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Rela9áo de alguns suplementos nutricionais e 
o desempenho físico

Mariana de Rezende Gomes e Julio Tirapegui 

Laboratorio de Nutrisáo. Faculdade de Ciencias Farmacéuticas da Universidade de Sao Paulo

R E SU M O . M uitos atletas e  praticantes de atividade física vem  
consumindo os mais diversos suplementos afim de obterem melhor 
forma física e desem penho em  com petifóes. Com  isso  estudos 
vem sendo feitos para determinar se estes suplementos realmente 
promovem efeitos ergogénicos. A  creatina parece estar relacionada 
com aumento do desempenho em exercícios intermitentes de alta 
intensidade, a carnitina com  a melhora da capacidade aeróbia 
estimulando a utilizagáo da gordura com o substrato energético  
durante os exercícios de longa durafáo e o bicarbonato com  o 
aumento do pH sanguíneo prorrogando a fadiga em  exercícios 
semelhantes aos indicados para creatina. Outros suplementos com o 
cromo e aminoácidos de cadeia ramificada estáo também envolvidos 
ñas a ltera res de composigáo corporal com o ganho de massa magra 
e perda de gordura corporal. A  maior parte dos efeitos causados 
por esses suplem entos durante a atividade física ainda nao está 
totalmente elucidada na literatura, bem com o seus efeitos colaterais. 
Palavras chaves: Suplem entario, desem penho físico , creatina, 
carnitina, aminoácidos de cadeia ramificada, bicarbonato de sódio, 
cromo.

SU M M A R Y . R ela tion  o f  som e n u tr itio n a l su p p lem en ts and  
ph ysica l p erform an ce . M any athletes and active people have 
consumed a large variety o f  supplements in order to get a good 
shape or a better performance in competitions. Due to this, several 
studies have been carried out to determine i f  these supplements are 
in fact erg o g en ic  aids. C reatine seem s to be related  to the 
perform ance enhance in high intensity interm ittent exercises. 
C arnitine m ight probably im prove the aerobic capacity  by 
stim ulating lip id  oxidation  on m uscle c e lls  during long term  
exercise. Bicarbonate is thought to increase blood pH delaying the 
onset o f  peripheral fatigue in high intensity exercises o f  short 
duration and strength training. Som e other supplem ents like  
branched-chain amino acids and chromium are also involved in 
body composition changes as a gain o f fat free mass and loss o f fat 
mass. The effects caused by these supplem ents during physical 
activity have not been fully described in literature yet as well as 
their side effects.
K ey w ords: Supplem entation, physical perform ance, creatine, 
carnitine, branched-chain am ino acid s, sod ium  bicarbonate, 
chromium.

INTRODUCÁO

A suplementa^áo vem se tornando cada vez mais comum  
no meio esportivo. Isto porque os atletas ou mesmo as pessoas 
que praticam atividade física  estao visando um melhor 
rendimento e/ou  ganho de saúde e forma física. M uito 
suplem entos ditos ergogénicos sao baseados em  dados 
obtidos com  animáis de laboratorio (1) e pouco se pode 
extrapolar para o ser hum ano garantindo os m esm os  
beneficios. Estudos dentro de um mesmo elemento trazem 
os mais diversos resultados e argumentos por parte dos 
autores, logo a comparando entre esses estudos se torna difícil 
em fungao dos diferentes protocolos utilizados. Nesta revisáo 
seráo abordados alguns dos suplementos mais discutidos 
últimamente (creatina, aminoácidos de cadeia ramificada, 
L-camitina, bicarbonato de sódio e cromo) no que diz respeito 
aos mecanismos de aijáo desses compostos no organismo e 
aos resultados de pesquisas recentes relacionando-os com a 
prática esportiva.

Creatina
A  creatina é um com posto nitrogenado derivado do 

am inoácido g lic in a  (N -[am in oim in om eth yl]-N -m eth yl- 
glycine) e pode ser encontrado em alim entos de origem  
animal principalmente ñas carnes vermelhas ou entao ser 
sintetizado no organismo pelos rins, fígado e páncreas a partir 
dos aminoácidos glicina, arginina e metionina (2-4). A  maior 
reserva de creatina do organ ism o está  nos m ú scu los  
esqueléticos (95%), tanto na forma livre como na forma de 
creatina-fosfato (CP) representando de forma absoluta entre 
120 e 140 g (3). As reservas de CP se esgotam rápidamente 
durante o exercício, sendo responsáveis pelo declínio do 
desempenho, mesmo nao ocorrendo redugáo significativa do 
conteúdo de glicogénio muscular (5). Aproximadamente 2/3 
do “pool” de creatina muscular está sob a forma de creatina 
fosfato e em urna concentragáo 3 a 4 vezes maior que a reserva 
de ATP (adenosina trifosfato), a forma de energía utilizada 
para contragáo muscular (6).

O “turnover” diário de creatina é aproximadamente 2g



em  um  h o m e m  d e  7 0  k g , e n q u a n to  a in g e s t a o  m é d ia  
corresp on d e a  1 g /d ia  (2 -7 ) .

A  c o n c e n tr a d o  p la sm á tica  d e  crea tin a  está  entre 4 0  e  
100 p in o l.L '1 (3 ) enqu anto  a m uscu lar é  em ^nédia  125 m m o l/  
kg de m ú scu lo  se c o  lim ita n d o -se  em  1 5 0 -1 6 0  m m o l/k g  de  
m ú scu lo  se c o , ou  seja  d ifíc ilm en te  as reservas d e  creatina  
su peram  e s s e s  v a lo re s  (4 ) . A  su p lem en ta q á o  ser ia  e f ic a z  
quando o s  esto q u es de creatina m uscu lar fo ssem  in feriores á 
120 m m o l/k g  d e  m ú scu lo  se c o  (8 ,9 )  e  o  au m en to  d e sse s  
esto q u es ocorre em  fibras d o  tipo  II. (2 -4 ).

N o s  e x er c íc io s  de alta in tensidade e  curta d u ra r lo  a reserva  
d e  ATP é h id ro lizad a  rápidam ente no c itop lasm a da cé lu la , 
m as nao atin ge  um  n iv e l zero , é  ob servado em  hum anos urna 
queda de 25  a 30%  da concen tra§ao  in icia l no m om en to  da 
fad iga  (1 0 ) . O  c o m p o sto  creatin a  fo s fa to  está  no m ú scu lo  
serv in d o  c o m o  um  reservatório  d e  fo sfa to  de alta energ ía , 
assim  co n fo rm e  a reserva  d e  A T P vai sen d o  h id ro lizad a  a 
creatin a  q u in a se  vai transferin do  fo sfa to s  das C P s para as 
m o lécu la s d e  A D P, ressin tetizand o o  ATP até 30  seg u n d o s de  
ex er c íc io  (4 ,6 ) . O  n ivel basal d e  ATP, q u e está  por volta  d e  
2 4  m m o l/k g , nao  p o d e  d im in u ir  m a is q u e  30%  para nao  
co m p ro m eter  o  m e c a n ism o  d e  c o n t r a d o  m uscu lar , d a í a  
im portancia  da ress ín te se  d e  A T P ¡m ed iata  pela  quebra da  
C P  (6 ). C on tu d o , a lém  d e  m anter n ív e is  e lev a d o s de ATP  
intracelu lar a  h id ró lise  d a  C P  libera 10,3 k ca l/m o l d e  energ ía  
enqu anto  a energ ía  livre da h id ró lise  d o  A TP é  igual a  7 ,3  
k ca l/m o l (2 ).

A T P  ---------------------------------  y  A D P  + P i
A T P ase

C P  +  A D P -------------------------------------- ^  A T P  +  C

C rea tin a  q u in a ce

A  creatina livre orig inad a  da ressín tese  d o  ATP p od e se  

transform ar em  crea tin in a  e  ca ir  na c ir c u la d o  sa n g u ín ea , 
se n d o  p o s ter io rm e n te  ex creta d a  p e lo s  r ins. E ntretanto  se  
hou ver participagáo d o  m eta b o lism o  ox id a tiv o  (u tilizagáo  de  
gorduras e  carboidratos c o m o  substratos en erg ético s) durante 
o  ex erc íc io , no  rep ou so  o s A T Ps que “sobraram ” proven ien tes  
desta  v ia  sao  h id ro lizad os no interior da m itocóndria  liberando  
fo sfa to s  q u e v a o  reconstitu ir  a m o lécu la  d e  creatina fo sfa to  
através da a§áo da e n z im a  creatina q u inase m itocondrial (3 ,6 ).

Reserva de ATP muscular ATP------------y  ADP + PI
(primeiros segundos de exercicio) C P +A D P ------------- ^  ATP + C

(creatina quinase citossólica)

M etabolismo oxidativo ' A T P ----------------- y  ADP + Pi
(Repouso) Pi + C  y  CP

(Creatina quinace mitocondrial) ¥

U rna m a io r  d is p o n ib i l id a d e  d e  c r e a t in a  fo s f a t o  no  
m ú s c u lo  p o d e  in f lu e n c ia r  a g era q a o  d e  e n e r g ía  durante  
ex er c íc io s  de alta in ten sid ad e  e  curta duraqáo acelerando a 
r ess ín te se  d e  A T P  (1 0 ) .  E ssa  m a io r  d isp o n ib ilid a d e  está  
relacion ada com  urna m aior con cen tragáo  d e  creatina fosfato  
m uscu lar q u e p o d e  ser a lcan zad a através da suplem entaqáo  
d e  curta duraqao (2 0 -3 0  g /d ia  -  1 sem ana) o u  prolongad a (5 
g /d ia  -  sem anas) (1 -3 ,6 ,7 ,1 1 ) .  E sse  aum ento  d o s  estoqu es  
d e  creatina m uscu lar p od e  variar entre 10 e  20%  para creatina 
livre e  entre 20  e  40%  sob  a  form a d e  C P (1 1 ) .

A  su p lem entagáo  d e  25  g /d ia  d iv id id a  em  5 d o ses  de 5 g 
p o r  7 d ia s  n a o  m o str o u  e f ic á c ia  em  p r o m o v e r  m aior  
d e se m p e n h o  em  3 tiros d e  corr id a  d e  6 0 m  n o  e stu d o  de 
R ed on d o  et al. (7 ). Isto  p o d e  ser e x p lic a d o  p e lo  fato  d esses  
autores nao terem  m ed id o  o  n ive l basal d e  creatina m uscular  
antes do teste. O  e fe ito  e rg o g é n ico  é  dado p e lo  aum ento  da 
c o n c e n tr a d o  d e  creatina m uscu lar q u e ocorre  por sua vez, 
qu and o o s  e sto q u es está o  red uzid os, p o is  a capacid ade de 
captaqao d e  creatin a  p e la  fibra m uscu lar é  lim itada. Vi'sto 
isso , o s  autores Ievantam  a h ip ó tese  de q u e o s  atletas que 
nao responderam  á suplem entaq áo  de creatina provavelm ente  
estavam  co m  se u s  e s to q u es  rep le to s an tes d a  suplem entagáo  

(7 ).
B urke et a l. (8 )  ta m b ém  n a o  ob serv a ra m  resu lta d o s  

e r g o g é n ic o s  em  nad ad ores d e  e lite  su p lem en ta d o s com  4  
d o ses  d e  5 g /d ia  por 5 d ias q u e se  subm eteram  a urna única  
se ssá o  de v e lo c id a d e  de 2 5 ,5 0  e  100 m. O s autores descrevem  
q u e  fa tores c o m o  o  d e sc o n h ec im en to  da concen traq ao  de 
creatina m uscu lar an tes d o  teste e  as variaqoes d e  condigao  
d e  tr e in a m e n to  p o d em  in te r fe r ir  n o  a p r o v e ita m e n to  da  
creatina ingerida, m as argum entam  q u e e ste s  p od em  nao ser 
fatores lim itantes para a resposta  e rg o g én ica  em  um  “sprint” 
ú n ico  entre 2 5 -1 0 0  m  (1 2 -6 0 s ) . A  su p lem en tagáo  d e  creatina 
p o d e  ser  e fe t iv a  para t e s te s  d e  r e p e tid a s  s é r ie s  d e  alta  
in tensidade e  curta duragao co m  p eq u eñ o s in tervalos entre 
e la s  (m e n o s  d e  1 m in u to ) , m a s q u e  p or  ou tro  la d o  nao  

refletiriam  situ agoes d e  co m p etiq áo  c o m o  esta  (8 ).
O  m esm o  resu ltado fo i ob servad o  por Peyrebruñe et al. 

