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Cariogenicidade e propriedades cariostáticas por diferentes 
tipos de leite-revisáo

Poliana Mendes Duarte, Luciane Cristina Coppi, Pedro Luiz Rosalen

Universidade Estadual de Campiñas, Faculdade de Odontología de Piracicaba 
Departamento de Ciencias Fisiológicas-Piracicaba, S.P.

RESUMO. A proposta desse trabalho é apresentar urna revisao da 
literatura sobre o efeito tópico e sistèmico dos diferentes tipos de leite 
na saúde dental, através da explicitagáo de sua cariogenicidade e 
propriedades cariostáticas. O leite em suas diferentes fórmulas bem 
como seus derivados sao produtos consumidos em larga escala pela 
populado mundial, merecendo há algumas décadas a atengáo de 
pesquisadores sobre suas influéncias na cavidade oral. Diversos 
estudos tém sido conduzidos com objetivo de relacionar o consumo 
de leite bovino, materno e em fórmula infantil com o desenvol vimento 
decáries e outros defeitos dentáis. Mas, muitos resultados contro versos 
ainda nao conseguiram definir com exatidao os potenciáis cariogénicos 
e cariostáticos dos diferentes tipos de leite. O leite bovino possui 
alguns componentes como a caseína, lipídios e enzimas antibacterianas 
que apresentam potencial cariostático, embora contenha também 4% 
de lactose, agúcar sugestivamente cariogenico. O leite humano, por 
sua vez, tem sido relatado como responsável pelo aparecimento de 
um tipo de càrie similar a càrie de mamadeira, apesar de alguns 
estudos defenderem sua nào cariogenicidade. Já o leite em fórmula 
infantil, que é elaborado para determinadas épocas da infancia, tem 
recebido baixo controle sobre sua capacidade de desenvolver cáries. 
Desvendar a controvèrsia entre a cariogenicidade e propriedades 
cariostáticas dos diferentes tipos de leite, ou simplesmente instruir­
se sobre esse assunto, poderia ter grande valor na prevengáo de cáries 
durante a infancia e na vida adulta.
Palavras chave: Leite, càrie, fórmulas infantis

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 development and other dental 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.

IN T R O D U gÁ O

A utilizagáo do leite na alimentagáo humana é muito antiga 
e 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 p rod ujo  e consumo e por 
isso merece maior atengáo quanto aos seus efeitos na saúde da 
populagáo. De forma geral, este produto contém glicídios (lactose), 
lipídios, protídeos (caseína, albúmina), sais minerais, vitaminas 
e diversos outros elementos como ferro, flúor, iodo, cálcio e 
enzimas, todos consideravelmente importantes para o nosso 
organismo. Entre os muitos beneficios do consumo de leite e 
seus produtos estao o desenvol vimento e fortalecimento de ossos

e dentes (2). Restritamente em relagao á saúde dental, deve ser 
enfatizado o potencial antibacteriano de suas enzimas (3) e 
anticariogénico de algumas fosfoproteínas (4), bem como o 
papel da vitamina D, do cálcio e do flúor naestrutura do dente (5). 
O leite bovino contém ainda aproximadamente 4% de lactose, 
que teóricamente poderia contribuir para o desenvolvimento de 
cárie, tomando esse alimento um dos principáis responsáveis 
pela destruigáo dental (6). Com base nesses fatores, muitos 
trabalhos procuram esclarecer o verdadeiro papel desse tipo de 
leite na saúde bucal, investigando a cariogenicidade e propriedades 
cariostáticas de seus componentes.

Várias campanhas tém sido desenvolvidas com objetivo 
de motivar e orientar a populagáo sobre a importancia da 
amamentagáo materna no desenvolvimento físico e psicológi­
co da crianga. O leite humano, assim como o bovino, é



composto por proteínas, lipídios, carboidratos (lactose 7%), 
vitaminas lipo e hidrossolùveis, minerais como càlcio, iodo, 
flúor e ferro sendo a ùnica fonte de nutrientes nas primeiras 
semanas de vida dos bebés. A  composigào do leite humano 
muda significantemente durante o periodo de lactagào corno 
um mecanismo fisiologico do organismo da màe. Por esse 
motivo, diversos trabalhos tentam esclarecer se a qualidade do 
leite pode ser afetada por fatores externos como contaminan­
tes e malnutrigáo (7). De maneira geral, o leite humano é um 
sistema nutricional e imunológico com adequados niveis de 
vitamina D e flúor para saúde dental da crianza (5). Por outro 
lado, um prolongado e excessivo periodo de amamentagào 
materna tem sido relatado por alguns autores como causa do 
aparecimento de um padrào de càrie rampante que se manifesta 
em incisivos superiores e mais tarde em molares superiores e 
inferiores (8- 11). O verdadeiro efeito do leite humano na 
saúde orai ainda é algo em discussáo por pediatras, dentistas 
e pesquisadores.

Urna grande variedade de leites formulados, líquidos ou 
em pó, tem sido encontrada nas prateleiras de supermercados 
e farmácias e vém  ganhando espado na suplementagáo 
nutricional de bebes e  crianzas, muitas vezes indicados pelo 
pròprio pediatra. A c o m p o s ito  do leite bovino é alterada pela 
indùstria que acrescenta ou reduz elementos originando o leite 
formulado, utilizado pelas máes em determinada época da 
vida do infante. Exemplos destes sao leites conhecidos pelo 
maior teor de ferro e certas vitaminas, ou pelo baixo teor de 
lactose e gorduras. Devido a càrie de mamadeira, um caso 
típico de càrie rampante que afeta principalmente crianzas 
menores de-tres anos, grande interesse tem sido dado ao 
conteúdo das mamadeiras. É lamentável observar que a 
discussao sobre as causas da càrie de mamadeira gira particu­
larmente em torno de sucos de frutas e solugóes azucaradas 
ingeridas antes do sono da crianza e que informagóes sobre o 
p o ten c ia l ca r io g é n ic o  de le ite  em  fórm ulas sao  
surpreendentemente esparsas ( 12).

Em decorrènda do consumo do leite bovino, materno e 
formulado, especialmente durante a infancia, e tendo em vista 
a p revengo de doengas através da orientagáo de pais, pedia­
tras e dentistas, esse trabalho consiste numarevisáo bibliográ­
fica sobre as propriedades cariogènicas e cariostáticas dos 
diferentes tipos de leite.

Leite bovino
O leite bovino é praticamente o único leite disponível em 

grande quantidade, com  abrangència e consumo mundial, por 
isso sua relagào com  a saúde dental tem sido por muitos anos 
um tópico de bastante interesse. A literatura mostra urna 
intensa controvèrsia nos resultados e conclusoes a respeito das 
capacidades cariogènica e cariostática do leite bovino. Michal 
(13), examinou cuidadosamente informagóes de seus pacien­
tes com càrie de mamadeira e concluiu que o leite bovino puro 
pode causar càrie dental. Vianna (14), num estudo in vitro, 
concluiu que leite sem adigáo de carboidratos pode produzir

cárie dental se estagnado sobre o dente por certo tempo. Por 
outro lado, pesquisas mais recentes contradizem tais 
informagóes colocando em evidencia  as propriedades 
cariostáticas do leite bovino (1,4,15-17).

O leite bovino possui fosfoproteínas, em destaque a caseína 
que sao fortemente adsorvidas no esmalte in vitro e aparente­
mente apresentam capacidade de prevenir a dissolugáo do 
esmalte bovino in situ (4,15). Um estudo in vitro de 1995, 
desenvolvido por Vacca-Smith & Bowen (18) demonstrou 
que a caseína do leite reduz a adsorgáo e a atividade da enzima 
glicosiltransferase (GTF), produzida pelos estreptococos, so­
bre a hidroxiapatita revestida por saliva (película salivar). 
Muitos componentes da dieta como carboidratos, lipídios e 
proteínas podem ser incorporados á película adquirida e afetar 
a atividade da glicosiltransferase sobre a superficie do dente. 
Segundo esse estudo, a kappa-caseína e o leite bovino sao 
exemplos desses componentes, pois foram capazes de reduzir 
a adsorgáo da GTF sobre a hidroxiapatita resultando numa 
menor produgáo de glucano. Toda caseína derivada do leite 
bovino, comportou-se como um potente inibidor da adesáo de 
Streptococcus sanguis (OMZ 9) e Streptococcus sobrinus 
(OMZ 176) sobre a hidroxiapatita, quando comparadas a 
outras proteínas, apesar de nao interferir na fixagao de 
Actinomyces viscosus N y l. A  caseína também mostrou-se 
capaz de atacar a superficie das células bacterianas. Esses 
resultados sugerem que essa proteína do leite bovino tem 
efeito inibitório dos estreptococos oráis pois é capaz de 
interagir com a superficie da bactéria, que está envolvida na 
adesáo (19).

O le ite  contém  ainda urna c la sse  de substancias 
antibacterianas como a lactoferrina, a lisozim a e a peroxidase, 
que podem afetar a microflora bucal (1). Arnold et al. (16), 
demonstraram que a lactoferrina pode apresentar efeito 
bactericida contra várias cepas bucais, inclusive S. mutans, em 
pH 5-6. Os efeitos bacteriostáticos dessa enzima foram rela­
cionados ao seqüestro do ferro e a conseqüente privagáo 
nutricional do microrganismo (17). A lisozima, urna proteína 
catiónica, é bastante conhecida por sua atividade de 
muramidase, clivando a ligagáo beta-1,4 glicosídica entre o N- 
acetil ácido m urám ico e a N -a cetilg lico sa m in a  dos 
peptidoglicanos bacterianos. Outros trabalhos indicam que a 
lisozima pode apresentar diversos efeitos antimicrobianos náo 
necessariamente ligados a atividade de muramidase. Esses 
mecanismos antimicrobianos incluem agregagáo ou aderéncia 
bacteriana, rompimento de membrana na presenga de ánions 
e ativagáo de autolisinas. Em relagáo a peroxidase, está bem 
estabelecido que esta catalisa a oxidagáo do tiocianeto na 
presenga de peróxido de h idrogénio e gera o anión 
hipotiocianeto e o ácido hipotiocianoso, produtos tóxicos que 
inibem o crescimento e o metabolismo bacteriano ( 1).

O leite bovino apresenta também aproximadamente 3,5% 
de gordura (20), que atua formando urna membrana protetora 
na superficie do dente e envolve os carboidratos da dieta, 
facilitando sua remogáo da cavidade bucal. Esse efeito dos



lipídios presentes no leite reduz a atividade bacteriana e 
conseqüentemente colabora para que o leite exerça efeito 
cariostático (15).

Reynolds & Johnsson (21), demonstraram umareduçâo na 
incidéncia de càrie em ratos, que receberam urna dieta 
cariogénica suplementada com leite bovino e sugeriram que 
este efeito fosse atribuido ao leite. Por outro lado, alguns 
trabalhos propoem que urna vez que o leite bovino possui 4% 
de lactose, açùcar formado por glicose e galactose, ele é 
potencialmente cariogénico (21,22). Bow en et al. (6), 
realizaram um traballio em ratos dessalivados que determinou 
a cariogenicidade do leite bovino (com 2% de gordura) e do 
leite com lactose reduzida comparando-os com soluçôes de 
sacarose e lactose 4% e avaliaram o índice de càrie e a 
microbiota bucal dos animais. Os grupos que receberam leite 
e leite com lactose reduzida praticamente nâo tiveram lesoes 
de càrie, mesmo em condiçôes altamente susceptíveis ao 
desen voi vimento de càrie criada pela dessalivaçâo animal. O 
grupo que ingeriu soluçôes de lactose 4% apresentou maior 
colonizaçâo de S. sobrinus que os demais grupos. Segundo a 
discussâo do trabalho, o le ite  p ossu i propriedades 
antibacterianas pois embora o leite bovino contenha 4% de 
lactose, menor número de S. sobrinus foi observado nos 
animais alimentados por leite e leite com  lactose reduzida em  
relaçâo ao grupo que ingeriu soluçâo de lactose a 4%. Os 
autores atribuíram tal fato às substâncias antibacterianas 
(lactoperoxidase, lactoferrina, lisozima, etc.) presentes no 
leite bovino, sem descartar a hipótese de que o grande volume 
de leite consumido pelos animais poderia ter promovido efeito 
de lavagem ou urna reduçâo mecánica dos microrganismos.

Urna vez que os resultados desse trabalho mostraram que 
o leite nâo é cariogénico em ratos dessalivados, Bowen & 
Pearson ( 1), deram continuidade ao estudo, com o objetivo de 
esclarecer se esse alimento possui propriedades cariostáticas. 
A primeira fase da pesquisa examinou o efeito do leite comum, 
leite com lactose reduzida e soluçôes de lactose a 4%, sacarose 
a 10%, frutóse a 10% e água destilada sobre a populaçâo 
microbiana e no desenvolvimento de càrie em  ratos alimenta­
dos com urna dieta cariogénica. Os resultados dessa etapa 
demonstraram maior índice de carie nos animais que receberam 
sacarose e frutóse e concluíram que nem leite, nem leite com  
baixo teor de lactose sâo cariogénicos. Na segunda fase do 
experimento houve comparaçâo entre leite comum (2% de 
gordura), leite comum com diversas concentraçôes de sacarose 
(2%, 5%, 10% de sacarose,) e água destilada com 10% de 
sacarose, a firn de determinar se o leite apresenta propriedades 
cariostáticas quando adicionada sacarose. O grupo que recebeu 
10% de sacarose em água demonstrou maior índice de càrie, 
conforme as expectativas. Ficou claro que a adiçâo de sacarose 
ao leite (mesmo na baixa concentraçâo de 2%) provoca maior 
atividade de càrie que o leite puro, mas soluçôes de leite com  
sacarose sâo menos cariogênicas que soluçôes de água com  
sacarose. Essas observaçôes sugerem que os componentes do 
leite exercem modesta proteçâo contra a sacarose quando

ingeridos simultaneamente. Os resultados desse trabalho 
diferem quanto a quantidade e localiza5áo de càrie em relagao 
ao trabalho realizado por Reynolds & Johnson (23). Apesarde 
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 lipídios 
poderiam ter influenciado o efeito cariostático do leite inten­
sificando a prote§áo do dente contra càrie.

Carbonel et al. (24), desenvolveram um trabalho cujo 
objetivo foi avahar o potencial cariogénico do leite bovino in 
situ. Foi aplicado em blocos de esmalte humano (contidos em 
resinas acrílicas fixadas na boca de dez voluntários) leite 
bovino ou leite bovino contendo 10% de sacarose numa 
freqüéncia de oito vezes ao dia. Durante o período experimen­
tal os voluntários usaram dentifricio fluoretado ad libitum, 
mas nào escovaram o esmalte do bloco. Análises estatísticas 
da placa e do esm alte coletado mostraram diferen9as 
significantes (p<0,05) entre os tratamentos de leite oferecidos 
com e sem sacarose, salvo em relagào a microbiota. Conside­
rando as condÍ£Óes altamente cariogénicas desenvolvidas no 
trabalho (dente imaturo, acumulo de placa, alta exposigáo ao 
substrato e agáo limitada da saliva) foi concluido pelos autores 
que o leite bovino nào é cariogénico, embora a adi$ao de 
agúcar ao leite suprima seu efeito cariostático.

Parte da populado prefere consumir queijos e outros 
derivados a ingerir leite comum. Um grande número de 
evidéncias tem sido acumuladas para mostrar que urna dieta 
adequada com  produtos derivados do leite tem um efeito  
inibidor da càrie dental (2). Segundo Konikof (25), os produtos 
laticínios tém potencial càrie inibidor quando consumidos em  
quantidades suficientes. Recentemente, as propriedades 
cariostáticas do queijo tém sido submetidas a intensas pesqui­
sas. Estudos sugerem (2,25,26) que o queijo ingerido no final 
das refeiqoes ajuda a reduzir a cariogenicidade dos alimentos. 
A lg u n s m ecan ism os p e lo s  q uais o q u eijo  reduz a 
desmineraliza9§o tém sido propostos: 1) a mastigaqáo do 
queijo estimula o fluxo salivar e origina urna saliva alcalina 
com capacidade tamponante; 2) a saliva estimulada tem a9áo 
diluente e aumenta a eliminaqáo do aqúcar; 3) a mastiga9áo do 
queijo pode reduzir o número de bactérias cariogénicas e 
diminuir a incidéncia de cáries. 4) o conteúdo de càlcio e 
fósforo presente no leite colabora com a remineralizagao do 
esmalte; 5) a caseína e outras proteínas do soro do leite estáo 
envolvidas na redu9ào da desmineraliza9ào e concentragño de 
càlcio e fosfato na placa dental (26).

Shaw (27), dirigiu um estudo para testar a influéncia do 
leite e alguns derivados na susceptibilidade à destruiqào 
dental. Leite, chocolate, queijo tipo cheddar e sorvete foram 
administrados a ratos, separadamente e em combina9áo. Os 
resultados mostraram que houve menor número de cáries nos 
grupos onde alguma forma de leite foi incluida na dieta.

Por firn, o leite bovino possui propriedades físicas simila­
res a salivaque poderiam, segundo alguns autores, torná-lo um



bom substituto salivar (28). Segundo Bowen et al. (6), urna 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 
hipossalivagào sem que estes corram riscos de desenvolver 
cáries.

De forma geral, essas informagóes sobre os efeitos do leite 
bovino na saúde bucai, tèm um grande valor na orientagào dos 
hábitos alimentares e conseqiiente prevengào da càrie dentai, 
além de possibilitar um método alternativo de substituigào 
salivar.

Leite humano
O periodo de amamentagào materna tem sido considerado 

importante para o crescimento de ossos e músculos e para o 
desenvolvimento imunológico e psicologico da crianga. Os 
atos de abertura, protusào, sucgào e compressào da gengiva 
para extrair o leite do seio materno exercitam fortemente os 
músculos e sào responsáveis pelo crescimento fisiològico e 
posicionamento correto da mandíbula. Tem sido encontrado 
que o músculo digàstrico do bebé é 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 infecgòes auditivas e respiratorias. Arelagào entre as 
práticas de alimentagào, o desenvolvimento da oclusào e o 
posicionamento da lingua tem sido investigado por alguns 
pesquisadores. Alguns estudos tèm sugerido que muitos bicos 
de mamadeiras permitem que o liquido flua muito rapidamente 
e obrigue o bebé a empurrar sua lingua para frente para 
obstruir o fluido de leite enquanto engole. Esse fator, associado 
ao baixo esforgo muscular requerido para retirar o leite, seria 
responsável pelo mau posicionamento da lingua e pelo pobre 
desenvolvimento orai (5).

Apesar de todas as qualidades nutricionais do leite bovino, 
esse nào é o tipo de leite mais indicado para a alimentagào do 
recém-nascido. O leite oferecido pela màe nos primeiros 
meses de vida possui componentes nutricionais e imunológicos 
que o torna mais vantajoso em relagào aos demais tipos de 
leite. Em particular interesse para saúde dentai estào a vitami­
na D, o flúor e conteúdo de càlcio e fòsforo (5).

A  proporgào de vitamina D presente no leite humano e sua 
relagào com  a nutrigào materna ainda sào controversas. 
Trabalhos demonstram que, quando comparada às fórmulas 
infantis, os niveis de vitamina D lipossolúveis tendem a ser 
baixos no leite materno, enquanto a proporgào 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 màe, apesar da concentragào de 25- 
hidroxi-vitamina D nào ser afetada pela suplementagào. Como 
relatado por W estover et al. (5), recomendar a suplementagào 
de vitamina D no periodo de amamentagào é apropriado 
quando a màe tem baixa ingestào dessa vitamina e/ou màe e «■ 
filho raramente sào expostos ao sol. Raquitismo causado por 
deficiencia de vitamina D é incomum em criangas que se

alimentam por leite humano. Tem sido notado que o aumento 
dos niveis de vitaminaD no leite parece ter pequeña importancia 
fisiològica para a crianga pois o maior responsável pel0 
raquitismo nào é ausencia dessa vitamina e sim a baixa 
exposigào à luz solar (30).

A  ingestào de fluoretos durante o período neonatal e sua 
concentragào no leite materno também é ainda algo controverso. 
Bo Lònnerdal (7), relatou trabalhos onde o leite humano de 
áreas com baixo conteúdo de flúor na água apresentou menor 
proporgào de flúor que áreas altamente fluoretadas; por outro 
lado alguns autores (31,32) nào encontraram efeito significante 
da ingestào de água fluoretada na concentragào desse elemen­
to no leite humano. Hodge (33), reportou que o conteúdo de 
flúor no leite materno é inferior a que 0,5mg/L, levando a urna 
baixa obtengào desse elemento pelo bebé. Como descrito por 
Westover et al (5) suplementar a dieta de urna mulher com 
fluoretos tem baixo ou nenhum efeito em seu leite, nào sendo 
necessàrio, portanto, tal suplementagào. A  suplementagào é 
muitas vezes recomendada exclusivamente para o bebé, caso 
este nào resida numa comunidade com água fluoretada em 
niveis ideáis.

Assim corno a vitamina D e o flúor, a capacidade de outros 
componentes, que a màe tem contato durante a gestagào, em 
alterar a qualidade do leite materno de outros tem sido 
freqüentemente estudada. Recentemente, o conteúdo de con­
taminantes ambientáis no leite materno e seu efeito na saúde 
orai tèm merecido interesse (34). A laluusa et al (11), 
demonstraram que há associagào entre a exposigào de criangas 
normáis à dióxidos, via leite materno, e a hipomineralizagào 
do primeiro molar permanente. Neste mesmo ano, outro 
trabalho analisou a associagào entre a duragào da amamentagào 
materna e a ocorrència de defeitos dentáis. Os resultados 
mostraram que os defeitos foranti mais extensos em  criangas 
que passaram por prolongado contato com o leite materno. 
Logo, um prolongado periodo de amamentagào no peito pode 
aumentar o risco de defeitos de mineralizagào pela interferencia 
de contaminantes no desenvolvimento dental. O leite humano 
é a fonte de energia essencial para a crianga, logo, todo 
cuidado para reduzir os niveis de contaminantes deve ser 
tomado a firn de que esse alimento nào prejudique a saúde orai 
( 11).

O leite humano tem sido considerado por alguns 
profissionais o agente responsável pelo aparecimento de urna 
forma tipica de càrie dental. Esta condigào geralmente se 
atribui ao fato de màes que amamentam seus filhos além de 
dois e très anos, permitem que a crianga marne com alta 
freqùència por longos períodos e durma em contato com o 
seio. Esta circunstancia leva a urna ràpida destruigào dos 
dentes anteriores originando lesoes semelhantes a càrie de 
mamadeira (8). A càrie de mamadeira, por sua vez, pode ser 
observada em criangas jovens que utilizam mamadeiras, 
contendo leite ou outro líquido, antes ou durante o sono. As 
lesoes tèm aspecto de càrie rampante, pois sào ampias, de 
progressào rápida, com envolvim ento pulpar precoce e



atingindo os incisivos superiores. Acredita-se que os incisivos 
inferiores sao pouco afetados pois estáo constantemente sendo 
banhados pela saliva (20), além de estarem sob a protegáo da 
língua (35,36). A  posigáo do bico do seio ou da mamadeira, 
entre o palato e a língua, permite um prolongado contato dos 
dentes superiores com  o líquido cariogénico (20), enquanto a 
diminuigáo do fluxo salivar durante o sono favorece ainda 
mais a utilizagáo do substrato pela bactéria (8).

O leite humano possui urna concentragáo de lactose (7%) 
superior aos demais tipos de leite (20). Kurosaw (37), relatou 
a variagáo do pH da placa dento-bacteriana em  fiingao de 
varios agúcares e  concluiu que a lactose nao reduziu o pH táo 
bruscamente quanto a sacarose, glicose, frutóse e maltose. A  
hidrólise da lactose [O-B-galactopiranosil (1— 4) B-D- 
glucapiranose], dissacarídeo 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 dissacarídeos nao age como 
agúcar redutor e nao possui átomos de carbono anomérico 
livre pois os átomos das duas hexoses estáo ligados entre si 
(38). A  sacarose é  mais fácilmente hidrolisada que os demais 
dissacarídeos liberando cerca de 6 kJ/mol de energia que lhe 
proporciona a produgáo de polissacarídeos extracelulares de 
reserva (frutano, glucano) e urna matriz polissacarídeo insolúvel 
(mutano). Estes polissacarídeos extracelulares favorecem a 
colonizagáo de S. mutans e a adesividade da placa e permitem 
que ela se agregue aos dentes em maior quantidade que os 
demais agúcares (39).

Porém, Vianna (14) concluiu que o leite puro (bovino ou 
humano) pode produzir cárie dental quando estagnado por um 
longo período de tempo sobre o dente, pois a lactose possui 
potencial desmineralizante. Se outros carboidratos sao adicio­
nados ao leite sua cariogenicidade aumenta ainda mais, mesmo 
por um pequeño período de exposigáo. Gardner et al.(20), 
relataram quatro casos em que hábitos de amamentagáo ma­
terna levaram  á cárie dental. Segundo os autores, a 
amamentagáo materna por longos períodos de tempo e alta 
freqüéncia, incluindo amamentagoes notumas, foi a principal 
responsável pela indugáo de cárie dental ñas criangas relata­
das urna vez que, segundo relato das máes, nenhuma délas 
fazia uso de outro tipo de leite ou de sacarose.

M atee et al. (40 ), investigaram  a prevaléncia de 
estreptococos do grupo mutans e de lactobacilos em criangas 
com presenga e auséncia de cáries rampantes, que se 
alimentavam de leite humano e náo consumiam outra forma 
abusiva de alimentagáo, nem faziam uso de mamadeiras. A  
contagem de microrganismos foi mais acentuada na placa e 
saliva das criangas portadoras de cáries rampante, com  
prevaléncia de lactobacilos dentro das cavidades cariosas, 
meio retentivo com  baixo pH e favorável para sua proliferagáo. 
Criangas livres de cáries também tiveram alta prevaléncia 
dessas bactérias, demonstrando que, na populagáo estudada, 
os resultados m icrobiológicos' explicam  parcialmente a 
presenga de cáries. Por fim, segundo Matee et al. a amamentagáo

materna permite a colonizagáo e proliferagáo de estreptococos 
do grupo mutans e de lactobacilos nos dentes e cárie rampante 
pode ocorrer nesse período mesmo em criangas que nao 
utilizam mamadeiras ou outra forma abusiva de alimentagáo. 
Tsubbouchi et al. (41), e Hallonsten et al. (42), investigaram  
os fatores de risco de cárie rampante em criangas com dezoito 
meses, pertencentes à comunidades rurais do Japáo e à dife­
rentes partes da Suécia respectivamente, e concluíram que um 
prolongado aleitamento materno aumenta a ocorréncia de 
cárie dental quando é permitido que o leite permanega sobre o 
dente.

Por outro lado, existem trabalhos que discordam com o 
fato  de que o le ite  hum ano seja  resp on sáve l p elo  
desen voi vimento de cáries. Alaluusuaet al. (43), determinaram 
a relagáo entre a prevaléncia de cárie e níveis de Streptococcus 
mutans na saliva e a duragáo da amamentagáo materna. Os 
resultados dessa pesquisa sugeriram que a amamentagáo ma­
terna náo afeta o processo de cáries e o nivel desse  
microrganismo. A  lactose é  fermentada pela bactéria, mas 
ainda existe dúvida se esse agúcar sozinho é capaz de promo­
ver a colonizagáo de Streptococcus mutans, essencial para 
induzir cárie dental como ocorre em  relagáo a sacarose. Dessa 
forma, a amamentagáo no peito náo pode ter influéncia no 
aumento ou redugáo da prevaléncia de cárie e o aleitamento 
por um longo período pode ser indicado por dentistas para 
promover saúde geral e dental da crianga.

Eronat & Eden (44), relataram um estudo do processo de 
amamentagáo no peito e na mamadeira, a fim de encontrar 
urna explicagáo para o aparecimento desse tipo de cárie 
durante a amamentagáo. O trabalho indicou que o bico do seio 
descansa entre o palato duro e mole e que após a sucgáo o leite 
é depositado na regiáo posterior da língua e da orofaringe, 
estimulando o reflexo de deglutigáo. Através da mamadeira, 
muitas vezes o infante náo extrai leite suficiente para que esse 
reflexo seja estimulado. Os volumes de leite obtido da máe e 
da mamadeira sáo semelhantes, mas o seio ocupa maior 
volume na boca em comparagáo ao bico artificial damamadeira. 
Assim, a amamentagáo pela mamadeira permite que o leite 
acumule em torno do dente até que o reflexo seja estimulado 
por um período de tempo maior que o aleitamento materno.

Araújo 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 solugáo de 
sacarose a 20% em resinas acrílicas contendo quatro blocos de 
esmalte humano extraídos de terceiro molar. Durante o expe­
rimento todos os voluntários usaram dentifricio fluoretado ad 
libitum, mas náo executaram controle mecánico de placa nos 
blocos. N íveis de fósforo e polissacarídeos, assim como S. 
mutans e Lactobacillus da placa dental coletada foram 
analisados. A  análise estatística mostrou diferenga significante 
(p<0,05)) de polissacarídeos na placa e dureza do esmalte 
entre os tratamentos. Os autores concluíram que mesmo em 
altas condigoes de cariogenicidade (dente imaturo, retengáo 
de placa, grande quantidade de substrato e agáo limitada da



saliva) o leite humano nao é cariogénico.
Os relatos acima tornam clara a controvérsia que existe em  

relagáo á cariogenicidade do leite humano. É indiscutível que 
este leite é a grande fonte alimentar do bebé e que atribuir o 
processo de cárie somen te a esse al imento seria urna condenagáo 
injusta á um produto táo essencial. Trabalhos laboratoriais e 
epidem iológicos devem ser conduzidos com um rígido con­
trole para minimizar a discussáo sobre os resultados de 
cariogenicidade do leite humano. Quanto as propriedades 
cariostáticas, in vestigares sobre esse assunto devem ser 
colocadas em evidencia num futuro próximo.

Leite formulado
Sem dúvidas os hábitos de alimentagao afetam diretamente 

a saúde geral e  dental da crianza. Odontopediatras e outros 
profissionais discutem o crescimento da incidéncia da cárie de 
mamadeira em pacientes com idade inferior a 3 anos (35). Este 
tipo de cárie possui algumas características, bem discutidas 
entre pesquisadores e  dentistas, as quais sao: 1) atinge os 
incisivos superiores seguidos dos molares superiores e rara­
mente atingem os dentes inferiores; 2) está associado a um 
prolongado período de amamentagao na mamadeira e segun­
do alguns trabalhos ao leite materno; 3) é atribuido principal­
mente ao conteúdo de agúcar na mamadeira; 4) geralmente 
está associado a amamentagao antes ou durante o sono; 5) 
pode estar associada á predisposigáo genética (20,35,46); 6) 
parece ter relagáo com urna forte infecgáo por estreptococos 
do grupo mutans (47). A  infecgáo dental pode atingir dentes 
vizinh os originando urna destruigáo irreparável com  
necessidade de remogáo dos dentes e impedindo que o espago 
adequado para a erupgáo do permanente seja mantido (48). 
Pesquisas tém sido conduzidas para identificar a prevaléncia, 
a causa e o tratamento dessa doenga.

Eronat & Edén (44), examinaram os fatores etiológicos e 
as características da dieta de criangas portadoras de cárie 
rampante. Segundo esses autores urna dieta nao balanceada, 
contendo alto teor de agúcar, e um prolongado uso de mamadeira 
sao os principáis fatores causadores desse tipo de cárie. 
Marino et al. (46) analisaram os fatores de risco da cárie de 
mamadeira e incluíram entre eles: o uso da mamadeira por 
mais de quinze meses; a freqüéncia de amamentagao antes do 
sono, a inadequada suplementagáo de flúor, a inadequada 
orientagáo médico-odontológica, criangas com forte tempera­
mento, problemas para dormir e carencia afetiva.

Em relagáo ao conteúdo das mamadeiras, muita atengáo 
tem sido dada para sucos e  fluidos adocicados, mas poucas 
pesquisas tém investigado o potencial cariogénico dos leites 
infantis formulados. Este tipo de leite é processado pela 
indústria e tem alguns de seus componentes modificados, 
com o minerais, vitaminas, carboidratos e lipídios. É relativa­
mente comum, em determinada época do desenvolvimento da * 
crianga, máes preencherem as mamadeiras de seus filhos com  
leites formulados.

Polímeros de glicose estáo sendo acrescentados em fór­

mulas infantis como suplemento energético, mas informagóes 
sobre o efeito desses componentes na saúde dental sao 
praticamente inexistentes. Um estudo recente investigou se os 
polímeros de glicose a 10% em água, leite bovino e colágeno 
sao acidogénicos e  tém capacidade de reduzir o pH da placa 
para níveis associados a desmineralizagáo do esmalte. Os 
resultados mostraram que os polímeros de glicose podem 
reduzir o pH da placa e, 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 cárie experi­
mental, determinaran! o potencial cariogénico de várias fór­
mulas infantis comumente utilizadas no mercado americano e 
compararam seus efeitos com aqueles observados em ratos 
tratados com solugóes de sacarose, água destilada e leite 
bovino contendo 2% de gordura. Os resultados mostraram que 
algumas fórmulas infantis sao altamente cariogénicas e que 
todas elas desenvolveram algum nivel significante de cárie. A 
solugáo de sacarose induziu alta destruigáo dental, enquanto 
os leites formulados testados foram classificados em baixa, 
moderada e alta capacidade de induzir cáries. Os resultados 
mostraram também adificuldadeempredizeracariogenicidade 
das fórmulas baseando apenas no conteúdo de carboidratos, 
pois outros componentes como cálcio, fósforo, ferro e peptídeos 
podem influenciar a capacidade de produzir cáries dos agúcares. 
Neste trabalho, por exemplo, os autores concluíram que os 
leites classificados com alta cariogenicidade apresentaram 
como característica baixo teor de ferro.

D entistas, pais e pediatras devem  estar atentos a 
administragáo de leite formulado para criangas, a fim de 
minimizar o comprometimento precoce da saúde dental.

CONCLUSÁO

D e acordo com  os dados da literatura, embora exista muita 
controvérsia sobre as propriedades cariogénicas e  cariostáticas 
dos diferentes tipos de leite podemos sugerir que:
- o leite bovino nao é cariogénico quando utilizado de forma 

racional e possui propriedades cariostáticas bastante nítidas;
- o le ite humano, segundo trabalhos recentes nao é 

cariogénico, mas pode induzir urna espécie de cárie 
rampante quando associado a fatores coadjuvantes, tais 
como: queda do fluxo salivar durante o sono, presenga de 
outros alimentos na dieta, alta freqüéncia de consumo, 
longo período de amamentagao etc. Em relgao as suas 
propriedades cariost-ticas outras pesquisas devem ser 
desenvolvidas pois a literatura é desfavorecida de tais 
informagóes;

- leites em fórmulas infantis devem ser investigados e con­
trolados pois podem induzir cárie dental e  as informagóes 
d isp on íve is na literatura sobre e sse  assunto sao 
extremamente escassas.

Nao podemos deixar de enfatizar que os leites bovino, humano 
e formulado nao consistem fatores de risco para cárie dental



quando usado de forma racional, associado á urna higiene
bucal eficaz e á u tilizad o de fluoretos.
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Fatores de risco ao retardo de crescimento estatural em crianzas 
de baixo nivel económico e social de Sao Paulo, Brasil
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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 e 8 anos de idade, de 
escolas públicas da periferia de Sao Paulo. Os casos, definidos como 
crianyas com estatura entre -1 e -2 escore Z e os controles* situados 
entre ± 0,5 escore Z de estatura/idade, pelo referencial do NCHS- 
OMS. Critérios complementares de sexo, idade, escola, classe e tumo 
escolar foram utilizados no pareamento. A estatura, foi medida na 
escola por profissionais treinados segundo protocolo da OMS, e as 
informagóes sócio-económicas e ambientáis, coletadas nos domicilios. 
As informagóes foram analisadas por método uni variado condicional 
e, posteriormente, por método multivariado em regressao logística 
incondicional incluindo as variáveis significativas. No modelo final, 
a estatura materna foi tratada como variável continua, escalonada em 
desvíos padráo, e as demais foram tratadas como variáveis discretas, 
considerando apenas a presenga, ou nao, do fator de risco. Foram 
feitos também testes de correlagáo múltipla, mantendo-se apenas um 
dos fatores de risco, sempre que houvesse correlagáo (r > 0,5 e 
p<0,01). Nos resultados, o modelo final de regressao revelou as 
seguintes razoes de chance (OR) e Intervalos de Confianga (IC): 
estatura da máe: aumento de 1,84 (IC: 1,35 - 2,49) na OR para baixa 
estatura do escolar, para cada redugáo de 1 dp da estatura materna; 
presenga da condigáo de miséria: OR=9,20; (IC: 3,35 - 25,13); 
presenga de baixa qualidade de alimentagáo: 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 hábito de fumar na gestagáo: OR=l ,75; (IC: 0,98 
-3,12).
Estes resultados salientam a influéncia dos fatores ambientáis sobre 
o crescimento da crianga nos sete primeiros anos de vida. Entretanto, 
a significante OR observada para a estatura da mae, permite pressupor 
que a estatura dos pais nao deve ser ignorada como um dos possíveis 
determinantes de prognóstico de menor estatura, mesmo entre cri angas 
de baixo nivel sócio-económico.
Palavras chave: Baixa estatura, retardo do crescimento, escolar, 
fatores de risco.

SUMMARY. Risk factors of growth retardation of low socio­
economic level children, Sao 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(0:1.35 to 2.49); 
inadequate feeding pattern: OR=2.12; CI:1.17 to 3.83, very low 
socio-economic level: OR=9.2; 0 :3 .35  to 25.13, low birth weight: 
OR=2.59; Cl: 1,44 to4.63 and smoking during pregnancy: OR=l ,75; 
0:0 .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.

IN T R O D U C O

No Brasil está ocorrendo urna progressiva redugáo da 
prevaléncia das formas moderadas e graves de desnutrigào 
infantil, com o pode ser evidenciado a partir das pesquisas 
nacionais realizadas respectivamente nos anos 1974, 84 e 89 
(1,2). Esta redugào nào é um fenómeno isolado, mas é conco-

mitante á mesma tendencia de declínio que se observa na 
mortalidade infantil e de menores de 5 anos, na proporgáo de 
nascimentos de baixo peso e outros agravos á saúde e o 
aumento da esperanga de vida ao nascer (3).

Todos estes indicadores nao sao sim p les retratos 
momentáneos mas representam, e sao resultantes de, um 
processo de mudanga gradual, nao só das condigoes de saúde,



mas, também, de um processo de transigo demogràfica e 
epidemiologica, reconhecida internacionalmente (4). Admi- 
te-se que esta transigào está associada a mudangas de hábitos 
e comportamentos que, por sua vez, influenciam as condigoes 
e o modo de vida das pessoas.

Neste contexto de mudangas, é possivebprever no futuro 
urna redugào ainda maior das taxas de desnutrigào infantil, 
principalmente das formas moderada e grave, mas com a 
persistencia de algum déficit de estatura, especialmente ñas 
populagóes de baixa renda existentes em diferentes áreas do 
país.

Atualmente, no B rasil, a relagào altura para a idade vem  
sendo preconizada para aferir as taxas de desnutrigào, dado 
que as prevalèncias de déficits ponderáis já sào baixas, o que 
torna os indicadores baseados no peso menos sensíveis tanto 
para o d ia g n ó stic o  de p reva lèn cia  quanto para o 
acompanhamento de sua evolugào ao longo do tempo (5). Este 
novo cenário epidem iológico, em que há um predominio de 
formas leves de retardo de crescim ento estatural por 
desnutrigào, 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 intervengoes destinadas ao seu com­
bate.

Assim, este trabalho, desenvolvido com a perspectiva de 
colaborar na busca de intervengoes que atenuem as 
conseqiièncias da desnutrigào em nosso meio, tem por objeti­
vo identificar fatores que podem ser associados associados ao 
retardo leve de crescimento na idade escolar, em urna área de 
risco social da>regiáo metropolitana de Sào Paulo. Optou-se 
por estudar escolares, criangas matriculadas no Sistema Públi­
co de Ensino, com idade entre 7 e 8 anos completos, conside­
rados como um grupo privilegiado para a vigilancia nutricional 
quando an a lisad os in d iv id u a lm en te e , sobretudo, 
coletivamente.

METODOLOGIA

Um levantamento preliminar em 21 escolas públicas 
estaduais da zona oeste da Grande Sào Paulo) identificou, 
entre 2205 escolares ingressantes no ciclo básico escolar de 
1994, 153 pares de alunos integrados por criangas da mesma 
escola, classe, turno escolar, idade cronológica (variabilidade 
de 1 més para mais ou para menos) e sexo, sendo urna délas, 
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 mèdio de altura para idade, calculado a partir dos 
valores de referencia do NCHS/OMS6, de menos 0,2738 ( ±  
0 ,9914).

A s escolas incluidas no universo de estudo foram
¥

selecionadas de acordo com  um critèrio de proximidade 
geográfica a um agrupamento habitacional extremamente 
precàrio, da periferia da cidade, ainda nao urbanizado e com

más condiçôes de salubridade e saneamento básico ( favela ). 
Assim, foram incluidas apenas as escolas que distassem no 
máximo duas quadras, cerca de 300 metros, de urna favela.

Os pares de alunos foram classificados em criança caso ou 
controle segundo características antropométricas. Foram con­
sideradas “c a so s”, as criangas com  retardo leve no 
crescimento estatural, ou seja, relagào altura para a idade 
compreendida entre menos 1 em en os2escoreszdoreferencial 
NCHS-OMS (6). A  faixa de escore Z  selecionada, -1 a -2, 
reunia 22,6% das criangas do universo de estudo, ou seja, urna 
proporçâo praticamente 50% maior do que a esperada na 
distribuiçâo da curva normal entre estes limites. Isto, na 
pràtica, significava que um escolaron cada très, compreendidos 
neste intervalo de escore Z, era possivelmente portador de 
retardo de crescimento estatural náo 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, proporçâo praticamente 
idéntica à esperada na distribuiçâo normal, de 38,2%. Foi 
selecionado apenas um controle para cada caso e só participou 
do estudo urna criança de cada fam ilia. O emparelhamento das 
criangas obedeceu a um ordenamento seqüencial decrescente 
dos valores de escore Z apresentados pelos casos. O aplicati vo 
Anthro, da Divisâo de Nutriçâo do Centro de Controle de 
Enfermidades- EUA (CDC-USA), foi utilizado para o cálculo 
dos valores do escore z e  o «software» de estatística SPSS® 
para a análise (7,8).

Outros critérios para inclusâo e permanéncia dos pares no 
estudo, além dos já referidos para o emparelhamento, foram 
observados e estáo pormenorizados no quadro 1. No caso de 
nao cumprimento das exigéncias para urna das criangas, o par 
era descartado, sem substituiçâo.

QUADRO 1
Critérios para inclusâo, permanéncia e análise das criangas 

no estudo.

1. Critérios para inclusao de criangas:
• Concordáncia dos pais
• Auséncia visível de malformagóies em exame clínico 

realizado pelo pediatra treinado das equipes de campo
observagáo: Ñas situagóes em que houve a selegáo de mais 
de urna crianga de urna mesma familia, apenas urna de las, 
escolhida aleatoriamente, poderia fazer parte do estudo.

2. Critérios para permanéncia de criangas no estudo:
• Renda familiar per capita inferior a 2,5 salários míni­

mos na ocasiao da entrevista domiciliar. (U$: 150).

O tamanho da amostra, 153 pares, foi calculado para um nivel de 
significancia de 5% e um poder de teste de 80%, defmindo-se urna 
razaodechances(OR)maiorouiguala2,5eumaprevalénciamínirna 
do fator de risco entre os controles de 10%.



Em um segundo momento, um formulàrio padronizado, 
com aproximadamente 50 tipos de in fo rm a les , com base em  
experiencia similar realizada em estudos de crescimento no 
Chile9 e validado para a realidade brasileira em etapa anterior 
à sua u tiliza lo , foi aplicado a cada urna das 306 familias (153 
pares de crianzas) coletando-se in fo r m a les  bio-médicas e 
histórico-sociais, por equipes com postas por pediatras, 
enfermeiros e auxiliares de enferm agem, previamente 
treinados. Os entrevistadores atuaram desconhecendo se se 
tratava de caso ou de controle e eram orientados a preencher 
todas as in form ales dos formulários em até tres tentativas 
previamente marcadas. As informagóes foram digitadas a 
seguir e avaliadas quanto à sua consistència.

As variáveis, em número de 39, foram preliminarmente 
analisadas segundo técnica univariada, adotando-se como 
ponto de corte o descrito na literatura ou entao um ponto 
compatível com a distribuigño percentilar observada para 
aquela variável. Má adequagño do cardápio alimentar semanal 
foi definida a partir de urna escala de pontuagao resultante da 
avaliagào da freqiiéncia das refeigòes e do tipo e da quantidade 
de alimentos consumidos durante a semana pela familia da 
crianga, classificagao esta baseada na proposta da Faculdade 
de Medicina da Universidade de Sao Paulo (10). A  definigáo 
de misèria foi baseada no ponto de corte correspondente ao 
primeiro tercil da distribuigao de freqüéncias da somatória da 
pontuagao de várias condigoes ambientáis a saber: tamanho da 
familia; presenga de pai biológico; escolaridade do pai ou da 
màe (prevalecendo a maior); ocupagào do pai ou mae 
(prevalecendo a de maior valor); tipo de moradia; propriedade 
do domicilio; relagño pessoas/cama; presenga de energia 
elétrica e água no interior do domicilio; presenga de cozinha 
unifamiliar; destino dos excretas; destino do lixo epresenga de 
equipamentos domésticos. Este índice foi elaborado de acordo 
com o método de Graffar validado à realidade brasileira 
( 11 , 12 ).

