essential
aminoacid, minerals, Venezuela.

contenido de grasa es muy variable, depende de la especie, el
ciclo de maduracién sexual, la disponibilidad de alimentos y
de los hdbitos alimenticios del pescado (4). Respecto a los
minerales la carne de pescado se considera una fuente valiosa
de calcio y fésforo, asf como también de hierro y cobre, los
peces de aguasaladatienen un elevado contenido de yodo y un
bajo contenido de sodio que lo hace apropiado pararegimenes
alimenticios hiposédicos (5).

Al pescado se le atribuyen una serie de beneficios para la
salud, llegando a recomendarse su inclusién como parte de
una dieta balanceada. Estudios realizados en diversos paises:
Japén, Holanda y Alaska (6-8) han sugerido una relacién
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inversa entre el consumo de pescado y el desarrollo de enfer-
medades trombéticas.

La grasa del pescado tiene elevados niveles de Acidos
Grasos Poliinsaturados (AGPI) de la serie w3 y @6, destacan
eldcido eicosapentanoico, 20:5w3 y el dcido docosahexaenoico,
22:6w3, que se encuentra ausente en vegetales superiores (9),
de enorme importancia como constituyentes de las membra-
nas celulares (3). Algunos estudios han evidenciado que los
dcidos grasos de la serie w3 reducen marcadamente los niveles
de triacilglicéridos plasmaticos (10), a diferencia de los 4cidos
grasos de laserie 06, como el 4cido linoleico, que no solamen-
te tienden a disminuir los niveles plasmadticos de colesterol de
las lipoproteinas de baja densidad (LDL), sino también la
fraccién de colesterol de las lipoproteinas de alta densidad
(HDL) reduciendo de esta forma su efecto antiaterogénico
(11-13).

El valor nutritivo del pescado se puede establecer por
diferentes pardmetros, los més frecuentemente considerados
son ¢l contenido de protefna, los niveles de aminodcidos
esenciales y el perfil de 4cidos grasos. Asimismo, es necesario
determinar la concentracién de minerales, tales como calcio,
hierro, magnesio, manganeso y fésforo, cuyas concentracio-
nes pueden ser variables de una especie a otra (2).

En Venezuelala actividad pesquera ha venido registrando
un progresivo incremento en los tltimos afios, las cifras
indican que para el afio 1990 se alcanzé una produccién de
320.000 TM (14). En la actualidad constituye un renglén vital
de la economfia agricola nacional, que ha llevado al pais a
ocupar una posicién importante entre los productores latinoa-
mericanos, con una produccién anual cercana a 400.000 TM
(15). La cuenca del Lago de Maracaibo, con una extension de
89.756 Km2, tiene cinco hoyas hidrogréficas importantes, con
una produccién heterogénea en especies marinas, estuarinas y
dulceacuicolas que parael afio 1994 alcanzé la cifra de 54.024
TM, unaparte de esta producci6n es destinada alaexportacién
a paises como Colombia, Estados Unidos y Jap6n (16). Las
principales especies capturadas en el Lago de Maracaibo son:
corvina (Cynoscion sp.), lisa (Mugil sp.), bocachico
(Prochilodus reticulatus) y bagre (Sorubim sp.) (16).

Con lafinalidad de fortalecer la plataforma de la actividad
pesquera nacional, se hace necesario el desarrollo de investi-
gaciones que sirvan de soporte para establecer la importancia
que desde el punto de vista nutricional tienen las especies de
pescado de Venezuela; sin embargo, a pesar de lo anterior-
mente expuesto, la informacién acerca de los valores
nutricionales y composicién quimica de las especies que se
consumen en el pais es escasa. Entre los estudios realizados,
Ortiz (17) describié el perfil de 4cidos grasos de quince
especies de pescado de elevado consumo en el pafs, Ortiz y
Bello (18) reportaron la composicién de dcidos grasos de la
pulpa de cachama (Colossoma macropumum) y sardina
(Sardinella anchovia), encontrando que el Acido Graso
Monoinsaturado (AGMI) predominante en ambas especies
fue el 4cido oleico (18:1). De los AGPI reportaron un predo-

minio de laserie -6 enlacachamay dela serie 3 enlasarding
El presente trabajo tiene como objetivos: Determinar I
composicién proximal, el perfil de dcidos grasos, aminodcidog
esenciales y los valores de algunos minerales presentes ey
doce especies de pescado de elevado consumo e importancia
comercial en el estado Zulia y otros estados de Venezuela,

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion y preparacién de las muestras de pescado

Se adquirieron en el comercio local de la ciudad de
Maracaibo, doce pescados de cada una de las siguientes
especies: armadillo (Hypostomus watwata), bocachico
(Prochilodus reticulatus), cachama (Colossoma
macropomum), carpeta (Eugerres plumieri), corvina
(Cynoscion maracaiboensis), lisa (Mugil curema), mero
(Epinephelus striatus), merluza (Merluccius albidus), pargo
(Lutjanus buccanella), robalo (Centropomus undecimalis),
tilapia (Oreochomis sp.) y trucha(Oncorhynchus mykiss), esta
ultima fue adquirida en la Estacién Truchicola del Fondo
Nacional de Investigaciones Agropecuarias, ubicada en el
Parque La Mucui, estado Mérida. La clasificacién taxonémica
serealizé utilizando claves de identificacién para cadaespecie
(19). Se realizaron seis muestreos de dos pescados frescos de
cada especie, eviscerados, con un peso y talla uniforme, que s
colocaron enuna cava de anime con hielo, para ser trasladados
al Laboratorio de Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la
Facultad de Veterinaria de 1a Universidad del Zulia.

Todos los pescados se pesaron completos y se procedié a
quitar sus escamas y piel con un cuchillo estéril, posteriormen-
te se realiz6 un corte profundo en la regién muscular entre las
agallas ylacolay se extrajeron porciones musculares en forma
de filetes de aproximadamente dos centimetros.

Determinacion del analisis proximal

A cada una de las muestras se le realizé el andlisis
proximal segtin los métodos recomendados por la Sociedad
Oficial de Quimica Analitica (AOAC) (20): humedad por
secado a 110°C durante 24 horas en una estufa marca
Mer_nmen®, protefnas (N x 6,25) por el método de Macro-
Kjeldahl, cenizas por combustién a450°C durante 12 horasen
una mufla marca Memmert® y grasa por el método propuesto
por Bligh y Dyer (21).

Determinacion del perfil de 4cidos grasos

Un volumen de 1,5 m! del extracto lipidico evaporado al
cual se le adicion6 0,5 ml de hexano, fue derivatizado con 100
pl de hidréxido m-trifluoruro metil fenil trimetil amonio
(Meth Prep II Altech®), para 1a transmetilacién de los 4cidos
grasos presentes (22).

Los 4cidos grasos fueron determinados en un Cromatégrafo
de Gases Shimadzu® GC-14B, equipado con un inyector
split/splitless, con una columna capilar de silica fundida
Omegawax Supelco® 320 (30 m/0.25 mm id/0.25 wm) y un
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detector de ionizacién alallama. El volumen de inyeccion fue
de | ul, por duplicado. Las condiciones cromatograficas
fueron: temperatura del puerto de inyeccién 260°C, tempera-
wra del detector 250°C, temperatura inicial del horno 200°C
durante 4 minutos, aumentados progresivamente hasta 240°C
(10°C/min). Se utilizd el nitr6geno como gas transportador a
unflujolineal de aproximadamente 25 cm/seg. Los tiempos de
retencién y dreas de los picos se procesaron utilizando el
software Shimadzu® Shim-Pack Class-VP. Paralaidentifica-
cion de los dcidos grasos se compararon los tiempos de
retencién de las muestras con la mezcla de estandares de
referencia PUFA-1, Marine Source Supeico® Cat. No. 4-
7033, diluida en hexano, de concentracién 50 mg/ml. Los
dcidos grasos se cuantificaron a través de unarelacién porcen-
wal de las dreas de los picos con el area total. Todos los
reactivos utilizados en las extracciones fueron grado reactivo
y en la separacién cromatogréfica, grado HPLC.

Determinacién del perfil de aminoacidos

Lasmuestras fueron hidrolizadas a 110°C durante 22 horas
en 4cido clorhidrico (HCL) 6N, neutralizadas y su pH ajustado
a 2,2 con buffer citrato 0,02 N. Luego se aforé el volumen a
100 ml con el mismo buffer; una alicuota de 10 ml fue filtrada
a través de un filtro Millipore® de 0,45 um de poro. Los
hidrolizados fueron derivatizados usando orto-ftalaldehido.
Parael an4lisis de los aminodcidos se utilizé un Cromatégrafo
Liquido marca Shimadzu®, integrado por dos bombas L.C-
6A, una columna Alltex Ultrasphere ODS de 12,5 cm y
particulas de silica de 5 um de didmetro, y un detector de
fluorescencia FLC-6A. El flujo fue constante a 1 ml/min. Para
lapreparacién de los solventes, asi como el gradiente se utilizé
el método propuesto por Umagat y Kucera, 1982 (23) modi-
ficado por Torres y col, 1994 (24). La identificacién y
cuantificacién de los amino4cidos se realizé por comparacién
con los tiempos de retencién del estandar AA 18 Sigma®.

Determinacién de minerales

Las muestras fueron incineradas en una mufla marca
Memment® a 450°C durante 12 horas; las cenizas se disolvie-
ron en 10 ml de 4cido nitrico concentrado y su volumen fue
ajustado con agua bidestilada y desionizada a 50 ml, segin la
metodologia descrita por la AOAC (20). A la solucién 4cida
decenizas se le analizaron los siguientes minerales: Ca, P, Mn,
Fey Mg por fotocolorimetria utilizando un sistema de anlisis
Spectroquant marca Merck® SQ 118 (Cat. No. 14720), basa-
do en la disminucién de la intensidad de un haz de luz
monocromética cuando pasa a través de una solucién colorea-
da; la concentracién de la solucién diluida es medida a través
delaintensidad de luz absorbida.Lo s minerales se analizaron
separadamente, utilizando soluciones estdndares de 1 g/L de
Ca (Cat. No. 19778), Fe (Cat. No. 19781), Mg (Cat. No.
19788), Mn (Cat. No. 19789) y P (Cat. No. 19898) Merck®.

Analisis Estadistico

El andlisis estadistico se realizé utilizando el paquete
estadistico SAS PROC GLM (25). Se utilizé el anélisis de
varianza para detectar si existen diferencias entre las medias.
Se utiliz6 el procedimiento de Duncan (26) para comparar las
medias. Las diferencias fueron consideradas con un nivel de
probabilidad de 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis proximal

En la Tabla 1 se presenta el anélisis proximal de las
doce especies de pescado estudiadas; se observé una
variacién significativa del porcentaje de humedad, proteina
y grasa por efecto de la especie. El agua fue el componente
més abundante, con porcentajes entre 70,49% para el
armadillo y 78,64% para el mero. Este elevado contenido
de humedad favorece el crecimiento microbiano y las
reacciones enzimdticas que conllevan al rapido deterioro
del alimento si no se almacena en condiciones adecuadas
(1,4).

TABLA 1
Composicién proximal (g/100 g) de doce especies de
pescado (base himeda)

Especie Humedad Proteina Grasa  Ceniza Humedad/
Proteina
Armadillo  70,49b 25,53b 2,53b 1,20ab  2,76b
Bocachico 72,47b 22.82ab  2,17b. 1,73 3,18ab
Cachama 70,73b 21,43 6,15° 1,63° 3,30ab
Carpeta 73,89b 20,48° 2,73b 2,13° 3,60b
Corvina 76,95 20,73* 2,11b 1,90° 3,71b
Lisa 71,090 21,172 6,03* 1,532 3,36ab
Mero 78,64° 19,73° 1,68b 0,94b 3,99
Merluza  77,21* 18,70° 1,82b 1,53° 4,12°
Pargo 76,72* 20,99* 1,12b 1,33ab  3,66b
Robalo 77,12° 21,61° 1,66b 1,60° 3,57b
Tilapia 72,36b 23,34ab  2,26b 1,94° 3.10ab
Trucha - - 77,06* 20,86b 1,50b 1,30ab  3,69b

Medias en una misma columna que posean diferentes superindices
difieren significativamente (p<0,05).

El porcentaje de proteinas varié entre 18,70% para la
merluza y 25,53% para el armadillo. Estos valores son tan
elevados como los encontrados en la carne de bovino, 20 a
22%, pollo 20% y cerdo 19 a 20% (27). Al calcularse la
relacién humedad/proteina, o indice de jugosidad; se obtuvie-
ron valores entre 4,12 paralamerluzay 2,76 para el armadillo,
conun promedio de 3,50, similar a los obtenidos en otros tipos
de carnes: pollo 3,5, vacuno y oveja 3,6 y cabra 3,8; sin
embargo es ligeramente inferior a los reportados en otras
especies de pescado, de 4,4 (28). Una relacién humedad/
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proteina elevada indica que la carne es jugosa por lo que es de
mayor aceptacién para el consumidor y refleja la posibilidad
de elaboraci6n de subproductos a partir de carne de pescado,
por ejemplo productos curados (28).

Elcontenido de grasa vari6 entre 1,12% del pargo y 6,15%
de 1a cachama. Las especies: lisa y cichama, mostraron un
porcentaje de grasa superior al 3%, considerandose pescados
de mediano contenido graso (29). El resto de las especies
presenté porcentajes de grasa inferiores al 3%, constituyendo
pescados magros. En general las especies estudiadas presen-
tan bajo contenido de grasa, si los comparamos con otras
especies de pescado que presentan porcentajes elevados, tales
como anguila (Anguilla anguilla), 24,5%, merluza de Alaska
(Anoplopoma fimbria), 15,2%, caballa (Scomber scombrus),
11,9%, salmoén atldntico (Salmo salar), 13,6%, entre otras
(4,30).

La sumatoria del porcentaje de grasa y de humedad fue
aproximadamente 80%, este valor se corresponde con los
reportados por otras fuentes (3,8), se ha sugerido una relacién
inversa entre la grasa y la humedad, de manera que si el
contenido de humedad es elevado, el porcentaje de grasa
disminuye. En el presente estudio, las especies que mostraron
el mayor contenido de agua: mero, merluza, robalo, trucha y
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corvina, presentaron el menor contenido de grasa; sin embgr-
g0, las especies armadillo y cachama, con similares porcent,.
jes de humedad, mostraron diferencias significativas en ¢|
contenido de grasa, de 2,53% en el armadillo y superior al 3
en el caso de la cachama y la lisa.

El contenido de cenizas vari6 entre 0,94% para el mero y
2,13% para la carpeta, valores similares a los encontrados c;1
otros alimentos ricos en proteinas que forman parte de ladieta
humana, tales como huevos, leche, carne de bovino, pollo y
cerdo (1,6).