(1 2 )  confirm an do a  a r g u m e n ta d o  d e  B urke et al. (8 ). Em  
um  e stu d o  fe ito  co m  n a d a d o r es , P ey  reb ru ñ e et a l. (1 2 )  
testaram  o  d e se m p e n h o  d e  a tle ta s d e  e lite  em  um  ún ico  
“sprint” d e  5 0  jardas e  em  urna sér ie  d e  8  “sprints” d e  50  
jardas com  in tervalo  d e  1 m in u to  e  3 0  seg u n d o s entre e les . A  
su p lem entagao  d e  creatina foi d e  9  g /d ia  por 5 d ias. M esm o  
sem  o  c o n h e c im e n to  d as c o n c en tra g o e s  d e  crea tin a  pré- 
e x erc íc io , o s  autores d escrevem  q u e a retengan da creatina 
suplem entad a durante o s c in c o  d ias fo i e levad a , cerca  de 67 
% ou a p ro x im ad am en te  2 6  g  e v id en c ia d a  p e lo s  d ad os de 
a n á lis e  u r in ária . A s  r e s p o s ta s  m e ta b ó l ic a s  para am bas  
situ agoes foram  sim ilares, porém  o  d esem p en h o  durante os 
“sprints” repetidos fo i m ais v e lo z  ap ós a su p lem entagao  de  

creatin a . O s resu lta d o s e n co n tra d o s  por e s te s  au tores em



rela^ao ao  d esem p en h o  de um  ú n ico  “sprint” co in cid em  co m  
a argum entando de B urke e t al. (8 ) , d e  que a suplem entanao  
de c r e a tin a  e m  s é r ie s  r e p e tid a s  le v a r ía  a u m  g a n h o  d e  
perform ance, c o m o  fo i ob serv a d o  por P eyrebrune et al. (12 ). 
O e f e i t o  d o  a p r im o r a m e n to  d o  d e s e m p e n h o  ñ as s é r ie s  
r ep e tid a s  p o d e  ter  s id o  d a d o  p e lo  a u m e n to  da crea tin a  
m uscu lar q u e prop ic iar ía  m aior  r e ss ín te se  de C P  refletid a  
ñas m a iores co n cen tra n tes  d esta  ñas ú ltim as sér ies. S em  a  
suplem entan ao  o  c o n teú d o  de C P  a ss im  c o m o  a ressín tese  
desta d im in u em , p e lo  in ten so  co n su m o  para a form ando de  
ATP ao  lo n g o  das sér ie s , o  q u e  re fle te  e m  urna queda na 
ressín tese  d o  próprio ATP, o ca sio n a n d o  a  fad iga . Por outro  
la d o , n o s  e x e r c íc io s  d e  urna ú n ic a  sé r ie  e s s e s  e s to q u e s  
poderiam  nao  se  d ep letar o  su fic ien te  para se  beneficiaren! 
d o  a u m e n to  d a  co n cen tra n d o  d e  C P  m u scu la r  dad a p e la  
suplem entanao. O utro fato  q u e poderia  ex p lica r  um  aum ento  
do d esem p en h o  em  e x er c íc io s  d e  sér ies repetidas seria urna 
m aior captando de ío n s  H + para ressín tese  da CP. D urante o 
p r o c e s s o  d e  r e s s ín te s e  ta n to  d e  A T P  q u a n to  d e  C P  há  
n e c e s s id a d e  d e  in c o r p o r a n d o  d e  H + e  u m  a u m e n to  n o  
“turnover” d e  creatina fo sfa to  aum entaría o  co n su m o  d e sses  
ío n s  im p e d in d o  a  q u ed a  d e  p H  d o  m e io ,  m e lh o ra n d o  a 
capacid ade d e  tam p on am en to  m uscu lar  e  retardando a fad iga  
(6 ,1 2 ,1 3 ) . C on tu d o , as a ltera n tes d e  pH  san gu ín eo  form a  
sim ilares para o s g ru p os su p lem en tad os e  contro les. N ív e is  
de a m ón ia  tam bém  p o d em  estar aum entad os em  funnao da  
desam inanao d o  A M P  em  e x er c íc io s  de alta  in tensidade, e  
serv irem  c o m o  u m  d o s  parám etros para m ed ir  a taxa  de  
ressín tese  d e  ATP, porém  n este  estu d o  nao hou ve  diferenna  
entre o s  gru p os (1 2 ).

O e fe ito  da su p lem entan ao  d e  2 0  g /d ia  d e  creatina fo sfa to  
por 7  d ias para um  te ste  d e  d o is  tiros d e  7 0 0 m  (9 0 -1 2 0 s )  de  
corrida nao  r e fle tiu  e m  m elh o r  d e se m p e n h o  para nenhum  
dos atletas participantes. N e s te  estu d o  o s autores argum entam  
que o  aum ento  d os n ív e is  d e  creatina m uscu lar nao garantiram  
um  m elh o r  d e se m p e n h o  d e v id o , a o  m e n o s e m  parte, p e lo  
curto in terv a lo  re la tiv o  d e  d e sc a n so  entre  as sér ies o  qual 
c o n s is t ía  d e  6 0  m in u to s ,  m e n o r  q u e  d e  o u tr o s  e v e n to s  
a tléticos, m a s b em  m aior  q u e o s  c ita d o s até agora e  su gerido  
por B urke e t  al. (8 )  para q u e a  su p lem entan ao  de creatina  
su rta  e f e i t o s  p o s i t iv o s  ( 1 3 ) .  E m  c o r r e d o r e s  d e  1 5 0  m  
(“sprinters”) a  su p lem entan ao  de 2 5  g /d ia /3 d ia s tam bém  nao  
resu ltou  em  aum ento  d e  d esem p en h o  (1 3 ). S n o w  et al. (1 5 )  
tam bém  nao  obtiveram  o m e sm o  resu ltado  em  2 0 s  d e  “sprint” 
em  b ic ic le ta  e r g o m é tr ic a  c o m  in d iv id u o s  n a o  tr em a d o s-  
su p lem en tad os c o m  3 0  g  de creatin a /d ia /5d ias. B em  co m o , 
nao h o u v e  d iferenna entre o s  grupos n o  que d iz  respeito  á 
degradando m u scu la r  e a cú m u lo  d e  m eta b ó lito s  durante o  
ex erc íc io  e  recuperando apesar d e  haver aum ento  sig n ifica tivo  
no total d e  creatin a  m u scu lar  .

P or outro la d o  em  d iferen tes duranoes de “ sprints” ú n ico s  
(9 0 ,1 5 0  e 3 0 0 s )  em  b ic ic le ta  ergom étrica , M cN a u g h to n  et

al. (1 6 ) encontrou  resu ltados p o s itiv o s  da su p lem entan ao  de  
2 0  g /d ia /5 d ia s  no au m en to  d o  d e se m p e n h o  d e  in d iv id u o s  
jo v e n s  nao treinados.

V a n d e b u e r ie  e t  a l .  ( 1 7 )  e s tu d a r a m  o s  e f e i t o s  d a  
suplem entan ao  d e  creatina antes e  durante um  e x er c íc io  co m  
p ro to co lo  de endurance a cresc id o  d e  5 “sprints” finá is de 10 
s cada. O s resu ltados o b tid o s dem onstraram  q u e a d o sa g em  
d e  creatina d e  2 5  g /d ia  por 5 d ias aum entou  a  p o tên c ia  para 
o s “sprints” finá is d o  e x er c íc io  em  cerca  d e  8 a 9% , a p ó s o 
p ro to co lo  d e  endurance de 2  horas e 3 0 m in u to s pedalando  
a b a ixo  d o  lim iar anaerobio . Isto  in d ica  q u e m e sm o  ap ós um  
e sfo rç o  de endurance a su p lem entan ao  d e  creatina é capaz  
d e  a p r im o r a r  urna f a s e  f in a l  d e  a lta  in t e n s id a d e  
p r io r i t a r ia m e n t e  a n a e r o b ia .  S u r p r e e n d e n t e m e n t e ,  a 
a d m in is tr a n d o  d e  5 g /h  d u r a n te  o s  5 “ s p r in t s ” n a o  
p o ten c ia lizo u  o  e fe ito  e rg o g é n ico  da creatina, p e lo  contràrio  
p rovocou  um  efe ito  d ito  e rg o lítico  a inda nao e lu c id a d o  (17 ).

D o sa g en s  m en o res d e  creatina p o d em  produzir ás v e ze s  
o s m e sm o s  e fe ito s  d e  su p erd o ses ou até  m a is  acen tuados. 
E m  um  estu d o  a su p lem entan ao  d e  6  g /d ia  por 5 d ias ou  30  
g /se m a n a  p ro m o v e u  a u m e n to  d o s  n ív e is  p la sm á t ic o s  de  
creatina e creatin ina durante o  rep o u so , e le v o u  o s p ic o s  de  
p o tê n c ia  em  18 % du ran te  o  p r o to c o lo  d e  e x e r c íc io  de  
en d u ra n ce  in terv a la d o  c o m  fa se s  d e  m a io r  in te n sid a d e  e 
v e lo c id a d e  na b ic ic le ta  e  d im in u iu  a  q u ed a  da g l ic e m ia  
durante o  ex erc íc io . C on tud o nao  aprim orou  o  d esem p en h o  
d e  endurance iso la d a  (3 ). E ste  estu d o  c o m o  o  d e  V andebuerie  
e t  a l. ( 1 7 ) ,  v é m  d e m o n s tr a n d o  urna m a io r  e f ic á c ia  da  
suplem entan ao  de creatina em  “sprints” dentro d e  e x erc íc io s  
d e  endu ran ce em  com paranáo ao s “sp rin ts” iso la d o s , bem  
c o m o  quanto m enor o  núm ero d e  rep etinóes d este s  m enor o 
b e n e fic io  da suplem entan ao  (8 ,1 1 -1 3 ) .

O  su p lem en to  d e  creatina fo sfa to  tem  sid o  u sad o  tam bém  
entre a lterofilistas n o  in tu ito  d e  ganh ar m a ssa  m uscu lar  e 
força. A  d o sa g em  de 10 g /d ia /5 d ia s n o  estu d o  d e  M aganaris  
&  M aughan (1 8 ), resu ltou  em  urna captanáo d e  creatina entre  
6 4  e  66%  eq ü iva len d o  a  3 0  a 31 g  das 5 0  g  o ferec id a s na 
su p lem e n ta n a o . C o n tu d o , o  d a d o  m à is  im p o r ta n te  d e s te  
trabalho  f o i  o  a u m en to  da con tra n a o  v o lu n tá r ia  m á x im a  
(C V M ) e  res is ten cia  iso m ètr ica  em  sustentar as contranóes 
até  a fa d ig a  a p ó s  a in g e s tá o  d e  c rea tin a . O co rreu  a ind a  
a um ento  da m a ssa  m agra em  1,7 -  1,8 k g  n os in d iv id u os que  
participaram  do program a d e  treinam ento  de força  que pod e  
s e r  d a d o  p o r  a u m e n to  d a  s í n t e s e  p r o t é ic a  m u s c u la r  
(h ipertrofia) ou  retennâo h ídrica  (18 ).