Finalmente, foram elaborados m odelos de regressño 
logística segundo técnica incondicional, passo a passo, com as 
14 variáveis que apresentaram associagào significativa dentro 
de um limite de aceitabilidade, p de até 10%, ñas análises 
uni variadas pela técnica da Mantell-Haenszel ( 18). O ingresso 
no modelo de regressño obedeceu, além da significancia, a 
hierarquia presumível de um modelo explicativo teórico. De 
forma deliberada foram excluidas do modelo as variáveis 
“estatura paterna” e a “escolaridade de ambos os pais”. A  
primeira destas variáveis, por problemas de consistencia em  
43% dos pares pesquisados, o que resultaría em um risco 
extremamente elevado de viés em sua interpretagáo, e a 
segunda, escolaridade de ambos os pais, por nao poder ser 
considerada como variável independente. Objetivando evitar 
viéses decorrentes de multicolinearidade, foram feitos também 
testes de correlagáo múltipla, mantendo-se apenas um dos 
fatores de risco, sempre que houvesse correlagáo entre os 
mesmos (r > 0,5 e p<0,01).

Na Tabela 1 destaca-se o valor da odds ratio com seus 
respectivos Intervalos de Confianga de 95% e valores de p 
ob tid os na an á lise  univariada. D esta ca -se , com o  
estatisticamente siginificante, um conjunto de fatores socio­
económicos adversos, que podem ser reunidos nos grupos: 1 ) 
saúde inadequada; reunindo as variáveis «Menos de tres 
consultas no pré-natal» e «Calendàrio de vacinagáo incomple­
to»; 2) competigáo por escassos recursos disponíveis; reunindo 
as variáveis «Maior número de criangas menores na familia» 
e «Alto número de pessoas por cómodo habitável»; 3) baixa 
renda familiar per capita; inferior a 0,5 salàrio por mes e; 4) 
misèria segundo classificagao sócio-económica: definida a 
partir de urna escala de pontuagao baseada em características 
sócio-culturais da familia e do seu ambiente de vida.

Nesta análise, também adquirem relevancia fatores 
diretamente relacionados com a gravidez e com característi­
cas do recém nascido com o o baixo peso ao nascer e o hábito 
de fumar na gestagáo.

TABELA 1
Fatores associados ao retardo leve de crescimento dos 

escolares pela analise univariada, pela ordem de entrada no 
processo de modelagem multivariada

Ordem Fatorem estudo ORm H* TC** pORMH***
de entrada

1 Ausencia do pai biológico no
núcleo familiar 1,63 0,9 a 2,2 0,0777

2 Menos de 3 consultas no pré-natal 1,29 0,4 a 4,1 0,0803
3 Calendàrio de vacinagáo incompleto 1,96 1,2 a 3,3 0,0090
4 Mádequagáo do cardápio alimentar

semanal 1,81 1,1 a 3,0 0,0055
5. Antecedentes de ínternagao da crianga 1,59 1,0 a 2,7 0,0730
6 Mais de 3 menores de 14 anos de idade

na familia 2,04 1,2 a 3,5 0,0059
7 Mais de 2 pessoas por còmodo

do domicilio 2,33 1,4 a 4,1 0,0012
8 Idade do pai inferior a 40 anos 1,94 1,1 a 3,6 0,0279
9 Idade da mae menor de vinte anos 1,62 0,9 a  2,9 0.0796
10 Misèria segundo classificagao

sócio-económica 2,88 1,6 a 5,4 0,0002
11 Renda familiar per capita abaixo

de 0,5 salários mínimos 1,72 1,0 a 2,9 0,0395
12 Hábito de fumar da mae durante a

gestagáo 2,20 1,3 a 3,9 0,0040
13 Peso ao nascer inferior a 2500 g 3,21 1,7 a 6,3 0,0009
14 Escalonamento da estatura materna a 

intervalos de um
desvio padráo (5,9 cm ) 2,0 I ,4 a 3 ,l 0,0001

:- razño de chances segundo método de Mantell-Haenszel, 
**IC:- intervalo de confianga de 95%,
*** pORMH._ probabilidade de associagào.



A Tabela 2 mostra o modelo final da anàlise de regressào 
com  os 5 fatores em  estudo que permaneceram residuais no 
processo de modelagem. Nota-se que, apesar de se tratar de um 
estudo que controlou, na selegào da casuística o grupo social, 
a misèria é apontada com o o fator mais significativo na 
determinagao do retardo leve de crescimento. Interessante, 
inclusive, destacar a presenta do baixo peso ao nascer e do 
hábito de fumar durante a gestagào, indicando direta ou 
indiretamente a relevancia do passado gestacional da crianga, 
além da inadequagào 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 razòes de chance (OR) e intervalo de confianga 

de 95%, dos fatores de risco resultantes do processo de 
anàlise multivariada

Intervalo com 95%
de Confiança

V ariável OR Limite
Inferior

Limite
Superior

Hábito do tabagismo materno na gesta?So 1,75 0,99 3,12
Peso ao nascer abaixo de 2500 g 2,58 1,44 4,62
Misèria segundo classificagáo
sócio-económica 9,18 3,35 25,12
Má adequalo  do cardápio
alimentar semanal 2,12 1,17 3,83
Escalonamento da estatura materna
a intervalos de um desvio padrao ( 5,9 cm ) 1,83 1,35 2,49

-2 log. razâo de verossimilhança= 274,347; p=0,0000; 5grausdeliberdade

D ISCUSSÁO

A  análise do modelo final, destaca o importante papel dos 
fatores ambientáis na definigáo do risco de retardo leve de 
crescimento dos escolares mas sugere também a possibilidade 
da influencia do componente genético, representado aqui, 
pelo menos em parte, pela estatura da mac, como um fator de 
risco. Conclusáo esta,- próxima á verificada por outros 
pesquisadores em criangas de baixo nivel sócio-económ ico 
(9 ). N o presente estudo, a baixa estatura da máe apresentou o 
segundo maior nivel de significancia, o que pressupóe, portante, 
que nao deve ser ignorada. A  importancia da estatura materna 
já tem sido indicada no que se refere á expectativa, pelo menos 
individual, da eficácia das intervengóes preconizadas pelos 
programas de recuperagáo nutricional (13). No presente estudo, 
a associagáo verificada com a estatura materna, permite supor 
que, mesmo em condigdes ambientáis desfavoráveis, o com ­
ponente genético, neste caso em particular, o materno, também 
de ve ser considerado com o um dos possíveis determinantes na 
definigáo de um prognóstico de menor estatura no inicio da 
idade escolar.

Mas o fato da baixa estatura da máe ser considerada fator

de risco significativo, nao permite excluir completamente a 
possibilidade de que esta estatura materna também resulte do 
efeito acumulado da pobreza em varias geraçôes destas familias, 
dado que as duas variáveis mais explicativas que ingressam no 
modelo final sâo a Estatura da mâe e  a Míséria segundo 
Classificaçâo sócio-económica.

É importante notar que o tabagismo na gestaçâo, embora 
cronológicamente distante da idade escolar, surge como um 
fator de risco, independentemente de seu possível impacto 
sobre o peso ao nascer. Sua importáncia é ainda maior quando 
se considera a elevada freqiiéncia deste hábito na populaçâo. 
A  prevaléncia de mulheres fumantes em  idade fértil na cidade 
de Sâo Paulo no ano de 1990, estava ao redor de 38% (14). 
Freqüentemente o tabagismo é apresentado com o fator de 
risco do baixo peso ao nascer, ao parto prematuro, à morbi- 
mortalidade neonatal (15), neste estudo, porém, vai além. 
Aparentemente criangas filhas de máes carentes que fumam 
na gestaçâo, têm um risco aumentado (praticamente o dobro) 
de apresentar filhos com um desempenho insatisfatório de 
crescimento estatural.

No tocante ao peso ao nascer observou-se que está incluido 
entre os principáis determinantes da baixa estatura analisados 
neste estudo. Deve-se destacar que, em  diversos estudos, o 
pequeño comprimento ao nascer é um fator de risco mais 
associado à baixa estatura na idade de ingresso à escola
(16,17). Contudo, em nosso m eio, esta é urna medida pouco 
confiável quando coletada na rotina dos servigos de saúde.

Completando o elenco de fatores de risco para o retardo do 
crescimento, apareceu am á adequaçâo do cardápio alimentar 
semanal, provavelmente por estar a crianga em  idade que se 
apresenta com urna velocidade ainda intensa do crescimento 
ósteo-muscular, pois a idade pré-escolar e o inicio da idade 
escolar corresponden! ainda a um período de estiráo de 
crescimento, o que coincide com urna fase de elevadas 
necessidades protéico-calóricas da alimentaçâo diária.

Por outro lado, o modelo final nâo revelou significáncia de 
diversos fatores tradicionalmente citados com o associados a 
condiçôes sócio-económ icas menos favoráveis, tais como 
saneamento, acesso aos servigos de saúde, internagóes 
hospitalares, tamanho e composiçâo da familia e que portante, 
poderiam interferir negativamente sobre o crescimento das 
criangas.

Très sâo, as possibilidades para o desaparecimento destes 
fatores. De um lado, estatisticamente, o poder do teste 
estabelecido a priori, poderia nâo ser suficiente para detectar 
tais associaçôes, m as, de outro lado, ou até mesmo 
concomitantemente, a mudanga no perfil demográfico- 
epidemiológico da populaçâo de Sâo Paulo, poderia estar 
paulatinamente reduzindo o valor explicativo de alguns destes 
fatores, sobre as variaçôes do processo de crescimento; ou 
ainda pôrque na inclusáo hierarquizada das variáveis no 
modelo multivariado se incorpora, em primeiro lugar, o nivel 
socio económico, e, este possivelmente acaba englobando o



eventual efeito de outras condigóes ambientáis adversas.
Entre estas variáveis tradicionais que desapareceram no 

avangar do processo de elaborado do modelo eque merecem  
atengao, estaría o nao cumprimento do calendàrio vacinal, 
habitualmente interpretado como um indicador da qualidade 
do acesso da crianga aos servigos de saúde, e que pode ter 
perdido sua importancia relativa neste estudo, já que a 
populagao está domiciliada em área próxima a Postos de 
Saúde, o que poderia resultar em níveis elevados de cobertura 
vacinal, dificultando a discriminagáo de pequeñas diferengas.

Outros fatores que desaparecem no decorrer do processo 
de modelagem sao os relacionados ao grupo familiar. Obvia­
mente, a maior aglomeragáo de individuos no interior do 
domicilio traz potencialmente um conjunto de problemas que 
resultam em múltiplas repercussóes negativas sobre a saúde e 
o crescimento da crianga. Aparentemente estas eventuais 
repercussóes sobre o processo decrescimento podem ter sido 
minimizadas por urna contrapartida positiva, na populagao 
estudada, decorrente de melhores oportunidades de acesso 
aos servigos, que estariam disponíveis na cidade de Sao Paulo.

Finalmente, nao se pode perder de vista que as criangas 
analisadas neste momento sao portadoras de retardo leve de 
crescimento e, portanto, é também possivel que os fatores 
descartados durante o processo de análise, aínda tenham 
importancia e, explicagáo inversa, nos casos graves de retardo 
de crescimento, cujo modelo explicativo pode nao ser o 
mesmo que o observado neste estudo. M esmo assim, nao se 
pode esquecer que o retardo leve de crescimento é um indicador 
de que, muito provavelmente, esta crianga sofreu um processo 
de am putagao de seu p o ten c ia l de crescim en to  e 
desenvolvimento, que pode eventualmente resultar em um 
pior desempenho social do individuo.

Em conclusao, fica evidente que, ao lado da extrema 
importancia dos fatores sòcio- económicos, aparecem como 
fatores de risco de baixa estatura em criangas que ingressam na 
escola em regióes urbanas, as condigóes da gestagào e os 
fatores genéticos. Todos estes fatores devem ser considerados 
sempre que se tenha que avaliar o prognostico e a evolugáo da 
estatura da crianga em idade escolar.

AGRADECIMENTOS

Agradecemos aos muitos profissionais pelo incentivo e 
apoio que nos ofereceram nos vários momentos de elaboragáo 
deste trabalho e durante a fase de coleta de dados. Dentre estes 
profissionais, merecem destaque, a Professora Patricia Bus­
tos (Universidade do Chile), e toda a equipe de profissionais 
da Sessào de Assisténcia Comunitària do Instituto da Crianga 
da Faculdade de Medicina da Universidade de Sao Paulo.

1. Monteiro CA. O panorama da nutrigáo infantil nos anos 90. 
Brasilia DF: UNICEF; Cadernos de Políticas Sociais 1996.

2. Monteiro CA, Mondini L, De Souza AL, Popkin BN. The 
nutrition transition in Brazil. Eur J Clin Nutr 1995; 49: 105-13.

3. Barreto Ml, Carmo EH. Mudangas em padries de 
morbimortalidade: conceitos e métodos In: Monteiro CA, orga­
nizador. Velhos e novos males da saúde no Brasil. Sao Paulo: 
Editora Hucitec/Nupens/USP; 1995, p: 7-32.

4. Omran AR. The epidemiologic transition in the americas. 
Washington DC: Pan- American Health Organization/ 
University of Maryland at College Park; 1996.

5. Monteiro CA. Coleta e an li se da altura dos escolares i ngressantes 
ñas escolas de primeiro grau do país: urna proposta para um 
Sistema Nacional de acompanhamento do estado de saúde e 
nutrigao da populagao. J Pediatr 1989; 65: 89-92.

6. World Health Organization. Measuring change in nutritional 
status guidelines for assessing the nutritional impact of 
supplementary feeding programmes. Geneva, WHO, 1983.

7. Sullivan KM, Gorstein J. ANTHRO. Software for calculating 
pediatric anthropometry. Version 1. Atlanta; Nutrition Division, 
Center for Disease Control.

8. SPSS for Windows . Release 8.0, December; 1997.
9. Amigo HC, Bustos P. Factores condicionantes de la estatura en 

escolares de alta vulnerabilidad social. Santiago de Chile; 
Maigret; 1994.

10. Colli AS. Adolescentes: aspectos globais de sa'de [PhD thesis]. 
Sao Paulo: Faculdade de Medicina da USP; 1972.

11. Alvarez ML, Wurgaft F, Salazar ME. Mediciones del nivel 
socio-económico bajo urbano en familias com lactante desnu­
trido. Arch Latinoam Nutr 1982; 32: 150-62.

12. Issler MS. Níveis de pobreza e sua repercussáo no estado de
sa'de de populagoes urbanas de baixa renda: um estudo em
Porto Alegre-RS. [dissertagáo] Porto Alegre: Faculdade de 
Medicinada UFRGS; 1992.

13. Alvear A, Vial RM, Artaza BC. Crescimiento después de 
desnutrición grave precoz. Rev Chil Pediatr 1991; 62 : 242-7.

14. Regó RA, Berardo FAN, Rodrigues SSR, OliveiraZMA. Fatores 
de risco para doengas crónicas nao transmissíveis: inquérito 
domiciliar no Municipio de Sao Paulo, SP (Brasil): metodología 
eresultados preliminares. Rev Saúde Pública 1990; 24:277-85.

15. Piloto RF, Magna LA, Beiguelman B. Factors influencing 
human birth weight in normal pregnancy: a prospective study in 
aBrazilian university hospital. Rev Bras Genet 1993; 16:457- 
69.

16. Amigo H, Bustos P. Factores de riesgo de talla baja en escolares 
chilenos de zonas rurales de alta vulnerabilidade social. Arch 
Latinoam Nutr 1995; 45:97-102.

17. Ruel MT, Rivera J, Habicht JP. Length screens better than 
weight in stunted populations. J Nutr 1995; 125: 1222-8.

18. HennekensCH, Buring 1. Epidemiology in medicine. IstEdition, 
Boston/Toronto, Little,Brown and Company, 1987, p: 295- 
321.

Recibido: 03-09-1999  
Aceptado:27-04-2000



Evaluación nutricional de Lepidium meyenii (M ACA) en ratones 
albinos y su descendencia
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Instituto de Medicina Tropical" Alexander von Humboldt" y Universidad Peruana Cayetano Heredia. Lima-Perú

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 nutrícionales, 
energizantes, fertilizantes, entre otras. Con la finalidad de evaluar 
científicamente la capacidad nutricional de la Maca, realizamos un 
estudio controlado en dos generaciones de ratones Swiss (padres y 
crías). 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 reemplazó un 30 % (peso/peso) por Maca Cruda o Cocida según el 
grupo correspondiente o ABC puro en el grupo control. Así 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 mostró signos de desnutrición ni sobrepeso. Sin embargo, 
el grupo Maca Cocida mostró mejores curvas de crecimiento incluso 
que el grupo ABC, mejor observable en la segunda generación de 
animales, con diferencias estadísticamente significativas. El grupo 
control, tuvo un crecimiento superior al grupo Maca Cruda. Los 
ratones del grupo Maca Cocida tuvieron valores de proteínas totales 
y albúmina séricas superiores al de los grupos Maca Cruda y grupo 
control. Este estudio demuestra en un modelo científico la capacidad 
nutricional de la Maca.
Palabras clave: Maca, Lepidium meyenii, Brassicaceas, nutrición, 
desnutrición.

SUMMARY. Nutritional evaluation of Lepidium meyenii (MACA) 
in albino mice and their descendant.The Maca (Lepidium meyenii) 
is a Peruvian 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 in the 
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.

INTRODUCCION

La malnutrición, principalmente proteica, es uno de los 
más graves problemas que afectan actualmente a la humani­
dad, haciéndose más notable en países sub-desarrollados o en 
vías de desarrollo, incluyendo al Perú (1-3).

Por ello, es de constante interés la búsqueda de productos 
nutrícionales accesibles a la mayoría de la población general, 
así como a grupos con requerimientos particulares como 
personas seniles, gestantes o convalecientes de enfermedades 
debilitantes crónicas. Además, frecuentemente personas 
eutróficas buscan suplementar su dieta para incrementar su* 
rendimiento físico y energético (4).

En los últimos años se está produciendo una tendencia de 
rápido crecimiento mundial hacia la revalorización de los cono­

cimientos sobre uso de productos naturales, principalmente 
plantas tradicionales, por sus posibles efectos beneficiosos me­
dicinales o nutrícionales (5). La Organización Mundial de la 
Salud (OMS) ha estimado que casi 80 % de la población del 
planeta sustenta el cuidado de su salud en métodos tradiciona­
les (6). Es así como en los últimos años se están evaluando 
científicamente muchos productos naturales por sus potencia­
les efectos nutrícionales (7) y/o medicinales (8-10).

El Lepidium meyenii, conocido popularmente como Maca, 
es un hipocotilo que se cultiva casi exclusivamente en los 
Andes peruanos a una altura entre 3 700 a 4 500 m.s.n.m. (11- 
15). La Maca pertenece a la familia Brassicaceae (previa­
mente conocidas com o Cruciferaceae) (16). Tradicional­
mente se atribuye a la Maca una serie de bondades, tanto 
nutrícionales com o terapéuticas, por lo que los pobladores



altoandinos la utilizan com o nutriente, vigorizante, mejorador 
de la fecundidad, etc (17-18). Existen recopilaciones de las 
informaciones disponibles acerca de la Maca (13,15,19,20) y 
de sus componentes nutricionales, describiéndose una propor­
ción de proteínas entre 12 al 18 %, con una alta concentración 
de todos los aminoácidos esenciales (7,20), un bajo nivel de 
grasas, principalm ente constituido por ácidos grasos 
insaturados y una alta concentración de ácidos grasos esencia­
les (7), presencia de varios tipos de vitaminas (como pro­
vitamina A, B 1, B2, B6, C) y minerales (como calcio, hierro, 
zinc, magnesio, cobre, entre otros) (7,13,19,20) en concentra­
ciones importantes.

Tradicionalmente la Maca es utilizada en forma de produc­
to cocido, y dado que es sabido que las diferentes formas de 
preparación 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 evaluó la Maca como suple­
mento nutricional en la dieta de ratones en dos formas de 
administración: cruda y cocida, comparándola con un 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 esta dieta suplementada. Además se tuvieron observa­
ciones respecto a la influencia de estas dietas experimentales 
en la fertilidad de estos ratones, y se buscó la presencia 
macroscópica de malformaciones congénitas en sus crías.

M A T ER IA LES Y  M ETO DO S

El estudio se realizó en el bioterio del Instituto de M edici­
na Tropical «Alexander von Humboldt» a cargo de los labo­
ratorios de Inmunología y de Enfermedades Entéricas y Nutri­
ción de la misma institución, pertenecientes a la Universidad 
Peruana Cayetano Heredia (UPCH), en Lima, Perú.

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 generación de animales, 
luego del período de lactancia (ablactancia, aproximadamente 
a las 2 semanas) los ratones fueron separados de sus madres y 
asignados a uno de tres grupos :

Grupo M ACA CRUDA: Ratones alimentados con el ABC, 
al cual se le había reeftiplazado el 30% (peso/peso) por Maca 
Cruda.

Grupo M ACA COCIDA: Ratones alimentados con el 
ABC, al cual se le había 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 alimentación de animales de experi­
mentación pequeños, especialmente diseñado para lograr un 
desarrollo equilibrado, sin llevar a desnutrición, pero tampoco 
a sobrepeso al animal (22).

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

ABC MACA
g /100g

Proteínas 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 evaluó la dosis 
máxima en porcentaje que los ratones tolerarían de reemplazo 
del ABC por Maca. El concepto de tolerancia de los ratones 
por el alimento fue basado en la medición comparativa del 
peso del alimento consumido por los animales en cada grupo. 
Cuando el peso del alimento diario consumido por los grupos 
suplementados no difería en +  5% del peso del alimento 
consumido por los grupos controles se atribuía una buena 
tolerancia. Si consumían menos del 5% del peso del alimento 
consumido por el grupo control se atribuía falta de tolerancia 
al alimento suplementado. El reemplazo de 100% del ABC  
por Maca, no fue tolerado por los ratones, notándose falta de 
ingesta del alimento y una alta mortalidad. Con modificacio­
nes posteriores se logró 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. D osis mayores, de 40% y 50 % 
fueron parcialmente toleradas por los ratones, sin embargo, 
como laevaluación era específicamente del aspecto nutricional, 
se prefirió usar la dosis bien tolerada.

Debido al sabor que tiene la Maca distinto al del ABC, para 
asegurar que los animales consuman el producto en evalu­
ación, se m ezcló el ABC en forma de polvo con el polvo de 
Maca en cualquiera de sus dos formas. Si se producían pellets 
independientes se corría el riesgo que los animales consuman 
sólo 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 consumía la 
combinación completa. Los animales recibieron el alimento y 
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.



Se llevó un registro diario cuantitativo del peso individuai 
por animal medido en gramos, así como, las primeras semanas 
de evaluación, se midió el consumo diario de alimento. Esta 
evaluación se realizó a partir de la ablactancia por 100 días en 
el grupo de ratones padres (primera generación )  y desde el 
nacimiento por 40  días en el grupo de ratones crías (segunda 
generación).

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

Apareamiento, fertilidad y reproducción
Luego de los 100 días de observación 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  
días de vida la fertilidad de los ratones empieza a declinar (22), 
el apareamiento se empezó tardíamente en este estudio para: i) 
para tener mayor tiempo de observación nutricional de los 
animales; y ii) evaluar la fertilidad en condiciones de mayor 
exigencia, para poder encontrar diferencias con el grupo control.

Luego de 7 días se separaron nuevamente los machos de 
las hembras y se observó el índice de fertilidad en cada grupo, 
que se midió com o el número de animales hembras preñadas 
luego de cada apareamiento.

Las hembras preñadas eran separadas en una jaula propia, 
manteniéndose el grupo de alimentación al que pertenecían. Si 
al cabo de 3 semanas no habían evidencias de preñez o de 
partos en alguno de los animales hembras, se volvía a colocar 
el macho de cada grupo por 7 días adicionales y se repetía el 
mismo procedimiento anterior. Este procedimiento se repitió 
hasta por 3 veces para el grupo de hembras que lo  requiriera.

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

Del aspecto morfológico de las crías
Todas las crías fueron examinadas minuciosamente porla  

presencia de algún tipo de m alform ación  con gèn ita  
ectoscópicamente demostrable.

Del peso de las crías
Todas las crías fueron marcadas e independientemente 

pesadas desde el momento de su nacimiento hasta los primeros 
40 días de vida.

Determinaciones bioquímicas sanguíneas de ratones pa­

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

grupo (3 machos y 3 hembras de cada grupo, salvo en el caso 
Maca cruda machos, en los cuales fueron 5 machos y 3 
hembras) se les tomó una muestra de sangre de 600 |iL  a cada 
uno para realizar los siguientes análisis bioquímicos por 
técnicas convencionales: proteínas totales (reacción deBiuret) 
(25), albúmina (verde de brom ocresol) (26), globulina y 
colesterol (método enzim àtico estearasa-oxidasa) (27), todos 
con reactivos Biosystem ® , España. Los exám enes fueron 
realizados con un procesador de m icrovolúm enes Microlab 
200 (Wiener®, Argentina).

Del análisis estadístico
El tamaño muestral para los animales en cada grupo fue 

estimado por la técnica del muestreo aleatorio sim ple para un 
nivel de confianza del 95 %. Los datos de resultados fueron 
sometidos aevaluación en un paquete estadístico informatizado, 
el SPSS. Se aplicó análisis de varianza (A N O V A ) para la 
comparación 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 com parativos
No se produjo muerte de ningún animal durante el período 

de evaluación en ninguno de los grupos.
Todos los animales evaluados mantuvieron un peso ade­

cuado durante todo su desarrollo independiente del grupo al 
que pertenecían. Ningún animal dentro de ninguno de los 
grupos tuvo evidencias de desnutrición ni de sobrepeso.

Los resultados mostraron que tanto m achos com o hem­
bras, mantienen una tendencia similar, pero con algunas 
diferencias, por lo  cual son analizados independientemente :

Machos:Como puede apreciarse en la gráfica 1, las curvas 
de crecimiento tuvieron tendencias variables durante el perío­
do de observación, pero al final de los 100 días ambos grupos 
alimentados con Maca Cruda y Cocida habían logrado el 
mejor desarrollo, los cuales fueron estadísticam ente diferen­
tes del grupo control alimentado con el A BC  (p<0,05). Los 
valores para cada momento de observación puede apreciarse 
en la Tabla 1 y Gráfico 1.

H em bras: A diferencia de los m achos, las hembras de la 
primera generación tuvieron curvas de crecim iento similares 
desde el inicio hasta los 70 días. Después ambos grupos de 
ratones alimentados con M aca tuvieron una tasa de crecimien­
to estadísticamente superior al grupo alimentado con el ABC. 
V erT abla2y Gráfico 2. N ohubo diferencia significativaentre 
ambos grupos alimentados con Maca.



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

Grupo TI
10 días

T2
20 días

T3
30 días

T4
40 días

T5
50 días

T6
60 días

T7
70 días

T8
80 días

T9
90 días

TIO 
100 días

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 ±,389 ±,455 ±,586 ± ,542 ±1,253 ±1,533 ±1,282
Signifi­
cancia (b), 
Fo ____ _ ____ 3 i  y 3 i y 3 1,2 y 3 2 2 y 3 2 y 3

(a) (cifras representan la media ± Error Estándar)
(b) Análisis 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

TA B LA  2
Pesos (gramos) comparativos de ratones padres hembras alimentados con dietas experimentales(a)

Grupo TI T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TIO
10 días 20 días 30 días 40 días 50 días 60 días 70 días 80 días 90 días 100 días

Maca 8,47 11,32 14,10 14,87 18,60 22,45 24,17 23,26 25,19 24,45
Cruda ± ,640 ± ,700 ±,688 ± ,800 ± ,963 ± ,438 ±,399 ± ,925 ±1,400 ± ,669
Maca 9,95 14,33 15,37 17,60 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 18,80 19,90 22,40 23,12 19,34 20,41 21,35

± ,327 ± ,650 ± ,729 ±,905 ± ,852 ±,671 ± ,856 ± ,630 ± ,678 ± ,618
Signifi-
cancia(b) — 1 2 ___ ___ — — 3 2 y 3 3
Fo

(a) (cifras representan la media ± Error Estándar)
(b) Análisis 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
Curvas de crecim iento de ratones padres m achos 

con  dietas experim entales

Tierrpo (días)

-  Maca Cruda - -M acaCocida - - -  ABC

G RAFICO  2
Curvas de crecim iento de ratones padres hembras con  

dietas experim entales

Tiempo (di as)

Maca Cruda - -MacoCocida - ■ABC

(Para datos estad ísticos, ver Tabla 1) (Para datos estad ísticos, ver Tabla 2)
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De la fecundidad y reproducción
Salvo una hembra en el grupo Maca Cocida, bastó una 
sesión de apareamiento con el macho de su grupo para que 
las hembras de los grupos Maca Cruda y Maca/Cocida 
queden preñadas (5 de 6 hembras). Para la única hembra 
del grupo Maca Cocida que no resultó preñada en la 
primera sesión de apareamiento, resultó preñada en la 
segunda sesión.
Mientras en el grupo control alimentado con el ABC, en la 
primera sesión sólo una hembra resultó preñada, en la 
segunda sesión resultó preñada la segunda y se requirió 
una tercera sesión para que resultara preñada la tercera 
hembra.
El número de crías fue mayor para el grupo Maca Cocida 
con 19 crías (6,33 crías por animal), luego el grupo Maca 
Cruda con 13 crías (4,33 crías por animal) y finalmente el 
grupo ABC con 11 crías (3,67 crías por animal).

De las características morfogénicas de las crías
Todas las crías en los tres grupos de animales nacieron en 

buenas condiciones con características morfológicas norma­
les y sin ninguna evidencia externa de teratogenicidad.

De las crías y sus pesos comparativos
Dado que las curvas de crecimiento de las crías tanto 

machos como hembras fue muy similar en comportamiento, 
éstas se analizaron conjuntamente. A l evaluar las curvas 
com parativas, apreciam os que ex iste  una diferencia 
estadísticamente significativa favorable para el grupo Maca 
Cocida comparado al grupo Maca Cruda durante todos los 
momentos de observación (p < 0 ,05). Igualmente existió una 
tendencia favorable al grupo Maca Cocida sobre el grupo 
control durante todos los puntos de observación, llegando a 
ser estadísticamente significativa en el día 20 de vida. El 
grupo ABC tuvo una tasa de crecimiento superior al grupo 
Maca Cruda ( p<0,05 ) durante varios momentos de la 
observación. Ver Tabla 3 y Gráfico 3.

TABLA 3
Pesos (gramos) comparativos de ratones crías alimentados con dietas experimentales!3)

Grupo TI
Día 0

T2
10 días

T3
20 días

T4
30 días

T5
40 días

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 (b), Fo 1 i y 2 1,2 y 3 i y 2 1

(a) (cifras representan la media ± Error Estándar)
(b) Análisis 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 crías en dietas 

experimentales

Tfenpo (dtas)
- A - M b.CRLXM

De los resultados de las determinaciones bioquímicas san­
guíneas

El grupo Maca Cocida presenta valores de proteínas 
totales y albúmina estadísticamente superiores tanto al grupo 
Maca Cruda así como al grupo control ABC. Ver Tabla 4.

Respecto a los valores de colesterol juntos machos y 
hembras no hubieron diferencias significativas entre grupos, 
sin embargo se notaron resultados diferentes entre machos y 
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 
estadística (p=0,63), sin embargo, por el pequeño tamaño 
muestral se hace necesario continuar estas evaluaciones. Ver 
Tabla 4.

(Para datos estadísticos, ver Tabla 3)



Valores séricos promedios de proteínas totales y albúmina 
en ratones alimentados con Maca Cruda, Maca Cocida o 

ABC(a)

Grupo N Prot. Totales 
( mg / dL )

Albúmina 
( mg /  dL )

Colesterol 
( mg/dL )

Maca Cruda S 5,38 ± 0,080 2,99 + 0,013 103,00 ±10,156
Maca Cocida 6 5,90 +  0,127 3,30 + 0,152 95,83 ± 10,303
ABC 6 5,40 ±0,124 2,93 ± 0,033 109,17 ±15,224
Signifi­
cancia^), Fo l y  3 1 y 3 —

(a) (cifras representan la media ± Error Estándar)
(b) Análisis 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

DISCUSIO N

Este trabajo es un estudio controlado para evaluar la Maca 
(Lepidium meyenii) por sus cualidades nutricionales en dos 
formas de administración 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 sólo 
con el ABC sin suplemento de Maca.

Es importante recordar que el ABC es un producto cientí­
ficamente diseñado, desarrollado en base a una combinación 
de proteínas animales, marinos, aceites animales y vegetales 
y otros suplementos (22), que proporciona una alimentación 
balanceada para animales experimentales pequeños como 
ratones, que asegura un crecimiento y desarrollo dentro de 
límites normales sin tendencia ala desnutrición ni al sobrepeso, 
por lo cual frecuentemente se lo  toma com o producto de 
comparación (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 caiso de la Maca Cocida), la 
Maca demuestra sus excelentes cualidades desde el punto de 
vista nutricional, en un modelo científicamente diseñado, tal 
como ha sido mostrado en estudios previos en animales 
experimentales com o cuyes o borregas (28,29).

La Maca cruda, por su parte, logró 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 más fáciles de absorber en el aparato digestivo 
(30), mejorando la utilización de las proteínas de la Maca 
cocida y por tanto sus cualidades nutricionales.

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

adicionales. El ratón experimental albino alimentado por 
generaciones en base al ABC es bastante exigente en cuanto a 
su dieta. En estos animales el procesamiento de alimentos y los 
esquemas de alimentación pueden fácilmente afectar el incre­
mento de peso u otros parámetros fisiológicos del ratón (22). 
Por este motivo, ensayamos inicialmente el porcentaje del 
ABC que podría 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 
ratón. 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 prefirió no usarlas. En la continuación de estos 
estudios se está 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 a lo  largo del período 
de observación, 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 podría ser explicado por la adaptación 
de los animales al cambio de alimento. La primera generación 
de ratones (ratones padres) fueron iniciados en la dieta 
diferenciada recién desde el momento de la ablactancia, a los 
14 días de vida, cuando ya habían olido e incluso ingerido 
pequeñas porciones del alimento original no suplementado 
que los ratones padres dejan caer hacia la  base de la jaula al 
momento de alimentarse, por lo tanto, al tiempo de la ablactancia 
los ratones crías 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 generación 
de ratones en todo momento han reconocido el sabor de la 
dieta combinada y ya no tuvieron ese período de rechazo al 
nuevo alimento, lo  cual se refleja en un comportamiento más 
constante en las curvas de crecimiento, com o puede apreciarse 
en la Tabla y Gráfico 3.

Otra evidencia sólida de la capacidad nutricional de la 
Maca fueron los datos bioquímicos nutricionales donde los 
valores de proteínas totales y albúmina fueron estadísticamente 
superiores en el grupo suplementado con Maca Cocida. Sin 
embargo, se necesitan estudios con mayor tamaño muestral 
para confirmar esta observación. Además los niveles más 
bajos de colesterol encontrados en los animales machos ali­
mentados con Maca Cruda o Cocida, sería de utilidad en el 
diseño de esquemas nutricionales bajos de colesterol.

N o existe una clara explicación que justifique la mejor 
capacidad nutricional de la Maca comparativamente al ABC. 
Probablemente la presencia de todos los aminoácidos esencia­
les y no esenciales, vitaminas y minerales y quizá su adecuado 
balance porcentual podrían brindar alguna pauta explicativa 
(29). Sin embargo, aún no se ha estudiado la posibilidad de que 
algunos de sus componentes fitoquímicos cumpla algún rol 
facilitando la absorción de otros nutrientes.



Se han realizado evaluaciones de toxicidad de Lepidium  
meyenii. En el libro de Obregón (13) se menciona el trabajo no 
publicado de los investigadores J. Arroyo y S. Sandoval, 
quienes realizaron la búsqueda 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 clasificación 1 : 
Prácticamente no tóxico (31), sin haber encontrado ninguna 
mortalidad, estableciendo por lo tanto que la DL50 es mayor 
de 15000m g/kg. Otraevaluaciónpornuestrogrupodetrabajo 
evaluó la citotoxicidad de Lepidium meyenii en cultivos celu­
lares, encontrando que un extracto acuoso de Lepidium meyenii 
ensayado en células en cultivo RAW 264.7 y en células HT- 
29 tenía muy buena tolerancia en los ensayos de viabilidad 
utilizando colorantes vitales. Igualmente, evaluamos la DL50  
llegando hasta una dosis de 16 400 mg/Kg sin encontrar 
ninguna mortalidad, ni ninguna evidencia de m odificaciones 
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 
evaluación de este tipo es la posibilidad de inducción de 
malformaciones congénitas por una dieta a base de Maca 
utilizada por el animal experimental durante toda su vida. En 
este estudio de observación de 2 generaciones de animales, en 
las crías no se encontró macroscópicamente ninguna eviden­
cia de teratogenicidad tanto en el grupo control com o en los 
grupos suplementados con Maca.

En nuestro estudio todos los animales hembras (salvo uno 
en el grupo Maca Cocida) lograron ser preñadas durante la 
primera sesión de colocación del macho, a diferencia del 
grupo control que requirió 3 sesiones para lograr la preñez del 
total de hembras. Esto concuerda con estudios previos que han 
mostrado que la Maca tiene efectos favorecedores de la 
fertilidad (29,33), así com o se han encontrado efectos 
modificatorios sobre los órganos genitales internos tanto 
masculinos como femeninos (34,35), que podrían explicar 
este efecto favorecedor de la fertilidad.

Igualm ente, estudios previos han mostrado que la 
suplementación con Maca ha producido un incremento en el 
número de crías en varios tipos de animales experimentales 
pequeños como ratas (34) y cuyes (28), así com o en animales 
mayores como borregas (29). Nuestro estudio, igualmente, 
encontró un número de crías mayor en los grupos suplemen­
tados con Maca, siendo aún más notable en el grupo Maca 
Cocida.

Aunque no existe una explicación científicamente dem os­
trada respecto a este efecto, se podrían plantear algunas 
hipótesis. N o se ha reportado fitohormonas en la Maca, sin 
embargo, algunos compuestos químicos de la Maca (como 
glucosinolatos o esteróles) podrían indirectamente abastecer 
de sustratos para la síntesis de compuestos hormonales. De 
hecho un estudio en humanos encontró que la suplementación 
con Maca en un grupo de mujeres postmenopáusicas produjo 
una marcada disminución de los niveles séricos elevados de

LH que tenían antes del uso de Maca (36). O, por otro lado, 
estos com puestos podrían poseer actividades pro-o anti- 
estrogénicas, com o ha sido descubierto para extractos de 
Lepidium capitatum  (37) o afinidad por los receptores de 
estrógenos, com o ha sido demostrado para algunos extractos 
de otro producto peruano, la Uncaria tomentosa  (Uña de 
Gato) (38), Otras hipótesis más difíciles de sustentar (por la 
falta de antecedentes en la literatura) son la activación de vías 
metabólicas para la producción hormonal normalmente no 
utilizadas, com o las vías metabólicas de la epiandrostenediona 
a partir de algunos esteróles existente en las glándulas 
suprarenales, o la acción sobre centros hipotalámicos regula­
dores de la producción hormonal sexual.

En conclusión, este estudio muestra la capacidad nutricional 
de la Maca, demostrado por curvas de crecimiento favorables 
a la Maca Cocida sobre la M aca Cruda y sobre el ABC, 
hallazgo que fue ratificado por los valores séricos de proteínas 
totales y albúmina.
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Huevo en polvo con bajo contenido de colesterol. Características 
nutricias y sanitarias del producto

Angela Sotelo y  Laura González
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Ciudad Universitaria, M éxico

RESUMEN. Se elaboró huevo en polvo con bajo contenido de 
colesterol para ser empleado en la preparación de diversos alimentos 
para personas a quienes se les ha restringido el 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 clara:yema 
respectivamente y se hizo la caracterización del polvo. Se realizó el 
análisis químico proximal, evaluación de la calidad proteínica, 
microbiológica y sensorial, además de averiguar las características 
físicas y Teológicas de los polvos. La concentración de grasa y 
colesterol en la mezcla C (3 claras y 1 yema) se disminuye el 40% y 
20% respectivamente con respecto al huevo. Por las pruebas 
microbiológicas las 3 mezclas cumplen con la norma oficial para 
huevo en polvo. La razón de eficiencia proteínica (REP) en las 3 
mezclas fue alta. La mezcla A correspondiente al huevo entero fue de
3.65 y el más bajo fue la mezcla C con el valor de 3.05. Las dietas de 
harina de maíz nixtamalizado (HMN) con las mezclas A y C dieron 
valores superiores al patrón de caseína. Las pruebas sensoriales de los 
alimentos elaborados con todas las mezclas fueron aceptables. 
Palabras clave: Huevo en polvo, colesterol, calidad nutricia, prue­
bas microbiológicas, pruebas sensoriales.

SUMMARY. Low cholesterol egg powder. Nutritive and sanitary 
characteristics of the product. The purpose of this study is to obtain 
a low cholesterol egg powder for the preparation of di fferent 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 (3:11 
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 com 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.

INTRODUCCION

Uno de los alimentos de mayor consumo en el mundo es 
el huevo, especialmente el de gallina, ya que además de su 
calidad nutritiva principalmente proteínica, es un producto de 
gran disponibilidad y bajo costo (1). Es bien sabido que los dos 
componentes principales del huevo, la clara y la yema contie­
nen proteínas de alta calidad que lo hacen un alimento ideal 
para todos los individuos. Sin embargo, por su elevado conte­
nido de colesterol y la asociación que se ha establecido de alto 
con su m o de e s te  com p on en te con  enferm edad es  
cardiovasculares, se recomienda disminuir el huevo en la 
dieta, especialmente en aquellas personas mayores de 50 años 
(2).

Hay muchas técnicas propuestas por varios autores pata 
disminuir el colesterol en el huevo. Por ejemplo, extracción 
con solventes (3-6); extracción con fluido supercrítico (6-8); 
formar complejos con B-ciclodextrinas (9); modificación en 
dieta de las gallinas ponedoras ( 10) y administración a las

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

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

El desarrollo de una técnica sencilla para la disminución 
del contenido de colesterol en el huevo, sin encarecer excesi­
vamente el producto final, sería de gran utilidad para la 
alimentaqión de ciertos individuos, ayudaría en tratamientos 
preventivos de ateroesclerosis y el producto podría 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 la mayoría de la población.



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 características 
originales del huevo fresco.

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

MATERIAL Y METODOS

La investigación se dividió en dos partes. La primera fue 
destinada a la evaluación de las fracciones frescas del huevo; 
mientras que en la segunda se trabajó con 3 m ezclas de clara 
y yema en las siguientes proporciones: 1:1 (huevo entero), 2:1 
y 3:1 respectivamente, las cuales fueron secadas por aspersión 
para tener un producto en polvo y la posterior caracterización 
de estos polvos.

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

FIGURA 1
Diagrama del proceso de secado de las mezclas clara 

y yema^y pruebas analíticas de los polvos

Se analizó la composición del huevo entero y fresco y por 
separado, la yem ay la clara para caracterizar lamateria prima.

El huevo utilizado fue de cascarón blanco, obtenido en un 
supermercado. Se hizo la evaluación de su composición 
química proximal de acuerdo a los métodos del AOAC (13). 
Se determinó la cantidad de colesterol por el método 
colorimétrico empleando un kit de los laboratorios Lakeside 
M ex (14). En las mezclas en polvo se realizaron también los 
análisis anteriores, las pruebas microbiológicas (15,16) y las 
decalidadydigestib ilidadproteínica(17,18); además de las 
pruebas de reconstitución, físicas y reológicas. Por otro lado, 
se hicieron las pruebas sensoriales a los alimentos preparados 
con las distintas mezclas en polvo.

Secado por aspersión
Se realizó el secado por aspersión 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 aspersión fueron las si­
guientes:
- Temperatura del aire en la cámara de secado 210°C
- Temperatura de salida del huevo en polvo 75-80°C
- Sólidos totales del fluido 10%.

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

Al huevo en polvo se le realizaron las pruebas físicas como 
densidad, además de las pruebas de reconstitución y reológicas 
(20).

Pruebas de reconstitución
A las tres muestras secadas por aspersión se les realizaron 

las pruebas de reconstitución siguiendo las técnicas utilizadas 
para polvos instantáneos.

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 mi de agua 
a 2Q±2°C y se mide el tiempo que se requiere para que todo el 
polvo se humecte.

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

Se pesan 4 g de muestra, se transfieren a un tubo de 
centrifuga de 50 mi, se agregan 32 mi de agua a 50°C, se agitan 
durante 10 segundos y se colocan en un baño de agua a 50°C 
durante 5 minutos. Se centrifuga la suspensión 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 
suspensión homogénea; se transfieren 2 mi de esta suspensión 
a una charola de aluminio previamente puesta a peso constante 
y se pesa. Se evapora a sequedad en la estufa y, posteriormen­



te, se transfieren a una estufa de vacío hasta que se tenga el 
peso constante.

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

CALCULOS:

% Solubilidad =  (T1)-(T2) x 100 
(T2) (SI)

TI = Peso de la suspensión tomada en la primera centrifugación (g) 
T2 = Peso de la suspensión tomada en la segunda centrifugación (g)
51 = Peso de sólidos totales en TI (g)
52 = Peso de sólidos totales en T2 (g)

Volumen de sedimentación: Es la relación entre el volu­
men de equilibrio y el volumen total de la suspensión (20).

Se pesan 10 g de muestra y se colocan en una probeta de 
100 mi 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 agita y se toma la lectura del volumen 
de sedimentación final.

CALCULOS:

Vol. De Sedimentación = ^  __
VS inicial

VS. inicial: Medida que se alcanza al agregar el agua.
VS. final: Medida que alcanza el sedimento de la muestra después de 
la agitación y reposo de 24 horas.
Lo ideal es que el valor de sedimentación sea igual a 1.

Pruebas reológicas
Angulo de reposo: Es la medida relativa de la fricción de 

las partículas de polvo y corresponde al ángulo que forma la 
superficie lateral del cono con la horizontal. El ángulo de 
reposo es pequeño cuando se trata de partículas finas, o 
pegajosas. Los valores óptimos en un polvo de buena calidad 
están entre 30 y 40° (21, 22).