Perfil de acidos grasos

En la Tabla 2 se presentan los valores promedio del perfil
de dcidos grasos de las doce especies de pescados estudiadas.
Las especies con mayor cantidad de Acidos Grasos Saturados
(AGS) fueron: robalo y carpeta con 49,0%, lisa con 50,2% y
mero con 51,7%, mientras que las especies que presentaron
menor contenido de AGS fueron la tilapia con 6,5%, corvina
con 25,6%, trucha con 29,3% y el bocachico, el cual no
present6 niveles detectables de AGS. Los AGS encontrados
enmayor cantidad fueron el miristico (41,5%) en el armadillo,
el palmitico en la merluza (47,5%), robalo (41,6%) y lisa
(40,8%), y el estearico en la carpeta (49,0%).

TABLA 2

Perfil de é4cidos grasos (g/100 g de grasa) de doce especies de pescado
Acido Graso A B CA CP Cco L ME MO P R T TR
14:0 41,5 nd n.d nd 2,3 1.5 4,2 2,1 43 37 6.5 34
16:0 2,7 nd nd nd 23,3 40,8 475 35,2 29.4 41,6 nd 25,9
18:0 2,2 nd 30,6 49,0 . nd 1,9 nd 2,7 34 37 nd nd
Total AGS 464 nd 30,6 49,0 25,6 50,2 51,7 40,0 371 49,0 6,5 29,3
16:1 7.4 nd nd nd 4,9 17,9 17,6 16,6 7.4 14,1 13,9 9,9
18:1w9 11,9 nd nd nd 16,4 1,7 11,9 8,9 16,9 12,9 nd 23,6
18:1w7 3,0 25,5 nd nd 5,8 14,8 nd 15,1 4,7 nd nd nd
20:1m9 6,6 449 nd n.d nd 0,9 nd nd n.d n.d nd nd
22:1w1 nd nd nd nd nd nd nd 3,2 nd nd nd 4,2
Total AGMI 289 70,4 nd nd 27,1 353 29,5 43,8 29,0 27,0 13,9 37,7
18:2w6 8,6 8.8 32,8 23,9 5,6 1,3 nd nd 1,2 43 474 12,6
18:403 14,8 13,3 n.d 12,9 n.d 3,8 n.d nd nd n.d 18,4 nd
20:5w3 1,3 7,5 19,6 4,4 12,3 4,3 . nd 31 5.6 nd 54 2,0
22:5w3 n.d nd 7,1 nd 3,0 2,6 18,6 1,7 3,9 194 4,2 n.d
22:6m03 nd nd 10,0 9,6 27,3 2,6 nd 11,7 23,3 nd 50 18,4
Total AGPI 24,7 29,6 69,5 50,8 48,2 14,6 18,6 16,5 34,0 23,7 80,4 33,0
Total AGI 53,6 1000 69,5 50,8 75,3 49,9 48,1 60,3 63,0 50,7 94,3 70,7
AGI/AGS 1,15 - 2,27 1,03° 294 0,99 0,93 1,50 1,69 1,03 14,5 2,41
AGMI/AGS 062 - - - 1,05 0,70 0,57 1,09 0,78 0,55 2,13 1,28
AGPI/AGS 0,53 - 2,27 1,03 1,88 0,29 0,36 041 0,91 0,48 12,3 1,12
A: Armadillo ME: Merluza AGS: Acido Graso Saturado
B: Bocachico MO: Mero AGI: Acido Grase Insaturado
CA: Cachama P: Pargo AGMLI: Acido Graso Monoinsaturado
CP: Carpeta R: Robalo AGPI: Aacido Graso Poliinsaturado
CO: Corvina T: Tilapia
L: Lisa TR: Trucha n.d: No detectado
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En general, el contenido de AGMI de las especies estudia-

* Jas es relativamente elevado (70,4% bocachico, 43,8% mero,
37,7% trucha, 35,3% lisa), sin embargo para algunas especies
icachama y carpeta) no se detectaron AGMI. Los AGMI mds
frecuentemente encontrados fueron el palmitoleicoy el oleico.

Las especies tilapia, cachama y carpeta son las que contie-
nen la mayor proporcién de AGPI: 80,4%, 69,5% y 50,8%
respectivamente, €stos porcentajes son superiores a los repor-
tados en las especies jurel, sardina, salmén y atdn, entre 35 y
47% (31). El AGPI encontrado con mayor frecuencia en las
especies estudiadas fue el linoleico, presente en la tilapia en
porcentaje elevado (47,4%). La cachama mostré 1os niveles
mas elevados (19,6%) de 4cido eicosapentenoico, mientras
que en la corvina el AGPI més abundante fue el icido
docosahexaenoico, con 27,3% y en el robalo el 4cido
docosapentenoico, con 19,4%.

Todas las especies estudiadas presentaron una mayor
proporcién de Acidos Grasos Insaturados (AGI) que satura-
dos, con excepcién de lisa y merluza, por lo que al calcularse
larelacién AGI/AGS solamente estas dos especies mostraron
un indice inferior a la unidad. El consumo de alimentos en los
que predominen los dcidos grasos insaturados ha sido relacio-
nadoen laliteratura médica con la disminucién de los acciden-
tes cardiovasculares (6), de allf 1a importancia de su deteccién
y cuantificacién en los alimentos.

En la Tabla 3 se presenta la composicién porcentual de
4cidos grasos de la serie w—3 y -6 de Jas especies de pescado
estudiadas. Los porcentajes més elevados de @3 se observaron
en la corvina, cachama y tilapia y los mds bajos en la lisa,
armadillo y mero, mientras que de la serie 00—6 los mayores
porcentajes se observaron en la tilapia y cachama, no se

detectaron niveles de dcidos grasos de la serie 06 en el mero
y la merluza. Al calcularse la relacién m3/®6 se observé que
entodas las especies, con excepcidn de la tilapia, el porcentaje
de w3 fue mayor que el de ®6. L.a mayor proporcién de w3 es
importante, si atendemos a los estudios que sugieren el efecto
positivo de los dcidos grasos de la serie 03 en lareduccién de
losniveles detriacilglicerolesy colesterol plasmatico(2,7.9,10),
por el efecto antitrombdtico del 4cido eicosapentanoico, por
tales razones se recomienda su consumo especialmente en
personas con compromiso cardiovascular (9)

TABLA 3
Distribucion de los dcidos grasos (g/100 g de grasa) de la
serie @-3 y -6 de doce especies de pescado

Especie -3 -6 Relacién
0-3/w-6
Armadillo 16,1 8,6 1,9
Bocachico 20,8 8,8 24
Cachama 36,7 32,8 1,1
Carpeta 27,1 23,9 1,1
Corvina 42,6 5,6 7,6
Lisa 13,3 1,3 10,2
Mero 16,5 nd -
Merluza 18,6 nd -
Pargo 328 1,2 27.3
Robalo 194 43 45
Tilapia 33,0 41,7 0,7
Trucha 20,4 12,6 1,6

n.d = No detectado

TABLA 4
Contenido de aminoécidos esenciales (g/100 g de pescado) de doce especies de pescado

A B CA CP cO L ME MO P R T TR

His 0,822 1,489 0,547 1,058 1,222 1,189 1,435 0,721 0,924 1,376 1,625 1,077
Tre 0,526 2,225 0,925 1,186 0,442 0,764 0,955 0,630 0,622 0,990 0,807 0.613
Tir 0,548 0,460 0,642 0,591 1,567 0,603 0,682 0,648 0,547 0,603 1,898 0,766
Met 0,297 0,323 0,500 0,368 0,271 0,558 0,538 0,586 0,490 0,555 0,555 0,648
Val 0,464 0,439 0,567 0,882 0,847 0,643 0,707 0,514 0,575 0,627 1,413 0,498
Fen 0,774 0,619 0,745 0,365 0,716 0,650 0,802 0,692 0,550 0,695 1,117 0915
Ile 0,704 0,421 0,524 0,793 0,952 0,615 0,760 0,563 0,657 0,651 1,583 0,654
Leu 1,124 1,339 0,990 1,022 1,017 1,198 1,355 1,121 0,948 1,461 1,454 1,067
Lis 1,525 1,916 0,660 0,992 1,489 1,088 1,504 1,061 1,653 1,239 0,486 0,770
Total 6,784 9,231 6,100 7,259 8,568 7,308 8,738 6,536 6,966 8,197 10,938 7,008

A: Armadillo MO: Mero

B: Bocachico P: Pargo

CA: Cachama R: Robalo

CP: Carpeta T: Tilapia

CO: Corvina TR: Trucha

L: Lisa

ME: Merluza
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Contenido de aminoacidos esenciales

Enla Tabla 4 se totalizan los aminodcidos esenciales de las
especies de pescado estudiadas; encontrindose los mismos en
mayor concentracién en la tilapia con 10,938 g/100 de pesca-
do, mientras que la especie que presentd menor concentracién
fue la cachama con 6,100 g/100 de pescado..

Las especies que presentaron mayor contenido de lisina
fueron bocachico con 1,916 g/100 de pescado y pargo con
1,653 g/100 de pescado, mientras que las especies con menor
contenido de lisina fueron tilapia con 0,486 g/100 de pescado
y cachama con 0,660 g/100de pescado. Se resalta el contenido
de este aminodcido en virtud del beneficio que podria aportar
alos regimenes de poblaciones que tienen a los cereales como
base de su alimentacién (2).

Contenido de minerales

En la Tabla 5 se presenta el valor promedio de cinco
minerales de importancia en la dieta del hombre. El mineral
que se encontré en mayor proporcién fue el f6sforo, con un
promediode 238,13 mg/100 g, seguido porel calcio con41,11
mg/100 g; las cifras reportadas de P varian entre 68 y 550 mg/

1ZQUIERDO etal.

100 g y los valores de Ca entre 19y 881 mg/100 g (5),
contenido de P y Ca mostr6 amplias variaciones entre |4
especies, las especies que mostraron mayor contenido de p
fueron: merluza, trucha y robalo (322,22, 315,66 y 296,00mgy
100 g de pescado respectivamente), mientras que en Jag
especies pargo, carpeta, lisa y cachama se observé la mengr
concentracién (122,0, 130,0 y 159,0 mg/100 g de pescado
respectivamente). En relacion con el Ca, las especies carpeta,
corvina, mero, pargo y lisa presentaron el mayor contenido de
este mineral (79,33, 75,0, 73,0 y 69,0 mg/100 g de pescado
respectivamente), mientras que la cachama, trucha, bocachico,
armadillo y robalo el menor contenido (10,0, 10,73, 17,66,
19,66 y 23,0 mg/100 g de pescado respectivamente).

El pescado constituye una fuente importante de Ca, aun-
que su contenido de P es mds elevado (32); al calcularse la
relacién Ca/P se obtuvo un promedio de 0,17; que coincide
con los valores reportados entre 0,03 y 0,70 con un valor
promedio de 0,2-0,3 (2). Este valor es superior al reportado
para la carne de mamiferos, de 0,02 (33), lo que indicaria la
importancia que tiene el pescado como fuente de Ca para la
alimentacién del hombre.

TABLA 5
Contenido de minerales (mg/100 g) de doce especies de pescado

Especic Calcio Hierro  Magnesio Manganeso Fésforo Relacién
Ca/P
Armadillo 19,66b 0,90a 30,00ab 0,011b 268,33ab 0,07
Cachama 10,00b 1,20a 33,00ab 0,017° 159,00c 0,06
Tilapia 15,66b 1,40a 39,00a 0,013ab 186,00bc 0,08
Trucha 10,78b 1,20a 24,00b 0,011b 315,66a . 0,03
Carpeta 79,33a 1,60a - = 44,00a 0,012ab 130,00¢c 0,61
Corvina 75,00a 1,50a 30,00ab 0,009b 226,33b 0,33
Lisa 69,00a 0,90a 36.33ab 0,012ab 153,00c 0,45
Robalo 23,00b 1,30a 27,66b 0,008b 296,00a 0,08
Bocachico 17,66b 1,26a 25,33b 0,010b . 218,66b 0,08
Mero 73,00a 1.46a 32,00ab 0,009 254,66ab 0,29
Merluza 41,00ab 1,76a 42,66a 0,012ab 322,22a 0,13
Pargo, 71,33a 1,45a 42,33a 0,012ab 122,00c 0,58
Promedio 41,11 1,33 36,41 0,012 238,13 0,17

Medias en una misma columna que posean diferentes superindices difieren significativamente (p<0,05).

Con relacién al hierro, sus necesidades en la dieta del
hombre dependen de laedad y del sexo, sin embargo estas son
en lineas generales de 1-2,8 mg/dia, para cubrir esta demanda
es preciso un aporte diario con los alimentos de 5-28 mg/dia
(33). Se encontré que en promedio las especies de pescado
aportan 1,33 mg/100 g de pescado, que representa aproxima-
damente la mitad del requerimiento diario. Se ha descrito que
las especies de carne coloreada suelen tener mayor porcentaje
de Fe que los de carne blanca (2), en las especies estudiadas,
todas de carne blanca, se observé un contenido de hierro entre
0,90 mg/100 g de armadillo y 1,76 mg/100 g de merluza. No

se observaron diferencias significativas del contenido de este
mineral para las especies en estudio.

Elmagnesio es un mineral esencial ya que es componente
y activador de muchas enzimas, los requerimientos diarios del
hombre son de 300 mg/dfa (33). El contenido de Mg vari6
entre 24 mg/100 g en latruchay 44 mg/100 gen la carpeta. Los
valores promedio descritos de este mineral varian entre 4,5 Y
452 mg/100 g de pescado con un promedio de 38 mg/100 g (5)-
En promedio las especies estudiadas aportan un 10% del total
requerido.
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., El manganeso (Mn) es considerado un oligoelemento
esencial de la dieta del hombre, sus requerimientos son de 2
mg/dia (33), en el presente trabajo se encontré que tienen un
aporte entre 0,008 mg/100 g del robalo y 0,017 mg/100 gdela
cachama, con un promedio de 0,012 mg/100 g de pescado, lo
cual representa aproximadamente el 0,6% de los requerimien-
tos diarios del hombre.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En las especies de pescado estudiadas se encontré un
contenido de protefnas similar al reportado en carne de bovi-
no, pollo y cerdo y que ademds presenta una concentracién de
aminodcidos esenciales entre 6,1y 10,938 g/100 g de pescado.
Lasespecies conmayor contenidode lisina fueron el bocachico,
el pargo y el armadillo.

En general los pescados son de carne magra, con un
porcentaje de grasa inferior al 3%, por lo que su consumo es
recomendable en una alimentacién que requiere bajos niveles
de grasa, Asimismo, se observé el predominio de 4cidos
grasos poliinsaturados de la serie w3, que han sido asociados
con lareduccién de los niveles de triacilgliceroles y colesterol
plasmético.

En relaci6n con los minerales las especies estudiadas son
aportadores importantes de P, Ca y en menor proporcién de
Fe; pero su aporte es insuficiente para satisfacer las necesida-
des diarias de Mg y Mn.