O  ganho d e  m a ssa  m agra c o m  a su p lem entan ao  d e  creatina  
está  entre 0 ,8  e  3 k g  d ep en d en d o  da duranâo d o  experim en to , 
p ro to co lo  d e  e x e r c íc io  e  qu an tid ad e d e  crea tin a  o ferec id a

(1 9 ).
K reider e t  al. (1 1 ) tam bém  observaram  gan h o  de p eso  

correspon dente  ao  aum ento  da m a ssa  m u scu lar  de 0 ,6  a  1,1 
kg, ganh o d e  força  e  m elh o r  d esem p en h o  em  6  “sprints” em



b ic ic le ta  ergom étrica  em  jo g a d o res  d e  fu teb o l. A  an á lise  d os  
lip íd io s  sé r ic o s  trouxe ainda a  e v id ên c ia  de que a  creatina  
p o d e  e levar  o s n ív e is  d e  H D L  e  reduzir o s  n ív e is  de V L D L  e  
t r ia c i l g l i c e r ó i s  e m  in d iv id u o s  a t iv o s  m o d e r a d a m e n te  
h ip er g lic êm ico s . E sse s  atletas ingeriram -15  g  d e  creatina por 
2 8  d ias e  o s  autores su g erem  q u e a  su p lem en taçâo  d e  creatina  
por 9 - 5 6  d ia s  p o d e  m elh o ra r  a  q u a lid a d e  d o  tre in am en to  
levan d o  a  um  aum ento  d o  d ese ip p en h o  e m  “sprints” e /o u  força  

(11).
O  m e sm o  resu ltado  nâo fo i encontrado  por B erm on  e t al. 

(2 0 )  em  8 sem a n a s d e  treinam ento d e  força  co m  5 2  d ias de  
su p lem en ta çâ o , sen d o  2 0  g  de creatina m onoh idratada n os  
p r im eiro s  5  d ia s e  m a n u ten çâ o  d e  3 g /d ia  até o  f in a l do  
e x p e r im e n to . O s  in d iv id u o s  q u e  p artic ip a ra m  d o  e s tu d o  
t in h a m  id a d e  m é d ia  d e  7 0  a n o s  e  era m  se d e n tá r io s  o u  
m oderadam en te  a tiv o s, im p lica n d o  resp ostas d iferen tes em  
co m p araçâo  à  in d iv id u o s jo v e n s  e  trem ados. A  d istribu içâo  
d o s  tip o s d e  fibras é  d iferente  n o  id o so  e v id en cia n d o  urna 
d im in u iç â o  d o  c o n te ú d o  d e  fib ras d o  t ip o  II q u e  p o d er ia  
e x p l ic a r  a b a ix a  r e te n ç â o  d e  c r e a t in a  m u s c u la r  n e s te s  
in d iv id u o s  (3 2 -4 7 % ) . N â o  f o i  d e te c ta d o  a lte r a ç ô e s  d e  
c o m p o siç â o  corp oral n em  aum ento  d e  res is ten cia  iso m ètrica
(2 0 ).

Surp reendentem en te a captaçâo de creatina p od e  ser m aior  
em  in d iv id u o s d e  m e ia  idad e em  com paraçâo  à in d iv id u os  
jo v e n s .  S m ith  e t  al. (2 1 )  o b serv a ra m  um  m a io r  tem p o  à 
e x a u stâ o  e  m aior  d isp o n ib ilid a d e  d e  fo sfo crea tin a  m uscu lar  
durante e x er c íc io s  d e  força  c o m  a su p lem en taçâo  d e  3 g /k g  
p o r  d ia  d u r a n te  7  d ia s  e m  in d iv id u o s  d e  m e ia  id a d e  
com p a ra n d o -o s c o m  jo v e n s . N a  fa se  de m e ia  id ad e  há urna 
r e d u ç â o  n a  r e s s í n t e s e  d e  C P  r e f l e t in d o  urna m e n o r  
con cen tra çâ o  d esta  nas fibras m uscu lares. C ontudo, ainda nâo  
há um  d e c ré sc im o  s ig n ifica tiv o  das fibras d o  tipo II, co m o  
o b serv a d o  em  in d iv id u o s id o so s . C o m  esto q u es m a is  b a ix o s  
q u e in d iv id u o s jo v e n s  e  sem  d e c ré sc im o  na quantidade de  
fibras tip o  II c o m o  n o s id o so s  o  aum ento  da ressín tese  de C P  
em  resp o sta  à su p lem en ta çâ o  d e  creatina é  m a is ev id en te  nos  
in d iv id u o s  d e  m e ia  id a d e. A lé m  d is s o , a h id ró lise  d e  C P  
durante o  e x e r c íc io  apôs a  su p lem en ta çâ o  parece ser m aior  
n os m e sm o s , su g er in d o  q u e urna grande proporçâo d o  ATP  
gerad o  n o  traballio m uscu lar  é  proven ien te  da CP. Entretanto  
o s autores argum entant que se u s  resu ltados nâo ind icam  que  
a su p lem en taçâo  d e  creatina e lev a  a  resistén cia  m uscular num a  
m agnitud e  m aior  em  in d iv id u o s d e  m eia  idade x  jo v e n s  (2 1 ).

O  tem p o  d e  d o sa g em  prolon gad o  p od e trazer b e n e fic io s  
em  e x er c íc io s  d e  r es is tén c ia  c o m o  o s  resu ltados encontrados  
por V andenberghe et al. (2 2 ) em  10  sem an as d e  in g está o  de  
creatina in ic ia d a s por 4  d ias c o m  2 0  g /d ia  e  m antido 5 g /d ia  
até a ú ltim a sem ana . H o u v e  aum ento  d e  força, d im in u içâo  
d e  gordura corporal e  aum ento  d e  perform ance em  exerc íc jo s  
de alta  in ten sid a d e  e  curta duraçâo em  urna m agnitud e m aior  
q u e a su p erd o sa g em  d e  4  d ias. E sse s  resu ltados sáo  contrários

ao s achados por B erm on  et al. (2 0 ), co n tu d o  o s participantes 
esco lh id o s e m  am bos estud os eram  sedentários dem onstrando  
que o  co n d ic io n a m en to  f ís ic o  nao in terfere  ñas respostas á 
su plem entagáo  d e  creatina. O s d iferen tes resu ltados reforgam  
e n tá o  a  a r g u m e n ta g á o  d e  B e r m o n  e t  a l. ( 2 0 )  de que a 
in e ficá c ia  d a  su p lem en tagáo  d e  creatina em  seu  estu d o  deve- 
se  ao fato d e  que id o so s  p o ssu em  um  m enor co n teú d o  de 
fibras d o  tip o  II e  portanto m en or captagáo d e  fosfocreatina.

P o u co s e stu d o s relatam  o s  e fe ito s  co la tera is  d as dosagens  
p ro lon gad as d e  creatin a  em  atletas e  n a o  a tletas. Em bora 
m uitos e fe ito s p o sitiv o s da su p lem entagáo  d e  creatina estejam  
d escr itos na literatura c o m  in d iv id u o s sa u d áveis , p o u co s se 
preocuparam  c o m  se u s  e fe ito s  d e letér io s e  inclu íram  em  seus 
trabalhos v a r iá v e is  c lín ic a s  para a v a lia r  a lg u m  potencia l 
n egativo  do u so  agu d o  e  cró n ico  d a creatina. E m  fun gao  d isso  
d e v e -se  ter m uita  cautela  an tes d e  se  recom en dar o  u so  deste 
su p lem en to  (2 3 ,2 4 ) . T odavía, m ais e stu d o s sao  necessários  
para afirm ar o s  e fe ito s  e r g o g é n ic o s  da su p lem en ta g á o  de 
creatina, b em  c o m o  o s  transtornos á saú de ad v in d o s dos seus 
e fe ito s  co latera is.

Aminoácidos de cadeia ramificada (leucina, isoleucina e 
valina)

A  su p lem en tagáo  de a m in o á c id o s d e  cad e ia  ram ificada  
(A A C R ) surgiu  com  a h ip ó tese  da fa d ig a  central. E ste  tipo 
d e  fa d ig a  se r ia  ca u sa d o  por u m  d e c lín io  d a  concen tragáo  
p la sm á tica  d e  A A C R  p erm itin d o  en tá o , um  m aior in fluxo  
d e  trip tofano livre n o  cérebro, q u e por su a  v ez  é  precursor 
d o  neurotransm issor sero ton in a  o u  5-h idroxitrip tam ina (5- 
H T ) relacion ad o  ao e sta d o  d e  letargia , ca n sago  e  son o . Os 
A A C R  e  o  trip tofano sáo  a m in o á c id o s neutros que com petem  
na barreira h em a to en ce fá lic a , lo g o  a q u e le  q u e e stiv er  em  
m aior concen tragáo  é  transportado para dentro d o  cérebro. 
O  aum ento d o  trip tofano livre durante o  e x er c íc io  d ev e -se  a 
m a io r  m o b iliz a g á o  d e  gordura  q u e a u m en ta  o s  n ív e is  de 
á c id o s g raxos no p lasm a que n ecessita m  da a lbú m in a  para 
serem  carreados. Urna v e z  estan d o  grande parte da albúm ina  
plasm ática  lig a d a  á e s se s  e le m en to s  nao restaría albúm ina  
su fic ien te  para entáo  carrear o  tr ip tofano  (ú n ico  am inoácid o  
q u e n ecess ita  d e  carreador p la sm á tico ) p erm a n ecen d o  este  
na form a livre (2 5 -2 7 ) .

D urante a a tiv id ade  m otora  p rolongad a o  m ú scu lo  capta 
A A C R  da corrente sa n g u ín ea  para o x id á -lo s  na geragáo de 
en erg ía , lo g o  a in g e s tá o  d e  A A C R  p o d er ia  resu lta r  num  
aum ento  de perform ance por o ferecer  ao  m ú scu lo  substratos 
que d im in u íssem  a n ecess id a d e  da quebra do g lic o g é n io  (1)- 
D a  m esm a  form a reduziria  a degradagáo protéica  durante o 
e x er c íc io  e  au m en tad a  o  ga n h o  d e  m a ssa  m agra no repouso  
(1 9 ). A  in g está o  conjunta d e A A C R  e  carboidratos d im inuiría  
a degradagáo m uscu lar durante o  e x e r c íc io  m in im iza n d o  o 
ca ta b o lism o  por aum ento  da o ferta  d e  substratos energéticos  
(1 9 ,2 6 ) .



E m  e x e r c íc io s  p r o lo n g a d o s  n o s  q u a is  a tem p era tu ra  
corporal e le v a -se  sig n ifica tiv a m en te  a fad ig a  poderia ocorrer  
de form a m a is rápida em  fun5áo  da d im inu igáo  do vo lu m e  
sa n g u ín e o , m a io r  c o n c e n tr a g á o  d e  la c ta to  p la sm á t ic o  e 
con su m o d e  g l ic o g é n io . M ittlem an  e t al (2 8 )  argum entam  
que a su p lem en tagáo  d e  A A C R  ñas c o n d ig ó es de ex erc íc io  
em  altas tem peratura red u zem  em  50%  a relagáo triptofano  
liv r e /A A C R  q u e  p o d e  p o r  su a  v e z  ser  r e sp o n sá v e l p e la  
prorrogagáo d o  a p a rec im en to  d a  fa d ig a  en co n tra d a  n e ste  
estudo.

C alders et al. (2 9 )  observaram  urna redugáo da relagáo  
triptofano liv re /A A C R  p la sm á tica  e o  aum ento d o  tem p o  á 
exaustáo em  ratos q u e receberam  in jegáo  intraperitoneal de  
urna so lu g á o  c o n ten d o  3 0  m g  de A A C R  5 m in u tos antes do  
esforgo  d e  res isten cia . E ntretanto e s se s  autores descreveram  
um a u m en to  s ig n if ic a t iv o  da co n c en tra g á o  sa n g u ín e a  de  
am ónia durante o  ex er c íc io , fa to  tam bém  observado em  outros  
estud os (2 6 ,3 0 -3 2 ) .