El equipo utilizado para la medición del ángulo de 
reposo y velocidad de flujo fue el flujómetro (Erweka tipo 
GDT, Alemania). Se pesan 10 g de muestra en polvo y se 
pasan a través del embudo del flujómetro desde una altura 
de 10 cm sobre la base sólida. 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 ángulo

Velocidad de flujo: Esta prueba se realizó pesando 10 g 
del polvo, que se hizo pasar por el embudo del flujómetro y se 
midió el tiempo que tardó en caer, obteniendo el valor de 
velocidad de flujo con la relación peso de muestra (g)/tiempo 
(s).

CALCULO:

Vel. Flujo = —  
t

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

Análisis microbiológico
Se midió la concentración de m esófilos aerobios de acuer­

do a la norma mexicana. El medio que se utilizó para la 
determinación fue el agar soya-triptocaseína por el método de 
cuenta en placa de unidades formadoras de colonias (UFC). Se 
determinó la presencia y cuenta de coliformes expresando el 
resultado en número más probable de coliformes (NMP) por 
gramo de acuerdo a las tablas correspondientes. Se confirma 
la presencia o ausencia de E  coli empleando los medios 
específicos. Se realizaron los pasos sucesivos para el aisla­
miento e identificación de Salmonella y se confirmó la presen­
cia del S. Aureus inoculando de los tubos positivos, a placas 
con medio de Vogel- Johnson. Parala determinación y cuenta 
total de hongos y levaduras se siguió el método de la norma 
expresando el resultado en UFC por g de polvo (23).

Pruebas biológicas para medir la calidad proteínica: Ra­
zón de Eficiencia Proteínica (REP) y Digestibilidad (D)
(17,18)

Animales. Se utilizaron ratas Wistar recién destetadas 
animales machos de 21-23 días, de 40±10g. El número por 
lote utilizado en el experimento fue de 6 ratas. El consumo de 
alimento y agua fue ad. libituimLa temperatura del bioterio era 
de 21°C, con períodos de luz-obscuridad de 12 hs. El estudio 
duró 21 días y los animales se pesaron 2 veces por semana.

Preparación de las dietas. Tanto la dieta control como las 
dietas de estudio, fueron isoproteínicas ( 10% proteína) e 
isocalóricas (430 kcal /1 0 0  g dieta).

Además de probar las m ezclas generadas con el huevo, se 
añadieron dos dietas más, en las que se incorporó harina de 
maíz nixtamalizado a dos de las mezclas de clara-yema. Se 
buscó combinar una fuente de proteína animal con una vegetal 

(cereal), dé alta disponibilidad. Esto se hizo con el fin de 
averiguar la calidad nutricia de la mezcla con la que se 
pudieran elaborar alimentos de bajo costo y bajo colesterol. La 
proporción de proteína de las mezclas de huevo y la harina de 
maíz fue de 50:50.También se utilizó una dieta de caseína,



como patrón de comparación.
Digestibilidad. La relación entre la cantidad de nitrógeno 

ingerido y el nitrógeno eliminado en las heces es un estimador 
del nitrógeno absorbido por el animal. Es importante conocer­
lo, para establecer qué tan asimilable es la proteína de la 
muestra.

Para esta determinación se colectaron las heces de las ratas 
a partir del día 12 de la prueba biológica (REP) hasta su 
término; se secaron en estufa para evitar que se desarrollaran 
hongos. Al final del experimento se registró el peso de las 
heces, se molieron en mortero y se les determinó el contenido 
de nitrógeno. También se realizó la medición del nitrógeno en 
las dietas para conocer el ingerido por los animales durante el 
periodo de colección de heces. Con estos datos se calcularon 
los valores de nitrógeno ingerido y nitrógeno fecal para cada 
animal.

Para obtener el valor de REP y Digestibilidad, se efectua­
ron los cálculos de acuerdo a las siguientes fórmulas:

Peso ganado 
REP = —  --------------------------------

Proteína consumida (XAI x f)

NI

£AI; Corresponde a la suma del alimento ingerido durante toda la 
prueba (g).
f: Es un factor que corresponde al contenido de proteína de la dieta: 
(%proteína /100 de dieta).
NI: Nitrógeno ingerido por el animal durante larecolección de heces. 
NF: Nitrógeno excretado por el animal durante el mismo período.

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

Evaluación sensorial
Para esta prueba se elaboraron diversos productos de alto 

consumo casero. Se escogieron recetas en cuya preparación se 
usaron las mezclas de huevo en polvo. Estos alimentos son de 
gran aceptación por individuos de todas las edades y de fácil 
preparación, utilizando las mezclas preparadas de huevo se­
gún 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 evaluación sensorial: Se estudió el 
comportamiento sensorial en dos poblaciones que se conside­
ran como consumidores potenciales de las mezclas prepara­
das. La primera población correspondió a 15 niños cuyas 
edades variaban entre 2 y 7 años de edad, mientras que la 
segunda población correspondió a 13 adultos que consumían 
huevo por lo 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 hedónicas (24).

Páralos adultos se utilizó una escala estructurada de nueve 
puntos, mientras que para los niños se utilizó una escala de 
cinco puntos representada con diagramas faciales, ya que son 
los más recomendados para la elaboración de pruebas afectivas 
con niños (25). Se eligieron las claves de las muestras utilizan­
do una tabla de números aleatorios.

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

El análisis de datos se realizó mediante un análisis de 
varianza de una vía para determinar la diferencia entre la 
variable de estudio (mezcla de huevo en polvo). El valor de F 
teórico se obtuvo con un nivel de significancia del 5% de 
tablas (24), para determinar la diferencia significativa entre las 
muestras.

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

RESULTADO S Y DISC U SIO N

En la Tabla 1 se presentan los resultados del análisis 
químico proximal del huevo fresco completo, de la yema y de 
la clara.

TABLA 1
Análisis químico proximal del huevo fresco entero, yema y 

clara (g/IOOg) y contenido de colesterol (mg/lOOg)

Entero Yema Clara

Humedad 75.15 + 0.48 43.35 ±1.06 87.93 ±0.05
Cenizas 0.93 +  0.01 1.92 ±0.02 0.74 ±0.01
Proteína (Nx6.25) 13.55 ±  1.36 20.99 ±0.42 10.48 ±0.02
Grasa 8.28 + 0.04 29.63 ± 0.26 0.01 ± 0.00
ENN* 2.09 4.11 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 disminuiría el volumen 
total ocupado por el producto, presentando ventajas en la 
conservación (12). El contenido de proteína en base húmeda 
fue muy alto, tomando en cuenta su alto contenido de agua.

La fracción lipídica y la concentración de proteínas en la 
yema fue mayor que en la clara y esto influye en las caracte­
rísticas físicas, las propiedades funcionales y sensoriales del 
huevo, como por ejemplo su capacidad emulsionante (26-28). 
En cuanto a la clara, además de su alto contenido de agua, fue 
baja en grasa. .



El contenido de colesterol en las fracciones frescas, m os­
trado en la misma Tabla 1 indica que en la clara, fue cero y la 
cantidad de colesterol encontrada en la yema fue muy elevada 
que era lo esperado. En el huevo entero, el valores menor aunque 
sigue siendo un aporte significativo de colesterol a la dieta de los 
consumidores deeste alimento. Ladisminucióndecolesterolpor 
la adición del componente carente de colesterol (la clara), es la 
propiedad que se trató de aprovechar en este trabajo.

En la Tabla 2 se presentan los resultados del análisis 
químico proximal y colesterol de las m ezclas de clara y yema 
secadas por aspersión y de harina de maíz nixtamalizado 
(HMN).

En las muestras secas de huevo se observó que los compo­
nentes mayoritarios fueron proteínas y grasa en los tres casos. 
El nivel de lípidos descendió conforme se aumentó la propor­
ción de clara y el proteínico aumentó en el mismo sentido.

Algunos estudios han demostrado que las propiedades 
sensoriales que el huevo confiere a los alimentos se deben 
básicamente a la fracción lipídica del mismo (29). La mezcla 
A, fue la utilizada como referencia de comparación de los 
resultados obtenidos en las otras dos mezclas, ya que son los 
resultados que se esperarían de cualquier huevo entero 
deshidratado a nivel comercial.

TABLA 2
Análisis químico proximal en las mezclas de huevo en polvo y de la harina de maíz (HMN) (g/lOOg de

Mezcla A 
Huevo entero

Mezcla B 
(2:1)1

Mezcla C 
(3:1)1 HMN

Humedad 2.58 ±0.02 2.62 ± 0.02 2.54 ±0.03 6.35 ±0.12
Cenizas 3.65+0.01 4.21 ±0.01 4.34 ±0.02 1.43 ±0.02
Proteina^ 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 N x 6.25 3 Extracto no nitrogenado

En la mezcla B (2 claras: 1 yema) se observó disminución 
de la fracción de grasa (alrededor de 30%) con respecto a la 
referencia, así com o un aumento de la fracción proteínica 
(alrededor de 19%). En los demás componentes no hubo 
variaciones significativas.

En la m ezcla C (3 claras: 1 yema) se observaron cambios 
significativos en la proporción de grasa que disminuyó el 
40%, mientras que el contenido de proteína aumentó (aproxi­
madamente 30%). Al igual que en el caso anterior, los demás 
componentes permanecieron prácticamente constantes.

En cuanto al contenido de colesterol, al comparar con el 
valor de referencia de la m ezcla A  (huevo entero) se observó 
que efectivamente la cantidad de colesterol tendió a disminuir 
en las siguientes preparaciones:

En la m ezcla B (2:1) hubo una reducción del 11.2% y en 
la C (3:1), del 20.3 % de colesterol. La cantidad de colesterol 
informada por otros autores (30), fue de 1918 m g/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 composición química 
proximal de la harina de maíz nixtamalizado que fue necesario 
realizar para el cálculo de componentes de las dietas para la 
prueba biológica REP. Se eligió este alimento, ya que es 
ampliamente consumido en el país en diversas formas; ade­
más de ser mucho más barato que otros cereales (trigo o arroz).

Si se comercializara la m ezcla con cereal, sería más accesible 
a personas de escasos recursos económicos.

A l comparar los resultados obtenidos en las pruebas 
microbiológicas (Tabla 3) con los de la norma oficial para huevo 
en polvo (31), se observó que las tres mezclas entraron en la 
categoría de huevo deshidratado grado A. Con base exclusiva­
mente en sus características microbiológicas, 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 Teológicas y de reconstitución de las tres mues­
tras de huevo en polvo. Los valores de velocidad de flujo 
fueron bastante similares en las tres muestras. Se observó que 
la mayor velocidad se obtuvo en la mezcla C, lo  que indica que 
la disminución de la fracción de yema le afectó presentando 
una menor cohesión entre las partículas del polvo.

Los resultados del ángulo de reposo indicaron que las tres 
mezclas se pueden clasificar como polvos de flujo ligero. Sin 
embargo, el flujo más 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 observó  

quelamezclacon mayor proporción de clara fue laque tardómás 
en lograr la humectación completa. Esto se puede deber a que el 
tratamiento térmico recibido durante el secado por aspersión 
modificó la estructura de la albúmina de la clara, impidiendo asi 
la entrada de las moléculas de agua para humectar (32).



TABLA 3
Pruebas microbiológicas del huevo en polvo y su comparación con la norma oficial.

Experimental Norma oficial
Mezcla A (1:1)1 Mezcla B (2:1) 1 Mezcla C (3:1) 1 Grado A Grado B

Mesófilos aerobios
(UFC / g)2 3750 4150 6800 25000 50000
Coliformes
(NMP/g)3 3.6 <3 3.6 10 10
Hongos y Levaduras Ausente Ausente Ausente 10 10
Staphylococcus aureus Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Salmonella sp.
(25 g) Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
E. coli
(0.1 g) Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

• Clara:Yema; 2 Unidades formadoras de colonias; 2 Número más probable.

TABLA 4
Pruebas fisicoquímicas y de reconstitución de las mezclas de huevo en polvo.

Muestra* Velocidad de flujo 
(g/s)

Angulo de reposo 
grados

Humectabilidad
(min.)

Volumen de 
sedimentación

Solubilidad
(%)

Mezcla A 
Mezcla B 
Mezcla C

1.92 ±0.13 
2.31 ±0.34  
2.33 ±0.19

36.87° ±1.75 
33.18°±0.82 
31.43° ±1.96

13.25 ±0.82  
14.99 ± 0.65 
21.49 ±1.00

0.68 ± 0.03 
0.60 ±0.06  
0.50 ± 0.07

79.80 ±0.78 
82.68 ± 1.02 
89.23 ±0.15

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

Con respecto al volumen de sedimentación se observó que 
el valor más alto corresponde a la mezcla A  (huevo entero). 
Esto es lógico, ya que el volumen del sedimento se afecta por 
la presencia de los glóbulos de grasa y esta mezcla es la que 
tiene mayor proporción de ella. Sin embargo, las tres muestras 
se encuentran alejadas de la suspensión ideal (V.S. =  1).

Al relacionar los resultados de volumen de sedimentación 
con los de solubilidad, se observó que la mayor solubilidad se 
encontró en la m ezcla C que coincide con el valor más bajo del

volumen de sedimentación y, por lo tanto, el más alejado de la 
suspensión ideal. Esto se debe esencialmente a la disminución 
del contenido de grasa en esta mezcla. Lo anterior podría 
resolverse agregando lecitina de soya a las mezclas e  igualan­
do la concentración de grasa con la m ezcla A.

En la Tabla 5 se presenta la composición de las dietas que 
se prepararon para las pruebas b io lóg icas de REP y 
digestibilidad.

TABLA 5
Composición de las dietas para las pruebas biológicas (g/100g de dieta)

Ingrediente Caseína Mezcla A1 Mezcla B2 Mezcla C2 HMN: A4 HMN: C4

Dieta control 
de Caseína2 
Huevo en polvo 
Maíz nixtamalizado 
(HMN)
Sacarosa
Dextrosa2
Dextrina2
Grasa hidrogenada
Aceite de maíz
Sales2
Vitaminas2
Celulosa2
Total
% Proteína

10.60
— 20.43 17.14 15.73 10.22 7.87

_ _ _ _ 55.37 55.37
22.00 21.32 21.40 21.49 8.29 8.40
19.00 18.41 18.47 18.56 6.15 6.20
25.00 24.23 24.32 24.42 8.32 8.55
8.00 4.03 5.61 6.21 3.44 5.64
6.00 3.02 4.21 4.66 3.40 3.23
4.00 3.18 3.28 3.32 2.80 2.75
2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
3.40 3.37 3.55 3.60 — —
100.0 100.0 100.0 • 100.0 100.00 100.00
9.93 + 0.23 9.60 ±0.30 10.26 ±0.16 10.51 ±0.08 9.09 ±0.23 10.29 ±0.08

Clara:Yema:' 1:1, 22:1 y 23:1.4 Aporte de proteína 50:50 de HMN:huevo. 2TekladText Diets, Madison, WI. Los demás ingredientes fueron 
obtenidos en un supermercado.



En la Tabla 6 se presentan los resultados de las pruebas 
biológicas de REP y digestibilidad. El valor de REP más bajo 
correspondió a la caseína y el más alto a la dieta de huevo 
entero; al ajustar el valor de la caseína a 2.5, dio un valor de
3.65 Este valores mas alto al esperado, ya que en la bibliogra­
fía se informan valores de R.E.P muy cercanos a 3 (33). Los 
resultados de las mezclas B y C no presentaron diferencias 
significativas (a = 10%), lo  que indica que la disminución de 
yema, al establecer las proporciones de clara huevo de 2:1 y 
3:1, no afectó la calidad proteínica de las mezclas.

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

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

Dieta R.E.P. 1 REP Ajustado Digestibilidad 1 
(%)

Caseína 2.72 ± 0.22a 2.50 90.82a±0.69
Mezcla A 3.93 ± 0.32c 3.65 91.29a ± 1.11
Mezcla B 3.31 ±0.17b 3.08 90.54a ± 1.28
Mezcla C 3.29 ±0.19 b 3.05 90.38a ±0.85
HMN:A 3.14 ± 0.22 b 2.92 86.18b ±1.69
HMN:C 2.80 ± 0.24 a 2.60 88.09b ± 1.29

1 Letras distintas indican diferencia significativa; X ± D.S.a = 10

Al comparar los resultados obtenidos en las dietas con 
maíz, se observó que la dieta de HMN - M ezcla A, tuvo un 
valor mayor que el obtenido en la dieta HM N-M ezcla C. Esto 
es lógico, ya que el huevo entero fue el que presentó mejor 
calidad proteínica. Sin embargo, es importante mencionar que 
inclusive el resultado obtenido de esta última dieta, fue mayor, 
aunque no significativo, al encontrado con la dieta patrón de 
caseína, por lo que se puede decir que todas las dietas estudia­
das tienen una elevada calidad proteínica.

En cuanto a los resultados de digestibilidad mostrados en 
la, misma Tabla 6, se observó que las diferencias entre las 
primeras cuatro dietas no fueron significativas, el mejor resul­
tado fue el de la dieta de huevo entero. Con relación a las dietas 
que incluyen maíz, se observó un descenso en la digestibilidad 
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 evaluación sensorial (Tabla 7), se observó que 
ninguna de las muestras de alimentos elaborados presentó 
diferencias significativas en las poblaciones estudiadas 
(p<.05%). Por lo tanto, se puede decir que la utilización de las 
mezclas de huevo en polvo en diversas formulaciones, no 
afectan las características sensoriales de los productos y por lo 
tanto, se pueden utilizar en la elaboración de alimentos como 
postres, bebidas y productos horneados.

Análisis de varianza realizada con los datos de la evalu­
ación sensorial de alimentos elaborados con las mezclas

Muestra Niños 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 teórico (en tablas).

CO NCLUSIO NES

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 conserva las características del huevo en 
polvo normal que permite elaborar diversos alimentos como 
son atoles, postres y productos horneados que son de gran 
aceptabilidad y de alto valor nutritivo.

La mezcla en polvo de más bajo contenido de colesterol (3 
claras y 1 yema) agregada en pequeñas concentraciones a la 
harina de maíz nixtamalizado permite tener una mezcla final 
de muy bajo costo y con alta calidad proteínica 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 características físicas y de reconstitución 
ideales del huevo en polvo normal, es recomendable agregar 
lecitina de soya y grasa vegetal para igualar la concentración 
de estos dos componentes a la del huevo entero.
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Perfil nutricional y microbiologico de los embutidos 
de soya disponibles en Costa Rica
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RESUMEN. Se estudió la calidad nutricional y microbiológica de 
80 muestras de embutidos de soya (50% mortadela y 50% salchicha). 
El promedio de proteína en la mortadela fue de 17,5g/100g y en la 
salchicha 20g/100g. El contenido de grasa total fue de 5.5g/100gpara 
ambos productos; no obstante, se hallaron diferencias altamente 
significativas (0.0000) en el contenido de los diferentes ácidos 
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 ácido palmítico (C16:0), 
ácido oleico (C18:l) y ácido linoleico (C18:2). En ninguna muestra 
se evidenció la presencia de colesterol. El índice de aterogenicidad 
promedio para mortadela fue 0.55 y para salchicha 0.59. El consumo 
de 25 gramos de proteína de soya derivada de estos embutidos puede 
generar aportar entre el 20-90% de la cantidad de ácidos grasos 
saturados recomendada por día. Así mismo, puede brindar entre el 
12-70% de la cantidad de ácidos grasos poliinsaturados recomendada 
por día. Estas variaciones responden a las importantes diferencias en 
la especiación de ácidos grasos evidenciadas según la marca del 
producto. El 20% de los embutidos estudiados mostraron niveles de 
coliformes totales > 104 /g, lo cual fue más frecuente en la salchicha. 
El 60% de las muestras de este embutido y el 10% de las muestras de 
mortadela mostraron niveles de psicrótrofos > 106 /g. En ninguna de 
las muestras se evidenció Escherichia coli y en el 5% Clostridium 
perfringens en niveles mayores a lO /̂g. Los resultados señalan 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 campañas nutricionales que promuevan el consu­
mo de los mismos.
Palabras clave: Soya, embutidos, calidad nutricional, calidad 
microbiológica, Escherichia coli, Clostridium perfringens.

SUMMARY. Nutritional and microbiological profile of soy bean 
sausages available in 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 (C l8:2). Cholesterol 
was not detected in 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 10̂ /g, being more frequent in 
sausage mortadela. Also 60% of this product and 10% of frankfurters 
showed psychrotroph levels of lOfyg. Clostridium perfringens. in 
levels above 10  ̂/g was evidenciated in 5% of samples, Escherichia 
coli was not isolated from them. The findings of this study suggest the 
urgent need for implementing a quality control system 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, Clostridium perfringens, Escherichia  
coli.

IN TRO DUCCIO N

Tradicionalmente las dietas ricas en proteína de soya han 
sido características de algunos grupos que por razones filosó­
ficas, religiosas o ecológicas deciden mantener este tipo de 
alimentación. No obstante, actualmente se ha propuesto la 
incorporación de la proteína de soya a la dieta de la población, 
general, com o estrategia para prevenir el desarrollo de algunas 
enfermedades crónicas. Existe abundante evidencia científica 
señalando que la incorporación de al menos 25 gramos de 
proteína de soya en una dieta baja en ácidos grasos saturados

representa una alternativa efectiva para reducir los niveles 
e lev a d o s  de co le s te r o l LD L en n iñ os y adultos 
hipercolesterolémicos (1,2). Además por su importante conte­
nido de isoflavonas se ha propuesto que la soya contribuye a 
prevenir el desarrollo de algunos tipos de cáncer (1,3).

La nueva tecnología ha hecho posible la disponibilidad de 
una gran variedad de alimentos de soya en el mercado. Los 
alimentos de segunda generación tales com o la harina de soya 
y las leches de frijol de soya entero, y los alimentos de tercera 
generación com o los productos de soya texturizada o 
estructurada hacen posible que los consumidores aumenten



fácilmente su ingestión dietética de proteína de soya. Además 
los productos de cuarta generación como los embutidos, 
favorecen en forma importante la incorporación de la proteína 
de soya al sustituir algunos alimentos de origen animal que 
tradicionalmente forman parte del patrón alimentario. D es­
afortunadamente en Costa Rica se carece de programas de 
educación nutricional bien estructurados que fomenten el 
consumo de los alimentos de soya; así como de programas 
nacionales que efectúen la inspección fisicoquímica y sanita­
ria de estos alimentos.

La declaración de América Latina para enfrentar el desafío 
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 divulgación de 
información, sobre la calidad e inocuidad de los alimentos. 
Esto sugiere la implementación de sistemas de vigilancia y 
control permanente sobre los procesos que van desde la 
producción de alimentos hasta la entrega de estos al consumi­
dor. Sin embargo debido a las limitaciones económicas que 
enfrenta el país como consecuenciade la crisis socioeconómica, 
es poco factible establecer esos sistemas, así como asegurar la 
efectiva aplicación de la legislación vinculada con la calidad 
e inocuidad de los alimentos.

Ante esta situación se pretende analizar las características 
nutricionales y microbiológicas de los embutidos de soya 
disponibles en el mercado costarricense, con el fin de brindar 
información que sirva de insumo para la toma de decisiones al 
momento de estudiar la pertinencia de promover el consumo 
de estos alimentos como estrategia de prevención de enferme­
dades crónicas 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 análisis 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 adquisición hasta 
su traslado al laboratorio de Microbiología de Alimentos de la 
Facultad de M icrobiología de la Universidad de Costa Rica.

Análisis nutricional
Para la determinación de los componentes nutritivos de los 

embutidos bajo estudio, se conformaron 16 grupos de 5 
muestras cada uno. Las muestras de cada grupo pertenecían al 
mismo lote. Cada grupo fue licuado y mantenido a 5 °C (menos 
de 3 días) hasta el momento de procesarlos, en el Centro de 
Referencia de Micronutrientes del Instituto Costarricense de 
Investigación y Enseñanza en Nutrición y Salud (Inciensa).

La determinación de proteína se efectuó por el m étodo de 
la AOAC No. 24038: Digestión en Bloque (Kjeldahl). El 
contenido de grasa total se determinó siguiendo el método de 
extracción con éter de petróleo (AO AC No. 24.005) y la 
especiación de ácidos grasos por cromatografía de gases, de 
acuerdo al método 28.060 de la AOAC. A sí m ism o, por medio 
de la cromatografía de gases se realizó la determinación de 
colesterol, según sugiere la AOAC en el m étodo 28.110. (5).

El índice de aterogenicidad (IA) de cada producto de 
determinó de acuerdo a la fórmula definida por Ulbricht y 
Souhgate (6). El IA se define com o la razón del contenido de 
los ácidos grasos hipercolesterolémicos y la de los ácidos 
grasos protectores:

IA= C12:0 + 4 C14:0 + C16:0 /  X ácidos grasos monoinsaturados + 
ácidos grasos poliinsaturados

Para obtener el aporte de ácidos grasos por cada 25 gramos 
de proteína de soya suministrada por los embutidos bajo 
estudio, se determinó en primera instancia la cantidad máxima 
de grasa recomendada para una dieta de 2000 o 2500 Kcal. 
Para esto se utilizó la recomendación brindada por la Asocia­
ción Americana del Corazón (AAC) (7) que establece que el 
consumo de energía derivada de grasa por día no debe exceder 
el 30%. A  partir del total de gramos determinado se calculó el 
aporte máximo de ácidos grasos saturados que deberían con­
sumirse diariamente, así como el aporte mínimo de ácidos 
grasos poliinsaturados. Este cálculo se efectuó utilizando la 
recomendación dada por la AAC: hasta un 8%-10% de la 
energía proveniente de los ácidos grasos saturados y hasta un 
10% de la energía derivada de ácidos grasos poliinsaturados. 
Posteriormente los valores resultantes se dividieron entre 9 
para obtener los gramos de los diferentes ácidos grasos. Los 
valores obtenidos se compararon con el aporte de los ácidos 
grasos correspondientes, derivados de la  cantidad de embuti­
do necesaria para alcanzar los 25 gramos de proteína de soya.

Análisis bacteriológico
D e cada escandallo se tomó 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 (ÍO'I - 10~6), para 
realizar el recuento de bacterias psicrótrofas y Clostrídium 
perfringens así como para determinar el Número Más Proba­
ble (NMP) de coliformes totales y Escherichia coli. Para las 
diferentes determinaciones se siguió la metodología descrita 
por Vanderzant y Splittstoesser (8).

La evaluación de los resultados se efectuó por medio de la 
comparación con los límites establecidos por Vanderzant y 
Splittstoesser para productos de soya: Recuento total de 
psicrótrofos: 102- 105/g; coliformes totales: 102- 103/g;E. coli 
: <10-102/g , Clostrídium petfringens'. l-1 0 2/g (8).

Considerando que los embutidos son elaborados por dos 
industrias, los análisis microbiológicos y químicos se efectúa-



ron por separado, con el único objetivo de visualizar clara­
mente lo  que ocurre en el mercado nacional, pues la misma 
podría ser tergiversada al utilizar valores promedio. Para el 
análisis de los resultados los embutidcis de cada industria se 
identificarán con la inicial mayúscula con que se ha denomi­
nado a cada una de 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 proteína 
en la mortadela fue de 17.5g /100g y el de grasa total 5.5g/

lOOg, sin evidenciarse variaciones importantes entre las dos 
industrias productoras del embutido. N o obstante al comparar 
la especiación de los ácidos grasos de las mortadelas A y B se 
observan diferencias relevantes. La mortadela B se caracte­
riza por un contenido significativamente mayor de grasa 
saturada, principalmente ácido palmítico, con respecto a la 
mortadela A  (51% y 19% del total de grasa respectivamente, 
p= 0.0000). A sí mismo presenta un contenido mayor de 
ácidos grasos monoinsaturados (36% y 19% del total de grasa 
respectivamente, p= 0.0000). Por el contrario, la mortadela A 
presenta un contenido significativamente mayor de ácidos 
grasos poliinsaturados, especialmente ácido 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

Proteína (g) * 17,5 ±0,2 17,5 ±0.9 NS 20,1 ± 0,2 20,3 ±0,2 NS 17,5±0,5 20,4 ± 0,2
Grasa total (g)* 5,7 ±0,1 5,4 ±0,1 NS 4,0 ±0,2 7,0 ±0,3 NS 5,5±0,06 5,5 ±0,3
Total**
Saturada (g) 19,0 ± 0,5 51,2 ±2,0 0,0000 20,0 ±0,5 52,3 ± 2,4 0,0000 35,1 ±1,3 36,1 ± 1,6
C12:0 (%)** ND 0,31 ±0,01 0,0000 ND 0,26 ±0,02 0,0000 0,16 ±0,01 0,13 ±0,01
C14:0 (%)** 0,13 ±0,01 1,11 ±0,09 0,0000 0,25±0,01 1,06±0,06 0,0000 0,62 ±0,04 0,65 ±0,06
C16:0(%)** 14,9 ±0,1 44,03± 0,9 0,0000 15,7+0,01 45,3± 1,8 0,0000 29,5± 0,6 30,5± 0,9
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 4,86±0,03
Total
Monoinsaturada** 19.5±0.03 36.2 ±0.6 0.0000 20.8 ± 0.02 35.8 ±0.6 0.0000 27.9 ± 0.32 28.3 + 0.3
C18.1 (%)** 19.5±0.03 36.2 ± 0.6 0.0000 20.8 ± 0.02 35.8 ±0.6 0.0000 27.9 ± 0.32 28.3 ±0.3
Total
Poliinsaturada** 61,5±0,01 12,6± 0,2 0,0000 59,2±1,02 11,9±1,01 0,0000 37,0±0,01 35,6±0,52
C18:2(%)** 54,5± 0,1 ND 0,0000 52,7±0,02 11,9 ±  1 0,0000 27,3±0,1 32,3± 0,5
C18:3(%)** 7,01±0,01 12,6± 0,2 0,0000 6,45±0,01 ND 0,0000 9,80 ±0,01 3,22±0,01
Colesterol ND ND ND ND ND ND
IA 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, IA: Indice de Aterogenicidad, ND: no determinado 
*por cada 100 gramos de producto, **por cada 100 gramos de grasa

En promedio el índice de aterogenicidad (IA) para la 
mortadela fue 0.55, no obstante la mortadela B presenta un IA 
similar (0.93) al reportado para la carne de res y mayor que el 
de la 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 proteína en la salchicha de soya 
fue de 20g/100g y el de grasa total fue 5.5g/100. La salchicha 
B presentó un contenido mayor (p= 0.0000) de grasp total que 
la salchicha A. El análisis de la especiación de los ácidos 
grasos de estos embutidos reflejó un patrón similar al eviden­
ciado en el caso de la mortadela. El IA de la salchicha B fue
0.98 mientras que el AI de la salchicha B fue tan solo 0.20. En 
promedio la salchicha de soya muestra un AI de 0.59.

En general los embutidos de la industria B presentan un 
potencial aterogénico significativamente mayor que los de la 
industria A. Esto podría ser consecuencia de la adición de 
ácido palmítico, derivado del aceite de palma africana, tal y 
como se infiere después del análisis de la especiación de los 
ácidos grasos. Esto puede obedecer a una estrategia utilizada 
por la industria B para disminuir los costos de producción y 
brindar al producto una textura y sabor similar a lo que se 
puede lograr con la adición de otros aceites.

En ningún tipo de embutido se evidenció la presencia de 
colesterol.

Con base en el contenido de proteína de ambos embutidos 
se puede estimar que para alcanzar la recomendación de 25 
gramos de proteína de soya por día se requiere consumir al



menos 143 gramos de mortadela (en promedio 7 rodajas) y 125 
gramos de salchicha (en promedio 3 unidades). N o obstante el 
consumo de esta cantidad de em butido puede afectar 
significativamente el consumo de ácidos grasos saturados y 
ácidos grasos poliinsaturados.

Por cada 25 gramos de proteína de soya derivada del 
consumo de embutidos B se logra satisfacer en promedio, el 
80% del total de ácidos grasos saturados que deben ingerirse 
diariamente, 5 g o 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 patrón diferente se obser­
va al evaluar la contribución al total de ácidos grasos 
poliinsaturados recomendado por día. En general, al consumir 
25 gramos de proteína de soya por medio de la ingesta de

embutidos A, se logra satisfacer simultáneamente el 50% del 
total de ácidos 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
dación.

El perfil microbiológico de los embutidos de soya analiza­
dos se presenta en la Tabla 3. En ninguna de las unidades de 
muestra se evidenció Escherichia coli y en el 5% Clostridium 
perfringens. N o obstante este microorganismo se evidenció en 
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, lo cual fue más frecuente en las muestras de salchicha. 
El 60% de las muestras de este embutido y el 10% de las de 
mortadela mostraron niveles de psicrótrofos > 106/g.

TABLA 2
Contribución porcentual de los embutidos de soya al total de grasa saturada y 

poliinsaturada recomendada por día para dietas de 2000 y 2500 kcal, según la cantidad 
del producto necesario para completar 25 gramos de proteína de soya

Mortadela Salchicha Promedio
(143g) (125g)

Dieta A B A B Mortadela Salchicha

2000 Kcal
Ac grasos Saturados (5 g)í 30 78 20 92 54 56
Ac grasos Poliinsaturados (7g)2 71 20 43 14 45 28

2500 kcal
Ac grasos Saturados (6g)í 25 65 17 77 45 47
Ac grasos Poliinsaturados (8g)2 60 12 36 12 36 24

1. Se obtuvo del cálculo (2000 ó 2500 x 0,30/g) x 0,08/9
2. Se obtuvo del cálculo (2000 ó 2500 x 0,30/g) x 10/9

D ISC U SIO N

Recientemente Erdman (10) señaló que el metaanálisis 
realizado por Anderson y colaboradores (11) debería propor­
cionar a los m édicos y  nutricionistas la motivación para 
recomendar el aumento del consumo de proteína de soya como 
parte de un enfoque dietético integrado para el control de la 
hipercolesterolémia. N o obstante pareciera que tal recomen­
dación requerirá de mayor reflexión, no por falta de evidencia 
sobre la efectividad d éla  proteína de soya, sino por la carencia 
de información sobre la calidad de los alimentos fuente de esta 
proteína.

Desde el punto de vista microbiológico, los embutidos de 
soya estudiados muestran una buena calidad higiénica y 
ausencia de contaminación fecal. N o obstante, su vida útil 
puede ser menor a la esperada dados los recuentos de bacterias 
psicrótrofas obtenidos. Por otro lado, como ocurre con la 
mayoría de enfermedades de origen alimentario, la presencia

de C. perfringens en algunas de las muestras estudiadas, 
representa un riesgo potencial importante. El tiempo de 
generación 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 pública.

Por otro lado, la disparidad del contenido de ácidos grasos 
en los embutidos de soya analizados representa una alerta para 
los profesionales de salud que hayan asumido la recomenda­
ción de promover el consumo frecuente de proteína de soya. 
La satisfacción del consumo de la cantidad recomendada de 
esta proteína puede, dependiendo del origen del embutido, 
incrementar significativamente el potencial aterogénico de la 
dieta. A unque ex iste  controversia sobre el n ivel de 
aterogenicidad del ácido palmítico, el elevado aporte de éste



TABLA 3
Distribución porcentual de las muestras de embutidos de soya según los niveles de los diferentes indicadores

sanitarios evaluados

Indicadores
sanitarios

Mortadela 
A (n=40) B (n=40)

Promedio
(n=80)

Salchicha 
A (n=40) B (N=40)

Promedio
(n=80)

Psicrótrofos
<102 0 0 0 0 5 2.5
102-105 80 100 90 0 75 37.5
>106 20 0 10 100 20 60
Coliformes Totales 
<102 0 0 0 55 45 50.0
102-103 95 100 97,5 40 25 37.5
>104 5 0 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 Asociación Americana del Corazón 
ha indicado que la restricción del consumo de este ácido graso 
ha generado, en estudios dietéticos bien controlados, la reduc­
ción de los niveles plasmáticos de colesterol LDL (7).

El consumo de proteína de soya ha sido propuesto para la 
prevención 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 
proteína no es suficiente para compensar el potencial 
aterogénico que los ácidos grasos saturados presentes le 
brindan a la dieta.

Los resultados de’este análisis señalan 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 campañas 
nutricionales que promuevan el consumo de los mismos. Este 
sistema deberá ser permanente, de manera que se le garantice 
a los nutricionistas y a otros profesionales de salud, la calidad 
nutricional de estos productos afín depoderutilizarlaproteína 
de soya derivada de los embutidos, como estrategia segura, de 
bajo costo y científicamente demostrada para reducir el riesgo 
de enfermedades crónicas no transmisibles.
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Utilización de cotiledones de algarabo (Prosopis chilensis (Mol) 
StuntzJ en la elaboración de barras de cereales

Ana María Estévez A., Berta Escobar A.y Viviana Ugarte A.
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RESUMEN. Las barras de cereales con maní y nuez han demostrado 
ser alimentos tipo snack de alto aporte calórico dado por su contenido 
de proteínas, lípidos e hidratos de carbono y de buenas características 
organolépticas. Los cotiledones de algarrobo tienen un alto conteni­
do de proteína cuya calidad biológica aumenta con un tratamiento 
térmico moderado como tostado, por microondas o calor húmedo a 
presión. Los objetivos de esta investigación fueron estudiar la posi­
bilidad de usar cotiledón de algarrobo (Prosopis chilensis (Mol) 
Stuntz) en barras de cereales con dos niveles de maní o nuez y 
determinar el efecto de dos tratamientos térmicos aplicados al cotiledón 
sobre las dos niveles de maní o nuez (15% y 18%); incorporación de 
cotiledón de algarrobo (0% y 6%) y la aplicación de dos tratamientos 
térmicos al cotiledón (microondas y tostado en placa calefactora). A 
las barras de cereales elaboradas se les realizaron análisis físicos, 
químicos y sensoriales: humedad, actividad deagua, análisisproximal, 
calidad y aceptabilidad. El contenido de humedad de las barras con 
maní fluctuó entre 10,4% y 10,9% y para las que tenían nuez, entre 
10,5% y 12,3%. El contenido de proteínas fue mayor en todos los 
productos que contenían cotiledón de algarrobo, siendo los de las 
barras con maní superiores a los de las barras con nuez. El tratamiento 
térmico aplicado al cotiledón de algarrobo no tuvo efecto sobre la 
composición química. Las barras con cotiledón de algarrobo tratado 
por microondas presentaron una mayor aceptabilidad 
Palabras clave: Tostado, tratamiento por microondas, proteínas, 
barras de cereales.

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 of two 
thermal treatment applied on the cotiledonupon the bar characteristics. 
Twelve different kind of bars were developed through the combination 
of two levels of peanut or walnut (15% and 18%); the use of mezquite 
cotiledon (0% and 6%); and the application of two thermal 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%. Protei n 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.

IN TRO DUCCIO N

Las vainas de algarrobo (Prosopis chilensis (Mol) Stuntz) 
se han utilizado com o alimento por el hombre primitivo de las 
zonas semiáridas 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%; 
mucílago 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 proteína, sobre 61 %, lo  que los hace un potencial 
suplemento en la elaboración de productos alimenticios; su 
proteína es deficiente en los aminoácidos metionina, cistina, 
isoleucina y treonina (4), lo  que se podría compensar con la 
utilización conjunta con otras semillas. Según Vásquez et al

(5), un tratamiento térmico moderado com o tostado, por 
microondas o calor húmedo a presión, aumenta la calidad 
biológica de la proteína de algarrobo (NPR-rel de 61,1%); 
también disminuye significativamente el contenido de lectinas 
y factores antitrípticos asegurando un muy bajo nivel de riesgo 
toxicológico (4,6).

En la actualidad el uso de cotiledón de algarrobo en la 
alimentación humana es poco conocido, aunque las semillas 
del género Prosopis fueron utilizadas ampliamente como 
fuente alimenticia en Chile, Perú, Argentina y M éxico antes de 
la cplonia (4,7).Una posibilidad para aumentar su uso sería su 
introducción en barras de cereales.

Una barra de cereales tipo contiene una base de avena 
triturada, miel, aceite de soya, trigo entero, cebada triturada, 
triticale triturado, coco seco sin dulzor, láminas de arroz 
entero, suero de leche deslactosado y saborizante de malta;



además pueden utilizarse cereales expandidos, diversas frutas 
y nueces y como agentes ligantes, edulcorantes naturales o 
materias grasas (8- 11).

Las barras de cereales con maní y nuez han demostrado ser 
alimentos tipo snack de alto aporte calórico dado por su 
contenido de proteínas, lípidos e hidratos de carbono y de 
buenas características organolépticas. En ellas, la nuez pro­
porciona una importante cantidad de calorías y compuestos 
nutritivos tales como: lípidos, fibra cruda y  potasio. Por otra 
parte, su aporte de proteínas, minerales, vitaminas B 1 y B2 es 
moderado y similar al del trigo. El maní se destaca por su alto 
contenido de proteínas y lípidos (12-14).

Se ha estudiado el uso de otros granos en la elaboración de 
barras de cereales que reemplacen a la avena; entre ellos, está 
la incorporación de amaranto tostado o dilatado lo  que en las 
barras con maní disminuye el contenido proteico y aumenta el 
contenido de lípidos; en el caso de las barras con nuez, también 
se observa una disminución del contenido de proteínas, pero 
el contenido de lípidos no sufre cambios. Es importante 
señalar que la calidad sensorial de las barras, de maní o de 
nuez, con amaranto tostado es superior a las de las barras sin 
él. Junto a ello, la calidad biológica de la proteína 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 caseína entre 86,3 y 87,6% (13,14).

Los objetivos de esta investigación fueron estudiar la 
factibilidad tecnológica de usar cotiledón de algarrobo 
(Prosopis chilensis (Mol) Stuntz) en barras de cereales con 
dos niveles de maní o nuez y determinar el efecto de dos 
tratamientos térmicos aplicados al cotiledón sobre las caracte­
rísticas de las barras.

MATERIALES Y METODOS

Barras de cereales
Se elaboraron barras de cereales, siguiendo la línea de fluj o 

diseñada por Escobar et al (Figura 1) (12); se desarrollaron 
doce diferentes formulaciones en las que se estudiaron dos 
niveles de maní o nuez (15 y 18%); incorporación de cotiledón 
de algarrobo (0 y 6%) y la aplicación de dos tratamientos 
térmicos al cotiledón (microondas y tostado en placa 
calefactora).

El cotiledón de algarrobo se tostó en placa calefactora 
durante 10 min. a 140 °C y el cotiledón tratado en microondas 
se procesó por 3 min. a potencia máxima.

Las barras se prepararon utilizando: avena triturada tosta­
da (15%, 18% y 21% dependiendo del nivel de cotiledón o de 
nuez/maní usado); germen de trigo (18%); hojuela extraída de 
higo con cobertura de caramelo (6%); maní o nuez (15% o 
18%); cotiledón de algarrobo (0% o 6%). Para aglutinar los 
ingredientes secos se usó una mezcla de edulcorantes natura­
les (miel de abejas, miel de palma y jarabe de azúcar rubia), 
agua y materias grasas (aceite de girasol, lecitina y glicerina).

FIGURA 1
Línea de flujos para la elaboración de barras de cereales

Secado
120°C

Envasado

Los ingredientes se mezclaron hasta obtener una masa 
ligada, que se comprimió mecánicamente, se cortó en unida­
des de 8 cm de largo, 3,5 cm de ancho y 1 cm de espesor y cuyo 
peso aproximado fue 28 g. Las barras se secaron a 120°C por 
30 min para las barras con maní y por 45 min para las que 
tenían nuez (12,13).

Caracterización
A  las barras de cereales elaboradas se les realizaron análi­

sis físicos, químicos y sensoriales.
Humedad (sección: 14.004), cenizas (sección: 14.006), 
proteínas (sección: 14.067), extracto etéreo (sección: 
14.018) y fibra cruda (sección: 7.070), según A.O.A.C.
(15).

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

- Aporte calórico, 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 
Hedónica de nueve puntos (17), utilizando 12 jueces 
entrenados y 12 jueces no entrenados.



Los tratamientos se analizaron separadamente para maní 
y nuez, mediante un diseño aleatorizadocon estructura factorial 
3x2 (sin cotiledón, cotiledón tostado, cotiledón tratado por 
microondas; y nivel de nuez o maní) y cuatro repeticiones. 
Para los análisis sensoriales se utilizó un diseño en bloques al 
azar. Se aplicó análisis de varianza, al 95% de probabilidad y 
prueba de Duncan cuando hubo diferencias significativas.

R ESULTA D O S Y  D ISCUSIO N

El contenido de humedad de las barras con maní fluctuó 
entre 10,4% y 10,9%; y para las que tenían nuez, entre 10,5% 
y 12,3% no existiendo diferencias significativas entre ellas. 
En general, se considera que bajo un 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 maní (9,8%) y amaranto 
tostado (13,14).

La actividad de agua (Aw) aumentó al incorporar cotiledón 
de algarrobo a las barras, independientemente del tratamiento 
térmico aplicado (de 0,615 a 0,650 en las barras con maní; y 
de 0,605 a 0,648 en las barras con nuez); esto se puede deber 
al mayor aporte de proteínas que éste proporciona a las barras, 
las que aumentarían la retención de agua disponible. Las 
barras elaboradas con maní y nuez están bajo los límites 
mínimos para el crecimiento de hongos m icotóxicos y bacte­
rias patógenas (19).

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

En las Tablas 1 y 2  se presenta la composición química 
proximal de las barras de cereal con maní o nuez. Se puede 
apreciar que el contenido de proteínas es mayor en todos los 
productos que contienen cotiledón de algarrobo, siendo los de 
las barras con maní superiores a los de las barras con nuez. 
Como podía esperarse, la incorporación de un mayor nivel de 
nuez o maní aumenta el contenido de lípidos en el producto 
terminado; sin embargo es importante señalar que la compo­
sición de ácidos grasos de estos productos se caracteriza por un 
alto porcentaje de ácidos grasos m onoinsaturados y 
poliinsaturados, (42,4% y 35,0% para maní y 17,3% y 71,3%  
para nuez), los cuales tienen un efecto positivo en la preven­
ción 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 incorporación de cotiledón de algarrqbo no 
tiene efecto sobre la cantidad de fibra cruda de la barra; en 
cambio, en el caso de las barras con maní, cuyo contenido de 
fibra cruda es mucho menor, se observa un aumento significa­

tivo de esta, al incorporar cotiledón de algarrobo. En las barras 
con maní, inicialmente, el contenido de cenizas es mas alto que 
el de las barras con nuez y disminuye al agregar cotiledón en 
la formulación. El tratamiento térmico aplicado al cotiledón 
de algarrobo no tuvo efecto sobre la com posición química de 
las barras.