Serecomienda continuar estudios sobreel valor nutricional
de otras especies de pescado de importancia comercial en
Venezuela.
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RESUMEN. Se analizaron variedades de poroto (Phaseolus vilgaris),
maiz (Zea mayz), lenteja (Lens sp), soja (Glicine max) y trigo
(Tricticum sp)con el objeto de obtener datos de composicion qufmica
y contenido de minerales para contribuir alaRed Internacional de
Daios de Alimentos INFOODS en la elaboracién de Tablas Regiona-
les de Composicién de Alimentos y evaluar la calidad de granos
producidos en la regién. De cada especie se seleccionaron las
variedades que se producen en el noroeste argentino. De acuerdo alos
resultados, se dividieron los porotos en cinco grupos, segin su
similitud estadistica El poroto pallares es el que presenta mayor
contenido de Cu (2,42 mg/100g), Fe (76,03mg/100g) y Zn (6,08 mg/
100g). Las muestras de maiz quedaron divididas en tres grupos,
segin su similitud estadistica. El mafz amarillo leales tiene mayor
contenido de Zn (3,16 mg/100g) que las demds variedades de la
region. El mafz blanco 8 rayas es el que presenta mayor contenido de
Fe (11,48 mg/100 g), mientras que el mafz amarillo pisingallo es el
de mayor contenido de Cu (1,21 mg/100g).

Palabras clave: Red de datos , composicién qufmica, minerales,
cereales, leguminosas.

INTRODUCCION

La informacién sobre el contenido de nutrientes de los
alimentos reviste gran importancia para diversas aplicaciones,
como por ejemplo la evaluacién nutricional dela poblacién, la
planificacién de dietas, la programaci6n de la producci6n y
muchas otras actividades relacionadas (1,2).

El INCAP (Instituto de Nutricién de Centro América),
Wvo entre sus objetivos prioritarios conocer el contenido de
nutrientes de los alimentos, en las regiones de su competencia.
Los datos obtenidos fueron incorporados en la Tabla de
Composicién de Alimentos para uso en América Latina,
publicada en 1961, 1a cual requiere de un laborioso proceso de
actualizaci6n, dados los cambios técnicos, tecnolégicos y de
proceso, ocurridos desde su elaboracin hasta la fecha (3).

En Argentina, el Instituto Nacional de Nutricién fue la
dnica entidad que se dedicé al estudio y produccién de datos
de composicién de alimentos, publicando sus resultados en la
Tabla de composicién de Alimentos, Materias Primas y Pro-

SUMMARY. Chemical composition and minerals content of
leguminous and cereals produced in the Argentinean Northwest.
Different varieties of bean (Phaseolus vulgaris), comn (Zea mayz),
lentil (Lens sp), soya (Glicine max) and wheat (Tricticum sp) were
analyzed in order to obtaining data of chemical composition and
content of minerals to contribute to the International Food Data
System INFOODS in the elaboration of Regional Food Composition
Tables and to evaluate the quality of grains.The selected varieties
were the ones produce d in the northwestern region of Argentina. The
beans were divided in five groups, according to their statistical
similarity. The pallares variety is the one that presents bigger content
of Cu (2,42 mg/100g), Fe (76,03mg/100g) and Zn (6,08 mg/100g).
The samples of corn were divided in three groups, according to their
statistical similarity. The leales yellow corn has bigger content of Zn
(3,16 mg/100g) that the other varieties of the region. The 8 rayas
white corn is the one that presents bigger content of Fe (11,48 mg/100
g), while the pisingallo yellow corn is that of bigger content of Cu
(1,21 mg/100g).

Key words: Food data system, chemical composition, minerals,
cereals, leguminous.

ductos Elaborados, la cual se publicé en 1942, y se edité por
ultima vez en 1945 (4).

Dadala necesidad de contar con datos actuales, precisos
y confiables se ha articulado a través de INFOODS
(International Network Food Data System) (5) la creacién de
grupos regionales de trabajo para generar, compilar y validar
datos para ser incorporados en una base de datos.

Nuestro grupo, para contribuir ala generacién de informa-
ci6n, ha tomado para su anélisis algunos productos de impor-
tancia para la regién, ya sea por su volumen de produccién o
de consumo. Se estudiaron diez variedades de poroto
(Phaseolus vulgaris): alubia, negro, grand berry, carioca,
colorado, oval, pallares, small red, novy bean, great northern;
cinco variedades de maiz (Zea mayz): blanco perla, blanco 8
rayas, amarilloleales, amarillo tr6pico 237, amarillo pisingallo
y sémola de maiz amarillo; soja (Glicine max); lenteja (Lens
sp.) y trigo (Tricticum sp.). Los de mayor produccién en la
regi6n son el poroto y el maiz.
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El porotose cultivaactualmente en muchas partes de los trépicos
y los subtrépicos y en todas las regiones templadas. Representa uno
de los principales productos primarios del Noroeste Argentino. Su
destino es mayoritariamente la exportacion.

Se subdivide en clases segiin las cdracteristicas de sus
granos.

La variedad mds cultivada es la negra, que es la preferida
en la mayor parte de los paises de América Latina.

Entre los cereales, el maiz estd situado en segundo lugaren
cuanto a importancia, después del trigo y el arroz. Tiene tres
usos posibles: como alimento, como forraje y como materia
prima para la industria alimentaria.

Debido a su creciente ingesta en los pafses en desarrollo,
no sélo debe considerarse una fuente de energia sino también
de proteinas a pesar de su baja concentracion y su deficiencia
en amino4cidos esenciales (6,7).

Las proteinas del maiz y del poroto se complementan entre
sfdebido a la composicién de aminodcidos esenciales de cada
uno. Los estudios realizados demuestran que la mejor manera
en que las protefnas provenientes de porotos (o de legumbres
alimenticias) complementan a las proteinas del maiz es en una
proporcién de 30 partes de porotos por 70 partes de mafz (8).

Esta complementariedad se observd tanto en animales
como en seres humanos, especificamente en nifios, conlos que
se llevaron a cabo estudios sobre balance de Nitr6geno, con
dietas en las que se combinaron el maiz y el poroto en distintas
proporciones (9).

En menor escala que los anteriores pero de gran importan-
cia para la regién por su produccién y consumo, se encuentra
la soja, fuente de proteinas vegetales. Puede utilizarse para
produccidn de aceite, sémola, o harina, salsa, leche, queso y
muchos otros productos.

La protefna de 1a soja es de buena calidad nutricional, especial-
mente cuando se la consume combinada con cereales (10).

Se seleccionaron también lenteja y trigo, otros productos
de 1a zona de menor volumen de produccién y, salvo el trigo,
de menor consumo.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras para andlisis se obtuvieron de tres diferentes
establecimientos acopiadores de productos primarios instala-
dos en la regién, selecciondndose proporcionalmente a su
volumen de produccién, tanto material en proceso como
material con diferentes tiempos de almacenamiento. El niime-
rode muestras para cada variedad fue el siguiente: Nalubia=6,
Nnegro=6, Ncarioca=3, Ncolorado=2, Ngrand berry=2, Nsmall
red=Nnovy bean =Noval = Npallares = 1, Nmaiz blanco perla
= Nmaiz amarillo trépico 327 = 2, Nmaiz amarillo 8 rayas =
N majz amarillo leales = N mafz amarillo sémola = Nsoja =
Nlenteja = Nirigo=1.

De cada especie se seleccionaron las variedades que se
producen en laregién y en el caso de Ia lenteja, lasojay el

trigo se analizaron a partir de una muestra mezcla de
variedades de la zona.

Con las porciones extraidas se constituyeron muestrag
compuestas, que se envasaron en bolsas de polietileno y s¢
sellaron térmicamente hasta su analisis.

Se redujo el tamaiio de particulas mediante un moling
mecénico de granos, seguido de molinillo eléctrico. El tamaiig
de lamuestra se redujo por el método de cuarteo hasta obtener
aproximadamente 100g con un tamafiode particulade 1,1 9mm,

Se tomaron seis replicados de cada muestra que se analj-
zaron por duplicado.

Se llevaron a cabo las siguientes determinaciones:

Humedad: se pesaron, al mg mds préximo, 5 gramos de
muestra en cdpsula de Petri y se llevé a estufa de aire a 105°C,
hasta peso constante, segin el método AOAC (11) N°935.29
o mét. 27.3.06 - 16th Ed.

Proteinas: se determinaron a través el método macro
Kjeldahl, con Sulfato de Sodio, Sulfato de Cobre pentahidratado
y Selenio enrelacién 10:1:0.1, como mezcla catalizadora para
1a digestidn, usando el Método AOAC 991.20 0 mét. 33.2.11
- 16th Ed. Se pesaron aproximadamente 0.500+0.001 gramos
de muestra molida y seca, se trasladaron a un balén Kjeldahl.
Luego se agregaron 2.5 g de mezclacataliticay 10 mL de 4cido
sulfirico concentrado. Se digiri6 hasta que los humos blancos

de anhidrido sulfiirico hubieran desaparecido y el digerido
estuviera claro, por aproximadamente 4 h. Una vez que el
digerido alcanzé la temperatura ambiente se transfirié a un
matraz volumétrico de 100 mL y se llevé a volumen con agua
destilada. Se tomaron alicuotas de 10 mL y se introdujeron en
launidad de destilacién, se agregaron 8 mL NaOH 50%, agua
destilada y se calent6 hasta destilar todo el NH3. Este fue
colectado en un erlenmeyer de 250 mL conteniendo 10.0£0.1
mL H3BO3 4%. El destilado se titulé con Acido Sulftrico
0.05N, usando una mezcla de rojo de metilo y verde de bromo
cresol como disolucién indicadora.

Grasa Total: se efectud siguiendo el método de Soxhlet.
con éter de petrdleo (30 - 60°) como reactivo extractor,
siguiendo €l Método AOAC 920.39 o mét. directo 4.5.01. Se
pesaron 10.000g+0.001 de muestramolida y secay se colocaronen
el cartucho de extracci6n. Se calentd a través de manta calefactora
durante4h.,luegodelas cualesderetir6 el cartuchoy se evapord gran
partedel disolvente. Se dejéenfriaren desecadory, una vezalcanzada
la temperatura ambiente, se peso.

Cenizas: se emplearon muestras molidas, secas y libres de grasa
para las determinaciones. Las muestras se colocaron en muflaa 550
°C, hasta obtener ceniza blanca, libre de carbono, segiin el método
directo AOAC N° 968.08 o mét. 4.8.02 (D) -16th Ed.,

La suspensién de las cenizas para la determinacién de
minerates se hizo con Acido Nitrico 6N y 3N. Se transfirieron
a matraces volumétricos de 100 mL y fueron llevados 3
volumen con agua bidestilada.

Minerales: s¢ usé un espectrofotémetro de Absorcion
Atémica Metrolab250 AA, consalidadigital, segiin el método
AOAC 965.09 0 mét. 2.6.01, para Cobre (= 3247 nm, sensibi-
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lidad =0.040 ppm), Hierro (= 2483 nm, sensibilidad = 0.062
ppm), Zinc (= 2139 nm, sensibilidad = 0.009 ppm) y Arsénico
(= 1937 nm, sensibilidad = 0.78 ppm).

La determinacién de Fésforo se realizé segiin el método
colorimétrico (12), usando una espectrofotémetro (UV-V)
HITACHI U-2000. Se empleé fosfato didcido de potasio
como disolucién estdndar, dcido clorhidrico 1IN como
hidrolizante y una mezcla de 4cido ascérbico y molibdato de
amonio como reactivo de color.

Todo el material de vidrio usado para la determinacién de
minerales asi como los crisoles para la determinacién de
cenizas fueron lavados, primero con 4cido nitrico 3N, y luego
tres veces con agua bidestilada.
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Estadistica: Los datos obtenidos se analizaron
estadisticamente mediante el Andlisis de la Varianzay Andli-
sis Miiltiple de Rangos utilizando el Test de la Diferencia
Minima (Limite) significativa (LSD), con un 95% de signifi-
cacién (13).

Las muestras (individuos) conjuntamente con todas sus
propiedades fueron evaluadas mediante un Andlisis de Com-
ponentes Principales (ACP) y un método de Clasificacion por
Dendograma, utilizando el software SPADN (14,15).

EnlaTabla 1se muestran los datos publicados enla Tabla
de Composiciéon Quimica de los Alimentos CENEXA -
FEIDEN (16).

TABLA 1
Composicién quimica y contenido de Fe y P de poroto, maiz, soja, lenteja y trigo
(Tabla de Composicién Quimica de Alimentos CENEXA - FEIDEN)

Alimento Origen Proteinas Grasa Hierro Fésforo
(g/100gMS) (g/100gMS) (mg/100gMS) (mg/100gMS)
Poroto TINN 30,2 1,0 9,16 378
HBNS 25,1 1,8 8,76 477
Maiz Blanco TINN 10,5 5,0 3,5 344
Mafz Amarillo TINN 9,92 4,7 3,5 322
Sémola SOUCI 9,8 0,8 1,15 -
TINN 11,1 0.8 0,81 115
QUAKER 12,0 1,5 4,3 386
Soja (g. entero) TINN 36,1 174 8,65 633
Lenteja HBNS8 27,8 1,2 7,64 423
TINN 27,6 1,0 9,35 411
Trigo (g.entero) HBNS 14,6 29 5,52 444
MS: Muestra seca
RESULTADOS de Proteinas oscilan entre 16,65 y 25,96; los de Grasa entre

Los valores obtenidos para las variedades analizadas de
poroto: alubia, negro, grand berry, carioca, colorado, oval,
pallares, small red, novy bean y great northern, se muestran
en la Tabla 2. En la misma puede observarse que los valores

0,54 y 1,22; los de Cenizas entre 3,45 y 5,26, expresados
como g/100g muestrahimeda; los de Cu entre 0,83y 2,42; los
de Fe entre 8,91 y 76,03; los de Zn entre 2,50y 6,08 y los de P
entre 295 y 577, expresados como mg/100g muestra hiimeda.

TABLA?2
Composicién centesimal y contenido de minerales de distintas variedades de poroto

Muestra Humedad Proteinas Grasa Cenizas Cu Fe Zn P

g/100g g/100g g/100g £/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g
Poroto Alubia (a) 12,70+ 0,85 19,76 £ 1,88 0,75+ 0,02 3974045 1,19+0,35 1141129 250+041 468 +20
Poroto Negro (a) 12,91 £0,75 20,56 +1,73 0,98 £ 0,05 409+039 1,22+028 1590124 352+032 418+36
Poroto Grand Berry (a) 13,37+ 1,02 21,50+2,30 0,98%0,05 3,79+0,61 0,99+0,03 17,70+1,62 3,15£0,20 440+2
Poroto Carioca (a) 13,27+ 1,62 20,02+2,79 0,88 + 0,06 3,87+0,27 0,98+023 891144 2991026 295+8
Poroto Colorado (b) 13,17 £ 0,37 19,63 £ 0,81 1,22 £0,01 500+0,06 1,06£0,04 13, 76+225 3,64+047 542+29
Poroto Oval (b) 12,68 + 0,01 18,16+ 0,34 1,07+0,003 4,35+0,05 1,11+£0,04 950+0,89 3,88+0,39 46012
Poroto Patlares (c) 14,18 £ 0,05 16,65+ 0,29 0,62+0,006 526015 242+0]19 76,03%+6,16 6,08+0,304 577%2
Poroto Small Red (d) 13,72 £ 0,40 25,31+£2,04 0,84 0,06 3,45+0,35 0,83+£0,03 1456+030 2,51+0,09 442+2
Poroto Novy Bean (d) 13,83+ 0,57 25,96+ 2,35 1,11 £0,007 3,46+009 1,57+0,18 22,89+0,52 3,20+0,14 334+29
Poroto Great Northern (¢) ~ 13,04+0,24 2096+ 147 054+£0,02 489+005 098+0,15 980+1,11 365+026 478+28

Nalubia=6, Nnegro=6, Ncarrioca=3, Ncolorado=2, Ngrand berry=2, Nsmall red = Nnovy bean = Noval = Npallares = 1 (N= N° de muestras)

Valores expresados como X * DS (media * desviacién standard)

Igual letra indica igualdad estadistica de los individuos, comparados segtin un anlisis de componentes principales (ACP) y clasificacién por Dendograma

utilizando el método SPADN (14,15).
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EnlaTabla 3 se muestran los valores obtenidos para las
distintas muestras de maiz: blanco perla, blanco 8 rayas,
amarillo leales, amarillo Trépico 327, amarillo pisingallo y
sémola de maiz amarillo. Los datos obtenidos varian entre:
Proteinas 7,34y 9,00; Grasa 0,54 y 1,14; Cenizas 0,68 y 1,55,
expresados como g/100g muestra himeda; Cu 0,30y 1,21;Fe

MALDONADO y SAMMAN

1,11y 11,48;Zn0,96y 3,16, P38 y 325, expresados como mg/
100g muestra himeda.