O aum ento  da con cen tragáo  p lasm ática  de am ónia  pod e  
levar a u m  aum ento  d o  in f lu x o  d e  a m ón ia  no céreb ro  durante 
o e x e r c íc io  o c a s io n a n d o  a  fa d ig a  cen tra l por m e ca n ism o s  
ainda nao  to ta lm en te  e sc la rec id o s. Urna das h ip ó teses seria  
a da d e to x ic a g á o ,  o n d e  a  a m ó n ia  in c o r p o r a r -s e - ia  ao  
glu tam ato  estim u la n d o  a s ín te se  d e  g lu ta m in a  n o  s is tem a  
n e r v o s o s  c e n tr a l  ( S N C ) .  O g lu ta m a to  p o r  su a  v e z  é  
r e s p o n s á v e l  p e la  s í n t e s e  d e  G A B A  ( á c id o  g a m a -  
a m in o b u t ír ic o )  e  a m b o s  a tu a m  c o m o  in t e r m e d iá r io s  
m e t a b ó l ic o s  e  n e u r o t r a n s m is s o r e s .  O  g lu t a m a t o  é  o  
am in o á c id o  e x c ita tó r io  m a is  im portante  q u e dentre outras 
fun góes a g e  no e stím u lo  lo co m o to r  e  o  G A B A  é considerado  
o  m aior neurotransm issor in ib itó rio  en v o lv id o  na regu lagáo  
da lo co m o g á o  p e la  m edu la . S e  o  in f lu x o  de am ónia  n o  S N C  
e s t im u la  a s ín t e s e  d e  g lu ta m in a , a s  c o n c e n tr a g ó e s  d e  
glutam ato e  G A B A  d im in u em  e  seu s e fe ito s  sob  a regu lagáo  
m otora tam bém , p o d en d o  ex p lica r  a  fa d ig a  (33 ).

O  e x e r c íc io  praticado e m  m a io res altitudes prom overía  
urna m aior degradagáo p roté ica  e urna perda d e  p e so  variando  
entre 1,1 e  1 ,8  k g . N e s ta s  situ a g ó es urna ad igáo  d iária de  
A A C R  p o d e r ia  m in im iz a r  e s s e  c a t a b o l is m o  ( 3 4 ) .  A s  
c o n c e n t r a g ó e s  p la s m á t ic a s  d e  A A C R  n o r m a lm e n te  
d im inu id as durante o  ex er c íc io  p ro lon gad o  m a n tém -se  e  e s se  
e fe ito  p r e v en tiv o  e s tá  r e la c io n a d o  c o m  a su p lem en ta g á o  
d ietética  d e  acord o  co m  B igard  et al. (3 4 ). C ontudo, apesar  
de m an tid os o s n ív e is  p la sm á tico s d e  A A C R , em  seu  estud o  
o s  a u to r e s  n á o  c o n s e g u ir a m  d e m o s tr a r  a l t e r a g o e s  
sig n ifica tiv a s d e  c o m p o sig á o  corporal (34 ).

V u k o v ic h  e t  a l. ( 3 5 )  n á o  o b se r v a r a m  a lte r a g o e s  d e  
d esem p en h o  o u  co m p o sig á o  corporal co m  d o sa g en s baixas  
de  A A C R  ( 2 ,6  g /d ia )  iso la d a m e n te  o u  c o m b in a d a s  c o m  
treinam ento d e  c ic lism o .

C o m  d o s e s  m u it o  e le v a d a s  ( 3 0 8  m g /k g )  o  e f e i t o  
erg o g é n ico  p arece ser  m a is sign ifica tiv o  em  9 0  m in u tos de

ex erc íc io  d in ám ico  lo ca liza d o  seg u n d o  M acL ean  et al. (30 ). 
O s a u to r e s  o b s e r v a r a m  em  s e u  e s t u d o  urna e le v a g á o  
s ig n i f i c a t iv a  d a  c o n c e n t r a g á o  p la s m á t ic a  d e  A A C R  
acom panhada d o  aum ento  da captagáo d e sses  am in o á c id o s  
p e lo  m ú scu lo  e  da redugáo d os n ív e is  sa n g u ín eo s d e  lactato. 
P orém , a liberagáo d e  am ónia , bem  c o m o  g lu tam ina e  alanina  

tam bém  fo i alta (32 ).
O  m o m en to  de fad iga  em  e x e r c íc io s  d e  lo n g a  duragáo  

p a rece  estar  r e la c io n a d o  c o m  o  c o n te ú d o  d e  g l ic o g é n io  
m uscu lar p ré-exerc íc io  e  a oferta  d e  carboidratos durante o  
m esm o . A  oferta de carboidratos na form a líq u id a  durante as 
provas, a lém  de ter grande praticidade parece náo in fluenciar  
ñ a s  r e s p o s t a s  g l i c é m i c a s  e  i n s u l in é m i c a s  d e  fo r m a  
sig n ifica tiva  (36 ). A lg u n s estu d o s a sso c ia m  a su p lem entagáo  
de A A C R  c o m  carboidratos no intuito  d e potencia lizar  o  e fe ito  
erg o g én ico  d os a m in o á c id o s e  poupar g lic o g é n io  durante o  
ex er c íc io  d e  endurance. C on tud o o s  resu ltad os encontrados  
náo fa v orecem  esta  conduta. Q uan do a g l ic o se  (1 0 0  m g ) fo i 
adm inistrada antes d o  e x e r c íc io  o  su p lem en to  de A A C R  (3 0  
m g ) n á o  d e m o n s tr o u  e f e i t o  a d ic io n a l  n o  d e s e m p e n h o ,  
enquanto o  su p lem en to  d e  A A C R  (3 0  m g ) ¡so la d o  aum entou  
o  tem p o  á  exau stáo  em  ratos (3 7 ). A  adm inistragáo de g l ic o se  
+  A A C R  durante ex er c íc io  d e  endurance pro lon gad o  d e  100  
km  d e  b ic ic le ta  co m  c ic lis ta s  treinados tam bém  náo resultou  
em  aum ento de d esem p en h o  (3 8 ). E m  outro estu d o  in d iv id u os  
treinados foram  su b m etid os a  ex er c íc io  ex a u stiv o  a  75%  do  
V 0 2 m áx em  b ic ic le ta  ergom étrica  ap ós a  redugáo de seu s  
e s to q u e s  d e  g l ic o g é n io  e  r e c e b e r a m  s o lu g o e s  a 6%  d e  
ca rb o id ra to  e  0 ,7%  d e  A A C R  du ran te  o  te s te . N e n h u m a  
diferenga  fo i encontrada em  term os d e  d esem p en h o  entre os  
grupos que ingeriram  só  carboidrato e  carboidrato  +  A A C R . 
A s  c o n c e n tr a g ó e s  m u s c u la r e s  e  p la s m á t ic a s  d e  A A C R  
aum entaram  35 e  120%  resp ectivam en te  n o  grupo que ingeriu  
A A C R  +  carboidrato, m as náo  in fluenciaram  a degradagáo  
p rotéica  durante o  ex er c íc io  (39 ).

A  redugáo d o s  n ív e is  d e  g lic o g é n io  m u scu lar  por e fe ito  
d e  je ju m  náo in terferiu  na concen tragáo  p la sm á tica  de A A C R  
d u r a n te  o  e x e r c í c io ,  m a s  p r o p ic io u  u m  a u m e n to  d o  
aparecim ento d e  trip tofano livre  na c ircu lagáo  sa n g u ín ea  em  
fu n g á o  d o  m a io r  c a t a b o l i s m o  p r o t é ic o  e a u m e n to  da  
concentragáo san gu ín ea  d e  á c id o s g ra x o s livres. Isto refletiu  
na e lev a g á o  da relagáo trip tofano liv re /A A C R  p la sm á tica  nos  
in d iv id u os que in iciaram  a a tiv id ade co m  p o u ca  reserva de  
g lic o g é n io  em  com paragáo a q u eles que ingeriram  carboidrato  
p ré-ex erc íc io  (40 ).

N u m a  situagáo  d e  “o vertran in g” (a u m en to  de 40%  no  
v o lu m e  d e  tr e in a m e n to ) n á o  h o u v e  a ltera g á o  na re la g á o  
tr ip to fa n o  liv r e /A A C R , se n d o  q u e  a fa d ig a  náo  p o d e  ser  
relacion ada co m  a h ip ó tese  d o  m aior  in f lu x o  d e  trip tofano  
livre para o  cérebro e  d isp en saría  a su p lem en tagáo  de A A C R  

(4 1 ).
M a is estu d os ainda precisam  ser fe ito s  para afirm ar ou



negar o s  e fe ito  e rg o g é n ico s  d o s A A C R  p rincip a lm ente para 
ex er c íc io s  d e  endurance.

Carnitina
A  carnitina é  um co m p o sto  fundam ental para o  transporte  

de  á c id o s g ra x o s d e  ca d e ia  lo n g a  para”serem  o x id a d o s  na 
m ito có n d r ia . E  sin te tiza d a  n o  fíg a d o , rins e  céreb ro  m as 
tam bém  p od e ser co n su m id a  em  a lim en to s de or igem  anim al, 
p rin cip a lm en te  a carne verm elh a . Sua m aior c o n c en tra r lo  
en d ó g en a  está  nos m ú scu lo s e sq u e lé tic o s  (4 2 ,4 3 ) . Su a  form a  
ativa é  a L -carnitina (1 ).

N o  c ito p la sm a  o s  á c id o s  g raxos d e  ca d eia  lo n g a  se  unem  
a urna m o lé c u la  d e  c o e n z im a  A  ( a c i l - c o A )  a q u a l é 
im p erm eável a m em brana m itocon dria l n ecessita n d o  entáo  
da c a rn itin a  para form ar um  c o m p le x o  p e r m eá v e l (a c il-  
carnitina) p e la  a r lo  da en z im a  carnitina pa lm ito il transferase  
I (C P T I). N o  interior da m itocón dria  e s se  c o m p lex o  é  d esfe ito  
e o  grupo acil é  lig a d o  á urna c o en z im a  A  m itocondrial pela  
en z im a  carnitina p alm itoil transferase II (C P T  II), regenerando  
a m o lécu la  d e  a c il-co A  que é levada á m atriz para entáo  ser 
o x id a d a  na P -o x id a ? á o  e  dar or igem  ao  a c e t il-c o A  para o 
c ic lo  d e  K rebs (4 4 ,4 5 ) .

A  c a r n it in a  a u m e n ta  ta m b é m  a d is p o n ib i l id a d e  d e  
c o en z im a  A  garantindo a fu n cion a lid ad e  d o  c ic lo  d e  K rebs. 
Urna redu^áo na rela^áo d e  a c e til-c o A  : c o A  p od e estim ular  
a en z im a  piruvato d esid ro g en a se  aum entando a conversáo  
d e  piruvato em  a c etil-c o A , o  q u e resultaría num a redu?áo da 
p r o d u j o  de ác id o  lá ctico  (1).

Citoplasma: Ácido graxo + coA acil-coA
Acil-coA + carnitina - »  acil-carnitina + eoA

(C P T  I)

Mitocóndria
Mitocóndria: Acil-carnitina + coA —» acil-coA + carnitina

( CPT 11)

Ilitoc
coA

I
Matriz mitocondrial

Aß-oxidaräo

A  trajetória da carnitina no m eta b o lism o  ox id a tiv o  levanta  
a h ip ótese  d e  q u e esta  p rom ova um  p o ssív e l e fe ito  erg o g én ico  
du ran te o  e x e r c íc io  p r in c ip a lm e n te  o s  d e  lo n g a  d u r a r lo  
aum entando a taxa d e  o x id a r lo  d e  á c id o s g raxos d e  cad e ia  
lo n g a  e  poupando g lic o g é n io  (1 ,4 4 ,4 6 ) . A  lip ó lise  c o m e ta  a 
se  tornar realm ente im portante qu and o o  ex er c íc io  ultrapassa  
4  horas d e  d u ra r lo  co m  urna in tensid ade a b a ixo  de 70%  do  
V O , m áx, lo g o  a su p lem e n ta r io  d e  carnitina seria  ind icada  
para esp ortes d e  u ltra-endurance (47 ).