TABLA 1
Composición química de barra de cereales y maní 

con cotiledón de algarrobo 
(g/lOOg b.m.s.)

SC-M15 SC-M18 T-M15 T-M18 0-M15 0-MI8

Proteínas 13,9aA 13.9aA 16,7bA 16,9bA 16,5bA 16,5bA
Lípidos 18,0aA 20,0aB 17,9aA 18,5aB 18,6aA 20,2aB
Fibra cruda l,laA 1,0a A l,4bA l,5bA l,5bA l,5bA
Cenizas 2,3aA 2,2aA l,5bA 1,5b A l,6bA l,3bA
ENN* 64,7aA 62,9aA 62,5b A 6l,6bA 61,8bA 60,5bA

SC=sin cotiledón; M15=15% de maní, M I8= 18% de maní; T=cotiledón 
tostado en placa; 0=cotiledón tratado en microondas.
*Extracto no Nitrogenado: por diferencia
Letras minúsculas diferentes comparan dentro de un mismo nivel de maní. 
Letras mayúsculas diferentes comparan entre niveles de maní.

TABLA 2
Composición química de barra de cereales y nuez 

con cotiledón de algarrobo 
(g/lOOg b.m.s.)

SC-N15 SC-N18 T-N15 T-NI8 0-N15 0-N18

Proteínas 10,laA ll,2aA 13,6bA 14,lbA 13,8bA 14,0bA
Lípidos 24,6aA 27,0aB 24,0aA 26,2aB 23,OaA 26,2aB
Fibra cruda 4,8aA 5,4aA 5,3aA 6,0aA 4,7aA 6,0aA
Cenizas l,6aA l,7aA l,8aA l,8aA l,9aA l,9aA
ENN* 58,9aA 54,7aB 55,3aA 51,9aB 56,6aA 51,9aB

SC=sin cotiledón; N I5=15% de nuez, N I8=18% de nuez; T=cotiledón 
tostado en placa; 0=cotiledón tratado en microondas.
♦Extracto no Nitrogenado: por diferencia
Letras minúsculas diferentes comparan dentro de un mismo nivel de nuez. 
Letras mayúsculas diferentes comparan entre niveles de nuez.

Con relación a la calidad y la aceptabilidad sensorial de las 
barras, se puede observar que en las elaboradas con mam 
(Tabla 3), la incorporación de cotiledón de algarrobo solamen­
te afecta el color, siendo menor en el caso del tratamiento 
térmico de microondas. Los parámetros de apariencia, dulzor, 
sabor, textura y astringencia no presentaron diferencias signi­
ficativas entre los tratamientos. Las barras con cotiledón de 
algarrobo tratado por microondas presentaron una mayor 
aceptabilidad 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 maní con amaranto 
tostado.



Calidad y aceptabilidad sensorial de barra de cereales 
y maní con cotiledón de algarrobo 

(puntos)

SC-M15 SC-M18 T-M15 T-M18 0-M15 0-M18

Apariencia 7,0aA 6,6aA 7,0aA 6,6aA 6,7aA 6,8aA
Color 5,laA 5,3aA 5,3aA 5,0aA 4,7bA 4,6bA
Dulzor 4,4aA 4,8aA 4,8aA 4,9aA 5,0aA 5,laA
Sabor 5,3aA 5,laA 5,5aA 5,5aA 5,laA 5,2aA
Textura 5,4aA 5,laA 5,4aA 5,5aA 6,laA 5,9aA
Astringencia l,9aA 2,0aA l,9aA 2,0aA 2,laA 2,3aA
Aceptabilidad 6,laA 5,4aA 6,laA 5,7aA 6,4bA 6,8b A

SC=sin cotiledón; M I5= 15% de maní, M I8= 18% de maní; T=cotiledón 
tostado en placa; 0=cotiledón tratado en microondas 
Letras minúsculas diferentes comparan dentro de un mismo nivel de maní. 
Letras mayúsculas diferentes comparan entre niveles de maní.

En las barras con nuez (Tabla 4) solo se presentaron 
diferencias significativas en el parámetro de dulzor, siendo 
mayor el de las que contenían 18% de nuez. La aceptabilidad 
de las 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 cotiledón de algarrobo 
(puntos)

SC-N15 SC-N18 T-N15 T-N18 0-N15 0-N18

Apariencia 6,5aA 6,3aA 7,laA 6,0aA 7,laA 6,4aA
Color 5,8aA 6,0aA 5,3aA 6,2aA 5,6aA 5,6aA
Dulzor 4,laA 5,0aB 4,7aA 5,0aB 3,9aA 4,3aB
Sabor 5,0aA 4,6aA 5,0aA 4,9aA 4,3aA 4,9aA
Textura 6,2aA 5,5aA 5,8aA 5,3aA 4,9aA 5,8aB
Astringencia l,6aA l,6aA l,6aA l,7aA l,5aA l,5aA
Aceptabilidad 6,3aA 6, laA 6,laA 6,laA 6,0aA 6,2aA

SC=sin cotiledón; N15=15% de nuez, N18=18% de nuez; T=cotiledón 
tostado en placa; 0=cotiledón tratado en microondas 
Letras minúsculas diferentes comparan dentro de un mismo nivel de nuez. 
Letras mayúsculas diferentes comparan entre niveles de nuez.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede concluir 
que la incorporación de cotiledón de algarrobo en la elabora­
ción de barras de cereales es posible, significando un aumento 
en el contenido de proteínas, independientemente del trata­
miento térmico a que se someta. El tratamiento térmico 
aplicado a los cotiledones no tuvo efecto sobre la composición 
química de las barras; sin embargo, el tratamiento por 
microondas provocó una mayor aceptabilidad sensorial de las 
barras con maní o nuez.

Esta investigación fue financiada por el Proyecto D T IA  
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Almacenamiento de barras de cereales elaboradas con 
cotiledones de algarrobo (Prosopis chilensis (Mol) Stuntz
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RESUMEN. El uso de nuez o maní en la elaboración de barras de 
cereales representa un posible riesgo de inestabilidad durante su 
almacenamiento debido al alto contenido de ácidos 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 protección contra el daño 
provocado por la luz y reducción de la concentración de oxígeno en 
su interior. El objetivo de esta investigación fue evaluar los cambios 
físicos, químicos y sensoriales en el almacenamiento de barras de 
cereal con maní o nuez y cotiledón de algarrobo sometido a dos 
tratamientos térmicos, envasadas en celofán o polipropileno opaco. 
Se elaboraron 4 tipos de barras con 6% de cotiledón de algarrobo 
tratado por microondas o tostado en placa calefactora. y con 18% de 
maní o nuez. Las barras se almacenaron por 90 días a temperatura 
ambiente y cada 30 días se midió humedad, índice de peróxidos, 
actividad de agua, calidad y aceptabilidad sensorial. Los contenidos 
de peróxidos obtenidos (4,9-13,8 meq/kg de aceite) indican que la 
vida útil de las barras en todos los tratamientos estudiados fue de 90 
días 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: Cotiledón de algarrobo, celofán, polipropileno
opaco, índice de peróxidos.

IN TR O D U C CIO N

La oxidación de los lípidos es una de las principales causas 
de deterioro de los alimentos, dando lugar a la aparición de olores 
y sabores desagradables, disminuyendo la calidad nutritiva; 
además, algunos productos de oxidación son potencialmente 
tóxicos. Esta oxidación ocurre como reacción en cadena debido 
a que los radicales hidroperóxidos reaccionan con nuevos ácidos 
grasos generando una mayor cantidad de peróxidos llegando a 
un valor máximo en la curva; posteriormente los peróxidos se 
transforman en aldehidos, cetonas y ácidos grasos de cadena 
corta que son los responsables del aroma típico a rancio, lo que 
se manifiesta en un descenso de la curva de peróxidos (1,2). Un 
factor importante de considerar durante el procesamiento y 
almacenamiento de alimentos a base de nueces y maní es la 
composición de los ácidos grasos del aceite, siendo los ácidos

SUMMARY. Storage of cereal bars with mezquite cotiledón 
(Prosopis chilensis (Mol) Stuntz). The use of walnut or peanut in 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 cotiledón subjected to two 
thermal treatments, packed in cellophane or milky polypropilene. 
Four types of bars were elaborated with 6% of mezquite cotiledón, 
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 meq/ kg of oil) indicates that the shelf life of the bars in all 
the studied treatments was 90 days. The packaging materials used 
allows to maintain in good conditions, for 3 months, the cereals bars 
of moisture (7.4-11.2%), water activity (0.50-0.65) and sensory 
acceptability.
Key words: Mezquite cotiledón, cellophane, milky polipropilene. 
peroxide index.

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

Por otro lado, la estabilidad en almacenamiento de los 
alimentos, depende además de la humedad presente en un 
producto y de su actividad de agua ya que estas determinan 
frecuentemente reacciones de deterioro que modifican la 
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 
peróxidos (alrededor de 17 meq/kg de aceite) al final del 
período determinó una disminución de la aceptabilidad senso­
rial. Una situación semejante se presentó en barras de cereales 
con maní, donde se obtuvieron valores de peróxido de 16,9 
meq/kg de aceite, humedad de 7,7% y actividad de agua de



0 709 (8). Estudios anteriores indican que en productos deri­
vados de cereales el desarrollo de peróxidos tiene una veloci­
dad menor que en otros productos de mayor contenido lipídico, 
por lo cual el seguimiento de su aparición normalmente se 
hace por períodos de al menos tres m eses con controles cada 
30 días a temperatura ambiente o por 15 días con controles 
cada 5 días en condiciones de almacenamiento acelerado (9).

Junto con la creación de nuevos productos alimenticios 
surge la necesidad de utilizar nuevas barreras contra el medio, 
que protejan a los productos de daños mecánicos, climáticos, 
físicos o químicos. Estas barreras son los envoltorios o enva­
ses, que deben ser atractivos, fáciles de abrir y transportar y en 
lo posible reciclables. Los requerimientos del envase están 
determinados por la naturaleza del producto a envasar. En la 
selección del material de envase es necesario evaluar la 
relación costo/barrera/función, la que debe ser adecuada 
( 10,11).

En el caso de los snacks se requiere que los materiales de 
envase entreguen: protección contra el daño provocado por la 
luz, ya que esta acelera el desarrollo de rancidez en la mayoría 
de ellos; y reducción de la concentración de oxígeno en su 
interior ya que se produce oxidación de grasas y destrucción 
de vitaminas y aminoácidos esenciales. La mayoría de los 
snacks se envasan en materiales flexibles, livianos y resisten­
tes (10,12).

Entre las películas mas utilizadas está el celofán que 
presenta muy buen brillo y claridad, buena resistencia a la 
tensión y al impacto pero no a las rasgaduras, permitiendo una 
fácil abertura del envase Las condiciones de almacenamiento 
ideales para celofán son de 20 a 25°C y  30% a 50% de humedad 
relativa. Dado su alto precio, se ha reem plazado por 
polipropileno orientado que además de ser mas barato, tiene 
buena opacidad, buenas propiedades de barrera a la humedad, 
oxígeno y grasas. Su principal problem a es que su 
degradabilidad es mucho menor que la del celofán (10,13).

El objetivo de esta investigación fue evaluar los cambios 
físicos, químicos y sensoriales durante el almacenamiento por 
90 días, de barras de cereal con maní o nuez y cotiledón de 
algarrobo sometido a dos tratamientos térmicos, envasadas en 
celofán o polipropileno.

MATERIAL Y METODOS

Elaboración y almacenamiento de barras
Se elaboraron 4 tipos de barras de cereales siguiendo la 

línea de flujo presentada por Escobar et al (14), con 6% de 
cotiledón de algarrobo tratado por microondas (O) o tostado 
en placa calefactora (T) de acuerdo a lo  señalado por Estévez 
et al (15); y con 18% de maní (M) o nuez (N). Las barras se 
envasaron en envases de celofán y polipropileno orientado, de 
alta opacidad, y se almacenaron por 90 días en las condiciones 
ambientales promedio de los m eses de verano de Santiago 
(Chile) que corresponden a una temperatura de alrededor de 
20° C y humedad relativa de 55%.

Determinaciones analíticas
Cada 30 días se midió contenido de humedad según el 

método de la AOAC (sección: 14.004), (16); Actividad de 
Agua (Aw) en determinador Lufft, modelo 5803; índice de 
peróxidos, según el método de Melhenbacher (17); calidad 
sensorial por el método de Scoring (18), utilizando 12 jueces 
entrenados; aceptabilidad sensorial, por el método de la Escala 
Hedónica de nueve puntos (l= m e disgusta extremadamente; 
9=me gusta extremadamente), utilizando 12 jueces entrena­
dos y 12 no entrenados (18).

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

RESULTADOS Y DISCUSION

La humedad de las barras de cereal con man í o con nuez no 
presentó diferencias entre los tratamientos ni durante el 
almacenamiento; los valores de las barras con maní 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 (celofán 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, 
según lo señalado por Lloyd et al (19), una adecuada estabili­
dad en almacenamiento.

En relación a la actividad de agua, las barras de cereal y 
maní 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 existió 
diferencia entre los tratamientos; sin embargo, las barras que 
tenían cotiledón 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 están bajo 
el límite indicado por Toledo (20) para prevenir el daño 
microbiológico.

El contenido de peróxidos (Tabla 1) en todas las barras 
elaboradas aumentó significativamente a partir del día 30 de 
almacenamiento. En el caso de las que tenían maní, los valores 
medidos al final del período fueron semejantes para todas las 
barras; sin embargo en los días 30 y 60, las barras que tenían 
cotiledón de algarrobo tostado, presentaron valores menores 
que las con cotiledón sometido a microondas. Las barras que 
tenían nuez tuvieron valores menores que las que tenían maní, 
debido probablem ente a la  presencia de com puestos  
antioxidantes naturales en ellas que protegerían a las materias 
grasas de la oxidación (21). En las barras con nueces y 
cotiledón tostado se observó un aumento significativo el día 
90 para las envasadas en celofán y a partir del día 60 para las 
con polipropileno opaco; en las que tenían cotiledón tratado 
por microondas las diferencias fueron a partir del día 30 para



ambos envoltorios. Los valores obtenidos están bajo lo indica­
do por Anderson et al (22) com o límite para la rancidez 
oxidativa en productos a base de cereales, probablemente 
debido a las propiedades de bafrera contra el oxígeno que 
presentan ambos tipos de materiales usados ( 10).

TABLA 1
Indice de peróxidos en barras de cereal y maní o nuez 

durante el almacenamiento 
(meq/kg de aceite)

Día 0 Día 30 Día 60 Día 90

Maní (18%)
T-M-C 8,6Ac 10,lBb 10,3Bb 13,5Aa
T-M-P 8,6Ac 9,6Bb 10,3Bb 13,3Aa
O-M-C 9,5Ac 12,6 Ab 13,2Aab 13,8Aa
O-M-P 9,5Ac 11,9 Ab 12,9Aab 13,3Aa

Nuez (18%)
T-N-C 5,6Ab 5,9 Ab 6,lBb 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= maní; N= nuez; T= cotiledón tostado en placa; 0 =  cotiledón 
tratado en microondas; C=celofán; P= polipropileno.
Letras minúsculas comparan horizontalmente y letras mayúsculas 
comparan verticalmente cada tratamiento.

En cuanto a la aceptabilidad sensorial, las barras de cereal 
con maní no presentaron diferencias significativas en el tiem­
po de almacenamiento, entre los tratamientos aplicados al 
cotiledón, entre los materiales de envase, ni entre los tiempos 
de análisis (Tabla 2). En las barras con nuez, se pudo observar 
que en aquellas que contenían cotiled ón  tostado, la  
aceptabilidad se mantuvo hasta el día 60, aumentando a la 
fecha siguiente; en aquellas que tenían cotiledón tratado en

microondas disminuyó en los días 30 y 60, volviendo al valor 
inicial. Los resultados obtenidos muestran una tendencia 
similar a la reportada por Esté vez et al (7) para barras de cereal 
con nuez y amaranto tostado.

TABLA 2
Aceptabilidad sensorial de barras de cereal y maní o nuez 

durante el almacenamiento 
(puntos)

DíaO Día 30 Día 60 Día 90

Maní (18%)
T-M-C 6,6Aa 6,4Aa 7,lAa 6,2Aa
T-M-P 6,6Aa 6,2Aa 6,lAa 6,6Aa
O-M-C 6,5Aa 6,2Aa 6,lAa 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 5,6 Ab 7,2Aa
O-N-C 6,6Aa 6,0Ab 6,2Ab 6,5Aab
O-N-P 6,6Aa 5,8Ab 6,2Ab 6,6Aa

M= maní; N= nuez; T= cotiledón tostado en placa; 0 =  cotiledón 
tratado en microondas; C=celofán; P= polipropileno.
Letras minúsculas comparan horizontalmente y letras mayúsculas 
comparan verticalmente cada tratamiento.

En la Tabla 3 se puede observar que el aroma y sabor de las 
barras de cereales con maní o nuez se mantuvieron, en general, 
dentro de los puntajes considerados com o normal-moderado 
sin que los jueces detectaran indicios de rancidez. En todas las 
barras elaboradas se observó una tendencia hacia el aumento 
de la acidez, y el dulzor a través del tiempo (Tabla 4). Parale­
lamente a este aumento se observó una disminución del 
amargor en el tiempo, lo que podría deberse a un equilibrio 
entre los componentes de los distintos ingredientes.

TABLA 3
Aroma y sabor sensorial de barras de cereal y maní o nuez en almacenamiento

(puntos)

0 días 30 días
Aroma 
60 días 90 días Odias 30 días

Sabor 
60 días 90 días

T-M-C 5,2Aa 5,0Aab 4,8Ab 5,3Aa
Maní

5,3Aa 5,2Aa 5,lAa 5,2Aa
T-M-P 5,2Aa 4,9Ab 4,6Ab 5,2Aa 5,3Aa 4,9Ab 4,9Ab 5,4Aa
O-M-C 5,3Aa 4,7 Ab 5,3Aa 5,3Aa 5,2Aa 5,lAa 4,9 Ab 5,6Aa
O-M-P 5,3Aa 4,9 Ab 5,0Aab 5,3Aa 5,2Aa 5,3Aa 5,0Aa 5,8Aa

T-N-C 4,8Ab 4,9 Ab 4,9Ab 5,4Aa
Nuez

5,3Aab 5,1 Ab 5,lAb 5,7Aa
T-N-P 4,8Ab 4,8Ab 4,7Ab 4,8Ab 5,3Aa 4,7 Ab 4,8Ab 5,6Aa
O-N-C 5,lAa 4,4Ab 4,3Ab 5,2Aa 5,5Aa 5,lAbc 4,8Ac 5,3Aab
O-N-P 5,lAa 4,7Ab 4,7 Ab 5,lAa 5,5Aa 5,0Ab 4,9Ab 5,5Aa

M= maní; N= nuez; T= cotiledón tostado en placa; 0=  cotiledón tratado en microondas; C=celofán; P= 
polipropileno.
Letras minúsculas comparan horizontalmente y letras mayúsculas comparan verticalmente cada tratamiento.



TA BLA  4
A cidez y dulzor sensorial de barras de cereal y m aní o nuez en alm acenam iento

(puntos)

0 días 30 días
Acidez 
60 días 90 días 0 días 30 días

Dulzor 
60 días 90 días

T-M-C 3,0Ab 3,3Ab 3,7Ab
Maní 

4,5Aa 4,7Ac 5,2Aab 4,9Abc 5,3Aa
T-M-P 3,0Ac 3,9Aab 3,5 Abe 4,6Aa 4,8Ab 5,3Aa 4,9Ab 5,lAab
O-M-C 3,2Ac 3,4 Abe 3,7Aab 4,2Aa 4,8Ab 5,3Aa 4,8Ab 5,2Aa
O-M-P 2,9Ab 3,2Ab 3,3Ab 4,2Aa 4,8Ab 5,lAab 4,9Ab 5,3Aa

T-N-C 2,7Ab 3,2Ab 3,3Ab
Nuez 

4,0Aa 4,7Ab 4,5Ab 5,lAa 5,lAa
T-N-P 2,7Ab 3,4Aa 3,5Aa 3,8Aa 4,7Ab 4,3Ac 4,5Abc 5,lAa
O-N-C 3,8Aab 3,lAb 3,4Ab 4,4Aa 4,8Aa 5,0Aa 4,8Aa 5,lAa
O-N-P 3,8Aab 3,3Ab 3,3Ab 4,lAa 4,8Ab 4,8Ab 4,8Ab 5,5Aa

M= maní; N= nuez; T= cotiledón tostado en placa; 0 =  cotiledón tratado en microondas; C=celofán;
P= polipropileno.
Letras minúsculas comparan horizontalmente y letras mayúsculas comparan verticalmente cada tratamiento.

La apariencia de las barras de cereal con m aní y cotiledón con microondas no presentaron diferencias entre los días 0 y
tostado no presentó diferencias a través del tiempo, lo que 90. En el caso de las barras con nuez, no se presentaron
concuerda con lo obtenido por Estévez et al (8) en barras de diferencias ni en los tiem pos de análisis, ni entre los trata-
cereal-maní con am aranto tostado; las con cotiledón tratado mientos del cotiledón, ni entre los m ateriales de envase (Tabla

5).

TABLA 5
Apariencia y am argor sensorial de barras de cereal y m aní o nuez en alm acenam iento

(puntos)

Apariencia Amargor
0 días 30 días 60 días 90 días 0 días 30 días 60 días 90 días

Maní
T-M-C 6,5Ba 6,7Aa 7,lAa 6,6Ba 3,4Aa 4,lAa 3,0 A a 2,7Ab
T-M-P 6,5Ba 6,7Aa 7,lAa 6,5Ba 3,4Aa 4,0Aa 3,6Aa 2,8Ab
O-M-C 7,2Aab 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 3,4Aa 3,8Aa 3,7Aa

Nuez
T-N-C 6,5 Aa 7,0Aa 6,8Aa 6,4Aa 4,9Aa 3,7Ab 3,3Ab 2,9Ab
T-N-P 6,5Aa 7,3Aa 6,9Aa 6,8Aa 4,9Aa 3,7Ab 3,3Ab 2,9Ab
O-N-C 7,0Aa 7,lAa 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,lAbc 2,8Ac

M= maní; N= nuez; T= cotiledón tostado en placa; 0 =  cotiledón tratado en microondas; C=celofán;
P= polipropileno.
Letras minúsculas comparan horizontalmente y letras mayúsculas comparan verticalmente cada tratamiento.

De acuerdo a  los resultados obtenidos, se puede concluir que: Esta investigación fue financiada por el Proyecto D T IA -
La vida útil de las barras de cereal con m aní o nuez y 3031
cotiledón de algarrobo (tostado y tratado por m icroonda)
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Obtención de un extracto de garbanzo (Cicer aríetinum L.) 
fermentado y su uso como extensor lácteo

Josefina Morales de León, Ma. Lorena Cassís Nosthas, Patricia Cecin Salomón 

Instituto Nacional de la Nutrición Salvador Zubirán (INNSZ), M éxico, D.F.

RESUMEN. El garbanzo (Cicer aríetinum L.) se cultiva en forma 
importante en algunos estados del norte de la República Mexicana y 
se considera como una buena fuente de proteína vegetal (20% en 
promedio) de bajo costo, sin embargo, el 80% se destina a la 
exportación y sólo el 20% restante se utiliza en nuestro país como 
garbanzo de rezaga, destinándolo para la alimentación animal. El 
objetivo del presente trabajo fue obtener un extracto de garbanzo 
fermentado para utilizarlo como extensor lácteo. Se llevaron a cabo 
cinéticas de absorción de agua del garbanzo bajo 3 condiciones de 
temperatura; establecidas las condiciones de trabajo, el garbanzo se 
sometió a un proceso de molienda para posteriormente fermentarlo 
con diferentes porcentajes de inóculo de la flora natural del garbanzo, 
Lcasei, Lplantarum y  un cultivo mixto de éstos lactobacilos, en fase 
logarítmica. Los resultados obtenidos indicaron que la presencia de 
microorganismos propios de la flora natural del garbanzo, provoca­
ron interferencias en la fermentación por lo que antes de lainoculación 
fue necesario someter al extracto de garbanzo (E.G.) aun tratamiento 
térmico durante 20 minutos a una dilución 1:4 y a una presión de 7.7 
kg/cm2. La utilización de un cultivo mixto en una concentración del 
5% de Lcaseiy 5% de Lplantarum  inoculados en caldo MRS, redujo 
el tiempo de fermentación y su adición en fase logarítmica al extracto 
estéril de garbanzo, incrementó la producción de ácido láctico y 
disminuyó el pH en 6 horas, tiempo menor al que presentaron cada 
uno de los lactobacillus. El extracto de garbanzo obtenido presentó 
características sensoriales similares a las de un queso.
Palabras clave: Garbanzo, fermentación, cultivos lácticos.

SUMMARY. Obtention of chickpea extract fermented (Cicer 
aríetinum L.) for use as a milky extensor. Chickpea (Ciceraríetinum 
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, 
Lcasei, Lplantarum  and a mixture culture of both microorganism in 
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 a dilution 1:4 during 20 min at 7.7 
kg/cm2 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.

INTRODUCCION

México, es un país en desarrollo que presenta grandes 
contrastes en los que prevalece la heterogeneidad geográfica, 
económica, social y cultural. A sí mismo, en el aspecto nutricio, 
los contrastes no son la excepción; en un extremo están la 
desnutrición y las deficiencias nutricias específicas resultado, 
entre otros, de la privación social y pobreza; mientras que en 
el lado opuesto, se encuentran la obesidad y las enfermedades 
crónicas degenerativas resultado de la abundancia, del au­
mento en la esperanza de vida de la población y de la adopción 
de hábitos y costumbres ajenos a nuestra cultura alimentaria 
d-3).

El futuro de la alimentación en M éxico y quizá de otros 
países en desarrollo va a depender en gran parte de que la

tecnología de alimentos sea capaz de aprovechar las fuentes 
disponibles de alimentos en el país, adaptar y desarrollar 
nuevos productos que permitan variar y complementar la dieta 
de la población mayoritaria a bajo costo (4).

Una alternativa interesante en este rubro es la extensión de 
alimentos de origen animal como lo es la leche - que en nuestro 
país es insuficiente no solo como leche fluida, sino también 
para la elaboración de derivados lácteos - con alimentos de 
origen vegetal.

Dentro de los alimentos de origen vegetal que se cultivan 
de manera importante en M éxico están las leguminosas, las 
cuales constituyen una buena fuente de proteína. Dentro de 
éste grupo se encuentra el garbanzo (Cicer aríetinum L.) el 
cuál ocupa el tercer lugar de producción en M éxico después 
del frijol y de la soya. Se cultiva principalmente en los estados



de Sinaloa, Sonora, Baja California Sur, Jalisco, Michoacán, 
Guanajuato, San Luis Potosí y Oaxaca. Su fruto es una fuente 
potencial de proteína de buena calidad y su cualidad de ser 
sensorialmente neutro, logra su incorporación a diversos ali­
mentos com o es la leche (5-7).

La fermentación 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 
cuál tradicionalmente se elabora con frijol de soya y haba (9); 
Zamora y Fields fermentaron el garbanzo durante 4 días a 25 
°C y observaron un aumento en la cantidad de aminoácidos 
indispensables en el producto fermentado así com o también 
una disminución del factor inhibidor de tripsina y en las 
cantidades de rafinosa y estaquiosa, azúcares responsables de 
la flatulencia producida por la acción de los microorganismos 
anaeróbicos intestinales sobre éstos oligosacáridos. Además 
mencionan que éste producto contiene flora natural en la que 
se encontraron Lactobacillus casei, L. leichmanii, L. plantarum, 
L. helveticus, Pediococcus pentosaceus y P. acidolactici, 
todos ellos microorganismos homofermentativos productores 
fundamentalmente de ácido láctico (10). Beuchat y Nail 
elaboraron un producto fermentado de leche y cacahuate, 
adicionado con Lbulgaricus y  L. acidophillus, con el objeto 
de enmascarar el sabor desagradable de éste producto sin 
fermentar (11). Ulloa, J.A. obtuvo por ultrafiltración un con­
centrado proteico de garbanzo para utilizarlo com o ingredien­
te en la elaboración de ciertos alimentos para consumo huma­
no principalmente para incorporarlo como proteína purificada 
en alimentos infantiles de uso especial o terapéutico (12-14).

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

MATERIAL Y METODOS 

Desarrollo Experimental
El garbanzo (Cicer arietinumL.), se adquirió en un lote de 

10 kg y se caracterizó mediante un análisis químico proximal, 
el cuál se realizó por duplicado.

Se seleccionaron com o cultivos lácticos a L.casei y 
L.plantarum con base en estudios anteriores (4) en donde se 
observó que éstos proporcionan y mejoran las características 
físicas y sensoriales de los productos fermentados.

Para establecer el tiempo y la temperatura de remojo del 
garbanzo, se llevaron a cabo diferentes cinéticas' de absorción 
de agua bajo tres condiciones de temperatura: a) 15 ±  1°C; b) 
30 ±  1°C y c) 40  ±  1°C. En cada caso, se determinó el 
porcentaje de absorción de agua del garbanzo así como el 
porcentaje de sólidos totales en el agua de remojo.

Posteriormente, para obtener el extracto de garbanzo(E.G.) 
se siguió el diagrama de operaciones que se presenta en la 
Figura 1. El extracto obtenido, se sometió a un proceso de 
fermentación (utilizando su flora natural).

Obtención del extracto de garbanzo y alternativas de 
fermentación utilizando la flora natural del garbanzo

Garbanzo

Al término de la fermentación, se aislaron 10 colonias con 
morfología diferente y se realizaron las siguientes pruebas 
bioquímicas: catalasa, m ovilidad, oxidasa, crecimiento 
aeróbico o anaeróbico y la de Hugh-Leifson (para determinar 
el tipo de metabolismo oxidativo o fermentativo), con el 
objeto de obtener la  identificación del género de los 
microorganismos aislados.

Para lograr un mayor control microbiològico en la cinética 
de fermentación, e l E.G. se sometió a un tratamiento térmico, 
a una presión de 7.7. kg/cm^ en diferentes diluciones: 1:2 ,1:3 
y 1:4 (extracto.agua) además del extracto sin diluir, como 
testigo y a cada una de éstas diluciones se les aplicó también 
diferentes tiempos de esterilización, 15,20,25 y 30 minutos. 
Se evaluaron en cuanto a su sabor, consistencia y cuenta de 
bacterias lácticas.

Se llevaron a cabo cinéticas de fermentación del E.G. 
utilizando inóculos de la flora natural y la de los lactobacillus 
en fase logarítmica, en porcentajes de 5% y 10% y se incuba­
ron bajo dos condiciones de temperatura: 3 0 +  l°C y  4 0 ±  1°C, 
con agitación (Figura 1). Durante las cinéticas de fermenta­
ción se determinó el pH y la acidez total titulable .

Las cinéticas de crecimiento de las cepas liofilizadas de 
Lxasei y Lplantarum  se realizaron en una concentración del 
10% y de un cultivo mixto (5% L. casei y 5% Lplantarum), en 
caldo MRS y se incubaron a 40°C con agitación. Durante el 
crecimiento del inoculo, se evaluó el pH, la acidez total



titulable y la cuenta de bacterias lácticas.
Posteriormente, las cepas de Lcasei, Lplantarum  y el 

cultivo mixto, se inocularon en fase logarítmica, en el extracto 
de garbanzo estéril, con el objeto de acelerar la fermentación. 
Durante la fermentación de cada una de las cepas, se determi­
nó el pH, la acidez total titulable y la cuenta de bacterias 
lácticas.

Métodos de Análisis
Análisis químico proximal de acuerdo a las técnicas 
oficiales del A.O.A.C (18) en las que se incluye humedad 
(925.09), cenizas (923.03), proteína (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 demás componentes.

- Sólidos totales, por medio del refractómetro Abbe 3L, 
Bausch & Lomb S-334610 (19).
Acidez total titulable de acuerdo a la técnica oficial del 
A.O.A.C. (método potenciométrico) (18). 
pH, de acuerdo a la técnica del potenciómetro Orion - 
Research modelo 601-A  (20).
Análisis microbiológicos de acuerdo a las técnicas del 
manual del BBL ( Manual de Marca Comercial de Beckton 
Dickinson) y el manual de laboratorio de bacteriología 
médica en las que se incluyen: cuenta de bacterias lácticas 
en agar MRS (UFC/g), identificación del género de 
microorganismos aislados (tinción de gram, tinción de 
Ziehl - Nieelsen, tinción de Schaffer - Fulton); pruebas 
bioquímicas: catalasa, movilidad, crecimiento aeróbico o 
anaeróbico y Hugh Leifson (metabolismo oxidativo o 
fermentativo) (21,22).
Viscosidad por medio de un viscosímetro de Brookfield, 
modelo RV, spin N o.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 pidió que compararan cada una 
de ellas con una muestra de leche como referencia; se 
utilizó una prueba de preferencia y se les pidió a las 
personas que degustaran cada una de las diluciones e 
indicaran su preferencia colocando en primer lugar la que 
más le agradara (que no presentara sabor predominante a 
grabanzo) y en último lugar la menos agradable (24,25).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presentan los resultados obtenidos del 
análisis químico del garbanzo (Cicer arietinum L.).; se obser­
va que el contenido de proteína 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 la variedad 
de garbanzo utilizado; sin embargo el contenido de lípidos 
(6.4g/l00g) fue similar al que ellos informan (6.0 g/100 g) lo 
cual ayuda a su estabilidad química.

Análisis químico del garbanzo (Cicer arietinum L) 
(g/100g)____________________

Determinación g/100g

Humedad 9.9
Cenizas 2.9
Proteína * 16.3
Lípidos 6.4
Fibra erada 3.2
Hidratos de carbono ** 61.3

* Nitrógeno x 6.25 para garbanzo 
Nitrógeno x 6.38 para leche 

** por diferencia

De los resultados obtenidos de la cinética de absorción de 
agua del garbanzo incubado a diferentes temperaturas (Figura 
2), se observa que el máximo porcentaje de absorción se 
alcanza a las 12 h a 15 ±  1°C, a las 8 h a 30 ±  1°C y a las 6 
h a 40 ±  1°C. Por razones prácticas y de ahorro energético se 
seleccionó la temperatura de remojo de 15 ±  1 °C durante 12 h 
para continuar con el estudio. Cabe aclarar que si se quiere 
acelerar el proceso de hidratación del garbanzo, se puede 
trabajar a la temperatura de 40°C. El porcentaje de sólidos 
obtenidos en el agua de remojo fue del orden de 0.4 °brix, sin 
embargo, ésta agua no se utilizó para moler el garbanzo y a que 
en ella podrían contenerse compuestos como la rafinosa y la 
estaquiosa, que provocan flatulencia, debida a la acción de los 
microorganismos anaeróbicos intestinales sobre ésta legumi­
nosa (Zamora y Fields).

FIGURA 2
Cinética de absorción de agua del garbanzo incubado a 

diferentes temperaturas
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De las cinéticas de fermentación realizadas utilizando la 
flora natural del garbanzo, sin inoculo a 30° y 40°C, con 
agitación (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 a las 10 h, por lo que se seleccionó a ésta última 
temperatura para continuar las fermentaciones.



FIGURA 3
Cinética de fermentación 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 
bioquímicas (Tabla 2), indicaron que la mayoría de los 
m icroorganism os aislados fueron B acillus gram (+), 
esporulados, catalasa y glucosa (+) y que además pueden

crecer en condiciones aerobias y anaeróbias; en una mayor 
proporción se encontraron Staphylococcus gram (+), no 
esporulados, provenientes probablemente de otras fuentes 
(molinos, material utilizado); con la tinción de Ziehl - Nielsen 
se probó que ninguno de los bacilos aislados es alcohol ácido 
resistente y en algunos casos se detectó la presencia de 
esporas (tinción Schaeffer - Fulton).

Los resultados obtenidos de las cinéticas de fermentación 
con la flora natural del garbanzo realizadas a diferentes 
concentraciones de inoculo (5% y 10% de inoculo en fase 
logarítmica1 ), 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 inoculo, a las 14 h, obteniéndose una acidez total 
de 8.9 y 4.6 mg de ácido láctico/g de muestra, respectivamen­
te; sin embargo, a 4 0 °C , se alcanza el pH de 4.6 a las 12 h con 
5% y 10% de inóculo, con una acidez de 8.9 y 8.2 mg de ácido 
láctico/g de muestra, respectivamente. Por lo tanto, se selec­
cionó la temperatura de incubación de 40°C con una concen­
tración de inóculo del 10% para continuar con el estudio.

TA BLA  2
Pruebas bioquímicas realizadas al extracto fermentado de garbanzo utilizando su flora natural

Colonia Color Diámetro Forma Bordes Aspecto Evaluación Consistencia Gram

1 Crem a 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 Húmedo 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 Húmedo Convexa Suave Cocos -
6 Marfil 5 mm Circular Regulares Húmedo Plana Suave Bacilos +
7 No creció No creció No creció No creció No creció No creció No creció No creció
8 Amarillo Alargada Irregulares Húmedo Cóncavo Suave Bacilos +
9 Rosa con blanco 2 mm Circular Regulares Seco Cóncavo Dura Bacilos +
10 Marfil 25. Mm Irregular Regulares Húmedo Cóncavo 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 creció No creció No creció No creció No creció No creció No creció No creció No creció
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 inóculos utilizados provienen del producto obtenido en una f e r m e n ­

tación previa.



C inética de fermentación de la flora natural del garbanzo 
in ocu lad o  con 5%y 10% de inoculo incubado a 30°C
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FIG U RA  5
Cinética de ferm entación de la flora natural del garbanzo 

con 5% y 10% de inoculo incubada a 40°C
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En la Tabla 3, se presentan las características sensoriales 
y microbiológicas del extracto de garbanzo sometido a un 
tratamiento térm ico (7.7 kg/cm2). Se observa, que al som eter 

E.G. en las diluciones 1:2 y 1:3 durante 15,20,25 y 30 
minutos de esterilización las pastas obtenidas presentan una 
textura gelatinosa, un sabor a  garbanzo cocido y para algunas 
de ellas se inform ó un resabio con notas am arg as. En el E.G. 
con la dilución l :4 a lo s  15m in, se logró m ejorar la  textura de 
Ia pasta pero se obtuvo un sabor a garbanzo crudo; a los 20 min 
de esterilización, se m ejoró el sabory  la  textura, sin embargo, 
al incrementar el tiem po de esterilización del extracto a 30 
mm., se obtuvieron suspensiones de textura heterogénea, es 
decir, se observan partes cocidas y partes de la  suspensión 
gelificadas y con sabor a garbanzo cocido y notas amargas. 
Con base en lo anterior, se seleccionó el tiempo de esteriliza- 
C1ón de 20 min a 7.7. kg/cm 2 a una dilución 1:4, lográndose 
establecer el procedim iento para la  obtención del extracto de 
gabanzo.

TA BLA  3
Características sensoriales y m icrobiológicas del extracto 

de garbanzo som etido a un tratam iento térm ico 
(7.7 kg/cm^)

Tiem po
(m in)

1:0 1:2 1:3 1:4 C uenta
de

bacterias
(U FC /g)

15

20

Pasta
dura

25

30

Pasta Pasta  suave, Suspensión M enos
densa, sabor sabo r a con  sabor a de 10
a  g arbanzo garbanzo garbanzo

crudo

Pasta  m uy Pasta  suave Suspensión M enos
espesa, y gela tinosa , espesa, de 10
sabor a sabo r a sabo r a

garbanzo garbanzo garbanzo
cocido cocido cocido

Pasta  dura, Pasta Suspensión M enos
sabo r a gelatinosa, con partes de 10

garbanzo sabo r a gelificadas,
cocido garbanzo

cocido

sabo r a 
garbanzo  

cocido

Pasta  dura, P asta Suspensión M enos
sab o r a gelatinosa, con  partes de  10

garbanzo sabo r a gelificadas,
cocido, garbanzo sabo r a

notas cocido, garbanzo
am argas notas

am argas

cocido,
notas

am argas

De los resultados obtenidos de las cinéticas de ferm enta­
ción con L.casei, L .plan tarum  y el cultivo m ixto (5% L.casei 
- 5% L.plantarum) inoculados cada uno en caldo M RS, se 
destaca que tanto L.casei com o L.plantarum  presentan un 
aumento en la  cuenta de bacterias lácticas a la segunda hora de 
fermentación con una dism inución de pH  y un increm ento en 
la producción de ácido láctico; sin em bargo, a partir de la 
cuarta hora de ferm entación, se establece la  fase logarítm ica 
de crecimiento en virtud del m arcado increm ento en la cuenta 
de bacterias, obteniéndose a la séptim a hora de fermentación 
un pH de 4.5 (sim ilar a  la de un yogurt entre 4.2 - 4.6).

Un com portam iento sim ilar se presentó en la fermentación 
con el cultivo mixto, obteniéndose un ligero sinergism o entre 
las cepas ya que el m encionado pH de 4.5 se obtuvo entre la 
sexta y séptim a hora de ferm entación.

Los resultados obtenidos de las cinéticas de ferm entación 
de L xase i, y  L.plantarum, inoculados cada uno en fase 
logarítm ica al extracto estéril de garbanzo, se presentan en la 
Figura 6A y 6B . Se observa que en la  ferm entación con 
L.casei, el pH de 4.5 se alcanza a las 12 horas de  fermentación, 
a este tiempo se tiene una producción de acidez de 1.8 mg 
ácido láctico/g m uestra y una cuenta de bacterias lácticas de 
445 x 106 ufe/g; m ientras que en la ferm entación con



L p la n ta ru m , ese m ism o pH se obtuvo a un m ayor tiempo (14 
horas), con una cuenta m enor de bacterias lácticas (368 x 10^ 
ufc/g); sin em bargo, en la  ferm entación con el cultivo mixto 
(Figura 7), se observa un m ayor sinergismo entre las cepas, ya 
que el pH  de 4.5 se obtiene en un tiem po de fermentación de 
6 horas con una producción de acidez de 1.7 mg ácido láctico/ 
g m uestra y con una cuenta de bacterias lácticas de 265 x 10^ 
ufc/g muestra. Con base en éstos resultados se dem uestra que, 
el uso de un cultivo m ixto inoculado en un extracto estéril de 
garbanzo, increm enta la  producción de ácido láctico en un 
m enor tiem po de ferm entación.

FIG U RA  6A
C inética de ferm entación de L. casei inoculado en fase 

logarítm ica al extracto estéril de garbanzo
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FIG U RA  6B
Cinética de ferm entación de L. plantarum  inoculado en fase 

logarítm ica al extracto estéril de garbanzo

terísticas físicas y sensoriales sim ilares a las de un producto 
lácteo elaborado con 100% leche.

FIG U RA  7 
C inética de ferm entación del cultivo mixto 

(5% L. casei 5%  L. plantarum ) inoculado en fase 
logarítm ica al extracto estéril de garbanzo

-PH

-m g  ác.láctico/g 

— UFC/g

TABLA 4
Características físicas y sensoriales del extracto 

de garbanzo (C icer arietinum  L) inoculado con un cultivo 
m ixto (5% -L.casei- 5% L.plantarum)

Físicas Sensoriales

pH 4.5 Tono marfil
Acidez Total (mg ác.láctico/g) 1.8 Aroma lácteo
Viscosidad (cps) 2000 * Sabor ácido
Sólidos Totales (%) 12

■■ 20 rprn.spin 7, 23°C ± 2°C

I 10000000000

—mg éc.lácticoíg ( 

—UFC/g ¡

Por lo que se refiere a las características físicas y sensoria­
les del extracto ferm entado de garbanzo inoculado con el 
cultivo m ixto (5% L.casei - 5% L p lan tarum )  (Tabla 4), se 
observa que, en general son muy sim ilares a las características 
que presenta un producto lácteo (yogurt ó queso), elaborado 
con base en leche, por lo que es posible seleccionar a ésta 
legum inosa com o una m ateria prim a viable para «extender» la 
leche y con ésta lograr form ular productos lácteos con carac-

CO NCLUSIO NES

Se establecieron las condiciones experim entales para ob­
tener un extracto ferm entado de garbanzo y las mejores 
características físicas y sensoriales del extracto de garbanzo se 
lograron cuando se sometió a una presión de esterilización de
7.7 kg /cm ^ , du ran te  20 m inu tos a una d ilución 1:4 
(garbanzoiagua).

La concentración de inoculo adecuada para acelerar la 
producción de ácido láctico y obtener el m ayor desarrollo de 
bacterias lácticas así com o el pH  deseado de 4.5, fue del 10%, 
a  una tem peratura de incubación de 40°C ±  1 °C, con a g itación  

durante 10 h.
El uso de un cultivo m ixto en el extracto de garbanzo 

* estéril, incrementó la velocidad de producción de ácido láctico 
en un tiempo de 6 h; el E.G. presentó características físicas y 
sensoriales m uy sim ilares a las de los productos lácteos como 
el yogurt o el queso.