Lacomposicién quimicay el contenido de mineralesde lag
muestras de soja, lenteja y trigo analizadas, se muestran en |3
Tabla 4.

TABLA 3
Composicién centesimal y contenido de minerales de distintas variedades de maiz

Muestra Humedad Protefnas Grasa Cenizas Cu Fe Zn P

g/100g g/100g g/100g 2/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g
Maiz Blanco Perla (a) 13,88+0,11 8,95+1,23 0,92+£0,02 1,481+0,06 0,75+0,07 11,48+0,99 249+065 325+23
Maiz Blanco 8 Rayas (b) 1295+£026 734+062 0,890,001 1,13£0,09 0,66+0,06 3,38+0,51 1,75+£0,05 26110.18
Maiz Amarillo Leales (a) 13,36£0,40 10,63£1,05 079£0,02 1,13£0,09 0,30+£0,03 9,46+0,21 3,16+ 0,27 281+26
Mafz Amarillo Trépico 327(a) 13,93+072 9,84+0,84 1,13+0,14 1,55+0,06 073+0,02 6,37+0,12 1,97 +£0,035 251%26
Mafz amarillo Pisingallo (c) 12,66+£0,08 1086+054 0,54+£0,03 1,34+£0,05 1,21+0,04 7,740,444 1,85+0,06 20312
Maiz Amarillo Sémola (b) 12,83+£0,02 9,00£0,18 1,14+0,08 0,68+£005 0430007 1,11+0,04 096%+0,03 38+035

Nmaiz blanco perla = Nmaiz amarillo trépico 327 = 2, Nmaiz amarillo 8 rayas = N maiz amarillo leales = N maiz amanllo sémola =1 (N=N° de muestras).

Valores expresados como X £ DS (media * desviaci6n standard)

Igual letra indica igualdad estadistica de los individuos, comparados segiin un anilisis de componentes principales (ACP) y clasificacién por Dendograma

utilizando el método SPADN (14,15).

TABLA 4
Composicién centesimal y contenido de minerales de soja, lenteja y trigo

Muestra Humedad Protefnas Grasa Cenizas Cu Fe Zn P
g/100g g/100g g/100g g/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g
SojaFT11 10,22+0,35 36,87+0,05 6,83+0,08 6,29+0,01 1,38£0,007 7,61%0,29 4,20+ 0,06 6957
Lenteja 12,83 +£0,02 20,59+1,30 0,78+0,09 2,95%0,03 933,46 10,17+£0,58 2,66+0,15 175%2]
+67,87
Trigo 13,20+0,02 13,99+0,10 048+0,08 1,66+0,06 1,11£0,22 4241026 3,8540,43 558424
Nsoja = Nlenteja = Ntrigo = 1 (N=N° de muestras)

Valores expresados como X + DS (media * desviacién standard)

DISCUSION

Porotos : Los valores de proteinas, grasa y cenizas expresados
como g/100g de muestra seca ,de Fe y P, expresados comomg/100g
muestra seca, obtenidos al analizar las muestras de poroto alubia,
difieren de los informados por la Tabla de Composicién Quimicade
los Alimentos CENEXA - FEIDEN, indicados como TINN (17)y
HBN8 (18). Sin embargo, cabe destacar que estos tltimos son
también diferentes entre si. :

LaTabla CENEXA - FEIDEN no informael contenido de
Cu y Zn de los alimentos.

No se encontraron datos tabulados de la composicién de
las otras variedades de poroto analizadas.

Todas las variedades analizadas fueron comparadas en-
contrandose que pueden dividirse en 5 grupos segin la simi-
litud estadistica de su composicién (Tabla 2):

Grupo I: poroto alubia, negro, grand berry y carioca
Grupo II: poroto colorado y oval
Grupo III: poroto pallares
Grupo IV: poroto small red y novy bean
Grupo V: poroto great northern

El poroto pallares es el que presenta mayor contenido de
Cu (2,42 mg/100g), Fe (76,03mg/100g) y Zn (6,08 mg/100g).

Maiz : La Composicién Quimica y el Contenido de Fey
P de las muestras de maiz blanco y maiz amarillo, son
diferentes al valor del grano tipo TINN informado en la Tabla.

Las dos variedades de maiz blanco: perla y 8 rayas son
estadisticamente diferentes. Del mismo modo, las variedades
de maiz amarillo: leales y trépico 327, son estadisticamente
diferentes de la pisingallo, segin el an4lisis de componentes
principales (Tabla 3).
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La muestra maiz amarillo leales tiene mayor contenido de
Zn (3,16 mg/100g) que las demds variedades de laregion. El
maiz blanco 8 rayas es la variedad que presenta mayor conte-
nido de Fe (11,48 mg/100 g), mientras que el maiz amarillo
pisingallo es la de mayor contenido de Cu (1,21 mg/100g).
Segin el Andlisis de Componentes Principales y posterior
Clasificacién pueden dividirse las muestras de maiz en 3
grupos:
Grupo I: maiz blanco perla, maiz amarillo leales y maiz
amarillo Trépico 327
Grupo II: maiz blanco 8 rayas y maiz amarillo sémola
Grupo I1I: mafz amarillo pisingallo

Lenteja - Soja (FT11) - Trigo: Los valores de Protefnas,
Grasa, Cenizas, Fe y P obtenidos son diferentes de los infor-
mados en la Tabla como Lenteja TINN y HBNS, Soja TINN
y Trigo TINN, respectivamente.

CONCLUSION

Las variedades poroto alubia, negro, grand berry y cartoca
son estadisticamente similares. El poroto colorado y el oval
por un lado y las variedades small red y novy bean por otro,
son también estadisticamente iguales. El poroto pallares y el
great northern no presentan similitud estadistica con ninguna
de las demds variables analizadas.

El poroto pallares es el que presenta mayor contenido de
Cu (2,42 mg/100g), Fe (76,03mg/100g) y Zn (6,08 mg/100g).

Las muestras de maiz blanco perla, maiz amarillo leales
y maiz amarillo trépico 327, presentan similitud estadisti-
ca. El maiz blanco 8 rayas y el maiz amarillo sémola son
también estadisticamente similares. El maiz amarillo
pisingallo no presenta similitud estadistica con ninguna de
las otras variedades analizadas.

La muestra maiz amarillo leales tiene mayor contenido de
Zn (3,16 mg/100g) que las demds variedades de laregién. El
maiz blanco 8 rayas es la variedad que presenta mayor conte-
nido de Fe (11,48 mg/100 g), mientras que el maiz amarillo

pisingallo es la de mayor contenido de Cu (1,21 mg/100g).
La lenteja, la sojay el trigo fueron analizados a partir
de Ia dinica variedad que se produce en la regi6n.
Por tltimo cabe destacar que la informacién generada es
mucho mds precisa y completa que la existente.
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Characterization of cocoa butter extracted from hybrid cultivars
of Theobroma cacao L

Fanny C. Padilla, Rigel Liendo, Agricia Quintana

Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias (FONAIAP), Facultad de Farmacia, Universidad Central de Venezuela

SUMMARY. Cocoa butter is the most important fat used in the
confectionery and chocolate industries. The main objective of the
present study was to determine the physical and chemical
characteristics of cocoa butter extracted from hybrid cultivars
belonging to the germplasm bank of the Fondo Nacional de Investi-
gaciones Agropecuarias (National Foundation for Agricultural
Research). AOAC methods were used for the assesment ot the
proximal composition of the beans, physical and chemical
characteristics as well as for the fatty acid profile of the fat. It was
found that there were statistical differences in the proximate
composition of the cocoa beans among the cultivars studied as well
as the iodine and saponification indices of the butter. Saturated fatty
acids were present in higher proportions than unsaturated fatty acids,
with palmitic and stearic acid as the main fractions. Oleic acid
content was higher than linoleic acid. The fatty acid profile found is
the main factor that influences the hard texture of the cocoa butter
from Venezuelan cocoa hybrids cultivars.

Key words: Theobroma cacao L., hybrids, cocoa butter, fatty acid
profile, proximate analysis

INTRODUCTION

Historically cocoa butter has been the fat in greatest
demand atthe international level, and one of the mostexpensive
edible fats. Itis qualified as a standard of reference that many
have tried to imitate for years, and is a product of great
commercial value due to its physical and chemical
characteristics. Itis the most important fatused in confectionery,
not only because it is the natural ingredient of chocolate, but
also because the melting characteristics are unique, in having
a high solid fat content at room temperature and meliting at a
narrow temperature range just below body temperature (1-3).
Cocoa butter is unique because it presents a strong
polymorphism which is extremely important for chocolate
making. In general, the amount and position of the fatty acids
on the glycerol molecule affect the physical and chemical
characteristics of fats and oils, such as the melting point,
iodine, and saponification indices. In cocoa butter these
characteristics will provide important evidence about its
functional properties, as well as its convenience when used in
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RESUMEN. Caracterizacion de la manteca de cacao extraida de
cultivares hibridos de Theobroma cacao L. La manteca de cacao
es la grasa més importante usada en la industria de la confiteria y del
chocolate. El objetivo principal del presente estudio fue determinar
las caracateristicas fisicas y quimicas de la manteca de cacao extraida
de cultivares hibridos pertenecientes al banco de germoplasma del
Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuaria (FONAIAP). Se
determiné la composicién proximal de las almendras, las caracteris-
ticas fisicas y quimicas y el perfil de dcidos grasos de acuerdo a los
métodos del AOAC. Se encontré que entre los cultivares estudiados
existian diferencias estadisticamente significativas en la composi-
ci6n proximal de las almendras de cacao asi como para el indice de
yodo y saponificacién de la manteca. La cantidad de dcidos grasos
saturados presentes fue mayor que la de insaturados, encontrandose
como principales fracciones el palmitico y el estedrico. El contenido
de 4cido oleico fue mayor que el de linoleico. El perfil de los dcidos
grasos presentes es el principal factor que influye en la dureza de la
manteca de cacao de los cultivares venezolanos estudiados.
Palabras clave: Theobroma cacao L., hibridos, manteca de cacao.
perfil de 4cidos grasos, andlisis proximal.

certain products in the pharmaceutical, cosmetic and chocola-
te industries. Martin Jr. (4), and Charman (5) report that the
combination and position of fatty acids on the glycerol molecule
of cocoa butter produce a complex mixture of melting ranges.

The plasticity range of cocoa butter is very narrow compared
with other edible fats and its melting properties are intimately
associated with consumers perception of the quality of good
chocolate.

Venezuelan cocoa has a unique taste and aroma which are
largely appreciated in the international market (6). In spite of
this, in Venezuela there is very little information about the
chemical and physical characteristics of the fat extracted from
the different cultivars of cocoa (Theobroma cacao L.) that are
grown. Onthe other hand, we also evidence the lack of speciﬁc
data on the chemical composition of the beans obtained from
these cultivars and only those studies related to the agronomic
aspects, with the intent to improve the selection of new genetic
material, have received the necessary attention.

The purpose of this study is to determine the proximate
composition of cocoa beans and the chemical and physical
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characteristics of fat extracted from different hybrid cultivars
(Amazon X Forastero and Amazon x Criollo) of cocoa
(Theobroma cacao L.,) that are most representative of the
collection of the Germplasm Bank of the Fondo Nacional de
[nvestigaciones Agropecuarias (FONAIAP) at Ocumare de la
Costa, Aragua State, Venezuela.

MATERIALS AND METHODS

The Germplasm Bank of FONAIAP, in Ocumare de la
Costa, Aragua State provided the pods of hybrid cultivars
(Theobroma cacaoL..). The cultivars (IMC11x OC60, IMC11
x0C61,IMC11xOC73,IMC11x0OC77,and IMC67 x SC10)
were the result of crosses between Amazon cocoa cultivars
brought from Peru, the Iquito Mixed Calabacillo (IMC) and
the Santa Cruz (SC) acocoaForastero cultivar from Barloven-
to (Venezuela) or Criollo cocoa cultivars (OC) from Ocumare
de la Costa, Venezuela.

The pods were harvested individually from 7 trees of each
cultivar, chosen at random between February and April 1995.
The degree of ripeness was established according to the
physical characteristics of the pods.

The pods were individually opened to remove the beans,
from which the mucilage was removed with sawdust. The
beans were dried on aluminum trays in a Uniterm Drier
mechanical desiccator with forced ventilation at 60°C for a
period of 24 hours. After the pods were dry, the testa was
removed manually. All the beans from the same cultivar were
mixed and ground in a Bel Art Products Micro-Mill, and then
sifted to obtain a fine powder on which the proximal analysis
was carried out. The moisture content of fresh-shelled
cotyledons free of germ was determined according to the
AOAC (7) and the results were expressed as g /100g.

The cocoa butter was extracted with light petroleum ether
(40-60°C) in a Soxhlet apparatus for a period of 24 hours.
After the solvent was evaporated, the fat residue was stored at
5°C until it was needed for analysis.

Proximate composition

Moisture, ash and crude fibre analyses of the cocoa beans
were carried out according with the official methods of the
AOAC (7). The proteins and the fat were determined according
with the Office International du Cacao et du Chocolat (8)
methods. Carbohydrates were calculated by difference.

Physical and chemical characteristics

The iodine (Wijs), saponification, and refractive indices,
and the melting point of the cocoa butter were determined
according with the AOAC (7) methods. Allthe analyses were
Tun in triplicate, using analytical grade reagents.

Fatty acid profile
The fatty acid profile of cocoa butter was determined
following the AOAC (7) methods 9698.33 and 963.22, with

a Hewlett Packard (HP) model 5730A Gas Chromatograph
fitted with a flame ionization detector set at 300°C, and an HP
model 33808 integrator (Hewlett Packard de Venezuela, Ca-
racas). Separation was carried out in a stainless steel Alltech
column (4 mm i.d. x 3 m length) at 190°C, packed with Hi-
EEF® - IBF Diethylene glycol succinate 15% on Chromosorb
W/AW 8420 80/100 (Albis Venezolana CA., Caracas). The
injector temperature was 250°C. Nitrogen was the carrier gas
(60 ml/min). Fatty acid identification was done by comparison
with standards: L205 NIFH, C12-C18 and K128 (Alltech).