A  b io d isp o n ib ilid a d e  da carnitina ingerida é  cerca  de JO 
a 15% e o s esto q u es corporais e s t ío  estim a d o s em  128 m m ol

ou 20  g  em  in d iv id u o  d e  7 0  kg. Urna d o se  oral d e  2 g/dia  
pode aum entar 0 ,1 2  g  d iárias n o  “p o o l” d e  ca rn itin a  e a 
su p lem e n ta r io  d e  8 sem a n a s p o d e  resultar num  aum ento  
apenas de 8% d e sse  “p o o l” (44 ).

M uitos estu d os foram  fe ito s  m ensurando a capacidade  
de a u m en to  no V O , m á x  (v o lu m e  d e  o x ig é n io  m á x im o  
inspirado durante o  e x er c íc io ) dado p ela  su p lem e n ta r io  de  
c a r n it in a  c o m o  p a r á m e tr o  para  a v a lia r  a l t e r a r ó e s  no 
m e ta b o lism o  o x id a t iv o  ( 4 8 - 5 2 ) .  E m  très e s tu d o s  h o u v e  
aum ento d o  V O , m áx com  d o sa g en s de carn itina de 2  g  urna 
hora antes d o  ex er c íc io  (5 1 ) , 3 g  por 3 sem anas (5 0 )  e  4  g 
por 2  sem anas (4 8 ), sen d o  o s  d o is  ú ltim o s rea lizad os com  
atletas co m p etitiv o s d e  endurance. Em  outros d o is , 3 g  por 1 
sem a n a  (5 2 )  e  2  g  por 2  se m a n a s ( 4 9 )  nao produziram  
qualquer e fe ito  sob  a  c a p ta r lo  m áxim a d e  o x ig é n io  durante 
o  exercíc io .

A  ad m in istra r lo  d e  2 g  d e  carnitina 2  horas an tes de urna 
m aratona e  aos 2 0  km  da m esm a  fo i a sso c ia d a  a um  aum ento  
da c o n cen tra r lo  p lasm ática  d e  carn itina n lo  acom panhada  
por a ltera r lo  no tem p o  percorrido, r a z io  d e  troca respiratoria  
(R E R ) e  m etab ó litos p la sm á tico s (lactato , piruvato, g lico se , 
ácid os graxos livres, g lic ero l, p -h idroxibutirato), horm ónios  
( in su lin a , g lu c a g o n , c o r t is o l)  ou  a tiv id a d e  d a s en z im a s  
creatina qu inase e  lactato  d esid ro g en a se . Isto in d ica  que a 
u tiliz a ç lo  d e  substrato durante a corrida nâo fo i m odificada  
pela  su p lem en ta r io  aguda d e  carnitina (5 3 ).

O utro e s tu d o  f e it o  c o m  m a r a to n ista s  a d o s a g e m  de 
carnitina fo i pro longad a (2  g /d ia /6  sem anas) entre d o is  testes 
d e  esteira. N o  seg u n d o , a p ó s a su p lem e n ta r io , h o u v e  um 
aum ento de aproxim adam ente 6%  na v e lo c id a d e  da corrida 
acom panh ado d e  um  d ecrésc im o  no co n su m o  d e  o x ig én io , 
d im in u ir lo  d o  R E R  e  aum ento  da co n c en tra r lo  plasm ática  
d e  carnitina em  r e la r lo  ao  prim eiro teste sem  a in g e s t lo  de 
c a rn itin a . O s a u to r e s  d e s s e  tra b a lh o  c o n c lu ír a m  q u e  a 
su p lem e n ta r io  d e  carn itina in flu en c ia  d e  m o d o  p o sitiv o  na 
c a p a c id a d e  a e r o b ia  e  su g e r ir a m  e s tu d o s  a s s o c ia d o s  à 
su p lem e n ta r io  conjunta d e  á c id o s  gra x o s para verificar o 
e fe ito  sobre a perform ance atlética  (54).

N o  q u e  d iz  r e sp e ito  a m o d if ic a r lo  na u t i l iz a r lo  de 
substrato en erg ético s durante o  e x erc íc io , urna reduçâo do 
R E R  causad o  p e la  su p lem e n ta r io  de carn itina indicaría um 
m a io r  c o n s u m o  d e  t r ig l i c e r íd io s ,  p r in c ip a lm e n te  

in tra m u scu la res ( 5 5 ,5 6 )  e  d im in u ir lo  d a  n e c e s s id a d e  de 
g lic o g é n io , pou pan do e sse s  esto q u es  e  retardando a fadiga  
(5 6 ) .  C o n tu d o  D é c o m b a z  e t a l. ( 5 6 )  n l o  encontraran^  
r e s u lta d o s  s ig n i f i c a t iv o s  so b r e  o  e f e i t o  p o u p a d o r  de  
g lic o g é n io  em  ratos su b m etid o s  a  treinam ento  d e  corrida 
por 3 sem a n a s e  su p lem e n ta d o s co m  1 0 0  m g /k g /d ia  nos 
ú ltim os très d ias d e  ex p erim en to , nem  qu ando a lip ó lise  foi 

estim ulada  por in je r lo  de heparina.
Ig u a lm e n te , em  h u m a n o s , V u k o v ic h  e t  al. (5 5 )  nao  

encontraram  e fe ito  da su p lem e n ta r io  de 6  g /d ia  por 7 e 14



d ia s so b r e  o  a u m e n to  d a  o x id a n d o  d e  á c id o s  g r a x o s ,  
d im in u ig á o  d a  u t il iz a n d o  d e  g l i c o g é n io  e  a u m e n to  da  
c o n c e n tr a § a o  d e  c a r n it in a  m u s c u la r  d u ra n te  t e s t e s  d e  
endurance. M esm o  co m  a elevando das lip íd io s p lasm áticos  
por aum ento  da in g esta o  d e  gordura 3 horas antes d o  teste, 
a d m in is tra n á o  d e  h e p a r in a  e a u m e n to  d a  c o n c en tra n d o  
plasm ática d e  carn itina livre nao h o u v e  alterando dos valores  
de RER, V O , m áx e  utilizando d e  substratos (55 ).

A p ó s a dep lenao  de g lic o g é n io  m uscu lar tam bém  nao há 
ev id en cias de que a su p lem entan ao  de L -carn itina altere a 
taxa de oxidando d e  lip íd io s durante ex er c íc io  su bm áxim o. 
N a situando d e  redundo n o s  e sto q u es d e  carboidratos a lip ó lise  
pode aum entar até  d u as v e z e s  em  com parando ao e sta d o  
normal e  a oferta  d e  L -carn itina poderia  acelerar o  transporte  
d os á c id o s  g r a x o s  p r o v e n ie n te s  d e sta  para o  in terio r  da  
m itocóndria. C on tud o, D é co m b a z  et al. (5 7 ) nao verificaram  
e s s e s  e f e i t o s  em  se u  e s tu d o . A p ó s  a su p le m e n ta n a o  d e  
carnitina a concentrando p lasm ática  d esta  aum entou 5 v ezes, 
mas ndo e v id en c io u  alteranoes no R E R , retardo na fad iga  ou  
produtos da oxidando d e  lip íd io s e  carboidratos no sangue.

Tem  sid o  observado q u e a ingestao  de L-carnitina aum enta  
as concen tran oes p lasm áticas da m esm a, m as a sua captando  
p e lo  m ú s c u lo  n a o  é  in f lu e n c ia d a  p e la  c o n c e n tr a n d o  
plasm ática. Isto  p o d e  ser  e x p lic a d o  p e lo  fato d e  que o s  n ív e is  
plasm áticos de carn itina é  cerca  d e  100  v e ze s  m enor q u e os  
m usculares, lo g o  a captando de carn itina ocorre contra um  
gradiente d e  concentrando. A  carnitina p lasm ática  encontra­
se 4 0  e  6 0  /vm ol/L  enqu anto  a m uscu lar d e  3 a 4 m m o l/L  
dem ostrando q u e se  a sup lem entan ao  p ro m o v e  um aum ento  
da concentrando p lasm ática , o s  n ív e is  m uscu lares podem  se  
m anter in a lte r a d o s  ( 4 2 ,4 3 ) .  A  m a io r ia  d o s  e s tu d o s  n a o  
d escrevem  e fe ito s  p o s it iv o s  na utilizando d e  substratos ou  
perform ance com  adm inistrando oral ou  intravenosa d e  L- 
carnitina (4 2 ).

Todavía, a suplem entanao de 2  g/d ia  de L-carnitina por 4  
sem anas aum entaría os n íveis m usculares desta e  a atividade 
de enzim as oxidativas. A  ingestao por m enos de 14 dias parece 
nao trazer e fe ito  ergogén ico  algum , enquanto que doses m ais 
elevadas acarretam urna m aior excrenao d e  carnitina pela urina

( 1).
O e x erc íc io  d e  endurance provoca  urna série  d e  alteranoes 

a d a p ta t iv a s  p a ra  m e lh o r a r  a c a p ta n d o  d e  s u b s tr a to s  
e n e r g é t ic o s ,  c o m o  a u m e n to  n o  ta m a n h o  e  n ú m ero  d e  
m itocóndrias, m igrando d estas para as extrem id ades da cé lu la  
e m aior capilarizanao (5 8 ). Isto  facilita  o  a c esso  d e  nutrientes 
e o x ig é n io  para dentro da cé lu la , entretanto , foi prop osto  
recen tem ente q u e a  d ifu sa o  d e  ác id o s g raxos livres d o  san gue  
para o s  e sp a n o s  in te r s t ic ia is  d as fib ras m u scu la res  p o d e  
consistir  na m aior lim itando para a utilizando d estes durante  
o ex erc íc io  (5 6 ). D a  m esm a  form a que a quantidade d e  L- 
carnitina no interior da m itocón dria  parece estar adequada a 
oxidando lip íd ica  (5 5 ).

Bicarbonato de sòdio
D urante o  e x er c íc io  há um  aum ento  da captando d e  O , e 

c o n seq u en tem en tc  m aior produnáo d e  C 0 2 em  funndo do  
aum ento  da ventilando pulm onar. Q uanto m aior a in tensid ade  
d o  ex erc íc io , m aior a contribuinào da g lic o se  c o m o  substrato  
en erg é tico  e  a produnao d e  C O , p o d e  ex ced er  a 5 0 0 0  m i/  
m in. C on tud o altas taxas d e  g l ic ó lis e  levam  à um  acúm ulo  
d e  á c id o  lá c t ic o  n o  sa n g u e  a s s o c ia d o  à um  a u m e n to  da 
concentrando d o s  ío n s H + na c é lu la  (e x ce d e n d o  3 0 0  a 4 0 0  
n m ol/L ), reduzindo o  pH  d o  m e io  intracelu lar (> 6 ,5 ) o  que  
ocasionaría  a inativando d e  en z im a s e  co n seq ü en te  fad iga  
periférica  (5 9 ).

A  fad iga  esta  asso cia d a  co m  e sfo n jo s  de alta in tensid ade  
durante um  período de 3 0  seg u n d o s a 3 m inutos, no qual há  
grande acúm ulo  de ác id o  lá ctico  no san gu e ou  dep lenao  de  
ATP e fosfocreatina . A  alta concentrando d e  H +, d isso c ia d o s  
d o  á c id o  lá c t ic o ,  in ib e  a a t iv id a d e  d e  e n z im a s  c o m o  a 
fo sfo fru toq u in ase  e  fo sfo r ila se  q u e sao  críticas para regulando  
da g lic ó lis e  e  ressín tese  d e  ATR A  falta d e  A TP se  torna um  
fator lim ita n te  para a contranao  m u scu lar , a ss im  c o m o  a 
redundo d e  pH  d im inu í a ca p acid ad e  de ligando d o  cà lc io  
com  a troponina, n ecessària  para a form ando do c o m p lex o  
a c lin a -m io sin a  na contranao m uscu lar (6 0 ).