Por lo anterior, se confirm a que el extracto de garb an zo



estéril, se puede utilizar como materia prima para desarrollar 
productos lácteos “extendidos” con una fuente importante de 
proteína poco aprovechada en nuestro país para consumo 
humano y cubrir además, 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 explotación 
agroindustrial de Guatemala. Elaboración de leche vegetal 
a partir de la semilla del fruto de morro (Crescentia aiata)

Sergio A. Figueroa M adrid y  Ricardo Bressani 

Universidad del Valle de Guatemala

RESUMEN. El objetivo de este trabajo fue establecer las condicio­
nes para la preparación de leche de semilla de morro o jicara, y 
caracterizar química y sensorialmente los productos obtenidos, la 
leche vegetal y el residuo. Del fruto maduro de obtuvo por maceración 
en aguapor 3.5 hrs la semilla en un rendimiento del 80%. Esta semilla 
contiene en base seca 38% de grasa y 26% de proteína. La semilla 
separada de la pulpa se deshidrató al sol a una humedad entre 9-12%, 
que fue utilizada para la extracción de los sólidos solubles o la leche 
vegetal. Un lote similar se tostó 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 
sólidos solubles totales (4.66 ± 0.10 a 4.98 ± 0.97 %) y contenidos 
bajos de grasa, proteína y ceniza, con semilla secada al sol y mucho 
más bajas con la semilla que había sido ligeramente tostada (3.0 ±
0.05 a 3.4 ± 0.03%). Debido a los bajos rendimientos de sólidos 
solubles totales y contenidos de nutrientes por extracciones acuosas, 
se optó por utilizar para la extracción soluciones buffer a pH 7.8 o 
soluciones salinas (0.5%) con y sin solución buffer a pH 8.5, con lo 
cual se logró una mucho mejor extracción de sólidos totales y 
nutrientes en el extracto. La leche de semilla secada al sol y extraída 
con buffer a pH 8.5 y solución salina al 0.5% produjo un extracto con 
9.85% de sólidos solubles totales, 3.37% de proteína y 4.43% de 
grasa. Las extracciones en semilla ligeramente tostada fueron 
significativamente menores. El residuo de la extracción mostró en 
base seca 21.43% de grasa y 19.72% de proteína. Con la utilización 
de buffer y/solución salina se obtuvo extractos de mejor aceptabilidad, 
siendo la leche de semilla secada al sol la de mejores características 
organolépticas en comparación con leche 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 proteína extraída se localizó a un pH de 4 a 4.5. 
Palabras clave: Crescentia alata, fruto de morro, leche vegetal, 
composición química, aceptabilidad.

INTR O DUCCIO N

Los recursos naturales, especialmente los originados de 
plantas y semillas que pueden ser utilizados con propósitos 
nutricionales e industriales, aún no han sido explotados 
eficientemente a nivel centroamericano. Con mucha frecuen­
cia se puede observar que en diferentes países se prepara una 
variedad de comidas y bebidas (refrescos) a base de productos

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 .Fromtheripefruit,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+0.10 to 4.98+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+0.05 to 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 and extracted with buffer at pH 8.5 and 
saline solution (0.5 %) gave an extract with 9.85% of total solids, 3.37% 
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 s o l u t i o n  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 aceptación entre la  población. En la 
m ayoría de los casos, su gran popularidad no se debe a su alto 
valor nutritivo, sino m ás bien a los hábitos dietéticos prevale­
cientes en la  región y sobre todo, a las características 
organolépticas d e  los p r o d u c to s  u t i l i z a d o s .  En G u a te m a la , al 
igual que en otros países centroam ericanos, se utilizan las 
semillas del fruto de m orro o jícaro  para confeccionar refres­
cos o bebidas, principalm ente la horchata, y com o alimento 
para animales (1-3).



Los refrescos son preparados con la sem illa de morro, 
ligeramente tostada o cruda, m olida con arroz y canela, 
formando una pasta que posteriorm ente se bate con leche o 
agua, agregándole azúcar para form ar así una horchata de olor 
y sabor característicos y muy agradable (1,3).

Estudios químicos y nutricionales (4,5) dem uestran que la 
semilla de jícaro es una fuente potencial de proteínas y aceite 
carente de toxicidad. En base a estos resultados se consideró 
de interés realizar el presente trabajo con el propósito de 
elaborar la leche de m orro que es el extracto acuoso de la 
semilla del fruto del m orro o jícaro, la  cual es una em ulsión de 
color blanco que se parece a la leche de vaca.

El árbol de m orro crece en form a silvestre, resem brado por 
el ganado bovino al consum ir el fruto voluntariam ente y 
eliminar algunas semillas no digeridas (6). Se desarrolla bien 
en diversas localidades de alta tem peratura, baja hum edad 
relativa y baja disponibilidad de agua. Puede ser una especie 
adecuada para regiones secas en program as de reforestación.

La semilla de m orro seca contiene 33.4%  de grasa, 16.8% 
de fibra cruda y 25.1 % de proteína (4,5) por lo cual la  leche de 
semilla de morro podría constituir una fuente alterna de 
nutrientes para países donde la producción de leche de vaca 
resulta insuficiente y cara. Otro atributo m uy im portante que 
tendrá la leche de morro es su uso com o un sustituto de leche 
para infantes alérgicos a la  leche de vaca por la intolerancia a 
la lactosa.

MATERIALES Y METODOS

Materiales
Se utilizó el fruto de m orro o jícaro  (Crescentia alata) 

proveniente del D epartam ento de Zacapa, Guatemala. Los 
frutos verdes fueron transportados a los laboratorios de la 
Universidad del Valle de Guatem ala, donde se esparcieron 
sobre tablas de madera, dejándolos m adurar al sol por un 
período de 15 días o hasta que se alcanzó el grado de m adurez 
deseado.

Métodos

Obtención de la  sem illa
Las semillas del fruto de m orro se obtuvieron por medio 

del método tradicional. En este m étodo los frutos m aduros son 
quebrantados con un m artillo, la pulpa en form a esférica se 
depositó en barriles, luego fue m ajada con la mano, con lo cual 
desprendió las semillas dejándolas en rem ojo en agua por un 
período de 0 .5 ,1 ,1 .5 ,2 ,2 .5 , 3 y 3.5 horas. Posteriorm ente al 
majado en líquido la  pulpa se separó con ayuda de m allas 
colocadas en la  superficie. Las semillas se depositan en el 
fondo del barril. El lavado se realizó varias veces para elim inar 
restos de la pulpa y los azúcares de la misma. A  continuación, 
la semilla se colocó en canastos y se secó al sol por un período 
de 14 días o hasta que alcanzó una hum edad entre 9 y 12%. La 
semilla seca se limpió con soplador y el lote de sem illas se

dividió en dos. Una de las m itades se tostó ligeram ente sobre 
una superficie a una tem peratura entre 90-110° C por 10 
minutos. Estas semillas, así com o las otras fracciones del 
fruto, fueron analizadas quím icam ente por los m étodos de la 
AOAC (7).

Balance de materiales en la obtención de las semillas
Se tom ó al azar un determ inado núm ero de frutos enteros 

y cada uno fue pesado y quebrantado para separar las fraccio­
nes anatóm icas del fruto. Luego se determ inó el peso de cada 
uno de sus componentes: cáscara, sem illa y pulpa

Elaboración de la leche (etapa 1)
L a leche de m orro se preparó a partir de las semillas 

secadas al sol y de las sem illas ligeram ente tostadas, siguiendo 
el procedim iento de Illinois (8) para grano de soya. Además, 
se realizó un balance de m ateriales para determ inar el rendi­
m iento de extracción.

A  las m uestras de leche de sem illa secada al sol y sem illa 
ligeram ente tostada se les realizó los siguientes análisis por 
triplicado:

a) cantidad de sólidos totales (7)
b) porcen tajedegrasasigu iendo  la m etodología del extracto 

etéreo (7)
a) cantidad de proteínas, m étodo M icroK jeldahl (7)
b) determ inación de m inerales A O A C (7)
c) análisis sensorial con 13 panelistas utilizando prueba de 

preferencia, escala hedónica de 9 puntos (9). A dem ás se 
realizaron pruebas sensoriales de preferencia entre la 
leche de m orro y leche de soya, com o tam bién con leche 
de vaca.

Efectos del uso dé solución buffer y solución salina sobre 
la cantidad de sólidos y proteínas extraídas (etapa 2)

Se utilizó soluciones buffer de pH 7 .8 ,8 .5 , solución salina 
al 0.5% para llevar a cabo la  extracción.

Determ inación del efecto del pH  sobre la solubilidad de las 
proteínas en la leche de m orro

Para estos estudios se utilizó la  leche de m orro de la fase 
anterior y se procedió com o se explica más adelante en la 
sección de resultados.

Análisis estadístico
Los datos fueron analizados por A N DEV A  con pruebas de 

Duncan y regresión lineal cuando se consideró necesario (10).

RESULTADOS Y DISCUSION

Balance de materiales
Los resultados del balance de las fracciones anatóm icas en 

el fruto de m orro o jícaro  se detallan en la Tabla 1, en la que 
se aprecian los pesos prom edio de cada fracción. Las dos



fracciones de uso potencial son lapulpa, que rep resen tad  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 Góm ez-Brenes y col. (11) en lo que se 
refiere a la distribución porcentual del fruto de m orro entero, 
la pulpa más sem illa constituyen el 55.7% y la cáscara 44.3% 
del peso prom edio del fruto entero que era de .269.5 g. Según 
se aprecia, los porcentajes de distribución son muy similares 
a los determ inados en esta investigación.

TABLA 1
Balance de m ateriales del fruto de morro o jícaro  en base 

húmeda

Fruto de morro Peso promedio 
(g)

Distribución
porcentual

Entero con cáscara 302.21+27.68 100.00
Entero sin cáscara
(pulpa + semilla) 172.98+16.06 57.24+2.95
Cáscara 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

Com posición quím ica
L a  com posic ión  qu ím ica  proximal del fruto de m orro y sus 

fracciones anatóm icas ,  pu lpa  y sem illa se presentan en la 
T ab la  2. Según se observa, la humedad del material fresco es 
diferente  para  cad a  fracción, por lo que los resultados del 
análisis quím ico proxim al se expresan en base seca. De las 
fracciones anatóm icas, la sem illa es la que contiene m ayor 
cantidad de grasa (37.95+1.43% ) y de proteína (26.41 ±0.48%). 
L a pu lpa con tiene 4.550.19%  de grasa, y de proteína 
12.94+0.33%. La pulpa es la fracción que contiene la m ayor 
can tidad de cen izas 8 .10±0.56%  y la sem illa contiene 
4.56+0.78% . En el fruto sin cáscara (pulpa + semilla) la 
sem illa es la que aporta la m ayor cantidad de grasa y proteína 
y la pulpa aporta la m ayor cantidad de minerales al fruto sin 
cáscara.

TA BLA  2
Com posición quím ica proxim al de las fracciones anatóm i­

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

C om ponente Pulpa + sem illa Pulpa Sem illa  fresca

H um edad 68 .7 1 +  1.12 71 .67+0.69 41 .66+ 0 .90
E x tracto  etéreo* 18.36+0.82 4 .55+ 0 .19 37 .95+1.43
P ro teina (N x 6.25) 18.62+0.36 12.94+0.33 26 .41+0.48
C enizas* 6.85+0.91 8.10+ 0 .56 4.56+ 0 .78

*Base seca

En las investigaciones realizadas por Gómez-Brenes y col.
(5) la sem illa contiene la m ayor cantidad de grasa (36.2%) y 
de proteína (2 7 .1 %). La pulpa contiene 4.3%  de grasa y 11.8% 
de proteína. De los otros com puestos, cenizas y carbohidratos, 
la pulpa es la fracción que contiene la m ayor cantidad de ellos,
7.8 y 66.8 respectivam ente, la sem illa contiene 3.5 y 15.0%. 
Según se observa, las com posiciones determinadas en esta 
investigación coinciden con las determ inadas en ese estudio.

Separación de las sem illas y de la pulpa por el método 
tradicional

Como se indicó anteriorm ente, se evaluaron 7 tiempos de 
maceración para la separación de la sem illa de morro. En la 
Figura 1 se resumen los resultados aplicando diferentes tiem­
pos de maceración a la pulpa con el objeto de rom per la red que 
forma esta y mantiene atrapadas a las semillas.

F IG U R A  1
Efecto dele tiem po de maceración del fruto de morro sobre 

el porcentaje de sem illa

0.5 1 1.5 2  2.5 3

T ie m p o  d e  m a c e ra c ió n , h o ra s

El porcentaje de separación de sem illa se determ inó decan­
tando el líquido con la pulpa m acerar y recolectando las 
semillas que se depositaban en el fondo del recipiente. Bajo 
estas condiciones, el m ejor efecto de separación se obtuvo al 
m ajar por un período de 3.5 horas. El rendim iento de semilla 
separada por este período fue del 80%, en contraste con las 
primeras separaciones con un rendim iento entre 25-60%.

La condición que se varió fue el t iempo de maceración. Se



podría lograr un mayor porcentaje de recuperación si se 
a u m en tad  tiempo de remojo, pues lamaceración se facilitaría 
y  s e  liberaría mayor cantidad de semillas, pero el proceso sería 
más tardado de lo que ya es.

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

En base aestos resultados se recomendaría la utilización de 
un método mecanizado, como el utilizado por Gómez-Brencs 
y col. (11). En este método se realiza un remojo en agua con 
el 1% de celulasa, con el objeto de hidrolizar la pulpa, por un 
período de 8 horas. Al final de éste se utiliza un pulpero, con 
lo cual se recupera el 100% de la semilla y 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 
azúcares de la misma. A continuación esta semilla se colocó 
al sol por un período de 14 días o hasta alcanzar una humedad 
entre8-12%. Se logró llevar las semillas hasta un 8.47±0.81 % 
de humedad y los contenidos de proteína, grasa y cenizas 
indicados en la Tabla 3. Las semillas ligeramente tostadas 
contenían una humedad de 5.80+0.37%, y los valores de grasa, 
proteína y ceniza indicados en la Tabla 3.

TABLA 3
Composición química proximal de la semilla de morro

(g/100g)

Componente Semilla 
secada al sol

Semilla
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

D eterm inación de las condiciones p a ra  la  e laborac ión  de 
leche de m orro

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

En la determinación de las condiciones de elaboración se 
varió simultáneamente el tiempo de remojo (hrs) (4, 6 y 12), 
y tiempo de licuado (min) 4 ,6  y 10, para una relación 12/4,6/ 
6 y 4/10, respectivamente manteniendo la relación líquido/ 
semilla constante 5/1. Los datos de la semilla secada al sol se 
presentan en la Tabla 4.

F uente de la leche E xtracción con agua (pH 7.3)
Sem illa  secada al sol

M uestra, g 100+0.05 100+0.05 100+0.05
T iem po de rem ojo 12 h 6 h 4 h
T iem po de licuado 4 min 6 min 10 min
Líquidotsem illa 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

V olum en de leche, mi 4 50+ 4 .56 430+ 2 .66 440+5.37
L itros/kg de sólidos 4.5 - 5.0 4.3 - 5.0 4.4 - 5.0
pH* 6.50 6.50 6.40
Sólidos totales, % 4.66+ 0 .10 4.69+ 0 .03 4 .98+ 0 .07

Grasa. c/c 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

Proteína, % 1.08+0.02 l . l  1+0.04 1.28+0.05
R endim iento. Tí** 21.14+0.61 20.68+0.22 22 .58+0.56
M edia del análisis 
sensorial 3.73 3.78 3.69

“Estable por lo m enos 15 días
“ “ V olum en extraído x % sólidos en leche/vo lum en  ex tra ído  x % só lido  total 

+  g residuo seco x 100

No se encontró ninguna influencia sobre la extracción de 
sólidos totales, grasa, proteína y cenizas, así como en rendi­
miento al variar el tiempo de remojo (hrs) y tiempo de licuado 
(min) de 12/4 a 6/6 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 extracción aplicadas a 
semillas ligeramente tostadas dieron extracciones de 3.0 a 
3.4%; de sólidos totales. Debido al bajo porcentaje de sólidos, 
grasa y proteína en la leche preparada de la semilla ligeramen­
te tostada no se presentan estos datos. Muy probablemente la 
tostación redujo significativamente la solubilidad de los com­
ponentes de la semilla, ya sea por denaturación de la proteína 
o por reacciones entre carbohidratos y proteínas. Esta obser­
vación es común en situaciones similares.

Las condiciones de extracción se modificaron con el fin de 
incrementar el porcentaje de sólidos totales y nutrientes de la 
leche de morro, utilizando semilla secada al sol. cambiando la 
relación líquido/semilla de 5/1 a 4/1.

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

La cantidad de solidos totales de las leches se encontró 
diferencia significativa entre las cinco muestras (F = 442.86 > 
F oc3.48). La leche obtenida mediante extracción con solución 
salina 0.5% y buffer pH 8.5 fue la de mayor porcentaje de 
sólidos totales (9 .8±().32% ),seguida por buffer pH 8.5 
(8.7±0.04%), buffer pH 7.8 (6.3+0.03%), solución salina
0.5% (6.3±0.02%), y por último la extracción con agua de pH 
7.3 con 5.9+0.01%.



TABLA 5
Análisis de la leche de m orro extraída con diferentes soluciones

Semilla secada al sol 
Extracción

Agua 
pH 7.3

Buffer 
pH 7.8

Buffer 
pH 8.5

Soln. Salina 
0.5%

Soln. Salina 
0.5% + Buffer 
pH 8.5

Muestra, g 100 ±0.05 10010.05 10010.05 10010.5 10010.5
Tiempo de remojo,hrs 4 4 4 4 4
Tiempo de licuado, min 10 10 10 10 10
Líquido/semilla 4/1 4/1 4/1 4/1 4/1
Peso del drenado, g 174.3±0.87 168.710.59 176.310.55 175.412.35 173.311.12
Peso residuo, g 198.1±1.49 178.314.47 206.713.91 228.416.86 190.111.73
Peso residuo seco, g 77.310.87 69.410.43 64.210.64 72.812.63 68.810.36
Volumen leche, mi 35015.75 35014.72 30015.56 31014.55 32016.25
PH* 6.50 6.40 6.50 6.40 6.50
Sólidos totales, % 5.90.01 6.310.03 8.710.04 6.310.01 9.811.32
Grasa, % 3.310.15 3.410.21 4.110.15 3.410.18 4.410.21
Cenizas, % 0.2810.02 0.3710.01 0.4710.01 0.3410.01 0.5710.01
Proteína, % 1.5610.13 1.8010.02 3.1210.03 1.8410.08 3.3710.02
Rendimiento, % 21.010.45 24.210.21 28.910.22 21.010.38 34.910.69

*Estable por lo menos 15 días

La cantidad de proteínas m ostró ser significativam ente 
diferente para las diferentes condiciones de extracción (F = 
44.4 >  F  oc=3.48). Siendo la  leche obtenida m ediante 
extracción con solución salina 0.5% y buffer pH 8.5 la de 
m ayor contenido de proteínas. Los porcentajes de proteínas en 
orden descendente fueron: solución salina 0.5% y buffer pH 
8.5 (3.37+0.02% ), buffer pH  8.5 (3.02+0.03% ), buffer pH 7.8 
(1.80±0.02% ), buffer pH  8.5 (3.02±0.03% ), buffer pH  7.8 
(1.80±0.02% ), solución salina 0.5%  (1.84±0.08% ) y por últi­
m o agua de pH  7.3 con 1.56+0.13% de proteínas.

Los resultados del AN DEV A  sobre el porcentaje de sóli­
dos totales y proteínas revelan que se logra un aum ento 
considerable en éstos al utilizar solución salina y buffer para 
llevar a cabo la extracción. Por lo tanto, el tratam iento con 
buffer y/o solución salina favorecen el rendim iento de sólidos 
totales y proteínas de la leche de morro. Adem ás m uestra que 
el tratam iento más adecuado es la com binación de solución 
salina y buffer de pH  8.5. Esto concuerda con los estudios 
sobre solubilidad de la proteína del fruto de m orro (pulpa + 
sem illa) realizados por M endieta (7), pues al utilizar la solu­
ción salina se logra solubilizar a las globulinas y otras por el 
m edio ligeram ente básico, obteniéndose por lo tanto, un 
aum ento en el porcentaje de proteínas solubles.

El rendim iento de extracción tam bién se logra increm entar 
con las extracciones con buffer y/o solución salina. Se obtiene 
el rendim iento más alto al realizar la  extracción con<solución 
salina al 0.5%  y buffer de pH 8.5. Correspondiendo el 
34.91 +0.69%  a la  leche de sem illas secadas al sol. La cantidad 
de sólidos en la leche de m orro es m enor al de la leche de vaca, 
aunque contiene cantidades com parables de grasa y proteína.

Los rendim ientos de residuo fueron m enores lógicamente en 
las extracciones que produjeron m ayor concentración de sóli­
dos.

Se llevó a cabo un análisis quím ico proxim al del residuo de 
la leche obtenida por extracción con solución salina al 0.5% y 
buffer de pH 8.5 cuyos resultados se describen en la Tabla 6. 
Según se observa, el residuo de la leche de sem illas ligeramen­
te tostadas contiene una m ayor can tidad  de proteínas 
(23.25+0.67% ) y de grasa (25.31+0.32) que el residuo de las 
sem illas secadas al sol (19 .72+ 0 .19% ) de proteína y 
(21.43+0.32% ) 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 proteína. Adem ás puede ser 
utilizado com o un sustituto de cereales para alimentación 
hum ana o animal, especialm ente aves y com o suplemento 
proteínico para raciones de cerdos y conejos.

TABLA 6
Com posición quím ica proximal del residuo* de e x t r a c c ió n  

g/100 g en base seca

Componente Semilla secada Semilla ligeramente
al sol tostada

Humedad del material 3.1210.63 2.95 ±0.58
Extracto etéreo 21.4310.46 25.3110.32
Proteína (Nx6.25) 19.72 ±0.19 23.25 ±0.67
Cenizas 4.08 ±0.24 4.8410.02

*Residuo de la extracción con solución salina 0.5% y buffer pH 8-5



Cabe m encionar que el residuo de la elaboración de leche 
de morro posee un conten ido  de nutrientes m ucho m ayor que 
el de la leche de soya. E l residuo de la  leche de soya reporta 
apenas un 3.2%  de p ro te ína  y 1.7% de grasa, m ientras el 
residuo de la  leche de m orro  a partir de sem illas secadas al sol 
reporta 19.72% de pro te ína  y 21.43%  de grasa.

Efecto del pH  sobre sólidos solubles y proteínas de la leche 
de morro

Para esta p rueba se u tilizó  la  leche elaborada con sem illas 
secadas al sol y  extracción con solución salina al 0.5%  y buffer 
de pH 8.5. Se agregó a la  leche H C 10.5 N  o N aO H  0.5N  para 
llevarla desde un pH  3 hasta  un pH  10, centrifugando las 
muestras de cada pH  para separar los m ateriales insolubles y 
analizar e l n iv e l de p ro te ín a  y só lidos so lub les en  el 
sobrenadante. Los resultados y condiciones de esta prueba se 
resumen en la  F igura 2.

F IG U R A  2
Solubilidad de la  pro teína de la  leche de m orro

pH del sobrenadante 

|—»-P ro te ina  de »a leche de morro |

En la  F igura 2 se observa que entre pH  8 y 10 aproxim a­
damente el 80%  de las proteínas se encuentran en  form a 
soluble. Sin em bargo, la  so lubilidad decrece rápidam ente en 
la región àcida, hasta  encontrar en tre pH  4 y 5 su m enor 
solubilidad. El A N D E V A  realizado m uestra que existe d ife­
rencia significativa (F  =  669 >  F  <x= 2.3928) entre el contenido 
de proteínas de cada sobrenadante. En base a la  gráfica se 
deduce que la  utilización de buffer es adecuada para la

extracción acuosa de proteínas, pues en la  región básica se 
encuentra la m ayoría de proteínas en form a soluble.

El com portam iento de los sólidos solubles con respecto a 
pH  que no se presentan, fue sim ilar al de la  proteína o sea que 
a m ayor precipitación de la  proteína se encontraba menos 
cantidad de sólidos solubles en el sobrenadante. El A NDEVA 
realizado m uestra que hubo diferencia significativa ( F = 33.95 
>  F  a = 2.3928) en el porcentaje de sólidos de cada sobrenadante.

Aceptabilidad de la leche de morro

Prueba con leche de soya: Se realizó una prueba sensorial 
con leche de soya y las dos variedades de leche de m orro con 
un panel entrenado. Esta prueba revela, tal com o se m uestra en 
la  T ab la  7, que la  leche de sem illa  secada al sol es 
significativam ente más aceptada que las otras m uestras, y la 
de sem illa ligeram ente tostada no fue significativam ente más 
aceptada que la leche de soya, es decir, que la leche de sem illa 
ligeram ente tostada tiene una aceptación sim ilar a la  leche de 
soya. P ararea lizarestap ruebaseelaboró , siguiendo el método 
de Illinois, leche de soya con la  variedad Cristalina, que es la 
variedad que se cosecha en Guatemala.

TA BLA  7
Prueba sensorial. Escala hedónica de 9 puntos

Leche de soya Leche de vaca

Número 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 extracción con solución salina 0.5% y buffer pH 8.5.

Prueba con leche de vaca: Este análisis sensorial se 
realizó con el objeto de determ inar cóm o se encuentra la leche 
de m orro en com paración con la leche de vaca, para lo cual se 
utilizó leche fluida de ganado Jersey. Los resultados de la 
p ru eb a  (T ab la  7) m u estran  qu e  la  leche de vaca es 
significativam ente más aceptada que las otras m uestras, y que 
la variedad de sem illa secada al sol fue significativam ente más 
aceptada que la leche de sem illa tostada, que fue la menos 
aceptable. L a leche de vaca obtuvo un puntaje de 7.7 («Gusta 
m ucho») y la leche de m orro de sem illa secada al sol recibió 
un puntaje de 5.7 («Gusta ligeram ente»), lo que es indicativo 
que con un proceso de elaboración tecnificado y llevando a 
cabo una form ulación adecuada a los gustos locales se obten­
dría un producto con gran com ercialización y de buenas 
características organolépticas y nutricionales.

Las dos pruebas sensoriales llevadas a  cabo confirman 
nuevam ente que la  leche de m orro con m ejores características 
organolépticas es la de sem illa secada al sol.
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Controles microbiológicos y puntos de control en una planta 
elaboradora de filet de merluza para exportación
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RESUMEN. En este trabajo se realizó un estudio de microorganismos 
indicadores y patógenos, a lo largo de la cadena de elaboración de 
filet de merluza para exportación. Se determinaron en ella los puntos 
crfticos de control (P.C.C.), y las medidas preventivas y de control a 
aplicar durante la producción del alimento. Se recolectaron 45 
muestras de pescado en distintas etapas de elaboración, 15 muestras 
de hielo y 12 de agua de lavado de utensilios. Se investigaron 
bacterias aerobias mesófilas, bacterias aerobias psicrótrofas, 
Staphylococcus aureus, enterobacterias, coliformes totales, coliformes 
fecales y se determinó la presencia de Escherichia cotí. Salmonella 
y Shigella. De los promedios de recuentos obtenidos durante los 
muéstreos de la planta estudiada se observó que las bacterias aerobias 
mesófilas sufren un aumento en sus recuentos durante el fileteado 
manual y empaque, en relación a la carga bacteriana de la materia 
prima. Las bacterias psicrotrófas superaron en número 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 detectó Staphylococcus aureus, Escherichia coli, 
Salmonella y Shigella. Este estudio permitió determinar riesgos 
microbiológicos y proponer acciones correctivas y de control para 
mejorar la calidad y seguridad del alimento.
Palabras clave: Control microbiológico, elaboración de merluza, 
puntos críticos de control.

SUMMARY: Microbiological controls and critical control 
points during "for export" hake fillets manufacturing process.
Indicator and foodborne pathogens microorganisms in the "for export" 
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. In addition, 
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.

IN T R O D U C C IO N

La merluza am pliam ente distribuida en el M ar Argentino 
se presenta con una biomasa im portante frente de la Provincia 
del Chubut, República A rgentina (1-3). Por este motivo se 
instalaron en sus costas plantas procesadoras de merluza, 
dedicadas a la elaboración de productos pesqueros no solo 
para la venta local sino tam bién para la exportación, haciendo 
de la pesca de la  m erluza uno de los recursos económicos 
principales y genuinos de nuestra región.

Las exigencias crecientes en cuanto a la  calidad sanitaria 
de los alimentos, hace necesaria la  im plem entación de buenas 
prácticas de elaboración y del S istem a de A nálisis de Riesgos 
y Control de Puntos Críticos conocido internacionalm ente 
como H.A.C.C.P. (4-7).

El H.A.C.C.P., es el enfoque m oderno del control preven­
tivo de los alimentos para lograr su inocuidad (8). Este sistema 
incluye siete principios que contem plan entre ellos: a) el 
análisis de riesgos con controles y m onitoreos sistemáticos a 
lo largo de la  cadena de elaboración , conservación  y 
com ercialización de un alimento y b) la determ inación de los 
puntos críticos de control (P.C.C.) requeridos para controlar el 
o los riesgos identificados (7,9). Se define com o riesgo, a  un 
agente de naturaleza física, quím ica y/o la  supervivencia o 
crecim iento de m icroorganism os que afecten la seguridad del 
alim ento o la  producción inaceptable y/o la persistencia en 
alim entos de toxinas y productos indeseables del m etabolism o 
m icrobiano (10). Los resultados del análisis del riesgo 
microbiológico, pueden ser usados para diseñar H.A.C.C.P. 
con la  finalidad de prevenir riesgos para la salud y de deterioro



y/o com o prevención y resolución de problem as diarios (11).
En este trabajo se realizó un estudio de microorganismos 

indicadores y patógenos, a lo largo de la cadena de elaboración 
de filet de m erluza. Se determ inaron en ella los puntos críticos 
de control (P.C.C.) y las m edidas preventivas y de control a 
aplicar durante la producción del alimento.

M A T E R IA L E S  Y  M E T O D O S

Descripción del sitio estudiado:_La pesca de la merluza 
se realiza durante todo el año en el Golfo San Jorge, Provincia 
del Chubut, A rgentina (1,2). Luego de la  captura se almacena 
en cajones plásticos cubiertos con hielo, los cuales se apilan en 
la bodega del barco. La m ateria prim a se traslada posterior­
m ente a las plantas procesadoras.

Se trabajó en una planta elaboradora de file t de m erluza 
para exportación, en la  ciudad de Com odoro Rivadavia, Pro­
vincia del Chubut, Argentina, integrada por los sectores que 
figuran en el diagram a de flujo presentado en la F igura 1.

FIG U RA  1
D iagram a de flujo de alimentos en una planta elaboradora 

de filet de m erluza

* Etapas controladas microbiològicamente.
A Alimento o agua posiblemente contaminada con patógenos desde el 
principio.
V Probabilidad de contaminación con patógenos provenientes de la superfi­
cie de equipos utilizados para cortar moler, transportar y almacenar.
A  Probabilidad de contaminación por un manipulador.
4- Dirección del flujo.

®  Multiplicación probable de microorganismos.
P.C.C i Etapa que controla completamente uno o más riesgos microbiológicos 
P.C.C.2 Etapa en que se minimizan los riesgos microbiológicos.

Se realizaron observaciones visuales de la planta para 
evaluar en form a preliminar, fuentes y modos de contamina­
ción posible (12).

Describiendo brevem ente las características de ésta plan­
ta, se observó que los sectores de fileteado manual y empaque 
se encontraban en am bientes separados. Los operarios conta­
ban con las ropas protectoras reglam entarias ( delantal, guan­
tes y botas) y cada lugar de trabajo estaba provisto de agua 
corriente. El producto era em pacado y congelado a -35°C para 
su posterior exportación.

Muestras y datos analizados: Se realizaron 3 campañas 
de muéstreos en un período de tres m eses. Se obtuvieron 
muestras de pescado en distintas etapas de elaboración: en los 
sectores cám ara frigorífica, fileteado m anual, empaque (13). 
Adem ás se analizaron m uestras de hielo (de cám ara frigorífica 
y de silo de elaboración y alm acenam iento) y agua para lavado 
de utensilios. En total se analizaron 45 m uestras de pescado, 
15 muestras de hielo y 12 m uestras de agua.

Se registraron los datos de tem peraturas ambientales y en 
porciones internas del alim ento, durante las distintas etapas de 
procesamiento. Las tem peraturas del alim ento fueron medi­
das utilizando un term óm etro, lavado previam ente con dilu­
ción de alcohol al 70%.

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

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

Las muestras de agua y hielo se recogieron individualmen­
te utilizando colectores estériles.

Procesamiento de muestras: A cada m uestra se le realizó 
recuentos para: bacterias aerobias mesófilas, bacterias aerobias 
p s ic ró tro fa s , S ta p h y lo co c cu s  aureu s, enterobacterias, 
coliformes totales, coliform es fecales y se determ inó la pre­
sencia de Escherichia coli, Salm onella  y Shigella. Las deter­
m inaciones se rea lizaron  de acuerdo  a las normas de 
International Com m ission on M icrobiological Specifications 
for Foods (I.C.M .S.F.) (14).

Los resultados de los recuentos bacterianos se transforma­
ron a base logarítm ica decim al y se realizó un análisis estadís­
tico descriptivo. A dem ás, a fin de determ inar la distribución 
de las b ac te ria s  en d is tin to s  se c to res  de e s ta  planta 
industrializadora de m erluza, se realizó análisis de varianza 
(ANOVA) sim ple y m ultifactorial. En los test que revelaron 
diferencias significativas (p<0,05), se aplicó el método de 
Scheffé para determ inar los lugares que introdujeron dichas 
diferencias.



Durante el prim er m uestreo (Figura 2) el promedio de 
recuentos de bacterias aerobias m esófilas más bajo, se obtuvo 
en la cámara y los más altos en fileteado manual y empaque. 
No se observaron diferencias significativas entre los valores 
de la población m esófila de los productos de distintas etapas 
de elaboración.

FIG U RA  2
Promedios de recuentos bacterianos por sector y curva de 

variación de tem peraturas durante el prim er muestreo

C á m a ra  Fileteado E m p a qu e

laerobias mesófilas ^ ^ ■ E n t e r o b a c t e r ia s .  ^ ^ ■ c o l i f o r m e s  totales 

(aerobias psicrótrofas ^ ^ ^ t e m p e r a t u r a  am biente ^ ^ " t e m p e r a t u r a  pescado

Se aislaron enterobacterias de m uestras de m ateria prim a 
obtenida en la cám ara y en filet, no habiéndose com probado 
diferencias s ig n ific a tiv as  en la  d is trib u c ió n  de esto s 
microorganismos entre las muestras analizadas. No se detecta­
ron coliformes totales por el método de número más probable.

Las bacterias psicrotrófas superaron en núm ero a los otros 
grupos bacterianos, el recuento promedio m ás alto de las 
mismas se obtuvo en la  m ateria prima. Se determinaron 
diferencias altam ente significativas entre los prom edios de 
estos recuentos del producto de cám ara y de los provenientes 
de otros puntos m uestreados, diferencia que fue confirm ada 
mediante el m étodo de Scheffé.

Se observó un aum ento de la  tem peratura am biente en el 
sector fileteado m anual y em paque, al igual que en la  tem pe­
ratura del pescado en el sector empaque.

Durante el segundo m uestreo (Figura 3 ), los recuentos 
más bajos de bacterias aerobias m esófilas, se observaron en 
pescado de cám ara y los m ás altos en fileteado manual y 
empaque, existiendo diferencias significativas entre ellos. 
Por el método de Scheffé se diferenciaron dos grupos hom o­
géneos, uno com prende el promedio de recuentos obtenidos 
en pescados del sector cám ara con el m enor valor y el otro 
comprende los valores de los prom edios m ayores obtenidos de 
productos de fileteado m anual y empaque.

Las enterobacterias estuvieron presentes en el 50% de las 
muestras procesadas, los valores prom edios obtenidos no 
presentaron diferencias significativas.

FIG U RA  3
Promedios de recuentos bacterianos por sector y curva de 

variación de tem peraturas durante el segundo muestreo
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C á m a ra  Fileteado E m p a q u e

laerobias m esófilas ■ ^ ■ E n t e r o b a c t e r ia s .  ■ ^ ■ c o l i f o r m e s  totales

lae rob ia s psicrótrofas ^ ^ ^ t e m p e r a t u r a  a m biente ^ ^ ^ t e m p e r a t u r a  p e scado

Las bacterias coliformes totales fueron detectados en el 
40% de las m uestras analizadas, no existiendo diferencias 
significativas entre los datos analizados.
Los prom edios de recuentos de bacterias psicrótrofas fueron 
superiores en m erluzas enteras. A sí m ism o no se observó 
variabilidad entre los recuentos de éstas bacterias en muestras 
de fileteado m anual y em paque. Por el test de Sheffé los 
sectores se agruparon en dos grupos hom ogéneos uno consti­
tuido por m uestras de cám ara y otro por las m uestras de 
fileteado m anual y empaque.
Com o se m uestra en la  F igura 4, los valores de prom edios de 
bacterias aerobias m esófilas, obtenidos en el tercer muestreo, 
en pescados de cám ara fueron m enores que aquellos de 
productos de fileteado m anual y em paque, determ inándose 
diferencias significativas por el análisis de varianza.

FIG U RA  4
Promedios de recuentos bacterianos por sector y curva de 

variación de tem peraturas durante el tercer m uestreo

C á m a ra  Fileteado Em paque

laerobias mesófilas ^ ^ ■ E n t e ro b a c t e r ia s . ^ ^ ■ c o f if o r m e s  totales 

laerobias psicrótrofas ■ ■  temperatura am biente A  temperatura pescado

Se estableció la m ayor incidencia de enterobacterias, en 
muestras de cám ara y em paque (corroborado esto con el test 
de Sheffé).



El prom edio más alto de recuentos de coliform es totales se 
determ inó en cám ara, no se observaron diferencias significa­
tivas entre las m uestras de los distintos sectores.

Los recuentos de bacterias aerobias psicrotróficas dism i­
nuyeron en relación a los otros muestreo, sin evidenciarse 
diferencias significativas entre los valores de recuentos en los 
distintos sectores.

Las tem peraturas registradas alcanzaron el valor m ayor en 
el sector em paque, observándose tem peraturas superiores a 
los m uéstreos anteriores.

N o  se  o b tu v o  d e s a r ro l lo  de c o lifo rm e s  fe c a le s , 
Staphylococcus aureus, E scherich ia  coli, Salm onella  y 
Shigella, en ninguna de las m uestras recolectadas.

D el an á lis is  de las m uestras de h ielo , se aislaron  
enterobacterias, coliform es totales, coliform es fecales y 
Escherichia coli, en el hielo que cubría los pecados o sus 
productos. N o se obtuvo desarrollo de éstos microorganismos 
en el análisis de las m uestras de hielo recién elaborado en la 
m ism a p lanta y alm acenado en un silo.

En las m uestras de agua para lavado de utensilios, obteni­
das en distintos sectores de la planta elaboradora de filet de 
merluza, únicam ente en dos desarrollaron bacterias coliformes 
totales.

D IS C U S IO N  Y C O N C L U SIO N E S

Los m icroorganism os pueden m ultiplicarse en los alim en­
tos y su superv ivencia , desarro llo  o inactivac ión  está 
influenciada tanto por algunos factores intrínsecos como 
extrínsecos. La pérdida de calidad y el deterioro de los produc­
tos de pesca son principalm ente el resultado de la acción 
bacteriana y de la presencia de m icroorganism os patógenos. 
El pescado por sus características in trínsecas/activ idad  de 
agua: 0.98, pH: 6.8 y su com posición (15), constituye un 
m edio que favorece el desarrollo de bacterias en presencia de 
factores extrínsecos óptim os. Por éste m otivo el pescado es un 
alimento perecedero de corto tiem po de vida comercial (13,15), 
lo  que ocasiona pérdidas económ icas para las em presas que 
intervienen en e l.com ercio  del m ism o y no implementan 
buenas prácticas de elaboración.

M antener la calidad m icrobiológica es im portante, no 
solam ente porque es un  producto perecedero, sino también 
porque se increm enta la dem anda del m ism o (16).

La m ateria prim a que ingresa a  la cadena de elaboración 
del alim ento, presenta una carga bacteriana inicial con carac­
terísticas particulares que está condicionada inevitablem ente 
por el proceso de captura, la  m anipulación inadecuada durante 
el transporte, la  dem ora en la  refrigeración, etc.. L a calidad 
m icrobiológica de la  m ateria prim a puede ser marcadam ente 
m odificadapor eventos posteriores de elaboración (11,17,18).
Las diferencias entre las m ediciones realizadas durante los¥
m uéstreos de la planta estudiada, expone que las bacterias 
aerobias m esófilas sufren un aum ento en sus recuentos duran­

te el fileteado m anual y em paque, en relación a los obtenidos 
en m ateria prim a de la cámara.

D e la  com paración de los datos de las tres campañas de 
m uestreo realizadas, se establecieron diferencias significati­
vas entre los recuentos de bacterias aerobias mesófilas y se 
determ inó que en el segundo y tercer m uestreo los valores 
prom edios de recuento de éstas bacterias fueron más altos 
hallándose el prom edio m ayor durante el último muestreo. 
Esta observación coincide, además, con el aumento de la 
tem peratura am biental y del pescado.

E l recuento de bacterias aerobias m esófilas es uno de los 
principales criterios de aceptación de productos alimenticios 
(19) debido a que pone en evidencia la  prácticas de procesado 
deficiente y es un indicador de vida útil (13,20). Por lo general 
la práctica de visceración, decapitado, fileteado y pelado 
d eb e rían  re d u c ir  en  fo rm a  im p o rta n te  el núm ero de 
m icroorganism os sobre el producto final. Esto depende de las 
precauciones de contam inación cruzada y adición de bacterias 
del am biente 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 
si no son elim inados en form a conveniente. También, los 
cambios generados en el am biente favorecen las condiciones 
para que los m icroorganism os se reproduzcan (21). La tempe­
ratura am biental es uno de los factores extrínsecos importan­
tes durante la elaboración de alimentos. El aumento de la 
m ism a hace que los filetes alcancen, durante el tiempo de 
elaboración, tem peraturas cercanas a las am bientales (19). Por 
tal razón la  tem peratura am biental debe ser continuamente 
controlada a lo largo de la  cadena de elaboración con el fin de 
evitar el desarrollo sobrem edido de m icroorganismos.

L a incidencia de enterobacterias fue m ayor en merluzas de 
cám ara procesadas durante el Io y 3o muestreo. En pescado 
entero no manufacturado, la contaminación por enterobacterias 
es significativa dado que en la m icroflora normal de los 
m ism os no se encuentra este grupo de m icroorganismos, por 
ello su presencia es indicadora de contam inación a partir del 
entorno (19 ,22 ,)

Es im portante la acción de m icroorganism os psicrótrofos 
en el deterioro del pescado y por lo tanto la calidad del 
producto puede ser valorada, adem ás, por la determinación de 
este grupo (13,23). En todas las m uestras de merluza de 
cámara, los recuentos prom edios de bacterias psicrótrofas 
establecieron diferencias altam ente significativas en relación 
a las bacterias m esófilas. Estas bacterias aum entan debido a su 
poder com petitivo, a bajas tem peraturas, con las bacterias 
mesófilas.

En este estudio no desarrollaron Staphylococcus aureus, 
E sc h e r ic h ia  co li, S a lm o n e lla  y S h ig e lla .  Estos 
microorganismos son com petidores pobres en condiciones de 
refrigeración y por lo general el pescado no es portador de 
patógenos, por este m otivo está categorizado com o un alimen­
to sin peligro directo para la salud (13).



Es de destacar que los valores de recuentos bacterianos de 
las muestras analizadas se encuadraron dentro de los valores 
internacionales y los propuestos por distintos autores (13,19).

Por otra parte, las m uestras de hielo de cajones con 
pescados enteros en cámara, dem ostró la contaminación con 
enterobacterias, bacterias coliform es totales y fecales. Este 
hallazgo puede ser uno de los factores que determ ina la 
contaminación del pescado entero con esos m icroorganismos, 
alterando la calidad bacteriológica del m ism o durante el 
almacenamiento y la elaboración.

En base a los resultados de estos análisis m icrobiológicos, 
las mediciones de tem peraturas y observaciones realizadas se 
determinaron los riesgos m icrobiológicos a lo  largo de la  línea 
de elaboración de fllet de m erluza, sugiriéndose en la Tabla 1 
medidas preventivas y de control en  cada etapa del proceso. 
Además, se establecieron los P.C.C. en el diagram a de flujo 
(Figura 1) para la elaboración de flle t de m erluza congelado y 
únicamente contemplan etapas que podrían m inim izar los 
riesgos microbiológicos, sin controlarlos en form a absoluta 
(PCC2) (10,24,17,25). Ellos son: La cám ara en que se alma­

cénala m ateria prima, es un P.C.C.2, debido a que en ésta etapa 
se m inim izan los riesgos m icrobiológicos, si se controla la 
tem peratura de la m ism a ( m anteniéndola por debajo de 7,8°C) 
y se agrega hielo sobre la  m ateria prim a de m odo que la 
tem peratura del pescado no sea m ayor a  los 5°C. Adem ás es 
im portante el control del tiem po de alm acenam iento en la 
cámara, el m ismo no debe superar los cinco días. U na pérdida 
del control de los criterios establecidos en ésta etapa, favore­
cerá la  m ultiplicación de m icroorganism os que alteran la  
m ateria prima. La cám ara de congelación y la cám ara de 
m antenim iento del producto congelado se consideran P.C.C.2, 
debiéndose controlar, para que los procesos sean efectivos, la 
tem peratura y la disposición de la carga en am bos puntos. Un 
aum ento de la temperatura, increm enta el riesgo de deterioro 
del producto ya elaborado. La tem peratura de la cám ara de 
congelam iento debería encontrarse en m enos 35°C y la de 
mantenim iento del producto congelado a m enos 28°C, consi­
derándose im portante que la disposición de la carga en am bos 
casos no interfiera en la distribución uniform e de la  tem pera­
tura en las cámaras.

TA B LA  1
A nálisis de riesgos, m edidas preventivas y de control en la elaboración de fllet de m erluza

Sectores R iesgo M edidas p reven tivas M edidas de  C ontro l

Recepción de m ateria prim a

Cámara de a lm acenam iento

- D escom posición
- C ontam inación

- D escom posición  
-C recim iento  de bacterias patógenas 
y  deteriorantes.