Statistical analysis

Results were expressed as mean values + standard deviation
of three separate determinations. An analysis of variance
(ANOVA) showed the variation of the data according to
cultivar. Means were compared (P<0.05) by Duncan s multiple
range test (9).

RESULTS AND DISCUSSION

Proximate composition

Table 1 present the results of the moisture of the fresh
beans and Table 2 the proximate analyses of the ground dried
beans for the different cultivars considered in this study. Table
1 reveals that there are statistical differences (P<0.05) among
the moisture content of some cultivars. The values fall in the
range of 29.12+0.23 to 34.21+0.49 g/100g and are lower than
the ones reported by Rohan (10) , for cocoa Forastero (35g/
100g). Theseresults are similar to the ones obtained by Liendo
etal. (11) for Criollo cultivars, which fall intherange of 31.64
to 38.42 g/100g.

TABLE 1
Moisture content (g/100g) of fresh cotyledons of hybrid
cultivars of Theobroma cacao L'

Hybrids Moisture
IMC11x0C61 29.1240.23a
IMC 11 x OC 63 34.2140.49d
IMC11x0C73 33.134+0.29bc
IMC11x0CT77 32.2610.86b
IMC 67 x SC 10 33.3240.36¢

1 Mean of n = 3 =+ standard deviation. Different letters are
significantly different (P<0,05).

The moisture content of the dried powder was higher than
the results reported by Offem (12), whose highest value was
4.08 for F3 Amazon cultivar. This might be due to differences
in treatment. Nevertheless, our results are lower than the ones
reported by Alvarado et al. (13) for Arriba and EET-19
cultivars grown in Ecuador, and similar to results for Criollo
cultivarsstudied by Liendo ez al. (11) , which were in the range
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of 4.35 to 7.06.

The protein analysis did not show significant differences
(p<0.05) according to the Duncans tests among some of the
cultivars. The average protein content was of 15.58+0.58 g/
100g. Alvarado et al. (13) did not find highly significant
differences in the protein content (p<0.01) of the different
varieties studied. The average protein values found by these
investigators for the cocoas cultivated in Ecuador, were 13.98
and 14.22 g/100g for the Arriba and EET-19 cultivars
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respectively. The latter value is closer to the average of 15 53
£/100g obtained with the varieties studied here, butlower thap
the average of 17.25 g/100g for Criollo cultivars found by
Liendoetal. (11). However, Offem (12) found higher protein
valuesintherange 0of 23.82t0 26.26 g/100g, for youngercaocoy
samples and trees interspersed with palm trees; apparently,
these accumulated more crude protein. due to certain
environmental and ecological factors such as the nitrogen

content of the soil (14).

TABLE 2
Proximate composition (g/100g) Theobroma cacao L. cotyledons from different hybrid cultivars!

Cultivar Moisture Protein (N x 6,25) Fat Ash Crude fibre Carbohydrates
IMC11x0C61 5.86+0.05 16.00+0.02b 52.49+0.26¢ 3.3740.10a  7.85x0.07b 20.29
IMCI11x0C63 7.17£0.03  15.881+0.06a 50.16:0.21b 3.56+0.06b  8.09%0.51b 21.31
IMC11 x OC73 5.94+0.03 16.21+0.08¢ 54.2110.30e 3.54+0.14b  5.69+0.14a 20.35
IMC11 x OC77 5.85%0.09 14.98+0.12a 47.2710.14a 3.7940.06c  8.67+0.47b 25.29
IMC67 x SC10 5.9810.09 14.8240.12a 53.54+0.30d 3.8610.05c  8.79+0.49b 20.99

1 Mean of n=3 + standard deviation. Different letters in the same column are si gnificantly different (P<0.05). Datais indicated

on dry weight basis

The ash content valuesranged from 3.3740.10to 3.86+0.05
2/100g. These rests are higher than those obtained by Wood
15 for African and Forastero cocoa, with an average value of
2.36 g/100g, whereas they are very similar to those of Alvarado
et al, (13) for Arriba and EET-19 cultivars (4.12 and 3.69 g/
100g). Only the IMC11 x OC73 presented any significant
difference for crude fiber (P<0,05). The variation interval was
between 5.6910.14 to 8.79+0.49 g/100g. These results are
much higher than the 3.2 g/100g average reported by Wood
(15), but lower than the average of 4.26 reported by Liendo et
al. (11). The carbohydrate content for these hybrids presented
an average of 21.65 g/100g.

The fat content values ranged from 54.2110.30 g/100g for
IMC11x0C731t047.2740.14 g/100g for IMC11 x OC77 with
an average of 51.51 g/100g, and there were significant
differences among all cultivars (p<0.05) These results show
that hybridization between IMC11 and some criollo cultivars
of the Ocumare group produced, a decrease in thé fat and ash
content. Hybridization in general produces a decrease in the
fat content. The IMC11 cultivar is an Amazon variety which
apparently has a lower fat content than the Criollo cultivars,
this seems to be true, since cultivars from Nigeria of the
Amazon variety presented a fat content around 46.34% '(12),
and Vello ez al. (16), reported that the Amazon clones slightly
decreased the fat content of the hybrids studied by them. The

exception is the hybrid IMC11 x OC73 which has a higher fat
content (54.21 g/100g) when compare to the fat level of 46.08
2/100g detected for the OC73 cultivar (11).

Dominguez (17) found that in the Venezuelan cocoas
analyzed, a high fat content was associated with cultivars
obtained from hybridization between Criollo and Forastero
(45.87 g/100g) while the cross between Forastero and Foras-
tero gave a lower fat content (41.42 g/100g) Nevertheless, the
fat content by acid hydrolysis, found for the hybrid cultivars
studied here, was higher than the ones reported by Dominguez
(17), probably due to differences in the extraction method.

Glendinning and Martinson (18) found fat content in the
range, from 61.7 g/100g for an hybrid of a forastero Amazon
from Perd and 55.9% for a Trinitario hybrid. They also found
thatthe hybridsrelated tothe Scavina (SCA) cultivars presented
lower fat content. However, our cultivar IMC67 x SC10, an
hybrid between Amazon and Forastero presented a fat content
of 53.54 g/100g which is a value close to the highest found in
this study but lower than the ones reported by the above
mentioned investigators.

Wessels and Toxopeus (19) observed significant differences
in thefat content of the different hybrids tested and concluded
that these variations were caused by genetic factors. These
results suggest that the fat content depends on the type of
hybridization, and might explain the differences found in our
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study. Nevertheless, Baez and Enriquez (20) pointed out that
the environment in which the cocoa tree grows has asignificant
effect on the fat content in cocoa clones and hybrids.

Physical and chemical characteristics of the cocoa butter

These results are presented in Table 3. The melting
iemperature of cocoa butter is an important factor for the
chocolate industry. The spectrum of melting point ranges of

cocoa butter is wide: incipient melting takes place between
31.2 and 32.7°C and complete melting occurs between 32 and
34°C. We cannot speak of one specific melting point, only of
melting point ranges (4).

Lehrian et al., (21) point out that, generally, the melting
characteristics of cocoa butter are relatively constant, and
variations of this behavior are caused by the changes in the
type of triacylglycerols of cocoa butter.

TABLE 3
Physical and chemical indices of Theobroma cacao L. cocoa butter from different hybrid
cultivars !
Cultivar Refractive Melting point Iodine index Saponification
Index ND% °C gl/100g m g KOH g*
IMC 11 xOC 61 1.4560 36 32.53+0.032 193.41 £0.102
IMC 11 x OC 63 1.4556 35 34.11 £ 0.46P 194.85 +0.77P
IMC11x0C73 1.4571 36 32.72 £0.483 194.90 + 0.58P
IMC11x0QC77 1.4561 35 33.69+0.38P 193.96 + 0.662P
IMC 67 x SC 10 1.4546 35.5 33.04 £0.202 194.58 + 0.08bP

! Mean of n= 3 +standard deviation. Different letters in the same column are significantly different (P<0.05).

The average refractive index found was 1.4559 and all the
cultivars’ refractive indices were in the range from 1.4546 to
1.4571. The refractive indices for the hybrids are very similar
to the ones found for the OC criollo cultivars (11) and lower
than the ones reported by Chaiseri and Dimick (3) for cocoa
butters from different geographic regions, which varied from
1.4572 t0 1.4580

The determination of the iodine index can prove very
useful in estimating the hardness of cocoa butter, since high
lodine values indicate high content of unsaturated fatty acid
components which contribute to the softness in cocoa butter.
The iodine index in the hybrid cultivars presented a global
average of 33.20g I /100g of fat. The values for the IMC11 x
OC77 and IMC11 x OC63 were significantly higher (P<0,05)
than those of the other cultivars, this suggest a higher content
of unsaturated fatty acids and as a consequence they should
have a slightly softer texture. When comparing these results
for IMC x OC hybrids with the OC iodine index values (11) it
can be seen that the hybrids in general showed lower iodine
indices; the same tendency was observed in the melting point
values.

Chaiseri and Dimick (3) point out that in the different
countries of Latin America, Africa and Oceania the
triacylglycerol composition had a certain influence over the
cocoa butters texture and found that the cocoa butter from
Venezuela was considerably harder than the cocoabutter from
most other countries of the region with the exception of
Mexico, because of the higher proportions of palmitic-oleic-
palmitic (POP), palmitic-oleic-stearic (POS)and stearic-oleic-
stearic (SOS) triacylglycerols, namely 20.4%, 40.4% and

28.8% respectively and lower than 5.2% ratios of palmitic-
oleic-oleic (POO) + stearic-oleic-oleic (SOO).

Berbert and Alvim (22) suggested that in zones with an
equatorial climate with very little seasonal change and high
temperatures we should expect a low iodine index throughout
the year. According with McHenry and Fritz (23) lower
temperatures are more favorable for unsaturated fatty acid
incorporation into the triacylglicerol.

The low iodine index determined in this study indicates the
hardness of the fat obtained from the cultivars studied. We
have also observed that the cultivars presented a high melting
point (between 35 and 36°C) Table 3. This conforms with the
low iodine index found in the cultivars, because the cocoa
butters melting point is intimately related to the unsaturated
degree of its fatty acids.

The saponification index indicates the average molecular
weight of the fatty acids in fat, which are related to its
organoleptic properties (firmness, taste and flavor).
Comparison of saponification indices means by Duncans test
showed some signifficant differences (p<0.05) among the
cultivars. The saponification index global average 194.32 mg
KOH g-1 is similar to the value reported by Chaiseri and
Dimick, (3) for Latin-American, African and Malaysian cocoa
butters studied, and the average value (193.74 ) for the Criollo
cultivars studied by Liendo et al (11).

Ekpa et al. (24) found that F3 Amazon, Amelonado and
Trinitario cocoabutters had a variable iodine index from 37.05
t0 39.16 gl2 /100g and a saponification index from 191.21 to
198.68 mg KOH g-1 depending on the geographic location
where the cocoabeans were harvested. In our study there is not
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ahigh variation of the saponification values, since the samples
were harvested at the same location.

The Venezuelanregulations (25) stipulate that cocoa butter
must fulfill the following physical and chemical requirements:
Refractive index from 1.456 to 1.458,. melting point from 28
to 35°C; iodine index (Wijs) 33 to 40 gI2 /100g and
saponification index from 188 to 200mg KOH g~ 1, The cocoa
butters from these cultivars comply with all requirements
except the melting point and iodine index, where some of the
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cultivars have a higher melting point and a lower iodine index
than required, which means a harder texture.

Fatty acids profile

The hybrids revealed a variable fatty acid composition
between 22.9 and 26.1% for palmitic, 34.7 to 37.3% for stearic,
36.2 to 39.9% for oleic and 1.5 to 1.6% for linoleic acids. The
oleic acid showed the highest concentrations (Table 4).

TABLE 4
Fatty acid profile of cocoa butter extracted from different Theobroma cacao L. hybrid cultivars
Cultivar Fatty Acids (%)
C16:0 C18:0 Ci181 C182 Ci183 Sat. Unsat. Sat/Unsat

IMC11x0OC61 25.4 368 362 1.6 ND 62.2 37.8 1.64
IMC11x0C63 232 356 396 1.5 ND 58.8 41.1 143
IMC11x0OC73 229 37.3 397 ND ND 60.2 39.7 1.58
IMC11x0C77 23.9 347 399 1.5 ND 58.6 41.7 1.40
IMC67XSC10 26.1 359 380 ND ND 62.0 38.0 1.63

ND = Not detectable

These results differ from those reported for commercial ACKNOWLEDGEMENTS

cocoa by Charman (5)and MartinJr. (4). Accordingto Alvarado
etal. (13),the main fatty acids of cocoa butter are palmitic, stearic
and oleic, and a small proportion of linoleic. The average content
of stearic acid reported for the Arriba (Forastero) (28.07) and the
EET- 19 (31.36) cultivars from Ecuador was less than the
average (36.06) found in this study.

Table4 also presents the distribution of saturated and unsaturated
fatty acids in the different cultivars; we can observe the larger
proportion of saturated fatty acids which would partially explain
the melting behavior and low iodine index of the cultivars
analyzed. When the average saturated and unsaturated fatty acid
content of the IMC x OC cultivars (59.95 and 40.07 respectively)
results are compared with the average value of saturated (61.65)
and unsaturated (38.32) fatty acids found for the OC Criollo
cultivars (11), there is an evident a decrease in saturation and
increase in unsaturation; nevertheless the higher content of
saturated fatty acids implies that there was higher availability of
intermediate saturated fatty acids in the synthesis of
monounsaturated triacylglycerides POP, POS and SOS, which
are associated with a firmer cocoa butter from these cultivars.
There is also a low content of di and triunsaturated fatty acids,
which favor the constitution of a less stable polymorphic
crystalline form. According to Lehrian et al. (21) this is a
consequence of the temperature at which the cocoa pods
developed, high temperatures mean less unsaturated fatty acids;
as aresult there is less diunsaturated triacylglycerols to interrupt
the molecular packing of the monounsaturated types. The fatty
acid profile found provides evidence for the melting point and
the jodine index values found.
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tigaciones Agropecuarias (FONAIAP) of Venezuela. The
authors wish to thank Dr. S. Tillett for his assistance in the
correction of this manuscript.

REFERENCES

1. Anonymous. Encyclopedia of Chemical Techonology. Vol.6.
John Wiley & Sons. Kirk-Othmer 1979;pp 1-18.

2. Anonymous. Centro de Comercio Internacional. Cacao fino y
de aroma: Estudio de la produccién y comercio mundiales.
UNCTAD/GATT. Ginebra-Suiza. 1991;pp vii, 60

3. Chaiseri S and Dimick PS. Lipid and hardness characteristics of

cocoa butters from different geographic regions. J Am Oil

. Chem Soc 1989;66: 1771-1780..