O org a n ism o  p o ssu i um  m e ca n ism o  regu lad or  d o  pH  
s a n g u ín e o  q u e  c o n s is t e  n o  ta m p o n a m e n to  d o s  ío n s  H + 
d isso c ia d o s  no p lasm a p e lo s  ío n s d e  b icarbonato  através da 
seguirne reanao:

Ácido láctico + NaHCO,-------- ^L actato  de Na + H2CO, <-> H 20  + CO,

H+ + HCO, ^ -------------->  H2C O ,^ --------------^ .H 20  + C 0 2

O aum ento da capacid ade  d e sse  s istem a tam pao, ou seja  
o  aum ento da concentrando plasm ática  de b icarbonato poderia  
proteger o  organ ism o contra a a c id ó se  m etab ò lica  e  retardar 
a fad iga  durante o s  ex erc íc io s  co m  um co m p on en te  anaerobio  
p red o m in a n te . A  fo rm a  d e  aum en tar  e s sa  c a p a c id a d e  d e  
tam ponam ento seria a sup lem entanao d e  b icarbonato  de sò d io  
para o s  praticantes d e sses  e x er c íc io s  (6 1 ).

O aum ento  d o  pH  extracelu lar ca u sad o  p e la  in gestao  de  
bicarbonato d e  sò d io  resulta num  gradien te  d e  pH  (qu ed a da  
co n cen tran d o  d e  ío n s  H + n o  sa n g u e )  r esp o n sá v e l por um  
aum ento  no e flu x o  d e  íon s H + e  lactato  d o  m e io  intracelular, 
aum entando ind irelam ente o  pH  dentro da cé lu la . Sab id o  que  
o  bicarb onato  é  im p erm eável à m em brana celu la r  e le  ndo 
a g e  d iretam ente p e lo  e fe ito  tam pao no m e io  intracelular, m as 
p od e contribuir para um  co n tro le  d o  pH  d e sse  m e io  a tra v é s  
do m eca n ism o  d escrito  ac im a  (61 ).

A s d o sa g en s m a is  co m u n s u tilizad as n o s  estu d o s estdo  
entre 0 ,2  g /k g  a 0 ,3  g /k g , m as tam bém  há relatos d e  d o sa g en s  
m ais altas, porém  causan do sér ios d istúrb ios gastrointestinais, 
p rincip alm ente em  se  tratando d e  d o sa g en s agudas (1 9 ,6 2 ).



A s d o sa g en s  de 0 ,3  g /k g  p rom ovem  e fe ito s  p o sitiv o s m ais  
sig n ifica tiv o s , ou  se ja  m aior ca p a c id a d e  d e  tam pon am en to  
do  ác id o  lá ctico  sa n g u in eo  em  c o m p a r a lo  às d o sa g en s de  
0 ,1 5  e 0 ,2  g /k g  (6 1 ) e  p od e resultar num  aum ento  d e  4  a 5 
m m o l/L  na c o n c e n tr a g á o  d e  b ic a r b o n a to  e  0 ,0 3  a 0 ,0 6  
u n id a d e s  d e  pH  n o  p la sm a  v e n o s o  2  a 3 ' h o ra s  a p ó s  a 
a d m in is tr a d o  (6 2 ).

R ela c io n a n d o  a in g està o  d e  b icarbonato e  fad iga  m uscu lar  
p erifèrica , V erbitsky et al. (6 3 )  observaram  q u e  a in g està o  
0 ,4  g /k g  de b icarbonato  1 hora antes d e  in iciar  um  teste  com  
e s t im u la d o  elétrica  para contraggo isom ètrica  d o  quadriceps  
resultou em  redugào d e  fa d ig a  e  a c e le r a d o  da rec u p er a d o .  
U m  m aior nùm ero  d e  contragòes fo i o b tid o  até a exau stào  do  
m ú s c u lo  e  urna m a io r  c o n c e n t r a d o  d e  C 0 2 n o  p la sm a  
in d ic a ra m  a a t iv id a d e  m a is  e fe t iv a  d o  b ic a rb o n a to  em  
tam p on ar a á c id o  lá c t ic o  e  p r o lo n g a r  a fa d ig a  em  carga  
supram áxim a (6 3 ).

O  e fe ito  e rg o g è n ico  da su p lem entagào  d e  bicarbonato  è  
su sc e p t ív e l  a a lg u m a s  v a r ià v e is  corn o  d o s a g e n s , t ip o s  e  
in ten sid ad es d o s e x er c íc io s  praticados (61 ), co n tu d o  Som eren  
e t al. (6 4 ) ,  arg u m en ta m  q u e  em  e x e r c íc io s  a n a ero b io s  o 
e stre sse  m á x im o  da v ia  g l ic o l it ic a  o corre  p or  v o lta  d o s  2 
m in u t o s  d e  a t iv id a d e  ( d é f i c i t  m á x im o  d e  o x i g è n io  
acu m u la d o ), lo g o  e ste  seria o  m o m en to  em  que ocorreria  
urna p ro d u g à o  a g u d a  d e  á c id o  lá c t ic o  c o m  a u m e n to  da  
ca p a c id a d e  d o  s is te m a  tam pào. E sse s  au tores fizeram  um  
estud o co m  su p lem entagào  d e  citrato, p o is  e ste  m etab oliza-  
se  à bicarbonato  e  ca u sa  m en o s d istu rb ios gastro in testina is e  
sugeriram  q u e para obter um  e fe ito  e rg o g è n ico  sign ifica tiv o  
da su p lem entagào  d e  citrato ou bicarb onato  esta  d ev e  ser fe ita  
em  c a so  d e  e x e r c íc io s  q u e  se  a p ro x im em  o u  e x c e d a m  2  
m in u tos.

C om p aran do a su p lem en ta g à o  d e  b icarb onato  d e  so d io  
co m  a d e  citrato d e  so d io  em  ex er c ic io  d e  6 0 0  m d e  corrida, 
Tiryaki &  A tterbom  (6 5 )  nào encontraram  d iferengas n o  que  
d iz  resp eito  às con cen tra g ò es d e  H + e  NaH CO ^ e  acu m u lo  de  
lactato  dada p e lo s  d o is  su p lem en to s . Isto  v e io  indicar q u e os  
e f e i t o s  em  e x e r c íc io s  c u r to s  d e  a m b o s  s u p le m e n to s  na  
h o m eo sta se  á c id o -b á sic o  sa o  in d istin g u ív e is  .

E m  3 d ias d e  in g e stà o  d e  um  su p lem e n to  m ú ltip lo  de  
tam poes (b icarbonato de potàssio , fo sfa to  d e  so d io  e  carnosina  
a s c o n c e n tr a g ò e s  d e  b ic a r b o n a to  e  p H  p la s m á t ic o s  se  
e le v a ra m , m a s n à o  r e fle tir a m  num  a u m e n to  d o  p ic o  d e  
poten cia  (p on to  m á x im o  d e  v e lo c id a d e  atingida) d e  c ic lis ta s  
durante teste  de e x e r c íc io  in term iten te  de alta in tensid ade. 
U m  dado in teressante fo i o  aum ento  do 2 ,3  d ifo sfo g licera to  
(2 ,3  D P G  - co m p o sto  que a u x ilia  a liberagào de o x ig é n io  da 
h em o g lo b in a  para o s tec id o s) acom panh ado d e  m elhora na 
recuperagáo ap ós o  p ico  d e  potencia . E ste  aum ento  p od e ser 
ex p lica d o  p e lo  aum ento  da concentragáo p lasm ática  d e fosfa to  
inorgàn ico  (P i) q u e é  captado p ela  h em o g lo b in a  para a sín tesg  
de 2 ,3 D P G  (6 6 ).

N o  estudo d e  G ranier et al. (6 2 )  a in jeçâ o  intravenosa  
c o n t in u a  d e  b ic a r b o n a t o  d e  s o d io  a u m e n to u  
sign ifica tivam en te  a concen tragáo  san gu ín ea  arterial deste, 
dim inu in do a d iferen ça  artério-venosa  d e  lactato  durante um 
teste  d e  e x e r c íc io  in term iten te  (fo rç a  e  v e lo c id a d e ) . Um  
aum ento na concentragáo d e  lactato  p od e  ser  e x p lica d o  pela 
reduçâo da captaçâo d este  p e las fibras m uscu lares e  m aior 
capacidade de tam pon am en to  d o  ác id o  lá c tico . C ontudo a 
a lca lo se  m eta b ó lica  in d u z id a  náo o c a sio n o u  au m en to  dos  
p ico s d e  p o tén c ia  durante o  e x e r c íc io , m as e lev o u  a força  
m áxim a esten d en d o  a duraçâo do teste , ou  seja  o  núm ero de 
rep etiçôes. E sse  aum ento  no d esem p en h o  p od e ter s id o  dado  
p elo  fato  d e  q u e  o  lacta to  é  um  substrato m uito  u tilizado  
c o m o  precu rsor  para a g l ic o n e o g ê n e s e ,  su a  e le v a ç â o  no  
plasm a im plicaría  em  urna m aior p reservaçâo  d os estoqu es  
de g lic o g ê n io , q u e q u and o está o  m uito  red u zid os levant à 
fad iga  periférica  (62 ).

C ic lis ta s  co m p etitiv a s su p lem en tad as co m  0 ,3  g /k g  de  
b ic a r b o n a to  2  h o r a s  a n te s  d e  um  t e s t e  d e  e x e r c í c io  
interm itente até a exau stâo  em  altitude de 2 8 0 0  m, tam bém  
náo apresentaram  m elh ora  de d esem p en h o . O pro to co lo  do  
estud o baseava-se  em  in terva los q u e con sistia m  d e  1 m inuto  
d e  trabalho in tenso  a 95  % do V 0 2 m áx seg u id o  de 1 m inuto  
d e  recuperaçâo p edalan do a 6 0  W. A  p erform ance fo i m edida  
através do núm ero d e  in tervalos c o m p leta d o s pelas c ic listas. 
E m  m aiores a ltitu des a p ressâo  parcial d e  o x ig é n io  é  m enor  
e  co n seq u en tem en te  a saturaçâo d e  h em o g lo b in a  dim inuí, 
h aven d o  um  m aior e stím u lo  à v e n tila çâ o  pulm onar. Num  
p rim eiro  m o m en to  e s s e  a u m e n to  d a  v e n t ila ç â o  p rovoca  
a lc a lo s e  p o r  m a io r  l ib e r a ç â o  d e  C O , e  n o  in tu ito  de  
regularizar o  pH  sa n g u ín eo  o  o rgan ism o aum enta a excreçâo  
d e  b ica rb o n a to  p e la  urina, d im in u in d o  p or  ou tro  lad o  a 
capacid ade do sistem a  tam páo d e  ío n s H +. B a sea d o  n isto , os 
autores argum entam  q u e  o  im p acto  da su p lem en ta çâ o  de 
bicarbonato  poderia  ser m aior em  e x er c íc io s  praticados em  
altitudes m aiores, m as o  resu ltado encontrado náo justificam  
e ssa  teoria . U m  fato  q u e  pod eria  e x p lica r  a in e fic á c ia  da 
su p lem entaçâo  d e  b icarbonato  nestas c o n d ig ó e s  seria o  de 
q u e ind iv id u os a c lim atad os apresentam  m enor necessidade  
de tam ponam ento d o  ác id o  lá c tico  durante o  e x erc íc io  em  
com paraçâo à in d iv id u o s que se  encontram  ao n ivel d o  mar, 
por razóes ainda náo esc la rec id a s, m as q u e  dem ostram  um 
m eca n ism o  d e  co m p en sa çâ o  da perda d e  H C O , (6 7 ).