-N orm as que especifican  condiciones 
de com pra de m ateria  prim a. 
-C lasificación  de m ateria  prim a

-M antener la  tem peratura  de la cám ara 
a  7 ,8°C  o m enor.
-A gregado de hielo.
-M antener la  tem peratura  del pescado a 
5°C  o m enor.
-L im pieza de cám ara

-O bservación  v isual para  d esca rta r pes­
cados en  descom posición .
-C ontro l m icrob io lòg ico  d e  m ateriap ri-
ma.
-C ontro l de la  tem pera tu ra  de cám ara. 
-Control del tiem po de alm acenam iento. 
-C ontrol m icrob io lòg ico  del hielo.

Fileteado manual

Empaque

Cámara de C ongelados

Cámara de m anten im ien to  de  c on ­
gelados

-C ontam inación cruzada  a  p artir de 
superfic ies y  m anipuladores. 
-C o n ta m in a c ió n  c o n  b a c te r ia s  
deteriorantes po r la  evisceración. 
- D e s a r r o l lo  d e  b a c te r ia s  
deteriorantes.

-D esarro llo  de  bacterias. 
-C ontam inación  cruzada po r m ani­
pulación .

- D e s a r r o l lo  d e  b a c te r ia s  
deteriorantes p o r aum ento  de  tem ­
peratura.

- D e s a r r o l lo  d e  b a c te r ia s  
deterio ran tes p o r aum ento  de  tem ­
peratura.

-M antener la  tem peratu ra  am bien te  a 
8°C  o m enor.
-M antener la  tem peratu ra  del pescado  a 
5°C  o m enor.
-L im p ieza  de sup erfic ie s  con  ag u a  
clorinada.
-C apacitación  del personal.
-B uenas prácticas de e laboración

-M antener la  tem peratu ra  am biente  a 
8°C o m enor.
-L im p ieza  de su p erfic ie s  con  ag u a  
clorinada.
-C apacitación  del personal.
-B uenas p rácticas de e laboración

-M antener la tem p era tu ra  a  m enos 3 5°C 
-E stibaje adecuado.
-L im pieza de  las cám aras.

-M antener la  tem pera tu ra  a  m enos 2 8°C 
-E stibaje  adecuado.
-L im pieza d e  las cám aras.

-C ontro l de tem pera tu ra  del pescado. 
-C ontro l de tem pera tu ra  am biente 
-C ontro l del tiem po de elaboración. 
-C ontro l m icrob io lòg ico  de superficies 
y  m anos en  fo rm a periódica.

-C ontro l de tem pera tu ra  del pescado. 
-C ontro l de la tem pera tu ra  am biente. 
-C ontro l m icrob io lòg ico  de superficies 
y  m anos en  form a periódica.
-C ontro l del tiem po del proceso .

-C ontrol de tem pera tu ra  de la  cám ara. 
-C ontro l de l e stibaje  de  la  carga.

-C ontro l de  tem pera tu ra  de la  cám ara. 
-C ontro l del estibaje  de  la  carga.
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Determinación de la calidad microbiològica de alimentos 
servidos en comedores de empresas privadas

María Luisa de Curtís, Olgamar Franceschi y  Norma De Castro 

Universidad Central de Venezuela. Facultad de Farmacia, Departamento de Microbiología y Parasitología, Caracas.

RESUMEN. El objetivo del presente trabajo ha sido determinar la 
calidad microbiològica de los alimentos servidos en comedores de 
empresas privadas. Se analizó un total de 620 muestras de alimentos 
en los que se determinó recuento de aerobios mesófilos (AM), mohos 
y levaduras, Escherichia coli y Staphylococcus aureus e investiga­
ción de Salmonella; se realizó el análisis microbiològico del agua, de 
los equipos, utensilios, ambientes, superficies, y personal. Se dan los 
resultados de los análisis realizados; en general se observa una 
elevada contaminación 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 límites de aceptación 
fijados. Los resultados obtenidos permiten concluirque estos alimen­
tos deben estar sujetos a controles microbiológicos continuos y se 
considera que siguen siendo un factor de riesgo tanto el personal 
como las superficies y equipos.
Palabras clave: Calidad microbiològica, servicios de alimentación, 
alimentos.

SUMMARY. Assessment of foods microbiological quality in 
food-sevice establishments. The aim of this study was to evaluate 
foods microbiological quality in food-serviceestablishments. 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.

IN T R O D U C C IO N

Las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) han 
sido consideradas com o un grave problema de salud pública a 
escala mundial, donde los alimentos se reconocen com o 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 años, con una incidencia 
promedio anual de cuatro episodios diarreicos anuales por 
niño (1), Cada año aumenta el número de personas afectadas 
por ETA, causadas por la ingestión 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 año 1997 se detectaron 
en el ámbito nacional un total de 55 brotes de ETA, los cuales 
involucraron un total de 1604 casos. Las ETA se ponen de 
manifiesto por diversos síntomas en los que se pueden incluir 
vómitos, diarrea, có licos, dolores intestinales, fiebre y 
postración. Se considera por lo  tanto que la mayoría de los 
alimentos son peligros potenciales para el consumidor, cuan-

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

En Venezuela, en la última década, se ha incrementado el 
número de comedores en las empresas, lo cual ha conllevado 
a que otras compañías sean las que realicen la fabricación de 
los alimentos en las cocinas de los diferentes comedores o en 
otros sitios. Las empresas establecidas en nuestro país que 
llevan a cabo el servicio de comidas varían en tamaño y 
alcance. Pueden ser consideradas pequeñas fábricas o estable­
cimientos que sirven comidas por encargo y funcionan de 
forma similar a la producción de alimentos en cadena, hasta 
pequeñas unidades similares a cocinas caseras. El servicio 
masivo de alimentos preparados qué están contaminados, 
conlleva no sólo a problemas de salud pública, sino que 
también se puede producir un impacto socioeconóm ico, ya 
que la actividad laboral puede verse reducida si se presenta un 
brote de enfermedades en los comedores donde se preste el 
servicio y además el prestigio de la empresa puede verse



com prom etido por problem as de índole legal. Los programas 
de vigilancia realizados en otros países, han señalado en forma 
prom inente a los alim entos servidos por este tipo de em presas, 
en la epidem iología de infecciones e intoxicaciones transm i­
tidas por alim entos (5-7). Bryan (8) ha señalado los factores 
que han contribuido a los brotes de ETA y entre estos tenemos 
la refrigeración inadecuada, com binada frecuentem ente con 
la preparación de alim entos m ucho antes de ser servidos, el 
m antenim iento de los alimentos en calentadores con tem pera­
turas que perm iten el crecim iento de los microorganismos, las 
personas que m anipulan  los alim entos cocinados y el 
recalentam iento incorrecto de los alim entos previamente co­
c in ad o s. La in fo rm ac ión  d isp o n ib le  sobre la ca lidad  
m icrobiológica de los alimentos servidos en los com edores de 
em presas, no está claram ente definida, ya que existen normas 
recom endadas que pueden variar de com pañía a com pañía y 
en otras oportunidades se les exige a los concesionarios que se 
ajusten a normas internacionales establecidas, com o las de los 
servicios de com idas para la aviación.

En vista de lo antes señalado, se inició este estudio a finales 
de 1995 para analizar la calidad m icrobiológica de los alim en­
tos servidos en cuatro com edores de em presas con un número 
de com ensales diarios entre 500 y 1000, evaluarlos de acuerdo 
a lím ites de aceptación seleccionados sobre la base de estudios 
prelim inares realizados y de algunas normas recomendadas
(6), determ inar las causas de la contaminación, dar ciertas 
recom endaciones para que se establezca la aplicación del 
sistem a de análisis de riesgos y puntos críticos de control 
(HACCP) (9,10) y contribuir al establecim iento de límites 
recom endados que permitan garantizar a los comensales de 
estos com edores la calidad sanitaria de los alimentos servidos, 
con el fin de evitar problem as de salud pública.

M A T E R IA L E S  Y M E T O D O S

Se tomaron 620 m uestras al azar procedentes de cuatro 
com edores de em presas del área m etropolitana, agrupadas 
com o se señala en la Tabla 1. La selección de las muestras fue 
representativa de los diferentes menúes y consistió en vegeta­
les crudos (lechuga, repollo blanco y morado, zanahoria) y 
cocidos (papas, zanahorias, vainitas); en arroz blanco, carnes 
de res ocerdo, aves y pescado cocidos y postres. Adicionalmente 
se recolectaron muestras del agua, de los equipos, utensilios, 
superficies, am bientes y del personal.

Todas las muestras de alimentos se tomaron momentos 
antes de ser servidos; se recolectaron en bolsas plásticas 
estériles y se m antuvieron en refrigeración (2-7°C) hasta el 
mom ento 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 realizó por la técnica del 
lavado (11). El resto de las muestras fueron procesadas si­
gu iendo  las técn icas  d escrita s  en el F ood and D rug 
A dm inistration Bacteriological Analytical M anual (12), para

la realización del recuento en placas de agar de aerobios 
mesófilos, mohos y levaduras, Staphylococcus aureus y bús­
queda de Salmón ella  spp. Para la num eración de Escherichia 
coli se usó el m étodo del Núm ero M ás Probable, utilizando3 
tubos de caldo LM X  (Fluorocult®  M erck). Se realizaron 
diluciones seriadas en agua peptonada al 0 , 1 %, desde 10*1 
hasta 10'8 de acuerdo al tipo de alimento. Paralelamente se 
realizó la num eración de aerobios m esófilos, mohos y levadu­
ras utilizando placas específicas P e tr if ilm ^ ^ , en las cuales se 
sembró 1 mL de las diferentes muestras. Los resultados de los 
recuentos se expresan en unidades form adoras de colonias por 
gramo de m uestra (UFC/g). Se utilizó el medio de Rappaport- 
Vassiliadis (M erck) com o medio de enriquecim iento para 
Salm onella  y posteriorm ente, para el aislam iento, agar 
Rambach y agar Verde Brillante (BBL); para el recuento de S. 
aureus se utilizó el agarB aird-Parker(D ifco). Las muestras de 
agua se procesaron de acuerdo a la técnica del Número Más 
Probable (NM P) para cinco tubos, descrita en el Standard 
M ethods for thc Exam ination o f W ater and Wastewater(13).

TA BLA  1
Número de muestras procedentes de cuatro comedores de 

em presas agrupadas por tipo de alimento

C om edor V egetales 
N°

Crudos C ocidos R es/C erdo
C arnes
Aves

Arroz
Pescado

Postres

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 análisis m icrobiológico de equipos, utensilios y super­
ficies se realizó mediante la técnica del hisopado; para el 
ambiente, la técnica de la exposición de placas y para el 
personal, la de impresión directa de los dedos, utilizando 
diferentes agares selectivos: agar Levine(Difco)oM acConkey 
(Difeo) y agar Baird-Parker (Difeo). Se determ inó presencia 
o ausencia de E. coli y S. aureus.

A las muestras de atún crudo se les determ inó la concen­
tración de histam ina según la técnica de la AO AC (14).

Los resultados obtenidos se interpretaron de acuerdo a los 
criterios o lím ites de aceptación señalados en la Tabla 2, 
seleccionados sobre la base de estudios prelim inares realiza­
dos y de algunas normas recom endadas (6). El análisis estadís­
tico de los resultados obtenidos se realizó utilizando los 
promedios; la significación se determinó m ediante la prueba 
de ji cuadrado (x^) utilizando el valor de p<0,0l com o límite 
de la significación. Se utilizó el análisis de regresión en los 
recuentos de aerobios m esófilos, m ohos y levaduras, para 
calcular los coeficientes de correlación.



T A B L A  2
Criterios para la evaluación microbiològica de la calidad 
de los alimentos servidos en los comedores estudiados

Microorganismo Límites

Bacterias aerobias mesófilas
(alimentos crudos) < I X IO6 UFC/g
Bacterias aerobias mesófilas
(alimentos cocidos) < I X IO4 UFC/g
Mohos < 20 UFC/g
Levaduras < 50 UFC/g
Escherichia coli (alimentos crudos) < 100 /g
Escherichia coli (alimentos cocidos ) < 3 /g
Staphylococcus a u r e u s < I X IO2 UFC/g
Salmonella Ausencia en 25 g

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

R ESU LTA D O S

No se encontró diferencia significati va entre la metodología 
clásica y el uso del P e tr if i lm ™  para el recuento de aerobios 
mesófilos, m ohos y levaduras (r=0 ,98 ,0.95 y 0,92 respectiva­
mente); estos resultados concuerdan con los señalados por 
Beucharty col. (15) y Ríos y col. (16).

Basándonos en los límites establecidos en el presente 
trabajo, los resultados obtenidos (Figura 1 ) indican que en las 
muestras de vegetales crudos un prom edio  de 59,4%  conte­
nían aerobios mesófilos, un 39,0% m ohos, un 60.2% levadu­
ras y un 76,2% presentaron E. co li. Las muestras con aerobios 
mesófilos, mohos y E. co li, no fueron estadísticam ente d ife­
rentes en los cuatro com edores  (p<0,01 ); hay diferencia con 
relación a las levaduras entre el com edor 1 y los com edores 3 
y 4(p< 0 ,01 ) .

En cuanto a los vegetales cocidos  (F igura  2). aunque la 
tendencia de las muestras  con m ohos y levaduras es m enor 
que en los crudos, hay un porcentaje  p rom edio  de muestras 
con aerobios mesófilos (55 ,3% ) y con E. c a li  (15,2% ). por 
enc im a de los límites antes señalados; la p resencia  de esta 
última no se jus ti f ica  ya que se trata de a lim entos cocidos.

F IG U R A  2
Presencia  de  aerobios mesófilos (AM), m ohos (M), lcvadu-
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Los resultados que se muestran en la F igura  3, indican que 
en las muestras de carnes de res/cerdo un prom edio  de 15,9% 
contenían E. c o li  por encim a del límite seleccionado; ésta 
tam bién se encontró en un prom edio  de 16,7% de muestras de 
aves y 11,8% de pescados.

F IG U R A  3
Presencia de E. c o li  por enc im a del límite establec ido en 

carnes de res/cerdo, aves y pescado

ras (L) y E. c o li (EC) en vegeta les cocidos

F IG U R A  1
Presencia de aerobios m esófilos  (A M ), m ohos (M), levadu­

ras (L) y E. c o li  (EC) en vegetales crudos
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En las muestras de atún crudo (m ater ia  prima), se encontró  
que en el 25% , la his tam ina es tuvo  presente  (entre 100 y 300 
mg/lOOg) por enc im a de los límites recom endados; la Comí-



sión Internacional de Especif icac iones M icrobiológicas para 
A lim en tos  ( IC M SF) (17) refiere que la A dm inistración A m e ­
ricana de A lim entos  y Drogas (FD A) considera un nivel de 
h is tam ina  en atún > 5 m g/100  co m o  indicativo de manejo 
inapropiado del a lim ento  y un nivel de 50 mg/lOOg com o 
riesgo. En las oportun idades en que  se sirvieron estos atunes, 
se observaron  en el 4 %  de los usuarios sín tom as asociados a 
histamina: marcos, sensación de quemazón, erupción o urticaria 
facial y sensación picante alrededor de la boca.

En el caso de las m uestras  de arroz se ev idenció  que un 
60%  tenían m ohos fuera de los límites y un 4097, aerobios 
mesófilos  y levaduras. N o se evidenc ió  E. ca li. En el 27,397 de 
los postres, se encontró  E. c a li  por enc im a de los límites 
fijados.

En la F igura  4 se indica el porcentaje  de muestras que 
presentan E. c o li  en los equipos-utensil ios,  superfic ies-am ­
bientes y en los operarios. En general, se observa  que hay una 
alta (57,997) con tam inación  por E. c o li  en los equipos y 
utensilios, y en el 53 ,6%  de las superficies y ambientes . En los 
operarios  se observó  en el 2 1,9 9c de las muestras; considera­
mos que esta  es una de las m ayores fuentes de contam inación 
en los a lim entos analizados. Se encontró  S. aureus en el 5.597 
de los operar ios  en los que se les realizó muestreo.

F IG U R A  4
Presencia  de E. c o li  en equipos-utensil ios,  superficies- 

am bientes  y operatorios
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En los vegeta les  cocidos, en las carnes, aves y pescado, en 
los equ ipos-utensil ios ,  superfic ies-am bientes  y operarios las 
m ues tras  con aerobios mesófilos.  m ohos y E. c o li  no fueron 
estad ís t icam ente  d iferentes  en los cuatro  com edores  (p< 0 .01 ).

T odas  las m ues tras  de alim entos analizadas en este estu­
dio, presentaron un recuento  de S. au reu s  de < l ,0 x 10 -  U FC/ 
g. excepto  tres (p o s t re s ) que presentaron un recuento entre l .3

y 2.4 x 10^ UFC/g y se p resen tó  un caso con síntomas 
característicos de in toxicación por este microorganismo. En 
nueve de las muestras de aves ensayadas se encontró  Salmonella 
sp p \  ésta pudiera  eliminarse de los a lim entos crudos durante la 
cocción de los mism os, sin em b argo  debe  tom arse en conside­
ración que puede ser fuente de con tam inación  para las manos 
de los manipuladores y para el am bien te  en el que se preparan 
los alimentos.

En las aguas analizadas, el recuento  de coli lbrmes fecales, 
totales y E. co li. fue de <  1,8/100 mL. lo cual indica que es un 
agua apta para  el consum o hum ano,  de acuerdo  a los estándares 
microbiológicos venezolanos para agua  potable (18).

D IS C U S IO N

Existen peligros microb io lóg icos potenciales y diversos 
riesgos asociados con el a lm acenam ien to  y preparación de los 
alimentos en estos servicios de co m id a  ( 8 , 19). L a  presenciade
E. c o li  en las muestras , nos indica que  el origen de esta 
con tam inación es variable, s iendo  la manipulación inadecua­
da la causa  más com ún  (20). Con  relación a los vegetales 
crudos, la presencia  de E. c o ñ  señala cpie el lavado y la 
posterior manipulación fueron inadecuados; también podría 
d eberse  a c o n tam in ac ión  c ru zad a  d u ran te  el tiempo de 
alm acenam iento  previo al servic io  (21).

Un m ayor porcentaje de m uestras  de carnes  de aves pre­
sentó carga m icrob iana  (72 c o li)  en com parac ión  con las de res 
o cerdo  y pescado, aunque la d iferencia  no es significativa 
(p < 0 ,0 1 ). Los resultados obten idos para  las carnes en general, 
pueden atr ibuirse a la lim pieza  y des infección  deficientes de 
los envases donde se m antienen  los a lim entos antes de ser 
servidos; en efecto, se observó  un e levado  porcentaje de los 
equipos y utensilios utilizados, con tam inad os  con  E. coli, que 
contr ibuye a desm ejo ra r  la ca lidad m icrob io lóg ica  de estos 
alimentos (22). Para todos los tipos de carnes, los niveles de 
contam inación  se incrementan  con  los adornos  para la presen­
tación de los alimentos, espec ia lm en te  si se usan vegetales 
crudos, por lo cual es recom endable  evitar esta práctica.

C onsideram os que el porcentaje observado  en los postres 
es debido a que estas m uestras  estaban conform adas por 
ensa lada  de fruta, en cuya preparac ión hay m uch a  manipula­
ción por parte del personal.

En los equipos-utensil ios y superfic ies-am bien tes  se evi­
denció un alto índice de con tam inac ión  por E. co li. Debido a 
que los aná lis is  se rea l iz a ro n  d e sp u é s  del p roceso  de 
higienización, se sugiere que no se está  real izando  una adecua­
da lim pieza  y sanitarización de los m ism os. Es importante 
señalar que ello es un factor de riesgo  que puede contribuir a 
i n c r e m e n t a r  la p r o b a b i l i d a d  de t r a n s m i s i ó n  de los 
m icroorganism os patógenos (8).

Se considera  que la calidad m icrob io lóg ica  de los alimen­
tos servidos en los cuatro  com edores  es inaceptable y debe 
mejorarse; sin em bargo  se dif iculta  deb ido  a que uno de los 
aspectos m ás  im portantes que influye sobre la calidad, el



personal, es cambiado constantem ente, bien sea por renuncia 
o por despido, por lo que se hace muy difícil el entrenamiento 
continuo del nuevo personal involucrado en la preparación y 
servicio de los alimentos.

Los criterios o lím ites 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 microbiológica, segura parael usuario desde 
un punto de vista de salud pública, sin que esto implique que 
no se pueda ser más exigentes, ya que en muchos casos 
depende del personal de supervisión, que dirige los procesos 
en la cadena de producción y servicio. Es por ello que consi­
deramos impostergable el establecim iento de lím ites que 
permitan garantizar a los usuarios la calidad sanitaria de los 
alimentos servidos, con el fin de evitar las enfermedades 
transmitidas por alimentos, que han constituido recientemente 
un problema de salud pública en el ámbito nacional. También 
es imprescindible que se sigan m anteniendo los controles 
microbiológicos de la calidad de los alimentos servidos en las 
empresas y la vigilancia epidem iológica de las ETA.

Debido a que en estos establecimientos no se observó la 
aplicación del sistem a de HACCP. consideram os que es 
necesario ir manejando este concepto al servicio de comidas 
e ir diseñando los diagramas de flujo del proceso de prepara­
ción (23,24), estableciendo los puntos críticos de control lo 
cual permitirá m onitorearlos con más facilidad, para tomar las 
acciones inmediatas con el fin de rectificar cualquier situación 
que se presente; para ello hay que contar con supervisores que 
estén bien entrenados y familiarizados con el sistema. Ello 
puede com plem entarse con la formación, entrenam iento y 
concienciación del personal involucrado y con su evaluación 
mediante inspecciones periódicas.
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Determinación de deoxinivalenol (DON) en trigo, cebada y maíz 
y su relación con los niveles de mohos totales, Fusarium  spp., 

porcentaje de colonización y actividad de agua
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RESUMEN. Cincuenta muestras de cereales incluyendo 30 de trigo 
(10 de trigo duro rojo de primavera, 10 de trigo suave rojo de invierno 
y lOtrigodurumámbar),lOdecebaday 10demaíz(5demaízblanco 
y 5 de maíz amarillo) fueron analizadas para determinar mediante 
TLC los niveles de deoxinivalenol (DON), metabolito secundario 
tóxico producido por especies de Fusarium. El aw de las muestras, 
la mícoflora externa e interna y los niveles de Fusarium spp., fueron 
también investigados. Los resultados reflejaron que el mayor grado 
de infección (12-80%) y el mayor contaje de mohos totales (3,9 Log 
UFC/g) fueron detectados en trigo, mientras que los mayores niveles 
de Fusarium spp. (2,3 Log UFC/g) fueron detectados en maíz blanco. 
Deoxinivalenol fue detectado en trigo y cebada, pero no en maíz. 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 
límites permitidos por la FDA. No se encontró correlación entre los 
contajes de mohos totales, Fusarium spp., grado de infestación, aw 
y niveles de DON. Estos resultados sugieren que hay que extremarlas 
medidas de control a fin de evitar la importación de cereales conta­
minados .
Palabras clave: Cereales, deoxinivalenol, vomitoxina.

SUMMARY. Determination of deoxynivalenol (DON) in wheat, 
barley and corn and its relationship with the levels o f 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 timber 
), 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 aw 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 highest levels of Fusarium spp. 
(2,3 Log UFC/g) were detected in white com. Deoxynivalenol was 
found in the wheat and barley samples but not in com. The wheat red 
winter soft samples showed the highest levels of deoxynivalenol (3,2 
ug/g) which is over the limit 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.

INTR O DU CCIO N

Las micotoxinas son metabolitos tóxicos producidos por 
mohos, los cuales causan enfermedades en animales o huma­
nos. La contaminación fúngica y la acumulación de micotoxinas 
pueden ocurrir antes o durante la cosecha así como también 
durante el almacenamiento (1).

Los tricotecenos son un grupo de metabolitos producidos por 
hongos estructuralmente similares, producidos por varias espe­
cies de Fusarium, Myrothecium, Trichoderma, Cephalospo- 
dum y otros hongos. Esos compuestos han sido implicados en 
casos de intoxicación en animales y humanos. Los síntomas 
incluyen m anifestaciones gastrointestinales y a veces  
neurológicas. Ejemplos de esos compuestos son deoxinivalenol 
(DON), más comunmente conocida como vomitoxina, toxina T-

2, toxina HT-2, nivalenol y scirpenol (2).
DON es uno de los 12-13 epoxitricotecenos tóxicos produ­

cido por varias especies de Fusarium, particularmente F. 
graminearum\ y  es además el tricoteceno hallado con más 
frecuencia en las cosechas de la mayoría de los países del 
mundo. Trigo, maíz y cebada son particularmente afectados 
(3). Truckssess y col., (4) analizaron muestras de trigo y 
cebada y señalaron que los niveles de DO N 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, maíz dulce y m ezclas de alimentos para animales. Por 
otra parte Torres y col., (6) reportaron que el 10% de las 
muestras de trigo analizadas presentó DON en niveles que 
variaron entre 0,8 y 4,0 Ug/g.



El propósito de este trabajo fue determinar larelación entre 
los niveles de mohos totales, niveles de Fusaríum  spp., el 
grado de colonización, la actividad de agua y niveles de DON  
en granos de producción nacional com o el maíz y granos 
importados como la cebada y el trigo a fin de conocer a través 
de esta pequeña inspección, si los niveles de esta micotoxina 
en este tipo de productos cumplen o no con los límites 
permitidos. Este estudio preliminar serviría como base para la 
realización de un estudio más amplio en nuestro país donde es 
escaza la información en este campo y se considera de gran 
importancia, ya que la presencia de esta micotoxina en los 
cereales, en niveles mayores a los límites 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 ámbar (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 días para el trigo panadero, 2 a 3 m eses para el 
galletero y 1 a 2 meses para el pastero); 10 muestras de maíz 
(5 de maíz blanco y 5 de maíz amarillo) y 10 muestras de 
cebada, adquiridos estos últimos dos tipos de cereales a nivel 
de m ercado libre en C aracas, fueron  an a lizad as  
preliminarmenten el Instituto de Ciencia y Tecnología de 
Alimentos de la Universidad Central de Venezuela.

Determinación de la micoflora externa y niveles de 
Fusaríum spp.: La determinación de la flora fúngica externa 
y los niveles de Fusaríum  spp. se realizó tomando 11 g de 
muestra y colocándolos en 99 mi de agua peptonada (0,1% ), 
se realizaron diluciones seriadas a partir de esta primera 
dilución y se sembró en placas con agar Dicloran Cloranfenicol 
Peptona Agar (DCPA) desarrollado por Andrews y Pitt, (7). 
Las placas fueron incubadas durante 7 a 10 días a temperatura 
ambiente (25°C aprox.) y los datos son reportados com o Log 
UFC/g de muestra.

Determinación de la micoflora interna: A  fin de evaluar 
el grado de colonización se procedió a la desinfección de los 
granos con una solución de NaOCl (3%) durante 3 minutos y 
su posterior lavado dos veces con agua destilada estéril. Luego 
de eliminar la flora externa se colocaron 50 granos de muestra 
en placas de agar DCPA (10 granos por placa) incubándose 
posteriormente durante 7 a 10 días, a temperatura ambiente 
(25°C aprox.). Se contaron los granos colonizados y los 
resultados son reportados como porcentaje de colonización.

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

guardaron en cuñas de agar extracto de malta, se procedió a 
su purificación para su posterior identificación mediante 
observación m icroscópica y m acroscópica siguiendo la clave 
taxonómica propuesta por Samson y col., (8). En el caso de 
colonias sospechosas de Fusaríum  se realizó una inoculación 
mediante una punción en placas de agar extracto de malta, 
mientras que en el caso de los otros m ohos se realizaron tres 
punciones por placa. Las placas fueron incubadas a tempera­
tura ambiente durante 7 a 10 días. Para la identificación se 
tomó una pequeña muestra del m icelio  del m oho con parte del 
agar y se colocó sobre un portaobjetos donde se habían 
colocado previamente dos gotas de azul de algodón , luego se 
añadió una gota de alcohol (70%) y se co locó  un cubreobj etos 
para finalmente observar al m icroscopio, donde se identifica­
ron las diferentes estructuras.

Determinación y cuantificación de deoxinivalenol
Extracción y participación: La m etodología seguida 

para laextracción y purificación de la toxina fue la metodología 
indicada por Trucksess y col., (9) m odificada por Fernández 
y col., (10). La muestra (molida) se som etió a un proceso de 
extracción con una m ezcla acetonitrilo-agua (84+16), se mez­
cló, se filtró y se pasó por una colum na de cromatografía 
previamente preparada (se  co locó  lana de vidrio y luego una 
m ezcla de carbón, alumina y celite). En el caso del maíz, el 
filtrado fue desgrasado con hexano previamente antes de pasar 
por la columna de cromatografía. Se añadieron 5 mi de la 
m ezcla acetonitrilo-agua (84+16), se aplicó vacío a la colum­
na, se recolectaron en un beaker los eluatos y se evaporó el 
solvente hasta 1,5 mi, se transfirió a un vial y se evaporó a 
sequedad en una estufa a 50°C.

Cromatografía en capa fina (TLC): Se resuspendió el 
contenido del vial con metanol, alícuotas de las muestras y del 
estándar de vom itoxina fueron colocadas en placas de TLC. 
se desarrolló la placa con una m ezcla de cloroformo-acetona- 
2 propanol (8 +1+1), se dejó secar al aire por 10 minutos, 
rociándola seguidamente con un spray de tricloruro de alumi­
nio (A1C13 ) y colocándola en una estufa a 120°C por 7 
minutos. Finalmente la placa fue observada baj o luz ultravioleta.

Determinación de la actividad de agua (aw ): La activi­
dad de agua de las muestras se determinó por m edio del 
Decagon CX-2, instrumento psicom étrico que usa la técnica 
de enfriamiento de un espejo por efecto peltier. En el punto de 
rocío, la temperatura del espejo y de la muestra son registra­
das, repitiéndose el ciclo  hasta que la aw está cerca de 0,001 
del valor previo.

A nálisis estadístico: L os resultados fueron analizados 
utilizando el programa STATGRAPHICS 6.0 para determi­
nar la existencia o no de una correlación entre lo s  niveles de 
mohos totales, niveles de Fusaríum  spp., porcentaje de colo­
nización, niveles de D O N  y la actividad de agua.



Determinación e identificación de la flora fungica: Los
niveles de mohos totales de las m uestras analizadas variaron 
entre < 2,00 a 3,90 Log UFC/g encontrándose los m ayores 
ni veles en trigo especificam ente trigo pastero (2,00 a 3,90 Log 
UFC/g) y los m enores niveles en m aíz am arillo (< 2,00 Log 
UFC/g ). En relación a la  incidencia de F usarium  spp. los 
mayores contajes se encontraron en m aíz blanco (2,30 Log 
UFC/g) y los m enores en cebada y m aíz am arillo (< 2,00 Log 
UFC/g). Estos resultados difieren de los señalados por 
Martínez y Alvarado, (11) quienes reportaron que en los 
sustratos evaluados (granos, sem illas y harinas) encontraron 
que el 83,3% de las muestras de m aíz y 57,1%  del m aíz 
descorticado presentaban niveles de m ohos m ayores a  10^ 
UFC/g, siendo este nivel m ayor que los niveles encontrados 
por nosotros. Por o tra parte al determ inar el grado de coloni­
zación o la  m icoflora interna de las diferentes muestras se 
encontró que el m ayor porcentaje de colonización lo presen­

taron las m uestras de trigo (12-80% ) siendo m ayor el grado 
de colonización en trigo panadero que en el trigo pastero y 
galletero. En cebada y m aíz los valores m áxim os de coloniza­
ción fueron 4% y 8% respectivam ente. Los resultados se 
muestran en la  T abla 1. Las principales especies de mohos 
identificadas en trigo, cebada y m aíz se m uestran en la Tabla 
2  . N o se halló Fusarium  spp. en las m uestras de cebada, 
m ientras que en las m uestras de trigo y m aíz se hallaron 
diferentes especies de F usarium , sin em bargo F. graminearum  
no fue hallado en ningún tipo de m uestra. Estos resultados 
coinciden con los reportados por Torres y col., (6) quienes 
hallaron Fusarium  poae  y otras especies de Fusarium  en 
m uestras de trigo e indican una escaza contam inación de las 
muestras con F. graminearum. A sim ism o coinciden con los 
reportados por Ram írez y col., (12) quienes señalan la presen­
cia de diferentes especies de Fusarium  en m aíz, indicando que 
las principales especies halladas fueron F. m oniliform e, 
F.proliferatum  y F. nygamai.

TABLA 1
Niveles de mohos, grado de infestación y niveless dde DON en muestras de trigo, cebada y maíz

Tipo de muestra Mohos totales 
(Log UFC/g)

Fusarium spp. 
(Log UFC/g)

Porcentaje 
de Colonización

Niveles de 
DON(ug/g)

Niveles de DON (ug/g) 
en muestras positivas (%)

aw

Trigo panadero < 2,00a - 2,30 <2,00 4 2 -8 0 < 0,04b- 1,6 Trazas- 1,6(40% ) 0,641- 0,697
Trigo pastero 2,00 - 3,90 <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
Maíz blanco 2,00 - 2,47 < 2,00 - 2,30 0 - 8 < 0,1c - 0,620- 0,669
Maíz amarillo < 2,00 - 2,00 <2,00 0 - 4 <0,1 - 0,640- 0,644

a = < 2,00 Log UFC/g Nivel inferior al mínimo detectable por el método de siembra en 
superficie
b = <0,04ug/g Nivel inferior al mínimo detectable para trigo y cebada por el método utilizado 
c = < 0,1 ug/g Nivel inferior al mínimo detectable para maíz por el método utilizado 
Trigo panadero: trigo duro rojo de primavera 
Trigo galletero: trigo suave rojo de invierno 
Trigo pastero: trigo durum ámbar

En las m uestras de cebada, la aw varió entre 0,622 y 0,663, 
en maíz blanco entre 0,620 y 0,669 y los de m aíz am arillo entre 
0,640 y 0,644 respectivam ente. N o se encontró correlación 
(p> 0,05) entre los niveles de aw , contenido de m ohos totales, 
niveles de Fusarium  spp. y el porcentaje de colonización, en 
ninguno de los tipos de m uestras analizadas (trigo, cebada y 
maíz).

En todas las m uestras analizadas los valores de actividad 
de agua eran lo suficientem ente bajos com o para no perm itir 
el d e s a r ro llo  de m o h o s  to x in o g e n ic o s  d u ra n te  el 
almacenamiento. Esto nos lleva a concluir que los niveles de 
DON encontrados en las m uestras son debido a una contam i­
nación a nivel de cam po o en alguna de las fases del proceso 
antes de ser almacenados.

C O N C L U SIO N E S

Los niveles de DON encontrados en las diferentes m ues­
tras son debidos a una contam inación a nivel de cam po más 
que a nivel de alm acenam iento ya que no hubo correlación 
entre los diferentes parám etros evaluados y nos confirm an 
que el hecho de que no esté presente el hongo m icotoxinogenico 
no indica que la m icotoxina no esté presente y viceversa. 
Asimismo estos resultados nos conducen a pensar que se 
deben extrem ar las m edidas de control a fin de evitar la  entrada 
a nuestro país de cereales contam inados con D O N  en niveles 
superiores a los perm itidos por la FDA.

Los bajos niveles de m ohos encontrados en las diferentes 
muestras analizadas nos sugieren que gran parte de ellos son



Principales especies de mohos aisladas de trigo, 

cebada y maíz

TRIGO Fusarium poae (7,8%)
F. sporothrichioides (7,8%)
F. avenaceum (7,8%)
F. acuminatum (7,8%)
F. tricinctum (5,2%)
F. solani (5,2%)
Altemaria alternata (5,2%) 
Pénicillium 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%)

C F R A D A  Pénicillium corylophilum (25%)
Ceotrichium sp. (25%) 
Aurobasidum pullulons (25%) 
Alternaría alternata (25%)

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

elim inados antes del almacenamiento, sin embargo las 
micotoxinas ya formadas pueden permanecer en los granos 
com o fue comprobado en este estudio. Por otra parte los altos 
niveles de DON encontrados nos indican que no hubo control 
a nivel de campo donde sospechamos que ocurrió la  formación 
de la micotoxina.
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Análisis proximal, perfil de ácidos grasos, aminoácidos 
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RESUMEN. Doce especies de pescado (armadillo, bocachico, 
cachama, carpeta, corvina, lisa, mero, merluza, pargo, robalo, tilapia 
y trucha) fueron estudiadas para determinar su composición proximal, 
perfil de ácidos grasos, aminoácidos esenciales y minerales. El 
análisis proximal: humedad, proteínas y cenizas se realizó siguiendo 
la metodología recomendada por la AOAC, grasa por el método de 
Bligh y Dyer, ácidos grasos por Cromatografía de Gases, aminoácidos 
por Cromatografía Líquida de Alta Resolución y minerales por 
fotocolorimetna. Los resultados indicaron que el contenido de 
humedad varió entre 70,49% para el armadillo y 78,64% para el 
mero, la proteína 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 varió entre 1,12% para el pargo y 6,15% para la 
cachama. Se encontró el predominio de ácidos grasos poliinsaturados 
de la serie -3. En todas las especies se observó la presencia de los 
aminoácidos 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 
aminoácidos esenciales. El mineral que se encontró en mayor 
proporción fue el fósforo 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 concluyó que las especies de pescado estudiadas son 
una fuente importante de proteínas, ácidos grasos de la serie ©3 y 
minerales.
Palabras clave: Pescado, análisis proximal, perfil de ácidos grasos, 
aminoácidos esenciales, minerales, Venezuela.

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 (©3) 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.

IN T R O D U C C IO N

El pescado es uno de los alim entos más com pletos por la 
calidad y cantidad de nutrim entos que aporta: una ración 
promedio de 100 gramos cubre m ás del 50% de la ingesta 
diaria de proteínas recom endada por la FAO (1), estas proteí­
nas son de elevado valor biológico, con una digestibilidad 
superior al 80% y una eficiencia proteica sim ilar o superior a 
la del patrón caseína (2); entre un 10-20% de minerales, 
cantidades variables de vitaminas hidrosolubles y un porcen­
taje importante de las vitam inas liposolubles A, D y E (2,3). Su

contenido de grasa es m uy variable, depende de la  especie, el 
ciclo de m aduración sexual, la disponibilidad de alim entos y 
de los hábitos alim enticios del pescado (4). Respecto a los 
m inerales la carne de pescado se considera una fuente valiosa 
de calcio y fósforo, así com o tam bién de hierro y cobre, los 
peces de agua salada tienen un elevado contenido de yodo y un 
bajo contenido de sodio que lo hace apropiado para regím enes 
alimenticios hiposódicos (5).

Al pescado se le atribuyen una serie de beneficios para la 
salud, llegando a recom endarse su inclusión com o parte de 
una dieta balanceada. Estudios realizados en diversos países: 
Japón, H olanda y A laska (6-8) han sugerido una relación



inversa entre el consum o de pescado y el desarrollo de enfer­
m edades trom bóticas.

La grasa del pescado tiene elevados niveles de Acidos 
Grasos Poliinsaturados (AGPI) de la serie co3 y 006, destacan 
el ácido eicosapentanoico, 20:5ü)3 y el ácido docosahexaenoico, 
22:6co3, que se encuentra ausente en vegetales superiores (9), 
de enorm e im portancia com o constituyentes de las m em bra­
nas celulares (3). A lgunos estudios han evidenciado que los 
ácidos grasos de la serie (ü3 reducen m arcadam ente los niveles 
de triacilglicéridos plasm áticos ( 10), a diferencia de los ácidos 
grasos de la serie co6 , com o el ácido linoleico, que no solam en­
te tienden a d ism inuirlos niveles plasm áticos de colesterol de 
las lipoproteínas de baja densidad (LDL), sino tam bién la 
fracción de colesterol de las lipoproteínas de alta densidad 
(HDL) reduciendo de esta form a su efecto antiaterogénico 
(11-13).

El valor nutritivo del pescado se puede establecer por 
diferentes parám etros, los m ás frecuentem ente considerados 
son el contenido de proteína, los niveles de aminoácidos 
esenciales y el perfil de ácidos grasos. Asim ism o, es necesario 
determ inar la concentración de m inerales, tales com o calcio, 
hierro, m agnesio, m anganeso y fósforo, cuyas concentracio­
nes pueden ser variables de una especie a  otra (2).

En V enezuela la  actividad pesquera ha venido registrando 
un progresivo increm ento en los últimos años, las cifras 
indican que para el año 1990 se alcanzó una producción de 
320.000 TM  (14). En la actualidad constituye un renglón vital 
de la  econom ía agrícola nacional, que ha llevado al país a 
ocupar una posición im portante entre los productores latinoa­
mericanos, con una producción anual cercana a 400.000 TM  
(15). La cuenca del Lago de M aracaibo, con una extensión de 
89.756 K m ^, tiene cinco hoyas hidrográficas im portantes, con 
una producción heterogénea en especies m arinas, estuarinas y 
dulceacuícolas que para el año 1994 alcanzó la  cifra de 54.024 
TM , una parte de esta producción es destinada a la  exportación 
a países com o Colom bia, Estados U nidos y Japón (16). Las 
principales especies capturadas en el Lago de M aracaibo son: 
co rv in a  (C yn o sc io n  sp .), lis a  (M u g il sp .), bo cach ico  
(Prochilodus reticulatus) y bagre (Sorubim  sp.) (16).

Con la  finalidad de fortalecer la  plataform a de la actividad 
pesquera nacional, se hace necesario el desarrollo de investi­
gaciones que sirvan de soporte para establecer la  im portancia 
que desde el punto de vista nutricional tienen las especies de 
pescado de V enezuela; sin em bargo, a pesar de lo anterior­
m ente expuesto , la  in fo rm ación  acerca  de' lo s valores 
nutricionales y com posición quím ica de las especies que se 
consum en en el país es escasa. Entre los estudios realizados, 
Ortiz (17) describió el perfil de ácidos grasos de quince 
especies de pescado de elevado consum o en el país, Ortiz y 
Bello (18) reportaron la com posición de ácidos grasos de la 
pulpa de cacham a (Colossom a m acropum um ) y sardina 
(Sardinella anchovia ), encontrando que el A cido G raso 
M onoinsaturado (AGM I) predom inante en am bas especies 
fue el ácido oleico (18:1). De los A G PI reportaron un predo­

m inio de la serie -6 en la cacham a y de la serie ©3 en la sardina
El presente trabajo tiene com o objetivos: Determinar la 

com posición proximal, el perfil de ácidos grasos, aminoácidos 
esenciales y los valores de algunos minerales presentes en 
doce especies de pescado de elevado consumo e importancia 
com ercial en el estado Z u liay  otros estados de Venezuela.

M A T E R IA L E S  Y M E T O D O S  

Recolección y preparación de las muestras de pescado
Se adquirieron en el com ercio local de la ciudad de 

M aracaibo, doce pescados de cada una de las siguientes 
especies: arm adillo  (H ypostom us w atw ata), bocachico 
(P r o c h ilo d u s  r e t ic u la tu s ) ,  c a c h a m a  ( Colossoma  
m a cropom um ), c a rp e ta  (E u g e rre s  p lu m ie r i) ,  corvina 
(Cynoscion m aracaiboensis), lisa  (M ugil curema), mero 
(Epinephelus striatus), m erluza (M erluccius albidus), pargo 
(Lutjanus buccanella), robalo (Centropomus undecimalis), 
tilapia (Oreochomis sp.) y trucha (Oncorhynchus mykiss), esta 
últim a fue adquirida en la  Estación Truchícola del Fondo 
Nacional de Investigaciones Agropecuarias, ubicada en el 
Parque La M ucui, estado M érida. L a clasificación taxonómica 
se realizó utilizando claves de identificación para cada especie 
(19). Se realizaron seis m uéstreos de dos pescados frescos de 
cada especie, eviscerados, con un peso y talla uniforme, que se 
colocaron en una cava de anim e con hielo, para ser trasladados 
al Laboratorio de Ciencia y Tecnología de Alimentos de la 
Facultad de V eterinaria de la  Universidad del Zulia.

Todos los pescados se pesaron com pletos y se procedió a 
quitar sus escam as y piel con un cuchillo estéril, posteriormen­
te se realizó un corte profundo en  la región m uscular entre las 
agallas y la  cola y se extrajeron porciones m usculares en forma 
de filetes de aproxim adam ente dos centím etros.

Determinación del análisis proximal
A  cada una de las m uestras se le  realizó el análisis 

proxim al según los m étodos recom endados por la  Sociedad 
Oficial de Quím ica A nalítica (AO A C) (20): humedad por 
secado a 110°C durante 24 horas en una estufa marca 
M em m ert® , proteínas (N x 6,25) por el m étodo de Macro- 
Kjeldahl, cenizas por com bustión a 450°C durante 12 horas en 
una m ufla m arca M em m ert®  y grasa por el m étodo propuesto 
por Bligh y D yer (21).

Determinación del perfil de ácidos grasos
Un volum en de 1,5 m i del extracto lipídico evaporado al 

cual se le adicionó 0,5 m i de hexano, fue derivatizado con 100 
p l de hidróxido m -trifluoruro m etil fenil trim etil amonio 
(M eth Prep II A ltech® ), para la  transm etilación de los ácidos 
grasos presentes (22).