Martin Jr RA. Chocolate. Adv Food Sci 1987;31: 211-342.

5. Charman D. In Lipidos. Editorial Alhambra. Espaiia 1973; pp-
63-66.

6. Anonymous. Boletin Internacional del Cacao. Organizacién
Internacional del Cacao. Londres. Reino Unido. No. 7. 1995 pp
2-4,

7. AOAC. Official Methods of Analysis 15 ed, Association of
Official Analytical Chemists. Washington DC. 1990.

8.  Office International du Cacao et du Chocolat. Methodes

» D"Analyse. Verlag Max Glattli, Zurich, Switzerland, pp 6a.8"
1963.

9.  Steel RGD and Torrie JH. Principios y Procedimientos 2nd ed.
Mc Graw Hill, Interamericana México. 1992, p. 122. 20. Baez,
O. L., Enriquez, G. A. Contenido de grasa en 1a semilla de
clones e hibridos de cacao Theobroma cacao L., del Catie,

&



CHARACTERIZATION OF COCOA BUTTER EXTRACTED

Turrialba, CostaRica. El Cacaotero Colombiano. 1987;10(34):
-31.

}213ohan TH. El beneficio del cacao bruto destinado al mercado.

Organizaci6n de las Naciones Unidas parala Alimentaciény la

Agricultura. Roma. 1964, p. 223.

Liendo R, Padilla FC and Quintana A. Characterization of

cocoa butter extracted from Criollo cultivars of Theobroma

cacao L. Food Res Internat. 1998;30:727-731.

offem JO. Individual variation in the amino acid and chemical

composition of defatted cocoa meal of three varieties of cocoa

(Theobroma cacao) from south-eastern Nigeria. J Sci Food

Agric 1990;52:129-135.

Alvarado JD, Villacis FE, y Zamora GF. Effect of harvest

season on composition of raw and fermented cotyledons of two

varieties of cocoa and shell fractions, Arch Latinoamer Nutr

1983;33: 339-355.

Moreira M. La calidad del cacao. Revista Informativa del

Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias.

Ecuador. 1994;4: 24-26.

Wood GAR. Cocoa. 3rd Ed. (The Tropical Agriculture Series).

London-UK; Longman-Group-Ltd. 1975; pp. 292, 304.

Vello F, Garcia JR. y Magalhaes WS. Producao y selecao de

cacaueiros hibridos na Bahia. Theobroma 1972;2 (3): 15-352.

Dominguez RPF. El contenido de grasa en almendras de cacao

y suinfluencia en la industria cacaotera venezolana. Revistade

la Facultad de Agronomia. 1969;5: 82-9.

18.

19.

21.

22.

23.

24

25.

205

Glendinning DR and Martinson VA. Fat contents, bean sizes
and shell percentages, In: Cocoa Research Institute of Ghana,
Annual Report 1965-1966. Tafo, Ghana 1968; pp. 87-89.
Wessels M and Toxopeus H. Seasonal influence on pod and
bean values of West African Amelonado Cacao. In: Second
International Cacao Research Conference, Bahia Brasil. Cen-
tro de Pesquisas du Cacao, Bahfa. Proceedings: 1969;351-355.
Lehrian DW, Kenney PG and Butler DR. Triglyceride
characteristics of cocoa butter from cacao fruit matured in a
microclimate of elevated temperature. J Am Qils Chem Soc
1980;57: 66-69.

Berbert PRF and Alvim P. Fatores que afectam o indice de iodo
de manteiga de cacau do Brasil. R. Theobroma. 1972;2: 3-16.
McHenry L and Fritz PJ. Cocoa butter biosynthesis: Effect of
temperature on Theobroma cacao acyltransferases. J Amer Oil
Chem Soc 1987,64:1012-1015.

Ekpa O, Akpa AA. and Udo AE. Industrially important
parameters and mineral composition of cocoa: A comparative
study of cocoa pod husks and beans from plantations in south-
eastern Nigeria. J Sci Food Agri 1993,;61: 47-50.

COVENIN Comisién Venezolana de Normas Industriales.
Manteca de Cacao. Norma 1987;1397-87. Fondonorma. Cara-
cas.

Recibido: 24-05-1999
Aceptado:13-01-2000






12"CONGRESO LATINOAMERICANO DE NUTRICION

PRESIDENTE
Dr.Alejandro O'Donnell
SECRETARIO
Dr. Esteban Carmuega
TESORERO
Dr. Raul Ulcich

Comité Organizador Comision Asesora
Enrique Abeya Gilardon  Guillermo Arroyave (EUA)
Sandra Blasi José Maria Bengoa (Ven.)
'‘Méaria Angélica Domeq Ricardo Bressani (Guat.)
Lisandro Garcia Carlos Hernan Daza (Col.)
Patricia Ronayre de Ferrer Miguel Layrisse (Ven.)
Fernando Monckeberg (Chile)
Alberto Pradilla (Col.)
Juan Claudio Sanahuja (Arg.)
Nevin Scrimshaw (EUA)

Comisioén Cientifica
Esteban Carmuega, Coordinador (Argentina)
Héctor Araya (Chile)

Héctor Bourges (México)
Kenneth Brown (EUA)
Benjamin Caballero (EUA)
Elvira Calvo (Argentina)
Erick Diaz (Chile)

José Dutra de Olivera (Brasil)
Cutberto Garza (EUA)
Alberto Giorgi (Argentina)
Maria Esther Gomez del Rio (Argentina)
Horacio Gonzalez (Argentina)
Guillermo Lépez de Romana (Peru)
Juan Carlos Lopez Mussi (Argentina)
Reynaldo Martorell (EUA)
Carlos Monteiro (Brasil)

José Luis Parada (Argentina)
Mario Perman (Argentina)

Juan Rivera (México)

Isaias Schor (Argentina)

Noel Solomons (EUA)
Fernando Viteri (EUA)

Sheraton Hotel
Buenos Aires, Argentina

12 al 16 de Noviembre 2000

EjesTematicos

* El paradigma de la nueva malnutricion en América Latina: obesidad,
retraso crénico de crecimiento, desnutricién oculta

* Latercera edad como un problema nutricional emergente.

« El pensamiento nutricional detras de los programas asistenciales y
preventivos.

* Factores de riesgo nutricionalmente modificables.

» Hacia una nueva nutricion clinica en América Latina.

* Lavida intrauterina y los primeros afios determinantes
de la salud, crecimiento y calidad de vida de una sociedad.

* De qué y como se alimentard América Latina en el 2020.

Fecha Limite Presentacion deTrabajos
30 de Julio de 2000

Informacién y Envio de Trabajos
Sede Virtual: www.slan2000.com

Secretaria CESNI

Bernardo deYrigoyen 240 (1072) Bs.As.,Argentina.

Tel/lFax: 54114334 1545/ 54114334 2693
i(ffldatamarkets.com.ar

www.slan2000


http://www.slan2000.com
http://www.slan2000

206

NOTAS

XII CONGRESO LATINOAMERICANO
DE NUTRICION
12 al 16 de noviembre de 2000
Hotel Sheraton - Buenos Aires - Argentina

Secretaria Cientifica: CESNI

Bernardo de Irigoyen 240-(C1072AAF) Buenos Aires -
Argentina

Telefax: (54-11) 4334-1545/ 4345-6011

E-mail: cesni@datamarkets.com.ar

Inscripciones al Congreso, Hoteleria y Turismo: Maria
Graziani & Asociados

Carlos Pellegrini 979, 6th. Floor «21»-(1009) - Buenos Aires,
Argentina

Tel: (54-11)4393-3437/4394-7726; Fax: (54-11) 4393-3436
E-mail: graziani@nat.com.ar

SLAN en Internet www.slan2000.com

Instrucciones para el envio de resimenes:

Fecha limite: 30 de Agosto, 2000

La Sociedad Latinoamericana de Nutricién invita a enviar
trabajos de investigacién originales en los diferentes campos
de la nutricién para su presentacién en el XII Congreso
Latinoamericano.

Los idiomas oficiales del Congreso son el espafiol y el portu-
gués. Todos los restimenes deben ser enviados en uno de los
dos idiomas oficiales, y en caso de optar para premio, una
copia del mismo en inglés.

El envio de resimenes al Comité Evaluador requiere de la
inscripcién de, por lo menos, el autor principal del trabajo.
Para realizar dicha inscripcién, cuyo valor es de US$ 150.-
complete y envie la Proforma de Inscripcién.

4to. CONGRESO MEXICANO DE NUTRIOLOGIA
15-18 octubre de 2000
Xalapa, Veracruz

Para mayor informacién: Monterrey, N.L.

Tel.: (52) (8) 333 9968

Fax: (52) (8) 348 60 80, 348 6447

correo electrénico: ygarza@ccr.dsi.uanl.mx
http://www uanl.mx/uanl/escuelas/facultades/faspyn

WORKSHOP ON THE EVALUATION OF
ALTERNATIVEMETHODS FOR CARCINOGENICITY
TESTING

November 1-3,2000. Lansdowne Resort. Leesburg, Virginia,
USA

Conference Sponsors and Supporters

IL.SI Health and Environmental Sciences Institute
National Institute of Environmental Health Sciences
U.S. Environmental Protection Agency

For more information: To learn more about ILSI or thjs
conference, visit our website at http:/www.ilsi.org or send
your inquiry to:

Mail: HESI ACT Workshop - International Life Sciences
Institute -1126 Sixteenth Street, NW - Washington, DC20036-
4810, USA

Fax: 1-202-659-3859

E-mail: meetings @ilsi.org (refer to HESI ACT)

XX IVACG MEETING TO CELEBRATE SILVER
ANNIVERSARY, (February 2001 in Vietnam)

«Twenty-five years of Progress: Looking to the Future» is the
tentative theme of the XX IVACG Meeting, 11-17 February
2001, in Hanoi Vietnam.

The meeting agenda will include invited presentations on the
meeting theme as well as up-to-date guidance on identifying
vitamin A deficiency, implementing apppropriate
interventions, and monitoring and evaluating progress in
controlling and preventing vitamin A deficiency. Oral and
poster presentations will be selected from submitted abstracts
on the following topics:
*  Progress in assessment methods for identifying vitamin A
deficiency in population groups
 Decision making based on appropriate indicators for
monitoring and evaluating vitamin A deficiency
intervention programs.
+ Interventions toalleviate vitamin A deficiency, forexample,
- Evidence of the effectiveness of dietary diversification
- Successful strategies for implementing vitamin A
fortification in additional countries and additional
vehicles.
- Innovative approaches for vitamin A supplementation
programs.
* Biologic interactions.

The XX IVACG Meeting is sponsored by the International
Vitamin A Consultative Group (IVACG) and the local
organizing committee in Vietnam. IVACG receives funds
through Micronutrient Global Leadership, a project of the


mailto:cesni@datamarkets.com.ar
mailto:graziani@nat.com.ar
http://www.slan2000.com
mailto:ygarza@ccr.dsi.uanl.mx
http://www.uanl.mx/uanl/escuelas/facultades/faspyn
http://www.ilsi.org
mailto:meetings@ilsi.org

NOTAS 207

Office of Health and Nutrition, Global Bureau for Programs,
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meeting theme, «Why iron is important and what to do about

it: A new Perspective». The agenda will also include up-to-

date guidance on identifying iron deficiency, implementing

appropriate interventions, and monitoring and evaluating

progress in controlling and preventing iron deficiency. Oral

and poster presentations will be selected from submitted

abstracts on the following topics:
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+ Anemi@/Irondeficiency and infectious disease progression
(i.e.malaria, HIV/AIDS, etc.)

* Anemia/Irondeficiency and child development (including
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* Program implementation and evaluation (i.e. fortification,
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* Anemia/Iron deficiency and work productivity
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about the INACG-IVACG Meeting, please write to the INACG-
IVACG Secretariat, ILSI Research Foundation, 1126 Sixteenth
Street, N.W., Washington, D.C.20036-4810, USA. The
secretariat’s telephone number is 202-659-9024; its fax number
1s 202-659-3617; and its e-mail address is HNI@ILSL.ORG.
INACG information is available on the World Wide Web at
http:/www.ilsi.org/inacg.html.

FORGING EFFECTIVE STRATEGIES TO COMBAT
IRON DEFICIENCY
Atlanta, Georgia - May 7-9, 2001
Emory Conference Center Hotel

For further information on this conference, or to be placed on
the mailing list for the detailed program information, contact
Ms. Mai-Anh Hoang, Program Manager, Project IDEA at the
ILSI Center for Health Promotion, 770-934-1010 (phone).
770-934-7126 (fax), or mhoang @ilsi.org(email).

BIOAVAILABILITY 2001
May 30-June 1, 2001
Interlaken, Switzerland

The objective of this conference is to discuss results of recent
scientific researchrelated to Bioavailability of Micronutrients
in Relation to Public Health.

The format of the conference will be three half-day plenary
sessions on bioavailability of minerals and trace elements
(May 30), minor plant constituents (May 31) and vitamins and
pro-vitamins (June 1), followed by workshops and poster
sessions. '
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Dr. I Johnson, UK
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Dr. C. West, The Netherlands

Bioavailability 2001; c/o Laboratory for Human Nutrition,
Institute of Food Science, Swiss Federal Institute of Technology
(ETH), PO Box 474, CH-8803 Riischlikon, Switzerland
Fax: Int + 41 1 704 57 10 (Attn. Mrs. K. Santagata)
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«Protocolos de evaluaciéon sanitaria rapida en situaciones
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«Tratamiento de la malnutricién grave: Manual para
médicos y otros profesionales sanitarios superiores», Or.
ganizacién Mundial de la Salud. Ginebra, 1999.

«The management of nutrition in major emergencies.
World Health Organization. Geneva, 2000.



Informacion para los autores

Requisitos uniformes para preparar los manuscritos enviados
a revistas biomeédicas '

Comité Internacional de Directores de Revistas Médicas

En enero de 1978, un pequeiio grupo de directores de revistas
médicas generales se reunieron en Vancouver, Canadd, para fijar
pautas con respecto a la presentacién de los manuscritos enviados
a ellas. El grupo, que se ha ampliado y actualmente es conocido
como el Comité Internacional de Directores de Revistas Médicas
(0 también como el Grupo de Vancouver), se ha venido reuniendo
cada afio desde entonces y sus inquietudes se han hecho mds
generales. El comité ha elaborado cuatro ediciones de los Requi-
sitos uniformes para preparar los manuscritos enviados a revistas
biomédicas; la presente edicién, que es la cuarta, fue ligeramente
enmendada en enero de 19933.

RESUMEN DE LOS REQUISITOS

El manuscrito se mecanografiara a doble espacio, incluidos la
pdgina del titulo (p4gina inicial, portada), el resumen, el texto, los
agradecimientos, las referencias, los cuadros y los pies o epigrafes
de las ilustraciones.

Cada componente del manuscrito empezara en pagina aparte,

Version espaiiola basada en: International Committee of Medical
Journal Editors. Uniform requirements for manuscripts submitted to
biomedical journals. JIAMA 1993;269:2282-6.

Este documento no estd protegido por derechos de autor. Puede
copiarse o reimprimirse sin autorizacion, siempre y cuando se haga
sin fines de lucro.