E m b o ra  a s u p le m e n ta ç â o  d e  b ic a r b o n a to  s e ja  m ais  
in d ic a d a  para e x e r c íc io s  in te r m ite n te s , e x is te m  a lg u n s  
e s tu d o s  q u e  re la ta m  o s  s e u s  e f e i t o s  e m  e x e r c íc io s  de  
endurance (6 8 -7 1 ) . A p esar  da a lca lo se  m eta b ó lica  favorecer  

urna red u ç â o  d a  c o n c e n tr a g á o  sa n g u ín e a  d e  H + náo  há 
m elhora n o  d esem p en h o  f ís ic o  em  nenhum  m o m en to  durante 
o  e x e r c íc io  q u e  entra  em  “ ste a d y  State” e  term in a  com  
aum ento da in ten sid ad e até a exau stâo  (6 9 ). O  aum ento  da 
c o n c en tra g á o  d e  la c ta to  n o  sa n g u e  in d u z id a  p e la  m aior



presenga  d e  b icarb on ato  é  inversam en te  p roporcion al a os  
n ív e is  p la sm á tic o s  d e  á c id o s  g ra x o s liv res, is to  porqu e o  
lactato p ossu i um  forte e fe ito  in ib itório  sob  a lip ase  horm ónio  
se n s ív e l d o  tec id o  ad ip o so , d im in u in d o  a m o b iliza g á o  d os  
ác id o s g ra x o s para o  san gue. C ontudo G allow ay  &  M aughan  
(7 0 ) nao verificaram  d iferen tes n ív e is  sa n g u ín eo s d e  ác id os  
g raxos entre o s grupos que ingeriram  0 ,3  g /k g  d e  bicarbonato  
e p la ceb o , bem  c o m o  a a lc a lo se  m eta b ó lica  in d u zid a  nao  
repercutiu em  aum ento  d e  perform ance. H o u v e  urna e levagao  
sig n ifica tiva  d o  V O , m áx após a ingestao  d e  b icarbonato que  
poderia  ser e x p lica d a  por urna m aior o x id agáo  d e  lip íd io s  
c o m o  substratos e n erg é tico s , m as n este  estu d o  nao h o u v e  
ev id en cia  d e  que isto  e stiv e sse  ocorrendo. Em  outro estud o  
nao fo i ob servado alteragáo d e  V O , m áx e  concentragáo de  
lactato em  e x er c íc io  su b m á x im o  com  a su p lem entagao  0 ,3  
g /k g  d e  bicarbonato , apesar d o s  va lores d e  pH  e  c o n c e n tr a d o  
d e  b ic a r b o n a to  s a n g u ín e a  m o s tr a r e m -s e  e le v a d a s .  O  
b ica rb o n a to  c o m o  su b sta n c ia  e r g o g é n ic a  para e x e r c íc io s  
a e ro b io s  d e  in te n sid a d e  co n sta n te  p o d e  ter um  p o ten c ia l  
lim itado  (7 1 ).

A  a c id ó se  m etab ó lica  p o d e  ser a tingida por m a n ip u la r e s  
d ietéticas c o m o  a restriego da in g esta o  d e  carboidratos, a lém  
d o  e x e r c íc io . B a ll e t  al. (6 8 )  in vestigaran ! o s  e fe i to s  da  
su p le m e n ta g a o  a g u d a  d e  b ic a rb o n a to  a p ó s  urna a c id ó se  
induzida  por r e s tr i llo  g lic íd ica  de 3 d ias durante ex erc íc io s  
de alta in tensid ade. E sse s  autores nao encontraram  e fe ito s  
so b r e  a d u ra g á o  d o  e x e r c íc io  c o m  a a d m in is t r a d o  d e  
bicarb onato . O s g ru p o s co m  d ie ta  b a ix a  em  carb oid ratos  
ingerind o bicarb onato  ou  nao, levaram  m en o s tem p o  para 
term inarem  o  e x er c íc io  em  relagáo a os que estavam  com  
dieta  norm al. A  in g e sta o  agud a d e  b icarb onato  reverteu a 
acid óse m etabólica provocada pela restriego de carboidratos, 
porém  nao fo i dem ostrado e feito  ergogén ico  da suplem entagao  
de bicarbonato sobre a capacidade de endurance até 95  % do  
V O , m áx. A ssim  co m o  Som eren  et al. (6 4 ), seus resultados 
dem ostraram  urna c o n c en tra d o  d e  lactato m aior aos 2  m inutos 
de exercíc io  no grupo com  dieta norm al, no qual a ingestao de  
b ic a r b o n a to  le v o u  a um  a u m e n to  m a is  a c e n tu a d o  d a  
c o n c en tra d o  d e  lactato p lasm ático em  c o m p a r a d o  ao grupo 
de r es tr id o  g lic íd ica . Isto reforja  a teoria d e  que o  e flu x o  de  
H+ d o  m eio  intracelular durante o  exercíc io  é  m aior m ediante a 
suplem entagao de bicarbonato (68).

O  b icarb onato  p o d e  ser rea lm en te  e fe tiv o  para “ sprints” 
repetidos co m  curto espad o d e  r e c u p e r a d o  entre e le s  ou  em  — 
p ro toco los q u e in ic iem  co m  urna in ten sid ad e su bm áxim a e  
aum ente progressivam en te  até um  n ive l p ró x im o  ao m á xim o  
(ex: p ro to co lo s em  ram pa) (6 0 ).

Cromo
O c r o m o  é  um  m in era l trago e s se n c ia l  e n v o lv id o  no  

m e ta b o lism o  d e  ca rb o id ra to s , l ip íd io s  e  p r o te ín a s , m a is  
esp ec ífica m en te  na c a p t a d o  d a  g lic o se  e  a m in o á c id o s pelas

cé lu la s. A s  principáis fo n tes d este  sao: o lea g in o sa s , aspargos, 
c o g u m e lo s ,  a m e ix a , c e r e a is  in te g r á is , c a r n e s , v isc e r a s ,  
l e g u m in o s a s  e  v e g e t á i s  ( 7 3 ,7 4 ) .  E s t e  m in e r a l  a g e  
p o ten c ia liza n d o  a açâo da insu lin a  e  é  portanto, fundam ental 
para a m an u ten çâo  da fu n çâ o  d e sse  h o rm ó n io  (1 9 ,7 2 ) . O  
m eca n ism o  p e lo  qual o  crom o p o ten c ia liza  a açâo  da insu lina  
ainda nao está  totalm ente e sc la rec id o  na literatura, m as e le  
p o d e  aum entar a f lu id e z  da m em b ran a  celu lar , fac ilitar  a 

l ig a d o  da insu lin a  com  seu  receptor e  a in te r n a liz a d o  da 
m esm a. O  seu  papel no m eta b o lism o  lip íd ico  parece estar  
r e la c io n a d o  c o m  o a u m e n to  d a s  l ip o p r o te ín a s  d e  a lta  
d e n s id a d e  (H D L )  e  r e d u ç â o  d o  c o le s t e r o l  to ta l e  d a s  
lipoproteínas de ba ixa  densid ade (L D L , V L D L ) em  ind ividuos  
co m  v a lo res in ic ia lm en te  e le v a d o s . D u ran te  o  e x er c íc io  o  
crom o é m obilizado  de seus esto q u es org á n ico s para aum entar  
a c a p t a d o  d e  g l ic o se  pela  cé lu la  m uscular, m as sua secreçâo  
é  m uito  m ais acentuada em  presença d e  insu lina. U m  aum ento  

da c o n c e n tr a d o  d e  g l ic o s e  sa n g u ín ea  in d u zid a  pela  d ieta  
e stim u la  a se c re çâ o  d e  in su lin a  q u e, por sua v ez  provoca  
m aior lib eraçâo  de crom o. O  cro m o  em  e x c e sso  no sangue  
nao p od e  ser reabsorvido p e lo s  rins, lo g o  é  excretad o  na urina. 
E  m uito  co m u m  observar n ív e is  au m en tad os d e  cro m o  na 
urina ap ós grande in g esta o  d e  carboidratos, principalm ente  
sim p les (7 3 ).

O  ex er c íc io  aerob io  agu d o  e lev a  as perdas urinárias de  
crom o q u e p od e ser  dada p e lo  aum ento  das perdas tecidu ais  
qu e nao sao  acom panhadas p e lo  restab elecim ento  das reservas 
através da m aior absorçâo  in testinal d e  cro m o  (7 5 ). Rubin et 
al. (7 5 ) d iferenciaram  o cro m o  a b sorv id o  d o  crom o perdido  
p e lo s  tec id o s  através da an á lise  co m  isó to p o s e stá v e is  (5,Cr) 
e  observou  q u e o  ex er c íc io  tanto ag u d o  quanto o  treinam ento  
de  força  aum enta a absorçâo d e  cro m o  e  m ais acentuadam ente  
a perda urinária d este  m ineral.

O  in téressé  em  co lo ca r  o  cro m o  c o m o  su p lem en to  dentro  
d o  m e io  esportivo  é  q u e e le  p od eria  estar favorecen d o  a v ia  
a n a b ó lica  através d o  au m en to  da sen s ib ilid a d e  à in su lin a  
qu e por sua v e z  estim u laria  a ca p ta çâ o  d e  a m in o á c id o s  e  
c o n se q u e n te m e n te  a s ín te s e  p r o té ic a . I s to  lev a r ía  a um  
aum ento  d o  co m p o n en te  corporal m agro  por gan h o  de m assa  
m u scu la r  (1 9 ) .  A in d a  e x is te  a e sp e c u la ç â o  d e  um  e fe ito  
lip o lít ico  causad o  p e lo  c ro m o , porém  o s resu ltados d e  estud os  
em  hu m anos ainda sá o  m uito  co n tro v erso s, m as podem  ser  
va lid ados p e lo s  estu d o s em  an im ais (7 6 ). R ubin  et al. (7 5 )  
ta m b é m  o b ser v a r a m  em  se u  e s tu d o  q u e  o  a u m e n to  da  
absorçâo  d e  crom o, estim u la d o  p e lo  e x er c íc io , aum entou  o  
p ercen tu a l d e  m a ssa  m agra  e  d im in u iu  o  p ercen tu a l d e  
g o r d u r a  c o r p o r a l  em  16 s e m a n a s  d e  t r e in a m e n to  d e  
r e s is t é n c ia ,  m e lh o r a n d o  ta m b é m  a r e s p o s ta  à in su lin a  
m ed ian te  ao  co n teú d o  d e  g l ic o se  p lasm ática  (aum entou  a 
sen sib ilid a d e  à insu lin a).

A s  d o sa g en s  m ais c o m u n s e  seguras d e  to x ic id a d e  sáo  
por vo lta  d e  2 0 0  /vg/dia (1 9 ,7 6 ,7 3 ) . A  O rgan izaçâo  M undial



d e  S a ú d e  (O M S ) nâo  d e term in a  um  va lo r  seg u ro  para a 
in g eslâ o  de crom o, m as relata que d o sa g en s d e  125 a 2 0 0  ¡Jg/ 
dia  a lém  da d ieta  habitual p o d e  reverter a h ip o g lice m ia  e  
in to lerancia  à  g lic o se , m elhorar o  perfil lip id ico  e  o s  n iv e is  
p la sm á tico s d e  in su lin a . D e ssa  form a a d o sa g em  m áxim a, 
dentro d e  um  lim ite  d e  segurança , p od eria  estar a c im a  de  
2 5 0  p g /d ia , o  q u e  c h e g a r ia  a ser d e z  v e z e s  m a io r  q u e  a 
n ecessid a d e  basai ap roxim ada (2 5  p g /d ia ), a quai acresc id a  
d e  3 0  % representaria as n ecessid a d es norm ativas de in gestâo  
de  cro m o  por d ia (3 3  p g /d ia ) para a p op u laçâo  (7 7 ).

A s form as m ais co m u n s d e  cro m o  com ercia liza d a s sâo  : 
p ico lin ato  d e  cro m o  >  n ico tin ato  de crom o >  c loreto  d e  crom o  
n u m a e s c a la  d e  p o te n c ia lid a d e , m e sm o  p o rq u e  a s d u a s  
p r im eira s  c o n s is te m  em  fo r m a s o r g á n ic a s  e  sâ o  m e lh o r  
a b so rv id a s  (7 3 ) .  E x is te m  e stu d o s q u e  adm in istram  d o se s  
m aiores d e  crom o, q u e  a lcan çam  até 8 0 0  pg /d ia  (1 9 ), ainda  
nâo se  tem  ao  certo  o  co n h ec im en to  sobre o s e fe ito s  co latera is  
de altas d o sa g en s  d e  cro m o  e  a  partir d e  quanto e le s  ocorrem  
(7 6 ). C on tud o parece q u e  d o sa g en s entre 2 0 0  ¿/g/d ia e  8 0 0  
¿yg/dia em  cu rto  e sp a ç o  d e  te m p o  nâo  p ro d u zem  e fe ito s  
p o s itiv o s no q u e d iz  resp eito  à perda de m assa  gorda e  ganh o  
de  m assa  m agra (19 ).