Los ácidos grasos fueron determinados en un Cromatógrafo 
de Gases Shim adzu®  GC-14B, equipado con un inyector 
split/splitless, con una colum na capilar de sílica fundida 
Om egawax Supelco®  320 (30 m /0.25 mm  id/0.25 pin) y un



detector de ionización a la llama. E l volumen de inyección fue 
de I |A> Por duplicado. Las condiciones cromatográficas 
fueron: temperatura del puerto de inyección 260°C, tem pera­
tura del detector 250°C, tem peratura inicial del horno 200°C 
durante 4 minutos, aum entados progresivam ente hasta 240°C 
(lO°C/min). Se utilizó el nitrógeno com o gas transportador a 
un flujo lineal de aproxim adam ente 25 cm /seg. Los tiempos de 
retención y áreas de los picos se procesaron utilizando el 
software Shimadzu® Shim -PackClass-V P. Para la identifica­
ción de los ácidos grasos se com pararon los tiem pos de 
retención de las m uestras con la m ezcla de estándares de 
referencia PUFA-1, M arine Source Supelco® Cat. No. 4- 
7033, diluida en hexano, de concentración 50 mg/ml. Los 
ácidos grasos se cuantificaron a través de una relación porcen­
tual de las áreas de los picos con el área total. Todos los 
reactivos utilizados en las extracciones fueron grado reactivo 
y en la separación crom atogràfica, grado HPLC.

Determinación del perfil de am inoácidos
Las muestras fueron hidrolizadas a 110°C durante 22 horas 

en ácido clorhídrico (HC1) 6N, neutralizadas y su pH ajustado 
a 2,2 con buffer citrato 0,02 N. Luego se aforó el volum en a 
100 mi con el m ism o buffer; una alícuota de 10 mi fue filtrada 
a través de un filtro M illipore®  de 0,45 (Xm de poro. Los 
hidrolizados fueron derivatizados usando orto-ftalaldehido. 
Para el análisis de los am inoácidos se utilizó un Cromatógrafo 
Líquido marca Shim adzu® , integrado por dos bombas LC- 
6A, una columna A lltex U ltrasphere ODS de 12,5 cm y 
partículas de silica de 5 firn de diám etro, y un detector de 
fluorescencia FLC-6A. El flujo fue constante a  1 m l/m in. Para 
la preparación de los solventes, así com o el gradiente se utilizó 
el método propuesto por U m agat y Kucera, 1982 (23) m odi­
ficado por Torres y col, 1994 (24). L a identificación y 
cuantificación de los am inoácidos se realizó por com paración 
con los tiempos de retención del estándar A A  18 Sigma®.

Determinación de minerales
Las muestras fueron incineradas en una m ufla m arca 

Memmert® a 450°C durante 12 horas; las cenizas se disolvie­
ron en 10 mi de ácido nítrico concentrado y su volum en fue 
ajustado con agua bidestilada y desionizada a  50 m i, según la 
metodología descrita por la  AO AC (20). A  la  solución àcida 
de cenizas se le analizaron los siguientes minerales: Ca, P, M n, 
Fe y Mg por fotocolorim etría utilizando un sistem a de análisis 
Spectroquant m arca M erck®  SQ 118 (Cat. No. 14720), basa­
do en la dism inución de la intensidad de un haz de luz 
monocromática cuando pasa a través de una solución colorea­
da; la concentración de la  solución d iluida es m edida a  través 
de la intensidad de luz absorbida.Lo s m inerales se analizaron 
separadamente, utilizando soluciones estándares de 1 g/L de 
Ca (Cat. No. 19778), Fe (Cat. No. 19781), M g (Cat. No. 
19788), Mn (Cat. No. 19789) y P  (Cat. No. 19898) M erck®.

A nálisis E stad ístico
El análisis estadístico se realizó utilizando el paquete 

estadístico SAS PROC GLM  (25). Se utilizó el análisis de 
varianza para detectar si existen diferencias entre las medias. 
Se utilizó el procedim iento de D uncan (26) para com parar las 
medias. Las diferencias fueron consideradas con un nivel de 
probabilidad de 5%.

R E S U LT A D O S Y  D IS C U S IO N

A nálisis p ro x im a l
En la  Tabla 1 se presenta el análisis proxim al de las 

doce especies de pescado estudiadas; se observó una 
variación significativa del porcentaje de hum edad, proteína 
y grasa por efecto de la  especie. El agua fue el com ponente 
m ás abundante, con porcentajes entre 70,49%  para el 
armadillo y 78,64% para el mero. Este elevado contenido 
de humedad favorece el crecim iento m icrobiano y las 
reacciones enzim áticas que conllevan al rápido deterioro 
del alimento si no se alm acena en condiciones adecuadas
(1.4).

TA BLA  1
Com posición proxim al (g/100 g) de doce especies de 

pescado (base húm eda)

Especie Humedad Proteina Grasa Ceniza Humedad/ 
Proteína

Armadillo 70,49b 25,53b 2,53b l,20ab 2,76b
Bocachico 72,47b 22,82ab 2,17b 1,73a 3,18ab
Cachama 70,73b 21,43a 6,15a 1,63a 3,30ab
Carpeta 73,89b 20,48° 2,73b 2,13a 3,60b
Corvina 76,95a 20,73a 2,11b 1,90a 3,71b
Lisa 71,09b 21,17a 6,03a 1,53a 3,36ab
Mero 78,64a 19,73a 1,68b 0,94b 3,99b
Merluza 77,21a 18,70a 1,82b 1,53a 4,12a
Pargo 76,72a 20,99a 1,12b l,33ab 3,66b
Robalo 77,12a 21,61a 1,66b 1,60a 3,57b
Tilapia 72,36b 23,34ab 2,26b 1,94a 3,10ab
Trucha 77,06a 20,86b 1,50b 1,30ab 3,69b

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

E l porcentaje de proteínas varió entre 18,70% para la 
m erluza y 25,53%  para el arm adillo. Estos valores son tan 
elevados com o los encontrados en la carne de bovino, 20 a 
22% , pollo 20%  y cerdo 19 a 20%  (27). Al calcularse la 
relación hum edad/proteína, o índice de jugosidad; se obtuvie­
ron valores entre 4,12 para la m erluza y 2,76 para el armadillo, 
con un prom edio de 3,50, sim ilar a los obtenidos en otros tipos 
de carnes: pollo 3,5, vacuno y oveja 3,6 y cabra 3,8; sin 
em bargo es ligeram ente inferior a los reportados en otras 
especies de pescado, de 4,4 (28). U na relación hum edad/



proteína elevada indica que la  carne es jugosa por lo  que es de 
m ayor aceptación para el consum idor y refleja la posibilidad 
de elaboración de subproductos a partir de carne de pescado, 
por ejem plo productos curados (28).

E l contenido de grasa varió entre 1,12% del pargo y 6,15%  
de la  cacham a. Las especies: lisa y cácham a, m ostraron un 
porcentaje de grasa superior al 3%, considerándose pescados 
de m ediano contenido graso (29). El resto de las especies 
presentó porcentajes de grasa inferiores al 3%, constituyendo 
pescados m agros. En general las especies estudiadas presen­
tan bajo contenido de grasa, si los com param os con otras 
especies de pescado que presentan porcentajes elevados, tales 
com o anguila (Anguilla  anguilla), 24,5%, m erluza de A laska 
(Anoplopom a fim bria), 15,2%, caballa (Scom ber scombrus), 
11,9%, salm ón atlántico (Salmo salar), 13,6%, entre otras 
(4,30).

La sum atoria del porcentaje de grasa y de hum edad fue 
aproxim adam ente 80%, este valor se corresponde con los 
reportados por otras fuentes (3,8), se ha sugerido una relación 
inversa entre la  grasa y la humedad, de m anera que si el 
contenido de hum edad es elevado, el porcentaje de grasa 
dism inuye. En el presente estudio, las especies que mostraron 
el m ayor contenido de agua: mero, merluza, robalo, trucha y

corvina, presentaron el m enor contenido de grasa; sin embar­
go, las especies arm adillo y cacham a, con similares porcenta­
jes de humedad, m ostraron diferencias significativas en el 
contenido de grasa, de 2,53%  en el arm adillo y superior al 39} 
en el caso de la  cacham a y la lisa.

El contenido de cenizas varió entre 0,94%  para el mero v 
2,13% para la  carpeta, valores sim ilares a los encontrados en 
otros alimentos ricos en proteínas que form an parte de la dieta 
humana, tales com o huevos, leche, carne de bovino, pollo y 
cerdo (1,6).

Perfil de ácidos grasos
En la  Tabla 2 se presentan los valores promedio del perfil 

de ácidos grasos de las doce especies de pescados estudiadas. 
Las especies con m ayor cantidad de A cidos Grasos Saturados 
(AGS) fueron: robalo y carpeta con 49,0% , lisa con 50,29} y 
mero con 51,7%, m ientras que las especies que presentaron 
m enor contenido de AGS fueron la tilapia con 6,5%, corvina 
con 25,6%, trucha con 29,3%  y el bocachico, el cual no 
presentó niveles detectables de AGS. Los AGS encontrados 
en m ayor cantidad fueron el m iristico (41,5% ) en el armadillo, 
el palm ítico en la m erluza (47,5% ), robalo (41,6%) y lisa 
(40,8%), y el esteárico en la carpeta (49,0% ).

TA BLA  2
Perfil de ácidos grasos (g/100 g de grasa) de doce especies de pescado

Acido Graso A B CA CP CO L ME MO P R T TR

14:0 41,5 n.d h.d n.d 2,3 7,5 4,2 2,1 4,3 3,7 6,5 3,4
16:0 2,7 n.d n.d n.d 23,3 40,8 47,5 35,2 29,4 41,6 n.d 25,9
18:0 2,2 n.d 30,6 49,0 . n.d 1,9 n.d 2,7 3,4 3,7 n.d n.d
Total AGS 46,4 n.d 30,6 49,0 25,6 50,2 51,7 40,0 37,1 49,0 6,5 29,3
16:1 7,4 n.d n.d n.d 4,9 17,9 17,6 16,6 7,4 14,1 13,9 9,9
18:1 oo9 11,9 n.d n.d n.d 16,4 1,7 11,9 8,9 16,9 12,9 n.d 23,6
18:1(07 3,0 25,5 n.d n.d 5,8 14,8 n.d 15,1 4,7 n.d n.d n.d
20:lco9 6,6 44,9 n.d n.d n.d 0,9 n.d n.d n.d n.d n.d n.d
22:lcol n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 3,2 n.d n.d n.d 4,2
Total AGMI 28,9. 70,4 n.d n.d 27,1 35,3 29,5 43,8 29,0 27,0 13,9 37,7
18:2(06 8,6 8,8 32,8 23,9 5,6 1,3 n.d n.d 1,2 4,3 47,4 12,6
18:4(03 14,8 13,3 n.d 12,9 n.d 3,8 n.d n.d n.d n.d 18,4 n.d
20:5(ú3 1,3 7,5 19,6 4,4 12,3 4,3 . n.d 3,1 5,6 n.d 5,4 2,0
22:5(03 n.d n.d 7,1 n.d 3,0 2,6 18,6 1,7 3,9 19,4 4,2 n.d
22:6(03 n.d n.d 10,0 9,6 27,3 2,6 n.d 11,7 23,3 n.d 5,0 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 53,6 100,0 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 ' 2,94 0,99 0,93 1,50 1,69 1,03 14,5 2,41
AGMI/AGS 0,62 - - - 1,05 0,70 0,57 1,09 0,78 0,55 2,13 1,28
AGPPAGS 0,53 - 2,27 1,03 1,88 0,29 0,36 0,41 0,91 0,48 12,3 1,12

ME: Merluza AGS: Acido Graso Saturado
MO: Mero AGI: Acido Grase Insaturado
P: Pargo AGMI: Acido Graso Monoinsaturado
R: Robalo AGPI: Aacido Graso Poliinsaturado
T: Tilapia
TR: Tmcha n.d: No detectado

A: Armadillo 
B: Bocachico 
CA: Cachama 
CP: Carpeta 
CO: Corvina 
L: Lisa



En general, el contenido de AGM I de las especies estudia- 
6 das es relativamente elevado (70,4% bocachico, 43,8% mero, 
37,7% trucha, 35,3% lisa), sin embargo para algunas especies 
(cach am a y carpeta) no se detectaron AGMI. Los AGMI más 
frecuentemente encontrados fueron el palmitoleico y el oleico.

Las especies tilapia, cachama y carpeta son las que contie­
nen la mayor proporción de AGPI: 80,4%, 69,5% y 50,8% 
respectivamente, estos porcentajes son superiores a los repor­
tados en las especies jurel, sardina, salmón y atún, 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 mostró los niveles 
más elevados (19,6% ) de ácido eicosapentenoico, mientras 
que en la corvina e l AGPI m ás abundante fue el ácido 
docosahexaenoico, con 27,3%  y en el robalo el ácido 
docosapentenoico, con 19,4%.

Todas las especies estudiadas presentaron una mayor 
proporción de A cidos Grasos Insaturados (AGI) que satura­
dos, con excepción de lisa y merluza, por lo  que al calcularse 
la relación AGI/AGS solam ente estas dos especies mostraron 
un índice inferior a la unidad. El consumo de alimentos en los 
que predominen los ácidos grasos insaturados ha sido relacio­
nado en la literatura m édica con la disminución de los acciden­
tes cardiovasculares (6), de allí la importancia de su detección 
y cuantificación en los alimentos.

En la Tabla 3 se presenta la com posición porcentual de 
ácidos grasos de la serie (0 -3  y co-6  de las especies depescado  
estudiadas. Los porcentajes más elevados de oo3 se observaron 
en la corvina, cacham a y tilapia y los más bajos en la lisa, 
armadillo y mero, mientras que de la serie (0-6 los mayores 
porcentajes se observaron en la tilapia y cachama, no se

detectaron niveles de ácidos grasos de la serie (06 en el mero 
y la merluza. A l calcularse la relación tü3/co6 se observó que 
en todas las especies, con excepción de la tilapia, el porcentaje 
de co3 fue mayor que el de co6. La mayor proporción de (o3 es 
importante, si atendemos a los estudios que sugieren el efecto 
positivo de los ácidos grasos de la serie cd3 en la reducción de 
los niveles de triacilgliceroles y colesterol plasmático (2,7,9,10), 
por el efecto antitrombótico del ácido eicosapentanoico, por 
tales razones se recomienda su consumo especialmente en 
personas con compromiso cardiovascular (9)

TABLA 3
Distribución de los ácidos grasos (g/100 g de grasa) de la 

serie ío-3 y to-6 de doce especies de pescado

Especie (0-3 co—6 Relación
(0-3/(ú-6

Armadillo 16,1 8,6 1,9
Bocachico 20,8 8,8 2,4
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 n.d -

Merluza 18,6 n.d -

Pargo 32,8 1,2 27,3
Robalo 19,4 4,3 4,5
Tilapia 33,0 47,7 0,7
Trucha 20,4 12,6 1,6

n.d = No detectado

A: Armadillo 
B: Bocachico 
CA: Cachama 
CP: Carpeta 
CO: Corvina 
L: Lisa 
ME: Merluza

TABLA 4
Contenido de am inoácidos 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 0,915

lie 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

MO: Mero 
P: Pargo 
R: Robalo 
T: Tilapia 
TR: Trucha



Contenido de aminoácidos esenciales
En la Tabla 4 se totalizan los am inoácidos esenciales de las 

especies de pescado estudiadas; encontrándose los m ism os en 
m ayor concentración en la  tilapia con 10,938 g/100 de pesca­
do, m ientras que la  especie que presentó m enor concentración 
fue la cacham a con 6,100 g/100 de pescado..

Las especies que presentaron m ayor contenido de lisina 
fueron bocachico con 1,916 g/100 de pescado y pargo con 
1,653 g/100 de pescado, m ientras que las especies con m enor 
contenido de lis ina fueron tilapia con 0,486 g/100 de pescado 
y cacham a con 0,660 g/100 de pescado. Se resalta el contenido 
de este am inoácido en  virtud del beneficio que podría aportar 
a los regím enes de poblaciones que tienen a los cereales com o 
base de su alim entación (2).

Contenido de minerales
En la  T abla 5 se presenta el valor prom edio de cinco 

m inerales de im portancia en  la  d ieta del hombre. E l m ineral 
que se encontró en m ayor proporción fue el fósforo, con un 
prom edio de 238,13 m g/100 g, seguido por el calcio con 41,11 
m g/100 g; las cifras reportadas de P  vanan  entre 68 y 550 m g/

100 g y los valores de C a entre 19 y 881 m g/100 g (5) g| 
contenido de P y C a m ostró am plias variaciones entre las 
especies, las especies que m ostraron m ayor contenido de P 
fueron: m erluza, trucha y robalo (322,22,315,66 y 296,00mg/ 
100 g de pescado respectivam ente), m ientras que en las 
especies pargo, carpeta, lisa y cacham a se observó la menor 
concentración (122,0, 130,0 y 159,0 mg/100 g de pescado 
respectivamente). En relación con el Ca, las especies carpeta, 
corvina, m ero, pargo y lisa presentaron el m ayor contenido de 
este mineral (79,33, 75,0, 73,0 y 69,0 m g/100 g de pescado 
respectivamente), m ientras que la cachama, trucha, bocachico, 
armadillo y robalo el m enor contenido (10,0, 10,73, 17,66, 
19,66 y 23,0 m g/100 g de pescado respectivamente).

El pescado constituye una fuente im portante de Ca, aun­
que su contenido de P es m ás elevado (32); al calcularse la 
relación C a/P  se obtuvo un prom edio de 0,17; que coincide 
con los valores reportados entre 0,03 y 0,70 con un valor 
prom edio de 0,2-0,3 (2). Este valor es superior al reportado 
para la  carne de m am íferos, de 0,02 (33), lo  que indicaría la 
im portancia que tiene el pescado com o fuente de Ca para la 
alim entación del hombre.

TA BLA  5
C ontenido de minerales (m g/100 g) de doce especies de pescado

Especie Calcio Hierro Magnesio Manganeso Fósforo Relación
Ca/P

Armadillo 19,66b 0,90a 30,00ab 0,011b 268,33ab 0,07
Cachama 10,00b 1,20a 33,00ab 0,017a 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 130,00c 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 0,009b 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 superíndices difieren significativamente (p<0,05).

C on relación al hierro, sus necesidades en la  dieta del 
hom bre dependen de la edad y del sexo, sin em bargo estas son 
en líneas generales de 1 -2,8 m g/día, para cubrir está dem anda 
es preciso un aporte diario con los alim entos de 5-28 m g/día 
(33). Se encontró que en prom edio las especies de pescado 
aportan 1,33 m g/100 g de pescado, que representa aproxim a­
dam ente la m itad del requerim iento diario. Se ha descrito que 
las especies de carne coloreada suelen tener m ayor porcentaje 
de Fe que los de carne blanca (2), en las especies estudiadas, 
todas de carne blanca, se observó un contenido de hierro entre 
0,90 m g/100 g de arm adillo y 1,76 m g/100 g de merluza. No

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

El m agnesio es un m ineral esencial ya que es componente 
y activador de m uchas enzim as, los requerim ientos diarios del 
hombre son de 300 m g/día (33). E l contenido de M g varió 
entre 24 m g/100 g en la trucha y 44 m g /100 g en la carpeta. Los 
valores prom edio descritos de este m ineral varían entre 4,5 y 
452 mg( 100 g de pescado con un prom edio de 3 8 m g /100 g (5) • 
En promedio las especies estudiadas aportan un 10% del total 
requerido.



0 El manganeso (M n) es considerado un oligoelemento 
esencial de la dieta del hombre, sus requerim ientos son de 2 
mg/día (33)> en presente trabajo se encontró que tienen un 
aporte entre 0,008 m g/100 g del robalo y 0,017 m g/100 g de la 
cachama, con un prom edio de 0,012 m g/100 g de pescado, lo 
cual representa aproxim adam ente el 0,6%  de los requerim ien­
tos diarios del hombre.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En las especies de pescado estudiadas se encontró un 
contenido de proteínas sim ilar al reportado en carne de bovi­
no, pollo y cerdo y que adem ás presenta una concentración de 
aminoácidos esenciales entre 6,1 y 10,938 g/lO O gde pescado. 
Las especies con m ayor contenido de 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 consum o es 
recomendable en una alim entación que requiere bajos niveles 
de grasa. Asimismo, se observó el predom inio de ácidos 
grasos poliinsaturados de la  serie co3, que han sido asociados 
con la reducción de los niveles de triacilgliceroles y colesterol 
plasmático.

En relación con los m inerales las especies estudiadas son 
aportadores im portantes de P, Ca y en m enor proporción de 
Fe; pero su aporte es insuficiente para satisfacer las necesida­
des diarias de M g y Mn.

Se recomienda continuar estudios sobre el valor nutricional 
de otras especies de pescado de im portancia com ercial en 
Venezuela.
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Composición química y contenido de minerales de leguminosas 
y cereales producidos en el noroeste argentino

Silvina Maldonado, Norma Sammán

Centro de Investigaciones en Tecnología de A lim entos - Facultad de Ingeniería, Universidad Nacional de Jujuy
Jujuy - Argentina

RESUMEN. Se analizaron variedades de poroto (Phaseolus vulgaris), 
maíz (Zea mayz), lenteja (Lens sp), soja (Glicine max) y trigo 
I Triciicum sp/con el objeto de obtener datos de composición química 
y contenido de minerales para contribuir a la Red Internacional de 
Datos de Alimentos INFOODS en la elaboración de Tablas Regiona­
les de Composición de Alimentos y evaluar la calidad de granos 
producidos en la región. De cada especie se seleccionaron las 
variedades que se producen en el noroeste argentino. De acuerdo a los 
resultados, se dividieron los porotos en cinco grupos, según su 
similitud estadística El poroto pallares es el que presenta mayor 
contenido de Cu (2,42 mg/lOOg), Fe (76,03mg/100g) y Zn (6,08 mg/ 
IDOg). Las muestras de maíz quedaron divididas en tres grupos, 
según su similitud estadística. El maíz amarillo leales tiene mayor 
contenido de Zn (3,16 mg/lOOg) que las demás variedades de la 
región. El maíz blanco 8 rayas es el que presenta mayor contenido de 
Fe (11,48 mg/100 g), mientras que el maíz amarillo pisingallo es el 
de mayor contenido de Cu (1,21 mg/lOOg).
Palabras clave: Red de datos , composición química, minerales, 
cereales, leguminosas.

SUMMARY. Chemical composition and minerals content of 
leguminous and cereals produced in the Argentinean Northwest. 
Different varieties of bean (Phaseolus vulgaris), com (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 o f grains.The selected varieties 
were the ones produced 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 com were divided in three groups, according to their 
statistical similarity. Theleales yellow corn has bigger content of Zn 
(3,16 mg/100g) that the other varieties of the region. The 8 rayas 
white corn i s 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.

INTRODUCCION

La información sobre el contenido de nutrientes de los 
alimentos reviste gran im portanciapara diversas aplicaciones, 
como por ejem plo la  evaluación nutricional de lapoblación, la 
planificación de dietas, la program ación de la producción y 
muchas otras actividades relacionadas (1,2).

El INCAP (Instituto de Nutrición de Centro América), 
tuvo entre sus objetivos prioritarios conocer el contenido de 
nutrientes de los alim entos, en las regiones de su competencia. 
Los datos obtenidos fueron incorporados en la  Tabla de 
Composición de A lim entos para uso en Am érica Latina, 
publicada en 1961, la  cual requiere de un laborioso proceso de 
actualización, dados los cam bios técnicos, tecnológicos y de 
proceso, ocurridos desde su elaboración hasta la fecha (3).

En Argentina, el Instituto Nacional de N utrición fue la 
única entidad que se dedicó al estudio y producción de datos 
de com posición de alim entos, publicando sus resultados en la 
Tabla de com posición de A lim entos, M aterias Prim as y Pro­

ductos Elaborados, la cual se publicó en 1942, y se editó por 
últim a vez en 1945 (4).

D ada la  necesidad de contar con datos actuales, precisos 
y con fiab les  se ha a rticu lado  a través  de IN FO O D S 
(International NetWork Food D ata System ) (5) la creación de 
grupos regionales de trabajo para generar, com pilar y validar 
datos para ser incorporados en una base de datos.

N uestro grupo, para contribuir a la  generación de inform a­
ción, ha tom ado para su análisis algunos productos de im por­
tancia para la región, ya sea por su volum en de producción o 
de consum o. Se estud iaron  d iez variedades de poroto 
(Phaseolus vulgaris): alubia, negro, grand berry, carioca, 
colorado, oval, pallares, small red, novy bean, great northern; 
cinco variedades de m aíz (Zea mayz): blanco perla, blanco 8 
rayas, amarillo leales, amarillo trópico 237, am arillo pisingallo 
y sém ola de m aíz am arillo; soja (Glicine max); lenteja (Lens 
sp.) y trigo (Tricticum sp.). Los de m ayor producción en la 
región son el poroto y el maíz.



El poroto secultiva actualmente en muchas partes de los trópicos 
y los subtrópicos y en todas las regiones templadas. Representa uno 
de los principales productos primarios del Noroeste Argentino. Su 
destino es mayoritariamente la exportación.

Se subdivide en clases según las características de sus 
granos.

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

Entre los cereales, el maíz está situado en segundo lugar en 
cuanto a importancia, después del trigo y el arroz. Tiene tres 
usos posibles: com o alimento, com o forraje y com o materia 
prima para la industria alimentaria.

Debido a su creciente ingesta en los países en desarrollo, 
no sólo debe considerarse una fuente de energía sino también 
de proteínas a pesar de su baja concentración y su deficiencia  
en aminoácidos esenciales (6,7).

Las proteínas del maíz y del poroto se complementan entre 
sí debido a la composición de aminoácidos esenciales de cada 
uno. Los estudios realizados demuestran que la mejor manera 
en que las proteínas provenientes de porotos (o de legumbres 
alimenticias) complementan a las proteínas del maíz es en una 
proporción de 30 partes de porotos por 70 partes de maíz (8).

Esta complementariedad se observó tanto en animales 
como en seres humanos, específicamente en niños, con los que 
se llevaron a cabo estudios sobre balance de Nitrógeno, con 
dietas en las que se combinaron el maíz y el poroto en distintas 
proporciones (9).

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

La proteína de la 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 la zona de menor volumen de producción y, salvo el trigo, 
de menor consumo.

M A TERIALES Y  M ETO DO S

Las muestras para análisis se obtuvieron de tres diferentes 
establecimientos acopiadores de productos primarios instala­
dos en la región, seleccionándose proporcionalmente a su 
volumen de producción, tanto material en proceso como 
material con diferentes tiempos de almacenamiento. El núme­
ro de muestras para cada variedad fue el siguiente: Nalubia=6, 
Nnegro=6, Ncarioca=3, Ncolorado=2, Ngrand berry=2, Nsmall 
red= Nnovy bean= N oval= Npallares= 1 , Nmaíz blanco perla 
= Nmaíz amarillo trópico 327 = 2, Nmaíz amarillo 8 rayas = 
N maíz amarillo leales =  N  maíz amarillo sémola =  Nsoja =  
Nlenteja =  Ntrigo =  1 .

D e cada especie se seleccionaron las variedades que se 
producen en la región y en el caso de la lenteja, la soja y el

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

Con las porciones extraídas se constituyeron muestras 
compuestas, que se envasaron en bolsas de polietileno y se 
sellaron térmicamente hasta su análisis.

Se redujo el tamaño de partículas mediante un molino 
m ecánico de granos, seguido de m olinillo  eléctrico. El tamaño 
delam uestra seredujopor el m étodo de cuarteo hasta obtener 
aproximadamente lOOgconuntamañodepartículade l,19mm.

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

Se llevaron a cabo las siguientes determinaciones:
H um edad: se pesaron, al mg más próximo, 5 gramos de 

muestra en cápsula de Petri y se llevó a estufa de aire a 105 °C, 
hasta peso constante, según el m étodo AO AC (11) N° 935.29 
o mét. 27.3.06 - ló th E d .

Proteínas: se determinaron a través el método macro 
Kjeldahl, con Sulfato de Sodio, Sulfato de Cobre pentahidratado 
y Selenio en relación 10:1:0.1, com o m ezcla catalizadora para 
la digestión, usando el M étodo AOAC 9 9 1 .2 0 0  mét. 33.2.11 
- lóthEd. Sepesaronaproxim adam ente0.500±0.001 gramos 
de muestra molida y seca, se trasladaron a un balón Kjeldahl. 
Luego se agregaron 2.5 g de m ezcla catalítica y lOmLde ácido 
sulfúrico concentrado. Se digirió hasta que los humos blancos 
de anhídrido sulfúrico hubieran desaparecido y el digerido 
estuviera claro, por aproximadamente 4 h. Una vez que el 
digerido alcanzó la temperatura ambiente se transfirió a un 
matraz volumétrico de 100 mL y se lie vó a volumen con agua 
destilada. Se tomaron alícuotas de 10 mL y se introdujeron en 
la unidad de destilación, se agregaron 8 mL NaOH 50%, agua 
destilada y se calentó hasta destilar todo el NH3. Este fue 
colectado en un erlenmeyer de 250 mL conteniendo 10.0±0.1 
mL H 3B 03  4%. El destilado se tituló con A cido Sulfúrico
0.05N, usando una m ezcla de rojo de m etilo y verde de bromo 
cresol como disolución indicadora.

G rasa Total: se efectuó siguiendo el m étodo de Soxhlet, 
con éter de petróleo (30 - 60°) com o reactivo extractor, 
siguiendo el M étodo AOAC 920.39 o mét. directo 4.5.01. Se
pesaron 10.000g±0.001 de muestra molida y  seca y  se colocaron en
el cartucho de extracción. Se calentó a través de manta calefactora 
durante 4 h., luego de las cuales de retiró el cartucho y se evaporó gran 
parte del disolvente. Se dejó enfriar en desecadory, una vez alcanzada 

la temperatura ambiente, se pesó.
Cenizas: se emplearon muestras molidas, secas y libres de grasa 

para las determinaciones. Las muestras se colocaron en mufla a 550 
°C, hasta obtener ceniza blanca, libre de carbono, según el m étodo 

directo AOAC N° 968.08 o mét. 4.8.02 (D) -16th E d „

La suspensión de las cenizas para la determinación de 
minerales se h izo con A cido Nítrico 6N  y 3N . Se transfirieron 
a matraces volumétricos de 100 mL y fueron llevados a 
volumen con agua bidestilada.

M inerales: se usó un espectrofotómetro de Absorción 
Atómica Metrolab 250  A A , con salida digital, según el método 
AOAC 965.09 o mét. 2 .6.01, para Cobre (=  3247 nm, sensibi­



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 determinación de Fósforo se realizó según el método 
colorimétrico (12), usando una espectrofotómetro (UV-V) 
HITACHI U-2000. Se empleó fosfato diácido de potasio 
como disolución estándar, ácido clorhídrico 1N com o  
hidrolizante y una mezcla de ácido ascòrbico y molibdato de 
amonio como reactivo de color.

Todo el material de vidrio usado para la determinación de 
minerales así como los crisoles para la  determinación de 
cenizas fueron lavados, primero con ácido nítrico 3N, y luego 
tres veces con agua bidestilada.

E s ta d ís t ic a :  L os datos ob ten id os se analizaron  
estadísticamente mediante el Análisis de la Varianza y Análi­
sis Múltiple de Rangos utilizando el Test de la Diferencia 
Mínima (Límite) significativa (LSD), con un 95% de signifi­
cación (13).

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

En la Tabla 1 se muestran los datos publicados en la Tabla 
de Composición Química de los Alim entos CENEXA - 
FEIDEN (16).

TABLA 1
Composición química y contenido de Fe y P de poroto, maíz, soja, lenteja y trigo 

(Tabla de Composición Química de Alimentos CENEXA - FEIDEN)

Alimento Origen Proteínas
(g/lOOgMS)

Grasa
(g/lOOgMS)

Hierro
(mg/lOOgMS)

Fósforo
(mg/lOOgMS)

Poroto TINN 30,2 LO 9,16 378
HBN8 25,1 1,8 8,76 477

Maíz Blanco TINN 10,5 5,0 3,5 344
Maíz 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 17,4 8,65 633
Lenteja HBN8 27,8 1,2 7,64 423

TINN 27,6 1,0 9,35 411
Trigo (g.entero) HBN8 14,6 2,9 5,52 444

MS: Muestra seca

RESULTADO S de Proteínas oscilan entre 16,65 y 25,96; los de Grasa entre 
0,54 y 1,22; los de Cenizas entre 3,45 y 5,26, expresados 
como g/lOOg muestra húmeda; los de Cu entre 0,83 y 2,42; los 
de Fe entre 8,91 y 76,03; los de Zn entre 2,50 y 6,08 y los de P 
entre 295 y 577, expresados como mg/lOOg muestra húmeda.

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

TABLA 2
Composición centesimal y contenido de minerales de distintas variedades de poroto

Muestra H um edad
g /100g

P roteínas
g /100g

G rasa
g/100g

C enizas
g/lOOg

C u
m g/100g

Fe
m g/100g

Z n
m g/100g

P
m g /I0 0 g

Poroto A lubia (a) 12,70 ± 0 ,8 5 19,76 ± 1 ,8 8 0,75  ± 0 ,0 2 3,97  ± 0 ,4 5 1,19 ± 0 ,3 5 11,41 ±  1,29 2 ,5 0  +  0,41 468 ± 2 0
Poroto N egro (a) 12,91 ± 0 ,7 5 20 ,56  ± 1 ,73 0,98 ± 0 ,0 5 4,09  ±  0,39 1,22 ± 0 ,2 8 15,90 ± 1 ,2 4 3 ,52 ± 0 ,3 2 418 ± 3 6
Poroto G rand B erry  (a) 13,37 ± 1 ,0 2 21 ,50  ± 2 ,3 0 0,98  ± 0 ,0 5 3,79 ± 0 ,6 1 0,99 ± 0 ,0 3 17,70 ±  1,62 3,15 +  0 ,20 440 ± 2
Poroto C arioca (a) 13,27 ± 1 ,6 2 20 ,02  ± 2 ,7 9 0,88 +  0 ,06 3,87 ± 0 ,2 7 0,98 ± 0 ,2 3 8,91 ±  1,44 2 ,99 +  0 ,26 295 ± 8
Poroto C olorado (b) 13,17 ± 0 ,3 7 19,63 ± 0 ,8 1 1,22 +  0,01 5 ,00  ± 0 ,0 6 1,06 ± 0 ,0 4 13,76 ± 2 ,2 5 3 ,64 ±  0,47 542 ± 2 9
Poroto Oval (b) 12,68 ± 0 ,0 1 18,16 ± 0 ,3 4 1,07 ± 0 ,0 0 3 4,35 ±  0,05 1,11 ± 0 ,0 4 9 ,50 ±  0,89 3,88 ± 0 ,3 9 460 ±  12
Poroto Pallares (c) 14,18 ± 0 ,0 5 16,65 ± 0 ,2 9 0,62 +  0 ,006 5,26 ± 0 ,1 5 2,42 ± 0 ,1 9 76,03  ± 6 ,1 6 6 ,08±  0 ,304 577 ± 2
Poroto Sm all R ed  (d) 13,72 ± 0 ,4 0 25,31 ± 2 ,0 4 0,84 ±  0,06 3,45 +  0,35 0,83 ± 0 ,0 3 14,56 ±  0,30 2,51 ± 0 ,0 9 442 ± 2
Poroto Novy B ean (d) 13,83 ± 0 ,5 7 25 ,96  ± 2 ,3 5 1,11 +  0,007 3,46 ± 0 ,0 9 1,57 ± 0 ,1 8 22,89 ±  0,52 3 ,20 +  0 ,14 334 ± 2 9
Poroto G reat N orthem  (e) 13,04 ± 0 ,2 4 20 ,96  ±  1,47 0,54  ±  0,02 4,89 ±  0,05 0,98 ± 0 ,1 5 9 ,80  ±  1,11 3,65 ±  0,26 478 ± 2 8

Nalubia=6, N negro=6, N carrioca= 3 , N co!orado=2, N grand  berry=2, N sm all red  =  N novy  bean = N oval =  N pallares =  1 (N =  N° de  m uestras)
Valores expresados com o X  ±  D S (m edia  ±  desviación  standard)
Igual le tra  indica  igualdad  estad ís tica  de los indiv iduos, com parados según un  análisis de com ponentes p rincipales (A C P) y c lasificación  po r D endogram a 
utilizando el m étodo S P A D N  (14,15).



En la  T abla 3 se m uestran los valores obtenidos para las 1,11 y 11,48; Zn 0,96 y 3 ,1 6 ;P  38 y 325 , expresados como mg/
distintas m uestras de m aíz: blanco perla, blanco 8 rayas, lOOg m uestra húmeda.
am arillo leales, am arillo Trópico 327, am arillo pisingallo y L a com posición quím ica y el con ten ido  d e  minerales de las
sém ola de m aíz am arillo. Los datos obtenidos varían entre: m uestras de soja, lenteja y trigo ana lizadas, se  muestran en la
Proteínas 7,34 y 9,00; Grasa 0,54 y 1,14; Cenizas 0,68 y 1,55, T abla 4. 
expresados como g/lO O gm uestrahúm eda; Cu 0 ,30y  l,2 1 ;F e

TA BLA  3
Com posición centesim al y contenido de m inerales de distintas variedades de m aíz

M uestra H um edad
g/lOOg

Proteínas
g/lOOg

G rasa
g/lOOg

C enizas
g/lOOg

C u
mg/lOOg

F e
mg/lOOg

Z n
m g/IO O g

P
mg/IOOg

M aíz B lanco  Perla  (a)
M aíz  B lanco  8 R ayas (b) 
M aíz  A m arillo  L eales (a) 
M aíz  A m arillo  T róp ico  327(a) 
M aíz  am arillo  P isingallo  (c) 
M aíz  A m arillo  S ém ola (b)

13,88 +  0,11 
12,95 ±  0,26 
13,36 ± 0 ,4 0  
13,93 ±  0,72 
12,66 ± 0 ,0 8  
12,83 ±  0,02

8,95 ±  1,23 
7 ,34  ± 0 ,6 2  
10,63 ±  1,05 
9 ,84  ±  0,84 
10,86 ± 0 ,5 4  
9 ,00  ± 0 ,1 8

0 ,92 ±  0,02 
0 ,89  ±  0,01 
0.79 ±  0,02
1.13 ±  0,14 
0 ,54  ± 0 ,0 3
1.14 ± 0 ,0 8

1,48 ± 0 ,0 6
1.13 ± 0 ,0 9
1.13 ± 0 ,0 9  
1,55 ± 0 ,0 6  
1,34 +  0,05 
0 ,68  ±  0 ,05

0,75 ± 0 ,0 7  
0 ,66  ± 0 ,0 6  
0 ,30  ± 0 ,0 3  
0,73 ± 0 ,0 2  
1,21 ± 0 ,0 4  
0,43 ± 0 ,0 0 7

11,48 ± 0 ,9 9  
3,38 ± 0 ,5 1  
9 ,46  ± 0 ,2 1  
6 ,37  ± 0 ,1 2  
7 ,74  ± 0 ,4 4  
1,11 ± 0 ,0 4

2 ,4 9  ±  0 ,6 5  
1 ,75  ± 0 ,0 5  
3 ,1 6  ± 0 , 2 7  
1,97 ± 0 ,0 3 5  
1,85 ± 0 , 0 6  
0 ,9 6  ± 0 ,0 3

325 ± 2 3  
261 ± 0 ,18  
281 ± 2 6  
251 ± 2 6  
203 ± 2  
38 ± 0 ,3 5

N m aíz b lanco  perla  =  N m aíz  am arillo  tróp ico  327 =  2, N m aíz  am arillo  8 rayas = N  m aíz  am arillo  lea les =  N  m aíz  am arillo  sém o la  =  1 (N =N ° de muestras). 
V alores expresados com o X  ±  D S (m edia  ±  desviación  standard)
Igual le tra  ind ica  igualdad  estad ística  de los ind iv iduos, com parados según un  análisis  de  com ponen tes princ ipa les (A C P ) y  c la s if ic a c ió n  por Dendograma 
u tilizando  el m étodo  S P A D N  (14,15).

TA BLA  4
Com posición centesim al y contenido de m inerales de soja, lenteja y trigo

Muestra Humedad
g/lOOg

Proteínas
g/100g

Grasa
g/lOOg

Cenizas
g/lOOg

Cu
mg/IOOg

Fe
mg/IOOg

Zn
mg/IOOg

P
mg/IOOg

S ojaF T ll
Lenteja

Trigo

10,22 ±0,35 
12,83 ±0,02

13,29 ±0,02

36,87 ± 0,05 
20,59 ± 1,30

13,99 ±0,10

6,83 ± 0,08 
0,78 ± 0,09

0,48 ± 0,08

6,29 ± 0,01 
2,95 ± 0,03

1,66 ±0,06

1,38 ±0,007 
933,46 
± 67,87 
1,11 ±0,22

7,61 ±0,29 
10,17 ±0,58

4,24 ±0,26

4,20 ± 0,06 
2,66 ±0,15

3,85±0,43

695 ±7 
175 ±21

558±24

Nsoja = Nlenteja = Ntrigo = 1 (N=N° de muestras)
Valores expresados como X ± DS (media ± desviación standard)

D IS C U S IO N

P o ro to s : Los valores de proteínas, grasa y cenizas expresados 
como g/lOOg de muestra seca ,de Fe y P, expresados como mg/lOOg 
muestra seca, obtenidos al analizar las muestras de poroto alubia, 
difieren de los informados por la Tabla de Composición Química de 
los Alimentos CENEXA - FEEDEN, indicados como TINN (17) y 
HBN8 (18). Sin embargo, cabe destacar que estos últimos son 
también diferentes entre sí.

La Tabla C EN EX A  - FEIDEN no inform a el contenido de 
Cu y Zn de los alimentos.

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

Todas las variedades analizadas fueron com paradas en­
contrándose que pueden dividirse en 5 grupos según la  sim i­
litud estadística de su com posición (Tabla 2):

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

El poroto pallares es el que p resen ta m ay o r c o n te n id o  de 

Cu (2,42 mg/lOOg), Fe (76,03m g/100g) y Z n (6,08 mg/100g).

M aíz  : La Com posición Q uím ica y el C ontenido de Fe y 
P de las m uestras de m aíz blanco y m a íz  amarillo, son 
diferentes al valor del grano tipo T IN N  inform ado en la Tabla.

L as dos variedades de m aíz blanco: p e rla  y 8 rayas son 
estadísticam ente diferentes. Del m ism o m odo, las variedades 
de m aíz amarillo: leales y trópico 327, son estadísticamente 
diferentes de la pisingallo, según el análisis de componentes 
principales (Tabla 3).



La muestra maíz amarillo leales tiene mayor contenido de 
Zn (3,16 mg/lOOg) que las demás variedades de la región. El 
maíz blanco 8 rayas es la variedad que presenta mayor conte­
nido de Fe (11,48 m g/100 g), mientras que el maíz amarillo 
pisingallo es la de mayor contenido de Cu (1,21 mg/lOOg).

Según el Análisis de Componentes Principales y posterior 
Clasificación pueden dividirse las muestras de maíz en 3 
grupos:
Grupo I: maíz blanco perla, maíz amarillo leales y maíz 
amarillo Trópico 327
Grupo II: maíz blanco 8 rayas y maíz amarillo sémola 
Grupo III: maíz amarillo pisingallo

Lenteja - Soja (FT11) - Trigo: Los valores de Proteínas, 
Grasa, Cenizas, Fe y P obtenidos son diferentes de los infor­
mados en la Tabla com o Lenteja TINN y H BN8, Soja TINN  
y Trigo TINN, respectivamente.

C O N C L U SIO N

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

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

Las muestras de m aíz blanco perla, maíz amarillo leales 
y maíz amarillo trópico 327, presentan similitud estadísti­
ca. El maíz blanco 8 rayas y el m aíz amarillo sém ola son 
también estadísticamente sim ilares. El maíz amarillo 
pisingallo no presenta sim ilitud estadística con ninguna de 
las otras variedades analizadas.

La muestra maíz amarillo leales tiene mayor contenido de 
Zn (3,16 mg/lOOg) que las demás variedades de la región. El 
maíz blanco 8 rayas es la variedad que presenta mayor conte­
nido de Fe (11,48 m g/10 0  g), mientras que el maíz amarillo 
pisingallo es la de mayor contenido de Cu (1,21 mg/lOOg).

La lenteja, la soja y el trigo fueron analizados a partir 
de la única variedad que se produce en la región.

Por último cabe destacar que la información generada es 
mucho más precisa y com pleta 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

RESUMEN. Caracterización de la manteca de cacao extraída de 
cultivares híbridos de Theobroma cacao L. La manteca de cacao 
es la grasa más importante usada en la industria de la confitería y del 
chocolate. El objetivo principal del presente estudio fue determinar 
las caracaterísticas físicas y químicas de la manteca de cacao extraída 
de cultivares híbridos pertenecientes al banco de germoplasma del 
Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuaria (FONAIAP). Se 
determinó la composición proximal de las almendras, las caracterís­
ticas físicas y químicas y el perfil de ácidos grasos de acuerdo a los 
métodos del AOAC. Se encontró que entre los cultivares estudiados 
existían diferencias estadísticamente significativas en la composi­
ción proximal de las almendras de cacao asi como para el índice de 
yodo y saponificación de la manteca. La cantidad de ácidos grasos 
saturados presentes fue mayor que la de insaturados, encontrándose 
como principales fracciones el palmítico y el esteárico. El contenido 
de ácido oleico fue mayor que el de linoleico. El perfil de los ácidos 
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., híbridos, manteca de cacao, 
perfil de ácidos grasos, análisis proximal.

IN TRO DUCTIO N

Historically cocoa butter has been the fat in greatest 
demand at the international level, and one o f  the most expensive 
edible fats. It is qualified as a standard o f  reference that many 
have tried to imitate for years, and is a product o f  great 
com m ercial value due to its physical and chem ical 
characteristics. Itis the most importantfatusedinconfectionery, 
not only because it is the natural ingredient o f  chocolate, but 
also because the melting characteristics are unique, in having 
a high solid fat content at room temperature and melting at a 
narrow temperature range just below body temperature (1-3). 
C ocoa butter is  unique because it presents a strong 
polymorphism which is extremely important for chocolate 
making. In general, the amount and position o f  the fatty acids 
on the glycerol m olecule affect the physical and chemical 
characteristics o f  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 w ell as its convenience when used in

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

The plasticity range o f cocoa butter is very narrow compared 
with other edible fats and its melting properties are intimately 
associated with consumers perception o f  the quality o f 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 o f  the fat extracted from 
the different cultivars o f  cocoa (Theobroma cacao L.) that are 
grown. On the other hand, w e also evidence the lack o f  specific 
data on the chemical composition o f the beans obtained from 
these cultivars and only those studies related to the agronomic 
aspects, with the intent to improve the selection o f  new genetic 
material, have received the necessary attention!