Las consultas y observaciones deben dirigirse a Kethleen Case,
Secretariat Office, Annals of Internal Medicine, Independence Mall
West, Sixth Street at Race, Philadelphia, PA 19106-1572.
Traduccién: Dr. Gustavo A. Silva, traductor y redactor médico,
miembro de la American Medical Writers Association, el Council of
Biology Editors y la European Association of Science Editors.
Direccién postal: 5313 King Charles Way, Bethesda, MD 20814,
Estados Unidos de América.

Actualmente se hallan representadas en el comité las siguientes
revistas y publicaciones: Annals of Internal Medicine, British Medical
Journal, Canadian Medical Association Journal, The Journal of the
American Medical Association. The Lancet, The Medical Journal of
Australia, The New England Journal of Medicine, New Zealand
Medical Journal, Tidsskrift for den Lageforeing, The Western Journal
of Medicine e Index Medicus.

?;n’culo original publicado en el Bol of Sanit Panam 116(2):146-59,
94,

~
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siguiendo esta secuencia: pagina del titulo; resumen y palabras
clave; texto; agradecimientos; referencias; cuadros (cada uno,
junto con el titulo y las notas al pie, en p4gina aparte); y pies o
epigrafes de las ilustraciones.

Las ilustraciones se presentardn en forma de impresiones
fotograficas de buena calidad, en papel satinado, sin montar y
generalmente de 127 x 173 mm, sin exceder de 203 x 254 mm.

Las copias del manuscrito y de las ilustraciones en el nimero
requerido (véanse las instrucciones de la revista) se remitirdn en
un sobre de papel resistente. El manuscrito ird acompaitado de una
carta explicatoria, segiin se describe mas adelante en “Presentacién
del manuscrito a la revista”, y de los permisos necesarios para
reproducir material ya publicado o para usar ilustraciones en las
que se pueda identificar a alguna persona.

Siganse las instrucciones de la revista con respecto a la cesién
de los derechos de autor. Los autores conservardn copia de todo
lo enviado.

PUBLICACION PREVIA Y DUPLICADA

La mayoria de los directores de revista no desean considerar
para publicacién un manuscrito acerca de un trabajo que ya se ha
dado a conocer en un articulo publicado o que se ha descrito en
un articulo propuesto o aceptado para publicacién en otra parte,
ya sea un medio impreso o electrénico. Por lo general, esta norma
no impide considerar un articulo rechazado por otra revista o una
comunicacién completa que sigue a la publicacién, por lo comiin
bajo la forma de un resumen, de un informe preliminar. Tampoco
impide considerar un artfculo presentado en una reunién cientifica
si éste no aparece integramente en las actas de la reunién o una
publicacién semejante. Las informaciones periodisticas acerca de
la reunién no se considerardn en general como infracciones de esta
regla, pero no habrin de ampliarse mediante datos suplementarios
o copias de los ¢ adrus o las ilustraciones. Cuando se propone un
articulo para publicacién, el autor estd obligado a informar ple-
namente al directer de la revista acerca de cualquier presentacién
del documento a otr:s revistas o cualquier informe anterior que
pudiera considerarse publicacién previa o duplicada de un mismo
trabajo 0 de uno muy semejante. Junto con el manuscrito se
incluirdn copias de los documentos pertinentes para ayudar al
director a decidir la manera de hacer frente a este asunto.

Rara vez se justifica la publicacién multiple, que se define
como el acto de publicar mis de una vez los mismos resultados
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de un estudio, aunque la redaccién se cambie. Una posible justi-
ficacion es la publicacién secundaria en otro idioma, siempre y
cuando se cumplan las siguientes condiciones:

1. Se informard cabalmente a los directores de las dos
revistas involucradas; el director de la publicacién se-
cundaria tendr4 en su poder una fotocopia, reimpreso
manuscrito de 1a versién primaria. i

2. Se respetard la precedencia de la publicacién primaria
dejando transcurrir un intervalo de por lo menos dos
semanas antes de sacar a la luz la versién secundaria.

3. Elarticulo secundario estard dirigido aun grupo diferente
de lectores y no serd simplemente una traduccién del
primario; incluso, a menudo basta con una versién re-
sumida.

4. La versién secundaria reflejara fielmente los datos y las
interpretaciones de la primaria.

5. Mediante una nota colocada al pie de la primera p4gina
de la versién secundaria, se informar4 a los lectores, los
colegas de los autores y los organismos de documen-
tacion que el articulo se ha editado y se destina a un
-puiblico nacional en paralelo con la versién primaria,
basada en los mismos datos e interpretaciones. Este
podria ser un texto apropiado para dicha nota: “El
presente articulo estd basado en un estudio que se dio
a conocer primero en (titulo de la revista y referencia
completa)”.

Los directores no aceptardn la publicacién miiltiple que dis-
crepe de la definicién anterior. Si los autores transgreden estaregla,
tendrdn que atenerse a las medidas editoriales del caso.

La divulgacién preliminar, generalmente por conducto de los
medios de comunicacién de masas, de la informacién cientifica

contenida en un articulo ya aceptado pero aun sin publicar repre--

senta una infraccién de las normas de muchas revistas. En contadas
ocasiones, y s6lo mediante previo acuerdo con el director, puede
aceptarse la diseminacién preliminar de datos; por ejemplo, cuando
se trata de precaver a la gente contra ciertos riestos para la salud
publica.

PREPARACION DEL MANUSCRITO

Mecanografiese o imprimase el manuscrito en papel bond
blanco de 216 x 279 mm o de la medida estdndar ISO A4 (212
X 297 mm), con margenes de por lo menos 25 mm. Escribase
solamente sobre una cara del papel. Utilicese doble espacio a lo
largo de todo el manuscrito o impreso de computadora, incluidos
la pagina del titulo, el resumen, el texto, los agradecimientos, las
referencias, cada uno de los cuadros y los pies o epigrafes de las
ilustraciones. Cada uno de los siguientes componentes comenzara
en hoja aparte: pagina del titulo, resumen y palabras clave; texto,
agradecimientos, referencias, cada uno de los cuadros y los pies
o epigrafes de las ilustraciones. Numérense las paginas en forma
consecutiva, empezando por la del titulo. Sobre el 4ngulo superior
o inferior derecho de cada pagina anétese el niimero correspon-
diente.

PAGINA DEL TITULO

La primera pégina contendr4: a) el titulo del articulo, que serd
conciso pero informativo; b) nombre y apellido(s) de cada autor,
acompaiiados de sus grados académicos mds importantes y su

afiliaciéninstitucional; ¢) nombre del departamento o departamen-
tos y la institucién o instituciones a los que se debe atribuir ¢
trabajo; d) declaraciones de descargo de responsabilidad, si las hay;
€) nombre y direccion del autor que se ocupard de la correspon-
dencia relativa al manuscrito; f) nombre y direccién del autor ,
quien se dirigiran las solicitudes de separatas, o nota informativa
de que los autores no las proporcionaran; g) origen del apoyo
recibido en forma de subvenciones, equipo o medicamentos; y h)
titulo abreviado (titulillo) que no pase de 40 pulsaciones {contando
caracteres y espacios), el cual se colocar4, debidamente rotulado,
en la dltima linea de la pagina inicial.

" AUTORIA

Todas las personas designadas como autores habran de cumplir
con ciertos requisitos para tener derecho a la autorfa. Cada autor
debe haber participado en el trabajo en grado suficiente para asumir
responsabilidad piblica por su contenido.

Para concederle a alguien el crédito de autor, hay que basarse
nicamente en su contribucién esencial por lo que se refiere a: a)
laconcepci6n y el diseiio del estudio, o el andlisis y la interpretacion
de los datos; b) la redaccion del articulo o la revisién critica de
una parte importante de su contenido intelectual; y c) 1a aprobacién
final de la versién que serd publicada. Los requisitos a, by c tendrin
que cumplirse siempre. La participacién que consiste meramente
en conseguir financiamiento o recoger datos no justifica que se le
conceda a nadie el crédito de autor. Tampoco basta con ejercer la
supervisién general del grupo de investigacién. Toda parte del
articulo que seadecisivacon respecto alas conclusiones principales
debera ser responsabilidad de por lo menos uno de los autores.

En un articulo de autor corporativo (colectivo) se especificard
quiénes son las personas principales que responden del documento;
alos demés individuos que colaboraron en el trabajo se les concederd
un reconocimiento por separado (véase “Agradecimientos”).

Los directores de revista podran solicitar a los autores que
Jjustifiquen la asignacién de la autoria.

Cada vez con mds frecuencia, los ensayos multicéntricos se
atribuyen a un autor corporativo. Todos los miembros del grupo
que sean nombrados como ‘autores, bien sea en la linca a conti-
nuacién del titulo o en una nota a pie de pagina, deben satisfacer
plenamente los criterios de autoria definidos en los Requisitos
uniformes. Los miembros del grupo que no los satisfagan deben
ser mencionados, con su autorizacién, en la seccién de agradeci-
mientos o en un apéndice (véase “Agradecimientos”).

RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

La segunda p4gina incluir4 un resumen (que no excederd las
150 palabras de extensién si es un resumen ordinario o las 250
si es uno estructurado). En él se indicardn los propdsitos del
estudio o investigacién; los procedimientos bésicos (la seleccion
de los sujetos de estudio o los animales de laboratorio, [os métodos
de observacién y analiticos); los resultados mds importantes
(proporciénense datos especificos y, de ser posible, su signifi-
cacién estadistica); y las conclusiones principales. Hdgase hin-
capié en los aspectos nuevos o importantes del estudio o las
observaciones.

A continuaci6n del resumen agréguense, debidamente rotula-

.das, de 3 a 10 palabras o frases cortas clave que ayuden a 08

indizadores a clasificar el articulo, las cuales se publicarén junto



on €l resumen. Utilicense para este propdsito los términos de la
;:jsta Medical Subject Headings (MeSH) [Encabezamientos de
materia médica] del Index Medicus; en el caso de términos de
reciente aparicién que todavia no figuren en los MeSH, podrén

usarse las expresiones corrientes.

TEXTO

£l texto de los articulos de observacién y experimentales
se divide generalmente, aunque no por fuerza, en secciones que
Jlevan estos encabezamientos: introduccién, métodos, resulta-
dos y discusién. En los articulos largos puede ser necesario
agregar subtitulos dentro de estas divisiones a fin de hacer més
claro el contenido, sobre todo en las secciones de resultados y
discusién. Es probable que otro tipo de articulos —como los
informes de casos, las revisiones y los editoriales— exijan otra
estructura. Para mayor orientacién, los autores deberdn consui-
tar la revista en la que pretenden publicar.

Introduccion

Exprese el prop6sito del articulo. Resuma el fundamento 16gico
del estudio u observacién. Mencione las referencias estrictamente
pertinentes, sin hacer una revisién extensa del tema. No incluya
datos ni conclusiones del trabajo que estd dando a conocer.

Métodos

Describa claramente la forma como se seleccionaron 1os sujetos
observados o que participaron en los experimentos (pacientes o
animales de laboratorio, incluidos los testigos). Identifique los
métodos, aparatos (nombre y direccién del fabricante entre parén-
tesis) y procedimientos con detalies suficientes para que otros
investigadores puedan reproducir los resultados. Proporcione re-
ferencias de los métodos acreditados, incluidos los de indole
estadistica (véanse mds adelante); dé referencias y explique bre-
vemente los métodos ya publicados pero que no son bien cono-
cidos; describa los métodos nuevos o sustancialmente modificados,
manifestando las razones por las cuales se usaron y evaluando sus
limitaciones. Identifique exactamente todos los medicamentos y
productos quimicos utilizados, sin olvidar nombres genéricos,
dosis y vias de administracidn. ) ’

Etica

~ Cuando informe sobre experimentos en seres humanos, sefiale
si los procedimientos seguidos estuvieron de acuerdo con las
Normas éticas del comité (institucional o regional) que supervisa
la experimentacién en seres humanos o con la Declaracién de
_H§1§inki de 1975, enmendada en 1983. No use el nombre, las
iciales ni el ndmero de clave hospitalaria de los pacientes,
Especialmente en el material ilustrativo. Cuando dé a conocer
€Xperimentos con animales, mencione si se cumplieron las normas
de la instituci6n, las del Consejo Nacional de Investigacién de los

Stados Unidos o cualquier ley nacional acerca del cuidado y el
uso de animales de laboratorio. : '

Estadistica

Describa los métodos estadisticos con detalle suficiente para
4ue el lector versado en el tema y que tenga acceso a los datos
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originales pueda verificar los resultados informados. Siempre que
sea posible, cuantifique los resultados y preséntelos conindicadores
apropiados de error o incertidumbre de la medicién (por €j., in-
tervalos de confianza). No dependa exclusivamente de las pruebas
de comprobacién de hipétesis estadisticas, tales como el uso de
los valores P, que no transmiten informacién cuantitativa impor-
tante. Analice la elegibilidad de los sujetos de experimentacién.
Proporcione los detalles del proceso de aleatorizacién. Describa
los medios utilizados para enmascarar las observaciones (método
ciego), indicando los resultados que dieron. Informe sobre las
complicaciones del tratamiento. Especifique el nimero de obser-
vaciones. Mencione las pérdidas de sujetos de observacién (por
¢j., las personas que abandonan un ensayo clinico). Siempre que
sea posible, las referencias sobre disefio del estudio y métodos
estadisticos serdn de trabajos vigentes (indicando el nimero de las
péginas), més bien que de los articulos originales donde se des-
cribieron por vez primera. Especifique cualquier programa de
computacién de uso general que se haya empleado.

Las descripciones generales de los métodos utilizados deben
aparecer en la seccién de métodos. Cuando resuma los datos en
la seccidn de resultados, especifique los métodos estadisticos que
se emplearon para analizarlos. Limite el nimero de cuadros y
figuras al minimo necesario para explicar el tema central del
artfculo y para evaluar los datos en que se apoya. Use gréficas en
vez de los cuadros subdivididos en muchas partes; no duplique los
datos en las gréficas y los cuadros. Evite el uso no técnico de
términos de la estadistica, tales como “al azar” (que entrafia el
empleo de un método de aleatorizacién), “normal”, “significativo”,
“correlacién” y “muestra”. Defina los términos, las abreviaturas
y la mayor parte de los simbolos estadisticos.

Resultados

En el texto, los cuadros y las ilustraciones, presente los resul-
tados siguiendo una secuencia l6gica. No repita en el texto los datos
de los cuadros o las ilustraciones; destaque o resuma tan solo:las
observaciones importantes. i

Discusién

Haga hincapié en los aspectos nuevos e importantes del estudio
y en las conclusiones que se derivan de ellos. No repita con
pormenores los datos u otra informacién ya presentados en las
secciones de introduccion y resultados. Explique en la seccién de
discusion el significado de los resultados y sus limitaciones, in-
cluidas sus consecuencias para la investigacion futura. Relacione
las observaciones con otros estudios pertinentes. Establezcael nexo
de las conclusiones con los objetivos del estudio, pero absténgase
de hacer afirmaciones generales y extraer conclusiones que no
estén completamente respaldadas por los datos. No reclame ningiin
tipo de precedencia ni mencione trabajos que no estén terminados.
Proponga nuevas hip6tesis cuando haya justificacién para ello,
pero identificdndolas claramente como tales. Cuando sea apropia-
do, puede incluir recomendaciones.

AGRADECIMIENTOS

En un lugar adecuado del articulo (como nota al pie de la
primera pégina o como apéndice del texto; véanse los requisitos

-de la revista) una o varias declaraciones especificaran a) las co-

laboraciones que deben ser reconocidas pero que no justifican la
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autoria, tales como el apoyo general del jefe del departamento; b)
la ayuda técnica recibida; ¢) el agradecimiento por el apoyo finan-
ciero y material, epecificando la indole del mismo; d) las relaciones
financieras que puedan suscitar un conflicto de intereses.

Las personas que colaboraron intélectualmente pero cuya par-
ticipaci6n no justifica la autorfa pueden ser citadas por su nombre,
afladiendo su funcién o tipo de colaboracién; por ejemplo, “asesor
cientifico™, “revisién critica de la propuesta para el estudio”,
“recoleccién de los datos™, “participacién en el ensayo clinico”.
Estas personas deberdn conceder su permiso para ser nombradas.
Los autores se responsabilizan de obtener la autorizacién por
escrito de las personas mencionadas por su nombre en los agra-
decimientos, pues los lectores pueden inferir que estas respaldan
los datos y las conclusiones. ’

El reconocimiento por la ayuda técnica recibida figurard en un
pérrafo separado de los testimonios de gratitud por otras contri-
buciones.

REFERENCIAS

Numere las referencias consecutivamente siguiendo el orden
en que se mencionan por primera vez en el texto. En este, en los
cuadros y en las ilustraciones, las referencias se identificaran
mediante nimeros arébigos entre paréntesis. Las referencias cita-
das solamente en cuadros o ilustraciones se numerarén siguiendo
una secuencia que se establecerd por la primera mencién que se
haga en el texto de ese cuadro o esa figura en particular.

Emplee el estilo de los gjemplos que aparecen mds adelante,
los cuales estdn basados en el formato que la Biblioteca Nacional
de Medicina de los Estados Unidos usa en el Index Medicus.
Abrevie los titulos de las revistas de conformidad con el estilo
utilizado en dicha publicacién. Consulte la List of Journals Indexed
in Index Medicus [Lista de revistas indizadas en Index Medicus],
que se publica anualmente como parte del nimero de eneroy como
separata. '

Absténgase de utilizar los resiimenes como referencias. Tam-
poco cite como referencias las “observaciones inéditas” y las
“comunicaciones personales”. En cambio, puede usted insertar
en el texto (entre paréntesis) las referencias a comunicaciones
escritas, no verbales. Asimismo, incluya en las referencias los
articulos aceptados aunque todavia no estén publicados; en este
caso, indique el titulo de la revista y agregue “En prensa”. La
informacidn sobre manuscritos presentados a unarevista pero que
ain no han sido aceptados citela en el texto como “observaciones
inéditas” (entre paréntesis).

Los autores verificaran las referencias cotejandolas contra los
documentos originales.

Se presentan a continuacién una serie de ejemplos de formas
correctas de referencias.

Articulos de revistas cientificas

1. Articulo ordinario (Incliyase el nombre de todos los an-
tores cuando sean seis o0 menos; si son siete 0 mis, anétese
solo el nombre de los seis primeros y agréguese “et al.”):

4 Evidentemente, por “extranjero” se entiende aquf en relacion con el
idioma inglés, pues los ejemplos de referencias bibliogrdficas se han
trasladado directamente del original, sin adaptarlas. (N. del T.).

10.

11.

12.

YouCH, LeeKY, CheyRY,MenguyR. Electro-gastrogmphk,
study of patients withunexplained nausea, bloating and vomiting
Gastroenterology 1980 Aug;79(2):311-4.

Como opcidn, si una revista utiliza la paginacién continyy
lo largo de un volumen, podrén omitirse el mes y el nimero
YouCH, LeeKY, CheyRY,Menguy R. Electro-gastrograpm
study of patients withunexplained nausea, bloating and vomitiny
Gastroenterology 1980;79:311-4.

Goate AM, Haynes AR, Owen M1, Farrall M, James LA, Lu
LY, et al. Predisposing locus for Alzheimer’s disease on
chromosome 21. Lancet 1989;1:352-5.

Autor corporativo:

The Royal Marsden Hospital Bone-marrow Trans-plantation
Team. Failure of syngeneic bone-marrow graft without
preconditioning in post-hepatitis marrow aplasia. Lancet
1977;2:742-4.

No se indica el nombre del autor:

Coffee drinking and cancer of the pancreas [editorial]. BM)
1981;283:628.

Articulo en idioma extranjero4:

Massone L, Borghi S, Pestarino A, Piccini R, Gambini C.
Localisations palmaires purpuriques de la dermatite
herpétiforme. Ann Dermatol Venerol 1987;114:1545-7.
Suplemento de un volumen:

Magni F, Rossoni G, Berti F. BN-52021 protects guinca-pig
from heart anaphylaxis. Pharmacol Res Commun 1988;20
Suppl 5:75-8.

Suplemento de un niimero:

Gardos G, Cole JO, Haskell D, Marby D, Paine SS, Moore
P. The natural history of tardive dyskinesia. J Clin
Psychopharmacol 1988;8(4 Suppl):31S-37S.

Parte de un volumen:

Hanly C. Metaphysics and innateness: a psycho-analytic
perspective. Int J Psychoanal 1988;69(Pt 3):389-99.

Parte de un nimero:-

_Edwards L, Meyskens F, Levine N. Effect of oral isotretinoin

on dysplastic nevi. J Am Acad Dermatol 1989;20(2 Pt 1):257-
60.

Nimero sin volumen:

Baumeister AA. Origins and control of stereotyped movements.
Monogr Am Assoc Ment Defic 1978;(3):353-84.

Sin nimero ni volumen:

Danoek K. Skiing in and through the history of medicine. Nord
Medicinhist Arsb 1982:86-100.
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30. Documentos legales:

Toxic Substances Control Act: Hearing on S776 Before the
Subcomm. on the Environment of the Senate Comm. on
Commerce, 94th Congr., 1st Sess. 343 (1975).
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32. Libro de la Biblia:

Ruth 3:1-18. The Holy Bible. Authorised King James version.
New York: Oxford Univ Press, 1972.
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34, Obras clasicas:
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Trabajos inéditos
35. En prensa:

Lillywhite HB, Donald JA. Pulmonary blood flow regulation
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CUADROS

Mecanografie o imprima cada cuadro a doble espacio y en hoja
aparte. No presente los cuadros en forma de impresiones fotogra-
ficas. Numérelos consecutivamente siguiendo el orden en que se
citan por primera vez en el texto, y asigne un titulo breve a cada
uno. Cada columna llevara un encabezamiento corto o abreviado.
Lasexplicaciones irdn como notas al pie y no en el encabezamiento.
En las notas al pie se explicardn todas las abreviaturas no usuales
empleadas en cada cuadro. Como llamadas para las notas al pie,
utilicense los simbolos siguientes en la secuencia que se indica:
ELE SR

Identifique 1as medidas estadisticas de variacidn, tales como
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la desviaci6n estdndar y el error estdndar de la media.

No trace lineas horizontales ni verticales en €l interior de los
cuadros.

Cercidrese de que cada cuadro sea citado en el texto.

Si incluye datos publicados o inéditos provenientes de otra
fuente, obtenga la autorizacién necesaria para reproducirlos y
conceda el reconocimiento cabal que corresponde.

Incluir un niimero excesivo de cuadros en relacién con la
extensién del texto puede ocasionar dificultades al confeccionar
las pdginas. Examine varios nimeros recientes de la revista a la
que planea presentar el articulo y calcule cuéntos cuadros pueden
incluirse por cada millar de palabras de texto.

Al aceptar un articulo, el director podré recomendar que los
cuadros suplementarios que contienen datos de respaldo importan-
tes, pero que son muy extensos para ser publicados, queden de-
positados en un servicio de archivo, como el National Auxiliary
Publications Service (NASP) [Servicio Nacional de Publicaciones
Auxiliares] en los Estados Unidos, o que sean proporcionados por
los autores a quien lo solicite. En tal caso, se agregaré en ¢l texto
la nota informativa necesaria. Sea como fuere, dichos cuadros se
presentarin junto con el articulo.

ILUSTRACIONES (FIGURAS)

Envie los juegos completos de figuras en el nimero requerido
por la revista. Las figuras estardn dibujadas y fotografiadas en
forma profesional; no se aceptardn los letreros trazados a mano
0 con méiquina de escribir. En lugar de los dibujos, radiografias
y otros materiales de ilustracién originales, envie impresiones
fotogréficas en blanco y negro, bien contrastadas, en papel satinado
y que midan 127 e 173 mm, sin exceder de 203 e 254 mm. Las
letras, nimeros y simbolos serdn claros y uniformes en todas las
ilustraciones; tendrén, ademds, un tamafio suficiente para que sigan
siendo legibles incluso después de la reduccién necesaria para
publicarlas. Los titulos y las explicaciones detalladas se incluirdn
en los pies o epigrafes, no sobre las propias ilustraciones.

Al reverso de cada figura pegue una etiqueta de papel que lleve
anotados el nimero de la figura, el nombre del autor y cuél es la parte
superior delamisma. No escribadirectamente sobre el dorsodelas figuras
ni las sujete con broches para papel, pues se rompen y quedan marcadas.
Las figuras no se doblarén ni se montarén sobre e} cantén.

Las fotomicrografias incluirdn en si{ mismas un indicador de
laescala, Los simbolos, flechas y letras usados en éstas contrastaran
claramente con el fondo.

Si se usan fotografias de personas, éstas no deberdn ser
identificables; de lo contrario, habrd que anexar un permiso por
escrito para poder utilizarlas.

Las figuras se numerar4n en forma consecutiva de acuerdo con
su primera mencién en el texto. Si la figura ya fue publicada, se
reconocer4 la fuente original y se presentar4 la autorizacién por
escrito que el titular de los derechos de autor concede para repro-
ducirla. Este permiso es necesario, independientemente de quién
sea el autor o la editorial; la dnica salvedad son los documentos
considerados como de dominio piblico.

En el caso de las ilustraciones en color, averigiie si la revista
necesita negativos, transparencias o impresiones fotogr:’lﬁcas. La
inclusién de un diagrama en el que se indique la parte de la
fotografia que debe reproducirse puede resultar wtil a la redaccién.
Algunas revistas publican ilustraciones en color \inicamente si el
autor paga el costo extra.

Pies o epigrafe de las ilustraciones

Los pies o epigrafes de las ilustraciones se mecanografiarin
o imprimirén a doble espacio, comenzando en hoja aparte e iden-
tificdndolos con los niimeros ardbigos correspondientes. Cuando
se utilicen sfmbolos, flechas, nimeros o letras para referirse 3
ciertas partes de las ilustraciones, serd preciso identificar y aclarar
el significadode cadaunoenel pie o epigrafe. Enlas fotomicrografias
habrd que explicar la escala y especificar el método de tincién.

UNIDADES DE MEDIDA

Las medidas de longitud, talla, peso y volumen se expresardn
en unidades del sistema métrico decimal (metro, kilogramo, liiro)
o sus miltiplos y submiiltiplos.

Las temperaturas se consignaran en grados Celsius. Los valores
de presién arterial se indicardn en milimetros de mercurio.

Todos los valores heméticos y de quimica clinicase presentaran
en unidades del sistema métrico decimal y de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (SI). La redaccidn de la revista
podr4 solicitar que, antes de publicar el articulo, los autores agre-
guen unidades altemativas o distintas de las del SI.

ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

Utilice dnicamente abreviaturas ordinarias. Evite las abrevia-
turas en el titulo y el resumen. Cuando se emplee por primera vez
una abreviatura, ésta ird precedida del término completo, salvo si
se trata de una unidad de medida comtin.

PRESENTACION DEL MANUSCRITO A LA REVISTA

Envie por correo el niimero requerido de copias del manuscrito
en un sobre de papel resistente; si es necesario, proteja las copias
y las figuras metiéndolas entre dos hojas de cart6n para evitar que
las fotografias se doblen durante la manipulacién postal. Meta las
fotografias y transparencias en su propio sobre de papel resistente.

Los manuscritos irdn acompaiiados de una carta de presenta-
cién que proporcione: a) informacién acerca de la publicacién
previa o duplicada, la presentacién del manuscrito a otra revista
ola publicacién de cualquier parte del trabajo, segin lo expresado
en lineas arriba; b) una manifestaci6n de las relaciones financieras
odeotro tipo que pudieran desembocar en un conflicto de intereses:
¢) una declaracién de que el manuscrito ha sido lefdo y aprobado
por todos los autores, que se hia cumplido con los requisitos de la
autoria expuestos anteriormente en el presente documento y, més
ain, que cada uno de los autores cree que el manuscrito representa
un trabajo honrado; y d) el nombre, la direccién y el nimero
telef6nico del autor corresponsal, quien se encargard de comuni-
carse con los demds autores en lo concerniente a las revisiones ¥
a la aprobaci6n final de las pruebas de imprenta. La carta incluird
cualquier informacién suplementaria que pueda resultar Gtil para
el director, tal como el tipo de articulo que el manuscrito representa
para esa revista en particular y si el autor (o los autores) estaria(n)
dispuesto(s) a sufragar el costo de reproducir las ilustraciones en
color.

El manuscrito se acompafiard de copias de los permisos con-
cedidos para reproducir material ya publicado, para usar ilustra-
ciones o revelar informacién personal delicada sobre individuos

que puedan ser identificados, o para nombrar a ciertas personas
por su colaboracién.



MANUSCRITOS EN DISQUETE:

Traténdose de articulos que estdn cercanos ala aceptacién final,
algunas revistas piden que los autores proporcionen los manuscri-
tos en forma electrénica (en disquetes) y pueden aceptar una
variedad de formatos de procesamiento de textos o archivos (tam-
bién llamados “ficheros™) de texto (ASCII).

Al presentar disquetes, los autores deben:

1. Cerciorarse de incluir un impreso de la versién del ma-
nuscrito en disquete.

2. Incluir en el disquete solamente la versién més reciente
del manuscrito. )

3. Poner muy claramente el nombre del archivo.

4. Rotular el disquete con el formato y el nombre del
archivo.

5. Facilitar informacién sobre el software y el hardware
empleados.
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En las instrucciones de la revista dirigidas a los autores, éstos
deben consultar cuiles son los formatos que se aceptan. las con-
venciones para denominar los archivos y disquetes, el nimero de
copias que han de enviarse, y otros detalles del caso.

Revistas participantes

Las revistas que han notificado al Comité Internacional de
Directores de Revistas Médicas su disposici6n a que se les envien
manuscritos preparados de conformidad con las versiones anterio-
res de los Requisitos uniformes del Comité mencionan este hecho
en sus instrucciones a los autores. La lista completa de ellas puede
solicitarse a la Oficina de la Secretaria en Annlas of Internal
Medicine.
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