The purpose o f this study is to determine the proximate 
composition of cocoa beans and the chemical and physical



characteristics o f fat extracted from  different hybrid cultivars 
(Amazon x Forastero and A m azon x C riollo) o f  cocoa 
(Theobroma cacao  L .,) that are m ost representative o f the 
collection o f the G erm plasm  Bank o f the Fondo Nacional de 
Investigaciones A gropecuarias (FONAIA P) at O cum are de la 
Costa, Aragua State, V enezuela.

MATERIALS AND METHODS

The Germ plasm  B ank o f FONAIAP, in  Ocum are de la 
Costa, Aragua State provided the pods o f  hybrid cultivars 
(Theobroma cacao  L.). The cultivars (IM C 11 x OC60, IM C 11 
x OC61, IM C 11 x OC73, IM C 11 x OC77, and IM C67 x SC10) 
were the result o f  crosses between Am azon cocoa cultivars 
brought from Peru, the Iquito M ixed Calabacillo (IM C) and 
the Santa C ruz (SC) a cocoa Forastero cultivar from  Barloven­
to (Venezuela) or Criollo cocoa cultivars (OC) from  Ocumare 
de la Costa, V enezuela.

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

The pods were individually opened to rem ove the beans, 
from which the m ucilage was removed w ith sawdust. The 
beans were dried on alum inum  trays in a Uniterm Drier 
mechanical desiccator w ith forced ventilation at 60°C for a 
period of 24 hours. A fter the pods were dry, the testa was 
removed m anually. A ll the beans from  the same cultivar were 
mixed and ground in a Bel A rt Products M icro-M ill, and then 
sifted to obtain a fine pow der on which the proxim al analysis 
was carried out. The m oisture content o f fresh-shelled 
cotyledons free o f germ  was determ ined according to the 
AOAC (7) and the results were expressed as g /100g.

The cocoa butter w as extracted with light petroleum  ether 
(40-60°C) in a Soxhlet apparatus for a period o f 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 w ith the official m ethods o f the 
AOAC (7). The proteins and the fat were determ ined according 
with the Office International du Cacao et du Chocolat (8) 
methods. Carbohydrates w ere calculated by difference.

Physical and chemical characteristics
The iodine (W ijs), saponification, and refractive indices, 

and the m elting point o f the cocoa butter were determ ined 
according w ith the A O A C  (7) methods. A ll the analyses were 
run in triplicate, using analytical grade reagents.

Fatty acid profile
The fatty acid profile o f  cocoa butter was determined 

following the A O A C  (7) m ethods 9698.33 and 963.22, with

a Hewlett Packard (HP) m odel 5730A  Gas Chrom atograph 
fitted w ith a flam e ionization detector set at 300°C, and an HP 
m odel 3380S integrator (Hew lett Packard de V enezuela, C a­
racas). Separation was carried out in a stainless steel A lltech 
colum n (4 m m  i.d. x 3 m  length) at 190°C, packed with Hi- 
EEF®  - IBF D iethylene glycol succinate 15% on Chrom osorb 
W /A W  8420 80/100 (Albis V enezolana C A „ Caracas). The 
injector tem perature w as 250°C. N itrogen w as the carrier gas 
(60 ml/min). Fatty acid identification was done by com parison 
w ith standards: L205 NIFH, C12-C18 and K128 (Alltech).

Statistical analysis
Results were expressed as m ean values ±  standard deviation 

o f  three separate determ inations. A n analysis o f  variance 
(ANOVA) show ed the variation o f  the data according to 
cultivar. M eans were com pared (P<0.05) by D uncan 's multiple 
range test (9).

RESULTS AND DISCUSSION

Proximate composition
Table 1 present the results o f  the m oisture o f  the fresh 

beans and Table 2 the proxim ate analyses o f the ground dried 
beans for the different cultivars considered in  this study. Table 
1 reveals that there are statistical differences (P<0.05) am ong 
the m oisture content o f some cultivars. The values fall in the 
range o f 29.12+0.23 to 34.21±0.49 g/lOOgand are low er than 
the ones reported by Rohan (1 0 ) , for cocoa Forastero (35g/ 
lOOg). These results are sim ilar to the ones obtained by Liendo 
etal. (11) for Criollo cultivars, w hich fall in the range o f  31.64 
to 38.42 g/lOOg.

TA BLE 1
M oisture content (g/100g) o f fresh cotyledons o f hybrid 

cultivars o f Theobroma cacao  L 1

Hybrids M oisture

IM C 11 x O C 6 1 29.12±0.23a
IM C 11 x O C 6 3 34.21±0.49d
IM C 11 x O C 7 3 33.13±0.29bc
IM C 11 x O C 7 7 32.26±0.86b
IM C 67 x SC 10 33.32±0.36c

1 M ean o f  n =  3 +  standard deviation. D ifferent letters are 
significantly different (P<0,05).

The m oisture content o f  the dried pow der was higher than 
the results reported by Offem  (12), w hose highest value was
4.08 for F3 Am azon cultivar. This m ight be due to differences 
in treatment. N evertheless, our results are low er than the ones 
reported by A lvarado ef al. (13) fo r A rriba and EET-19 
cultivars grown in Ecuador, and sim ilar to  results for Criollo 
cultivars studied by Liendo etal. ( I I ) ,  w hich w ere in the range



of 4.35 to 7.06.
The protein analysis did not show significant differences 

(p<0.05) according to the Duncans tests am ong some o f the 
cultivars. The average protein content was of 15.58+0.58 g/ 
lOOg. A lvarado et al. (13) did not find highly significant 
differences in the protein content (p_<0 .01) o f 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/lOOg for the A rriba and EET-19 cultivars

respectively. The latter value is closer to the average of 15.555 
g/lOOg obtained with the varieties studied here, butlowerthan 
the average o f 17.25 g/lOOg for Criollo cultivars found by 
Liendo et al. (11). However, O ffem  (12) found higher protein 
values in the range o f23.82 to 26.26 g/1 OOg, for younger cocoa 
samples and trees interspersed w ith palm  trees; apparently, 
these accum ulated  m ore crude p ro te in , due to certain 
environm ental and ecological factors such as the nitrogen 
content o f the soil (14).

TABLE 2
Proxim ate com position (g/100g) Theobroma cacao L. cotyledons from different hybrid cultivars 1

C ultivar M oisture Protein (N x 6,25) Fat Ash Crude fibre Carbohydrates

IM C11 x OC61 5.86± 0.05 16.00 ±0.02 b 52.49±0.26c 3 .3710 .10a 7.85±0.07b 20.29

IM C11 x OC63 7.17+0.03 15.88±0.06a 5 0 .1 6 1 0.21b 3.5610.06b 8.09±0.51b 21.31

IM C11 x OC73 5.94±0.03 16.21±0.08c 54.21±0.30e 3 .5410 .14b 5 .6910 .14a 20.35

IM C11 x OC77 5.85±0.09 14.98+ 0.12a 47 .2710 .14a 3 .7 9 10.06c 8.67±0.47b 25.29

IM C67 x SC 10 5.98+0.09 14.82+0.12a 53.54±0.30d 3.8610.05c 8.79±0.49b 20.99

1 M eanofn=3 ±  standard deviation. Different letters in the same column are significantly different (P<0.05). Data is indicated 
on dry weight basis

The ash content values ranged from  3 ,37±0.10 to 3.86±0.05 
g/100g. These r e v l t s  are higher than those obtained by W ood 
15 for A frican and Forastero cocoa, w ith an average value o f 
2 .36g/100g, w hereas they are very sim ilarto  those o f  A lvarado 
e ta l,  (13) for A rriba and EET-19 cultivars (4.12 and 3.69 g/ 
100g). Only the IM C11 x OC73 presented any significant 
difference for crude fiber (P<0,05). The variation interval was 
between 5.69+0.14 to 8.79+0.49 g/100g. These results are 
m uch higher than the 3.2 g/100g average reported by W ood 
(15), but low er than the average o f  4.26 reported by Liendo et 
al. ( 11 ). T he carbohydrate content for these hybrids presented 
an average o f  21.65 g/100g.

The fat content values ranged from  54 .21±0.30 g/lOOg for 
IM C 11 x OC73 to 47.27+0.14 g/100g for IM C 11 x OC77 with 
an average o f  51.51 g/100g, and there were significant 
differences am ong all cultivars (p<0.05) These results show 
that hybridization between IM C 11 and some criollo cultivars 
o f the Ocum are group produced, a decrease in thé fat and ash 
content. H ybridization in general produces a decrease in the 
fat content. The IM C 11 cultivar is an Am azon variety which 
apparently has a low er fat content than the Criollo cultivars, 
this seems to be true, since cultivars from  N igeria o f the 
A m azon variety presented a fat content around 46.34%  (12), 
and V elio e t al. ( 16), reported that the Amazon clones slightly 
decreased the fat content o f  the hybrids studied by them. The

exception is the hybrid IM C 11 x O C73 w hich has a higher fat 
content (54.21 g/1 OOg) when com pare to  the fat level o f 46.08 
g/100g detected for the OC73 cultivar (11).

D om inguez (17) found that in  the Venezuelan cocoas 
analyzed, a high fat content was associated with cultivars 
obtained from  hybridization between C riollo  and Forastero 
(45.87 g/100g) while the cross between Forastero and Foras­
tero gave a low er 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 M artinson (18) found fat content in the 
range, from  61.7 g/100g for an hybrid o f a forastero Amazon 
from Perú and 55.9%  for a Trinitario hybrid. They also found 
that the hybrids related to the Scavina (SCA) cultivars presented 
lower fat content. However, our cultivar IM C67 x SC 10, an 
hybrid between Amazon and Forastero presented a fat content 
o f 53.54 g/100g w hich is a value close to the highest found in 
this study but low er than the ones reported by the above 
m entioned investigators.

W essels andToxopeus (19) observedsignificantdifferences 
in the-fat content o f 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 m ight explain the differences found in our



study- Nevertheless, B aez 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 an d  chemical characteristics of the cocoa butter
These results are presented in Table 3. The m elting 

temperature o f  cocoa butter is an im portant factor for the 
chocolate industry. The spectrum  o f m elting point ranges o f

cocoa butter is wide: incipient m elting takes place between
31.2 and 32.7°C and com plete m elting occurs between 32 and 
34°C. W e cannot speak o f one specific m elting point, only of 
melting point ranges (4).

Lehrian et al., (21) point out that, generally, the melting 
characteristics o f  cocoa butter are relatively constant, and 
variations o f  this behavior are caused by the changes in the 
type o f triacylglycerols o f cocoa butter.

T A B L E 3
Physical and Chemical indices o f  Theobroma cacao  L . cocoa butter ffom  different hybrid

cultivars 1

Cultivar Refractive 
Index ND40

Melting point 
°C

Iodine index
g y io o g

Saponification 
m g KOH g-'

IMC 11 x OC 61 1.4560 36 32.53 ±0.03a 193.41 ±0 .10a
IMC 11 x OC 63 1.4556 35 34.11 ±0.46b 194.85 ±0.77b
IMC 11 xO C 73 1.4571 36 32.72 ±0.48a 194.90 ±0.58b
IMC 11 x OC 77 1.4561 35 33.69 ±0.38b 193.96 ±0.66ab
IMC 67 x SC 10 1.4546 35.5 33.04 ±0.20a 194.58 ±  0.08bb

1 Mean of n= 3 ±standard deviation. Different letters in the same column are significantly different (P<0.05).

The average refractive index found w as 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 sim ilar 
to the ones found for the O C criollo cultivars (11) and low er 
than the ones reported by Chaiseri and Dim ick (3) for cocoa 
butters from  different geographic regions, which varied from  
1.4572 to 1.4580

The determ ination o f  the iodine index can prove very 
useful in estim ating the hardness o f  cocoa butter, since high 
iodine values indicate high content o f unsaturated fatty acid 
components w hich contribute to the softness in cocoa butter. 
The iodine index in the hybrid cultivars presented a global 
average of 33.20g 12 /100g of fat. The values for the IM C 11 x 
OC77 and IM C 11 x O C63 w ere significantly higher (P<0,05) 
than those o f the other cultivars, this suggest a higher content 
of unsaturated fatty acids and as a consequence they should 
have a slightly softer texture. W hen com paring these results 
for IMC x OC hybrids w ith the OC iodine index values (11) it 
can be seen that the hybrids in general showed low er iodine 
indices; the sam e tendency was observed in the m elting point 
values.

Chaiseri and D im ick (3) point out that in the different 
countries o f  L a tin  A m erica , A frica  and O cean ia  the 
triacylglycerol com position had a certain influence over the 
cocoa butters texture and found that the cocoa butter from 
Venezuela was considerably harder than the cocoa butter from  
most other countries o f the region with the exception of 
Mexico, because o f the higher proportions o f palm itic-oleic- 
palmitic (POP), palmitic-oleic-stearic (POS) and stearic-oleic- 
stearic (SOS) triacylglycerols, namely 20.4%, 40.4% and

28.8%  respectively and low er than 5.2%  ratios o f  palmitic- 
oleic-oleic (POO) +  stearic-oleic-oleic (SOO).

Berbert and A lvim  (22) suggested that in zones with an 
equatorial clim ate w ith very little seasonal change and high 
tem peratures we should expect a low iodine index throughout 
the year. According with M cH enry and Fritz (23) lower 
tem peratures are m ore favorable for unsaturated fatty acid 
incorporation into the triacylglicerol.

The low iodine index determ ined in this study indicates the 
hardness o f  the fat obtained from  the cultivars studied. W e 
have also observed that the cultivars presented a high melting 
point (between 35 and 36°C) Table 3. This conform s w ith the 
low iodine index found in the cultivars, because the cocoa 
butters melting point is intim ately related to  the unsaturated 
degree o f its fatty acids.

The saponification index indicates the average m olecular 
weight o f  the fatty acids in fat, w hich are related to its 
o rg an o le p tic  p ro p e r tie s  ( firm n e ss , ta s te  an d  flavo r). 
Com parison of saponification indices m eans by D uncans test 
show ed som e signifficant differences (p<0.05) am ong the 
cultivars. The saponification index global average 194.32 mg 
KOH g 'l  is sim ilar to  the value reported by Chaiseri and 
Dimick, (3) for Latin-Am erican, African and M alaysian cocoa 
butters studied, and the average value (193.74 ) for the Criollo 
cultivars studied by Liendo et a l (11).

Ekpa et al. (24) found that F3 A m azon, Am elonado and 
Trinitario cocoa butters had a variable iodine index from  37.05 
to 39.16 g l2 /100g  and a saponification index from  191.21 to 
198.68 m g KOH g-1 depending on thè geographic location 
where the cocoa beans w ere harvested. In our study there is not



a high variation o f the saponification values, since the samples 
w ere harvested at the sam e location.

The Venezuelan regulations (25) stipulate that cocoa butter 
m ust fulfill the following physical and chemical requirem ents: 
Refractive index from  1.456 to 1.458,• m elting point from  28 
to 35°C; iodine index (W ijs) 33 to  40 gI2 /100g and 
saponification index from 188 to 200 m g KOH g ' 1. The cocoa 
butters from  these cultivars com ply w ith all requirem ents 
except the m elting point and iodine index, where some o f the

cultivars have a higher m elting point and a lower iodine index 
than required, which m eans a harder texture.

F a tty  acids p ro file
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
C16:0 C18:0

Fatty Acids (%) 
0 8 :1  0 8 :2  0 8 :3 Sat. Unsat. Sat/Unsat

IM CllxOCól 25.4 36.8 36.2 1.6 ND 62.2 37.8 1.64
IMCllxOC63 23.2 35.6 39.6 1.5 ND 58.8 41.1 1.43
IMCllxOC73 22.9 37.3 39.7 ND ND 60.2 39.7 1.58
IM CllxOC77 23.9 34.7 39.9 1.5 ND 58.6 41.7 1.40
IMC67XSC10 26.1 35.9 38.0 ND ND 62.0 38.0 1.63

ND = Not detectable

These results differ from  those reported for com mercial 
cocoa by Charm an (5) and M artin Jr. (4). According to Alvarado 
e ta l.(  13), the main fatty acids o f cocoa butter are palmitic, stearic 
and oleic, and a small proportion of linoleic. The average content 
o f 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.
Table 4 also presents the distribution o f saturated and unsaturated 
fatty acids in the different cultivars; we can observe the larger 
proportion o f saturated fatty acids which would partially explain 
the melting behavior and low iodine index o f the cultivars 
analyzed. W hen the average saturated and unsaturated fatty acid 
content of the IM C x OC cultivars (59.95 and 40.07 respectively) 
results are compared with the average value o f 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 
in te rm ed ia te  sa tu ra ted  fatty  acids in the syn thesis o f 
monounsaturated triacylglycerides POP, POS and SOS, which 
are associated with a firmer cocoa butter from these cultivars. 
There is also a low content o f 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 o f the temperature at which the cocoa pods 
developed, high temperatures mean less unsaturated fatty acids; 
as a result 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 iodine index values found.
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Información para los autores 

Requisitos uniformes para preparar los manuscritos enviados 
a revistas biomédicas 1

Comité Internacional de Directores de Revistas Médicas ^

En enero de 1978, un pequeño grupo de directores de revistas 
médicas generales se reunieron en Vancouver, Canadá, para fijar 
pautas con respecto a la presentación 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 
(o también como el Grupo de Vancouver), se ha venido reuniendo 
cada año desde entonces y sus inquietudes se han hecho más 
generales. El comité ha elaborado cuatro ediciones de los Requi­
sitos uniformes para preparar los manuscritos enviados a revistas 
biomédicas; la presente edición, que es la cuarta, fue ligeramente 
enmendada en enero de 19933.

RESUMEN DE LOS REQUISITOS

El manuscrito se mecanografiará a doble espacio, incluidos la 
página del titulo (página inicial, portada), el resumen, el texto, los 
agradecimientos, las referencias, los cuadros y los pies o epígrafes 
de las ilustraciones.

Cada componente del manuscrito empezará en página aparte,

1 Versión española basada  en: International Committee o f  M edical 
Journal Editors. Uniform requirem ents f o r  m anuscripts subm itted  to 
biom edical journals. JA M A  1993;269:2282-6.
Este docum ento no está  p ro teg ido  p o r  derechos de  autor. Puede  
copiarse o reim prim irse sin autorización, siem pre y  cuando se haga  
sin fin es de lucro.
la s  consultas y  observacion es deben dirig irse a K ethleen Case, 
Secretariat Office, A nnals  o f  In ternal M edicine, Independence M all 
West, Sixth S treet a t  Race, Philadelphia, PA 19106-1572.
Traducción: Dr. G ustavo A. Silva, traductor y  redactor m édico, 
miembro de la Am erican M edica l W riters A ssociation, e l Council o f  
Biology E ditors y  la E uropean A ssocia tion  o f  Science Editors. 
Dirección posta l: 5313 King C harles Way, Bethesda, M D  20814,

, Estados Unidos de Am érica.
Actualmente se  hallan represen tadas en el com ité las siguientes 
revistas y  publicaciones: A nnals o f  In ternal M edicine, B ritish  M edical 
Journal, C anadian  M edical A ssociation  Journal, T he Journal o f  the 
A m erican M edical A ssociation . T he Lancet, T he  M edical Journal o f  
Australia, T he  N ew  E ng land  Journal o f  M edicine, N ew  Zealand 
M edical Journal, T idsskrift fo r den  L ageforeing , T he W estern  Journal 

( o f M edicine e  Index M edicus.
Articulo orig inal pu b licado  en el B o l o f Sanit Panam  116(2): 146-59, 
1994.

siguiendo esta secuencia: página del título; resumen y palabras 
clave; texto; agradecimientos; referencias; cuadros (cada uno, 
junto con el título y las notas al pie, en página aparte); y pies o 
epígrafes de las ilustraciones.

Las ilustraciones se presentarán en forma de impresiones 
fotográficas 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 número 
requerido (véanse las instrucciones de la revista) se remitirán en 
un sobre de papel resistente. El manuscrito irá acompañado de una 
carta explicatoría, según se describe más adelante en “Presentación 
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.

Síganse las instrucciones de la revista con respecto a la cesión 
de los derechos de autor. Los autores conservarán copia de todo 
lo enviado.

PUBLICACION PREVIA Y DUPLICADA

La mayoría de los directores de revista no desean considerar 
para publicación un manuscrito acerca de un trabajo que ya se ha 
dado a conocer en un artículo publicado o que se ha descrito en 
un artículo propuesto o aceptado para publicación en otra parte, 
ya sea un medio impreso o electrónico. Por lo general, esta norma 
no impide considerar un artículo rechazado por otra revista o una 
comunicación completa que sigue a la publicación, por lo común 
bajo la forma de un resumen, de un informe preliminar. Tampoco 
impide considerar un artículo presentado en una reunión científica 
si éste no aparece íntegramente en las actas de la reunión o una 
publicación semejante. Las informaciones periodísticas acerca de 
la reunión no se considerarán en general como infracciones de esta 
regla, pero no habrán de ampliarse mediante datos suplementarios 
o copias de los t: adres o las ilustraciones. Cuando se propone un 
artículo para publicación, el autor está obligado a informar ple­
namente al director de la revista acerca de cualquier presentación 
del documento a o í n . 3  revistas o cualquier informe anterior que 
pudiera considerarse publicación previa o duplicada de un mismo 
trabajo o de uno muy semejante. Junto con el manuscrito se 
incluirán copias de los documentos pertinentes para ayudar al 
director a decidir la manera de hacer frente a este asunto.

Rara vez se justifica la publicación múltiple, que se define 
como el acto de publicar más de una vez los mismos resultados



de un estudio, aunque la redacción se cambie. Una posible justi­
ficación es la publicación secundaria en otro idioma, siempre y 
cuando se cumplan las siguientes condiciones:

1. Se informará cabalmente a’ los directores de las dos 
revistas involucradas; el director de la publicación se­
cundaria tendrá en su poder una fotocopia, reimpreso o 
manuscrito de la versión primaria.

2. Se respetará la precedencia de la publicación primaria 
dejando transcurrir un intervalo de por lo menos dos 
semanas antes de sacar a la luz la versión secundaria.

3. El artículo secundario estará dirigido aun grupo diferente 
de lectores y no será simplemente una traducción del 
primario; incluso, a menudo basta con una versión re­
sumida.

4. La versión secundaria reflejará fielmente los datos y las 
interpretaciones de la primaria.

5. Mediante una nota colocada al pie de la primera página 
de la versión secundaria, se informará a los lectores, los 
colegas de los autores y los organismos de documen­
tación que el artículo se ha editado y se destina a un 
público nacional en paralelo con la versión primaria, 
basada en los mismos datos e interpretaciones. Este 
podría ser un texto apropiado para dicha nota: “El 
presente artículo está basado en un estudio que se dio 
a conocer primero en (título de la revista y referencia 
completa)”.

Los directores no aceptarán la publicación múltiple que dis­
crepe de la definición anterior. Si los autores transgreden esta regla, 
tendrán que atenerse a las medidas editoriales del caso.

La divulgación preliminar, generalmente por conducto de los 
medios de comunicación de masas, de la información científica 
contenida en un artículo ya aceptado pero aún sin publicar repre­
senta una infracción de las normas de muchas revistas. En contadas 
ocasiones, y sólo mediante previo acuerdo con el director, puede 
aceptarse la di seminación preliminar de datos; por ejemplo, cuando 
se trata de precaver a la gente contra ciertos riestos para la salud 
pública.

PREPARACION DEL MANUSCRITO

Mecanografíese o imprímase el manuscrito en papel bond 
blanco de 216 x 279 mm o (le la medida estándar ISO A4 (212 
x 297 mm), con márgenes de por lo menos 25 mm. Escríbase 
solamente sobre una cara del papel. Utilícese doble espacio a lo 
largo de todo el manuscrito o impreso de computadora, incluidos 
la página del título, el resumen, el texto, los agradecimientos, las 
referencias, cada uno de los cuadros y los pies o epígrafes de las 
ilustraciones. Cada uno de los siguientes componentes comenzará 
en hoja aparte: página del título, resumen y palabras clave; texto, 
agradecimientos, referencias, cada uno de los cuadros y los pies 
o epígrafes de las ilustraciones. Numérense las páginas en forma 
consecutiva, empezando por la del título. Sobre el ángulo superior 
o inferior derecho de cada página anótese el número correspon­
diente.

PAGINA DEL TITULO

La primera página contendrá: a) el título del artículo, que será 
conciso pero informativo; b) nombre y apellido(s) de cada autor, 
acompañados de sus grados académicos más importantes y su

afiliación institucional; c) nombre del departamento o departamen­
tos y la institución o instituciones a los que se debe atribuir el 
trabajo; d) declaraciones de descargo de responsabilidad, si las hay; 

e) nombre y dirección del autor que se ocupará de la correspon­
dencia relativa al manuscrito; f) nombre y dirección del autor a 
quien se dirigirán las solicitudes de separatas, o nota informativa 
de que los autores no las proporcionarán; g) origen del apoyo 
recibido en forma de subvenciones, equipo o medicamentos; y h) 
título abreviado (titulillo) que no pase de 40 pulsaciones (contando 
caracteres y espacios), el cual se colocará, debidamente rotulado, 
en la última línea de la página inicial.

AUTORIA

Todas las personas designadas como autores habrán de cumplir 
con ciertos requisitos para tener derecho a la autoría. Cada autor 
debe haber participado en el trabajo en grado suficiente para asumir 
responsabilidad pública por su contenido.

Para concederle a alguien el crédito de autor, hay que basarse 
únicamente en su contribución esencial por lo que se refiere a: a) 
la concepción y el diseño del estudio, o el análisis y la interpretación 
de los datos; b) la redacción del artículo o la revisión crítica de 
una parte importante de su contenido intelectual; y c) la aprobación 
final de la versión que será publicada. Los requisitos a, b y c tendrán 
que cumplirse siempre. La participación 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 
supervisión general del grupo de investigación. Toda parte del 
artículo que sea decisiva con respecto a las conclusiones pri ncipales 
deberá ser responsabilidad de por lo menos uno de los autores.

En un artículo de autor corporativo (colectivo) se especificará 
quiénes son las personas principales que responden del documento; 
a los demás individuos que colaboraron en el trabajo se les concederá 
un reconocimiento por separado (véase “Agradecimientos”).

Los directores de revista podrán solicitar a los autores que 
justifiquen la asignación de la autoría.

Cada vez con más frecuencia, los ensayos multicéntricos se 
atribuyen a un autor corporativo. Todos los miembros del grupo 
que sean nombrados como autores, bien sea en la línea a conti­
nuación del título o en una nota a pie de página, deben satisfacer 
plenamente los criterios de autoría definidos en los Requisitos 
uniformes. Los miembros del grupo que no los satisfagan deben 
ser mencionados, con su autorización, en la sección de agradeci­
mientos o en un apéndice (véase “Agradecimientos”).

RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

La segunda página incluirá un resumen (que no excederá las 
150 palabras de extensión si es un resumen ordinario o las 250 
si es uno estructurado). En él se indicarán los propósitos del 
estudio o investigación; los procedimientos básicos (la selección 
de los sujetos de estudio o los animales de laboratorio, los m étodos 
de observación y analíticos); los resultados más importantes 
(proporciónense datos específicos y, de ser posible, su signifi­
cación estadística); y las conclusiones principales. Hágase hin­
capié en los aspectos nuevos o importantes del estudio o las 
observaciones.

A continuación del resumen agréguense, debidamente rotula­
das, de 3 a 10 palabras o frases cortas clave que ayuden a los 
indizadores a clasificar el artículo, las cuales se publicarán junto



el resumen. Utilícense para este propósito los términos de la 
lista Medical Subject Headings (MeSH) [Encabezamientos de 
m a t e r i a  médica] del Index Medicus; en el caso de términos de 
r e c i e n t e  aparición que todavía no figuren en los MeSH, podrán 
u s a r s e  las expresiones corrientes.

t e x t o

El texto de los artículos de observación y experimentales 
se divide generalmente, aunque no por fuerza, en secciones que 
llevan estos encabezamientos: introducción, métodos, resulta­
dos y discusión. En los artículos largos puede ser necesario 
agregar subtítulos dentro de estas divisiones a fin de hacer más 
claro el contenido, sobre todo en las secciones de resultados y 
d isc u s ió n . Es probable que otro tipo de artículos — como los 
informes de casos, las revisiones y los editoriales— exijan otra 
estructura. Para mayor orientación, los autores deberán consul­
tar la revísta en la que pretenden publicar.

Introducción

Exprese el propósito del artículo. Resuma el fundamento lógico 
del estudio u observación. Mencione las referencias estrictamente 
pertinentes, sin hacer una revisión extensa del tema. No incluya 
datos ni conclusiones del trabajo que está dando a conocer.

Métodos

Describa claramente la forma como se seleccionaron los sujetos 
observados o que participaron en los experimentos (pacientes o 
animales de laboratorio, incluidos los testigos). Identifique los 
métodos, aparatos (nombre y dirección del fabricante entre parén­
tesis) y procedimientos con detalles suficientes para que otros 
investigadores puedan reproducir los resultados. Proporcione re­
ferencias de los métodos acreditados, incluidos los de índole 
estadística (véanse más adelante); dé referencias y explique bre­
vemente los métodos ya publicados pero que no son bien cono­
cidos; descríbalos métodos nuevos o sustancialmente modificados, 
manifestando las razones por las cuales se usaron y evaluando sus 
limitaciones. Identifique exactamente todos los medicamentos y 
productos químicos utilizados, sin olvidar nombres genéricos, 
dosis y vías de administración.

Etica

Cuando informe sobre experimentos en seres humanos, señale 
si los procedimientos seguidos estuvieron de acuerdo con las 
normas éticas del comité (institucional o regional) que supervisa 
la experimentación en seres humanos o con la Declaración de 
Helsinki de 1975, enmendada en 1983. No use el nombre, las 
miciales ni el número de clave hospitalaria de los pacientes, 
especialmente en el material ilustrativo. Cuando dé a conocer 
experimentos con animales, mencione si se cumplieron las normas 
óe la institución, las del Consejo Nacional de Investigación de los 

lados Unidos o cualquier ley nacional acerca del cuidado y el 
Uso de animales de laboratorio.

Estadística

Describa los métodos estadísticos con detalle suficiente para 
9ue el lector versado en el tema y que tenga acceso a los datos

originales pueda verificar los resultados informados. Siempre que 
sea posible, cuantifique los resultados y preséntelos con indicadores 
apropiados de error o incertidumbre de la medición (por ej., in­
tervalos de confianza). No dependa exclusivamente de las pruebas 
de comprobación de hipótesis estadísticas, tales como el uso de 
los valores P, que no transmiten información cuantitativa impor­
tante. Analice la elegibilidad de los sujetos de experimentación. 
Proporcione los detalles del proceso de aleatorización. Describa 
los medios utilizados para enmascarar las observaciones (método 
ciego), indicando los resultados que dieron. Informe sobre las 
complicaciones del tratamiento. Especifique el número de obser­
vaciones. Mencione las pérdidas de sujetos de observación (por 
ej., las personas que abandonan un ensayo clínico). Siempre que 
sea posible, las referencias sobre diseño del estudio y métodos 
estadísticos serán de trabajos vigentes (indicando el número de las 
páginas), más bien que de los artículos originales donde se des­
cribieron por vez primera. Especifique cualquier programa de 
computación de uso general que se haya empleado.

Las descripciones generales de los métodos utilizados deben 
aparecer en la sección de métodos. Cuando resuma los datos en 
la sección de resultados, especifique los métodos estadísticos que 
se emplearon para analizarlos. Limite el número de cuadros y 
figuras al mínimo necesario para explicar el tema central del 
artículo y para evaluar los datos en que se apoya. Use gráficas en 
vez de los cuadros subdivididos en muchas partes; no duplique los 
datos en las gráficas y los cuadros. Evite el uso no técnico de 
términos de la estadística, tales como “al azar” (que entraña el 
empleo de un método de aleatorización), “normal”, “significativo”, 
“correlación” y “muestra”. Defina los términos, las abreviaturas 
y la mayor parte de los símbolos estadísticos.

Resultados

En el texto, los cuadros y las ilustraciones, presente los resul­
tados siguiendo una secuencia lógica. No repita en el texto los datos 
de los cuadros o las ilustraciones; destaque o resuma tan solo las 
observaciones importantes.

Discusión

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 información ya presentados en las 
secciones de introducción y resultados. Explique en la sección de 
discusión el significado de los resultados y sus limitaciones, in­
cluidas sus consecuencias para la investigación futura. Relacione 
las observaciones con otros estudios pertinentes. Establezca el 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 ningún 
tipo de precedencia ni mencione trabajos que no estén terminados. 
Proponga nuevas hipótesis cuando haya justificación para ello, 
pero identificándolas claramente como tales. Cuando sea apropia­
do, puede incluir recomendaciones.

AGRADECIMIENTOS

En un lugar adecuado del artículo (como nota al pie de la 
primera página o como apéndice del texto; véanse los requisitos 
de la revista) una o varias declaraciones especificarán a) las co­
laboraciones que deben ser reconocidas pero que no justifican la



autoría, tales como el apoyo general del jefe del departamento; b) 
la ayuda técnica recibida; c) el agradecimiento por el apoyo finan­
ciero y material, epecificando la índole del mismo; d) las relaciones 
financieras que puedan suscitar un conflicto de intereses.

Las personas que colaboraron intélectualmente pero cuya par­
ticipación no justifica la autoría pueden ser citadas por su nombre, 
añadiendo su función o tipo de colaboración; por ejemplo, “asesor 
científico”, “revisión crítica de la propuesta para el estudio”, 
“recolección de los datos”, “participación en el ensayo clínico”. 
Estas personas deberán conceder su permiso para ser nombradas. 
Los autores se responsabilizan de obtener la autorización 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 figurará en un 
párrafo 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 identificarán 
mediante números arábigos entre paréntesis. Las referencias cita­
das solamente en cuadros o ilustraciones se numerarán siguiendo 
una secuencia que se establecerá por la primera mención que se 
haga en el texto de ese cuadro o esa figura en particular.

Emplee el estilo de los ejemplos que aparecen más adelante, 
los cuales están basados en el formato que la Biblioteca Nacional 
de Medicina de los Estados Unidos usa en el Index Medicus. 
Abrevie los títulos de las revistas de conformidad con el estilo 
utilizado en dicha publicación. Consulte la. List ofJournals indexed 
in Index Medicus [Lista de revistas indizadas en Index Medicus], 
que se publica anualmente como parte del número de enero y como 
separata.

Absténgase de utilizarlos resúmenes 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 
artículos aceptados aunque todavía no estén publicados; en este 
caso, indique el título de la revista y agregue “En prensa”. La 
información sobre manuscritos presentados a una revista pero que 
aún no han sido aceptados cítela en el texto como “observaciones 
inéditas” (entre paréntesis).

Los autores verificarán las referencias cotejándolas contra los 
documentos originales.

Se presentan a continuación una serie de ejemplos de formas 
correctas de referencias.

Artículos de revistas científicas

1. Articulo ordinario (Incluyase el nombre de todos los au­
tores cuando sean seis o menos; si son siete o más, anótese 
sólo el nombre de los seis primeros y agréguese “et al,”):

4  E videntem ente , p o r  "extranjero" se entiende a qu í en relación con el 
idiom a inglés, p u e s  los e jem plos de  referencias bibliográficas se han 
trasladado  d irectam ente del original, sin adaptarlas. (N . del T.).

You CH, Lee KY ,CheyRY,MenguyR. Electro-gastrographn 
study of patients with unexplai ned nausea, bl oating and vomitin« 
Gastroenterology 1980 Aug;79(2):311-4.

Como opción, si una revista utiliza la paginación continua., 
lo largo de un volumen, podrán omitirse el mes y el número

You CH, Lee KY, Chey RY, Menguy R. Electro-gastrographic 
study of patients with unexplained nausea, bloating and vomiting 
Gastroenterology 1980;79:311-4.
Goate AM, Haynes AR, Owen MJ, Farrall M, James LA, Lai 
LY, et al. Predisposing locus for Alzheimer’s disease on 
chromosome 21. Lancet 1989;1:352-5.

2. 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.

3. No se indica el nombre del autor:
Coffee drinking and cancer of the pancreas [editorial]. BMJ 
1981 ;283:628.

4. Artículo en idioma extranjero4:
Massone L, Borghi S, Pestarino A, Piccini R, Gambini C. 
Localisations palm aires purpuriques de la dermatite 
herpétiforme. Ann Dermatol Venerol 1987;114:1545-7.

5. 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.

6. Suplemento de un número:
Gardos G, Cole JO, Haskell D, Marby D, Paine SS, Moore 
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CUADROS

Mecanografíe o imprima cada cuadro a doble espacio y en hoja 
aparte. No presente los cuadros en forma de impresiones fotográ­
ficas. Numérelos consecutivamente siguiendo el orden en que se 
citan por primera vez en el texto, y asigne un título breve a cada 
uno. Cada columna llevará un encabezamiento corto o abreviado. 
Las explicaciones irán como notas al pie y no en el encabezamiento. 
En las notas al pie se explicarán todas las abreviaturas no usuales 
empleadas en cada cuadro. Como llamadas para las notas al pie, 
utilícense los símbolos siguientes en la secuencia que se indica:
* , t ,  t ,  §, 11,1, * * ,  t t ,  t í ,  ....

Identifique las medidas estadísticas de variación, tales como



la desviación estándar y el error estándar de la media.
No trace líneas horizontales ni verticales en el interior de los 

cuadros.
Cerciórese de que cada cuadro sea citado en el texto.
Si incluye datos publicados o inéditos provenientes de otra 

fuente, obtenga la autorización necesaria para reproducirlos y 
conceda el reconocimiento cabal que corresponde.

Incluir un número excesivo de cuadros en relación con la 
extensión del texto puede ocasionar dificultades al confeccionar 
las páginas. Examine varios números recientes de la revista a la 
que planea presentar el artículo y calcule cuántos cuadros pueden 
incluirse por cada millar de palabras de texto.

Al aceptar un artículo, el director podrá 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 agregará en el texto 
la nota informativa necesaria. Sea como fuere, dichos cuadros se 
presentarán junto con el artículo.

ILUSTRACIONES (FIGURAS)

Envíe los juegos completos de figuras en el número requerido 
por la revista. Las figuras estarán dibujadas y fotografiadas en 
forma profesional; no se aceptarán los letreros trazados a mano 
o con máquina de escribir. En lugar de los dibujos, radiografías 
y otros materiales de ilustración originales, envíe impresiones 
fotográficas en blanco y negro, bien contrastadas, en papel satinado 
y que midan 127 «  173 mm, sin exceder de 203 °° 254 mm. Las 
letras, números y símbolos serán claros y uniformes en todas las 
ilustraciones; tendrán, además, un tamaño suficiente para que sigan 
siendo legibles incluso después de la reducción necesaria para 
publicarlas. Los títulos y las explicaciones detalladás se incluirán 
en los pies o epígrafes, no sobre las propias ilustraciones.

Al reverso de cada figura pegue una etiqueta de papel que lleve 
anotados el número de la figura, el nombre del autor y cuál es la parte 
superior de la misma. No escriba directamente sobre el dorso de las figuras 
ni las sujete con broches para papel, pues se rompen y quedan marcadas. 
Las figuras no se doblarán ni se montarán sobre el cartón.

Las fotomicrografías incluirán en sí mismas un indicador de 
la escala, Los símbolos, flechas y letras usados en éstas contrastarán 
claramente con el fondo.

Si se usan fotografías de personas, éstas no deberán ser 
identificables; de lo contrario, habrá que anexar un permiso por 
escrito para poder utilizarlas.

Las figuras se numerarán en forma consecutiva de acuerdo con 
su primera mención en el texto. Si la figura ya fue publicada, se 
reconocerá la fuente original y se presentará la autorización 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 única salvedad son los documentos 
considerados como de dominio público.

En el caso de las ilustraciones en color, averigüe si la revista 
necesita negativos, transparencias o impresiones fotográficas. La 
inclusión de un diagrama en el que se indique la parte de la 
fotografía que debe reproducirse puede resultar útil a la redacción. 
Algunas revistas publican ilustraciones en color únicamente si el 
autor paga el costo extra.

Pies o epígrafe de las ilustraciones

Los pies o epígrafes de las ilustraciones se mecanografiarán 
o imprimirán a doble espacio, comenzando en hoja aparte e iden­
tificándolos con los números arábigos correspondientes. Cuando 
se utilicen símbolos, flechas, números o letras para referirse a 
ciertas partes de las ilustraciones, será preciso identificar y aclarar 
el significado de cada uno en el pie o epígrafe. En las fotomicrografías 
habrá que explicar la escala y especificar el método de tinción.

UNIDADES DE MEDIDA

Las medidas de longitud, talla, peso y volumen se expresarán 
en unidades del sistema métrico decimal (metro, kilogramo, litro) 
o sus múltiplos y submúltiplos.

Las temperaturas se consignarán en grados Celsius. Los valores 
de presión arterial se indicarán en milímetros de mercurio.

Todos los valores hemáticos y de química clínica se presentarán 
en unidades del sistema métrico decimal y de acuerdo con el 
Sistema Internacional de Unidades (SI). La redacción de la revista 
podrá solicitar que, antes de publicar el artículo, los autores agre­
guen unidades alternativas o distintas de las del SI.

ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

Utilice únicamente abreviaturas ordinarias. Evite las abrevia­
turas en el título y el resumen. Cuando se emplee por primera vez 
una abreviatura, ésta irá precedida del término completo, salvo si 
se trata de una unidad de medida común.

PRESENTACION DEL MANUSCRITO A LA REVISTA

Envíe por correo el número 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 cartón para evitar que 
las fotografías se doblen durante la manipulación postal. Meta las 
fotografías y transparencias en su propio sobre de papel resistente

Los manuscritos irán acompañados de una carta de presenta­
ción que proporcione: a) información acerca de la publicación 
previa o duplicada, la presentación del manuscrito a otra revista 
o la publicación de cualquier parte del trabajo, según lo expresado 
en líneas arriba; b) una manifestación de las relaciones financieras 
o de otro tipo que pudieran desembocar en un conflicto de intereses: 
c) una declaración de que el manuscrito ha sido leído y aprobado 
por todos los autores, que se lia cumplido con los requisitos de la 
autoría expuestos anteriormente en el presente documento y, más 
aún, que cada uno de los autores cree que el manuscrito representa 
un trabajo honrado; y d) el nombre, la dirección y el número 
telefónico del autor corresponsal, quien se encargará de comuni­
carse con los demás autores en lo concerniente a las revisiones y 
a la aprobación final de las pruebas de imprenta. La carta incluirá 
cualquier información suplementaria que pueda resultar útil para 
el director, tal como el tipo de artículo que el manuscrito representa 
para esa revista en particular y si el autor (o los autores) estaría(n) 
dispuesto(s) a sufragar el costo de reproducir las ilustraciones en 
color.

El manuscrito se acompañará de copias de los permisos con­
cedidos para reproducir material ya publicado, para usar ilustra­
ciones o revelar información personal delicada sobre individuos 
que puedan ser identificados, o para nombrar a ciertas personas 
por su colaboración.



Tratándose de artículos que están cercanos a la aceptación final, 
algunas revistas piden que los autores proporcionen los manuscri­
to s  en forma electrónica (en disquetes) y pueden aceptar una 
v a r i e d a d  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 versión del ma­

nuscrito en disquete.
2. Incluir en el disquete solamente la versión más 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 información sobre el software y el hardware 

empleados.

En las instrucciones de la revista dirigidas a los autores, éstos 
deben consultar cuáles son los formatos que se aceptan, las con­
venciones para denominar los archivos y disquetes, el número 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 disposición a que se les envíen 
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 Secretaría en Annlas o f  Infernal 
Medicine.



En Venezuela y hacia y desde todo el mundo, 
en IPOSTEL le ofrecemos

SERVICIOS TRADICIONALES de Cartas, Impresos y 
Encomiendas.
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... y además contamos con novedosos

E n t r e g a  E s p e c i a l  E x p r e s a
DOCUMENTOS Y  ENCOJJIENDJLS

S E R V IC IO S  E X P R ES O S
A nivel nacional ofrece­
mos: EEE  ( Entrega Es­
pecial Expresa) es un 
servicio que le permite 
enviar documentos y en­
comiendas a todo el 
Territorio del país de una 
forma expresa, econó­
mica y segura.

S E R V IC IO S  E L E C T R O N IC O S

EMS, (Express Mail 
Service), es un ser­
vicio tipo courier que 
le pemite enviar do­
cumentos y merca­
derías a nivel interna­
cional, respondiendo 
a su necesidad de 
entrega en tiempo 
breve y a los precios 
más económicos del 
mercado.

CORREO ELECTRONICO 
Y KIOSCO INTERNET

Ipostel habilitó para 
aquellos usuarios que 
les gusta navegar en el 
mundo de la red, kios- 
kos de internet, ubica­
dos en Altamira, 
C .C .C .T  y los Ruices, 
los cuales disponen de 
computadoras de fácil 
acceso a todas 
aquellas p e rs o -' 
ñas interesadas í 
en explorar den­
tro del campo de ti 
la comunicación.

AUTOMATIZACION 
DE TAQUILLA

La automatización de taquillas 
cuenta con modernos acceso­
rios como balanza electrónica e 
im presora de recibos; esta 
permite mejorar la atención en 
las taquillas postales y simultá­
neamente establecer un control 
eléctrico de ios ingresos por 
venta de servicios.

SEGURIDAD Y RASTREO 
POR CODIGO DE BARRA

El Código de barra permite 
registrar los datos más im­
portantes de los envíos EMS 
entrantes y salientes, este 
sistema actualmente es utili­
zado a nivel internacional, 
para envíos EMS.
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