H a llm a r k  e t  a l. ( 7 8 )  su p le m e n ta r a m  2 0 0  ¿vg/dia d e  
pico lin ato  d e  crom o em  ind iv id u os sedentarios por 12 sem anas  
co m  program a d e  tre in a m en to  d e  r es is tén c ia  3 v e z e s  por  
sem ana. E sse s  autores encontraram  q u e a su p lem entaçâo  de  
c r o m o  a u x i l ia d a  p e lo  t r e in a m e n t o  n â o  a u m e n to u  
sign ifica tiv a m en te  o  co n teú d o  d e  m assa  m uscu lar ou reduziu  
o  percen lual d e  gordura corporal. O  gan h o  de força fo i igual 
para a m b os o s grupos (su p lem en tad o  -  24%  e p laceb o  -  33% ) 
ind icand o  q u e as a lteraçôes observadas resultaram  so m en te  
d o  treinam ento. A  e x creçâ o  d e  cro m o  urinário fo i m aior no  
grupo que ingeriu  o  p ico lin a to  d e  crom o.

D urante 2 4  sem an as d e  su p lem en taçâo  d e  4 0 0  ¿vg/dia de  
p ico lin a to  d e  crom o em  nadadores resultou em  urna perda de  
m assa  gorda da ordem  d e  4 ,6%  com  d ecrésc im o  de 6,4%  na 
p orccn tagem  d e  gordura corporal e  ganh o  d e  m assa  m agra  
d e  3,3%  q u e ocorreu  entre a 12° e  a 2 4 ° sem ana. O s autores  
d este  estu d o  su gerem  tem p o s m ais pro lon gad os assim  co m o  
d o s a g e n s  m a io r e s  para q u e  a lte r a ç ô e s  s ig n if ic a t iv a s  na  
co m p o siç â o  corporal p ossam  ocorrer (79 ).

Em  outro estu d o  16 sem anas d e  su p lem entaçâo  de 4 0 0  
/zg/d ia  d e  p ic o lin a to  d e  cro m o  nâo foram  su fic ien tes  para 
alterar a c o m p o siç â o  corporal de in d iv id u o s ativos tam bém  
su b m ctid o s à e x e r c íc io s  a ero b io s  m od era d o s, 3 v e z e s  por  
sem an a  d e  n o  m ín im o  3 0  m inutos. O s autores argum entant 
q u e  de a co rd o  co m  a literatura o s  resu lta d o s e fe t iv o s  da  
su p lem en taçâo  d e  crom o d ev e  ocorrer com  ex erc íc io s  o s quais 
possuam  m aior c o m p o n en te  anaerobio  (8 0 ).

Grant et al. (81 ) observaran) q u e aadm in istraçâo  d e  crom o  
sem  program a d e  treinam ento o ca sio n o u  ganh o de p eso  em

m ulheres o b esas , enquanto qu e, qu and o e sse  su p lem ento  era 
co n ju g a d o  co m  a tiv id ad e  f ís ic a  ocorria  perda significativa  
d e  p e s o  e  m e n o r  s e c r e ^ á o  d e  in s u l in a  em  r e s p o s ta  a 
q u a n t id a d e  d e  g l i c o s e  s a n g u ín e a  e m  9 s e m a n a s  de 
exp erim en to . E sses autores sugerem  q u e altas dosagen s de 
c r o m o  ( 4 0 0  jt /g /d ia ) n a o  d e v e m  se r  a d m in is tr a d a s  
iso lad am en te , p r incip alm ente para in d iv id u o s o b e so s  ou com  
te n d e n c ia  á g a n h o  d e  p e so . A  s u p le m e n t a d o  d e v e  estar 
sem p re  a sso c ia d a  á program as d e  trein am en to  e  pod e ser 
m ais e fetiv a  em  c a so s  de p esso a s  d iab éticas, d im inu in do os 
fatores de r isco  g era d o s p e la  h ip erg licem ia .

A tletas d ia b ético s p o d em  se  b en efic iar  c o m  a ingestáo  
a u m e n ta d a  d e  c r o m o ,  m a s  a in d a  n a o  e x is t e m  d a d o s  
su fic ien tes na literatura de estu d o s fe ito s  co m  e sse  tipo de 
pop ulacho  (73 ).

A lg u n s  d o s  e s t u d o s  q u e  n a o  e n c o n tr a r a m  e f e i t o s  
erg o g é n ico s  na su p le m e n ta d o  d e  cro m o  ju stifica m  que isto 
p o d e  ser  d a d o  p e lo  fa to  d e  q u e  n en h u m  d o s  in d iv id u o s  
participantes so fressem  d e  d e fic ien c ia  d e  cro m o  e  isto  seria 
um  fator lim itante  para o  m elh or  ap roveitam ento  do crom o  
ex ó g en o . P e lo  fato  d este  ser  altam ente h id ro sso lú v e l e  nao 
ser reabsorvido p e lo s rins a sua e x c r e d o  urinária é  aumentada  
quando o s  e sto q u es corp orais nao precisam  ser preenchidos  
(7 8 ,8 0 ,8 1 ) .

M a is estu d o s a inda precisam  ser fe ito s  para garantir o 
lim ite  m á x im o  d e  segu ra n za  para a  in g e stá o  ad ic ion a l de 
cro m o , enquanto isso  a O M S  a co n se lh a  nao ultrapassar 250  
jv g /d ia . P a r a le la m e n t e ,  m a is  e s t u d o s  p a r a  m a io r  
e sc la rec im en to  d a  c o n tr ib u id o  d o  c ro m o  n o  desem p en h o  
f ís ic o ,  b em  c o m o  as a lter a § o es  na c o m p o s i$ á o  corporal 
decorrente da su p le m e n ta d o .

CO NCLUSÓ ES E C O N S ID E R A L E S  FINAIS

A s  su b sta n c ia s d iscu tid a s  n esta  rev isa o  sa o  propostas  
co m o  erg o g én ica s por possu írem  e fe ito s  p o sitiv o s no aum ento 
d a  p e r fo r m a n c e  f ís ic a .  C o n tu d o  n em  to d o s  o s  e stu d o s  
encontraram  e sse s  resu ltados, provavelm en te  em  f u n d o  dos 
diferen tes p ro to co lo s u tilizad os, ou  seja, tipos e  intensidades 
d e  e x erc íc io s , d o sa g en s su p lem entad as e  p o p u la d o  estudada. 
E ste  fato  lim ita  a c o m p a r a d o  d o s  dad os encon trad os por 
d iversos autores, m as que por outro lado  p od em  se  com pletar  

e enriq uecer a d iscu ssá o  da q u estao  da su p le m e n ta d o .
A  su p le m e n ta d o  de creatina parece ser m a is efetiva  em  

e x er c íc io s  in term iten tes d e  alta in ten sid ad e  e  curta d u r a d o  
e  intervalo  entre as séries. D en tro  d o  ex er c íc io  d e  endurance, 
c a ra c ter iza d o  por  um  a lto  c o m p o n e n te  a e ro b io , ex istem  
m o m en to s anaerob ios n os qu ais a u m en ta-se  a ve lo c id a d e  e 
a in te n s id a d e  d a  a t iv id a d e , c o m o  ñ a s  r e ta s  f in á is  das 
com petÍ5o e s  de m aior d u r a d o . N e s s e s  m o m en to s a reserva 
aum entada d e  fo sfo crea tin a  m uscu lar p od e proporcionar um



m elhor d esem p en h o  para o  atleta. A p esar  d e  m u itos estud os  
nâo d e sc r e v e r e m  r e su lta d o s  sa t is fa td r io s , a m a io r ia  fo i  
un án im e em  afirm ar o  a u m en to  d o s  n ív e is  p la sm á tic o  e 
m u s c u la r e s  ( f ib r a s  d o  t ip o  II )  d e  c r e a t in a  corn a 
su p lem en taçâo .

O s a m in o á c id o s d e  ca d eia  ram ificada estâo  relacion ados  
principalm ente a h ip ó le se  da fa d ig a  central. M u ito s estud os  
falharam em  dem ostrar um  aum ento  do tem p o  d e  ex erc ic io  
até a fad iga corn a su p lem en taçâo  d e  A A C R  e  concordaram  
em descrever  um  aum ento  s ig n ifica tiv o  da am ônia  circu lante. 
Os n ív e is  p la sm á tico s d e sse s  a m in o á c id o s aum entam  com  a 
su p lem en ta çâ o , m as is to  nâo  r e fle te  n ecessa r ia m en te  um  
aum ento da captaçâo  d este s  p e la  c é lu la  m uscu lar e  m enor  
degradaçâo protéica . N â o  há e v id én cia s c ien tífica s su fic ien tes  
para afirm ar o  gan h o  d e  m assa  m agra através d o  aum ento da  
ingestâo  d e  A A C R , m ais estu d os ainda précisant ser fe ito s  
neste sentido.

A  L -carn itina por ter urna participaçâo fundam ental no  
transporte d e  á c id o s g ra x o s d e  ca d e ia  lo n ga  para dentro da 
m itocôndria  gerou  a h ip ó tese  d e  q u e a sua d isp on ib ilid ad e  
aum entada causaría  um  aum ento  na o x id a çâ o  d e sses  ác id o s  
graxos. C on tu d o  nâo se  o b tev e  resu ltad os, na m aioria d os  
estudos descr itos, de q u e  isto  rea lm en te  o corresse , o  q u e se  
encontrou fo i urna con troversa  m u ito  grande e  estud os m ais  
voltados para o  aum ento  da cap acid ad e aerob ia  ( V 0 2 m áx) 
que para d im in u iç â o  d e  gordura corp oral. O au m en to  da  
c a p ta ç â o  d e  L -c a r n it in a  p e la  c é lu la  m u scu la r  n â o  e s tá  
relacionada co m  o  aum ento  desta  na corrente san guínea , p o is  
o seu  transporte para a c é lu la  vai contra um  gradien te  de  
concentraçâo, d im inu in do  as p o ssib ilid ad es da suplem entaçâo  
prom over urna m aior d isp o n ib ilid a d e  d e  L -carn itina dentro  
da célu la .

A  su p lem en taçâo  d e  b icarb onato  está  relacion ada com  o 
tam ponam ento d o  ác id o  lá c tico  proven ien te  da v ia  g lic o lít ica  
a n a ero b ia  du ran te  o s  e x e r c íc io s  d e  cu rta  d u ra çâ o  e  alta  
intensidade ou treinam ento d e  força. O s estud os sáo  unánim es 
em dem onstrar que a su p lem en taçâo  d e  N aH C O , prom ove  
um  a u m e n to  d a  c o n c e n t r a ç â o  p la s m á t ic a  d e  la c ta to ,  
bicarbonato, un idades d e  pH  e e f lu x o  d e  io n s H + e  lactato do  
m eio  intracelu lar, m as p o u co s  dem onstram  um  aum ento de  

d esem p en h o  relacion an d o  a norm alizaçâo  d o  pH  san gu íneo  
e a prorrogaçâo da fadiga.

O e fe ito  da su p lem en taçâo  d e  cro m o  estudada é  o  gan h o  
de m assa  m agra por m aior e stím u lo  à s ín te se  protéica  e ainda  
há e v id é n c ia s  d e  q u e  e le  d im in u a  o  co n te ú d o  d e  gordura  
co rp o ra l e  d a s  l ip o p r o te ín a s  d e  b a ix a  d e n s id a d e . E s s e s  
resultados parecem  ser o b tid o s co m  d o sa g en s altas (4 0 0  y g /  
dia) e  por um  tem p o  m ais p ro lon gad o  (aproxim adam ente 1 
m és). C ontudo a m aioria  d o s  estu d os d isp o n ív e is  co n sistem  
em  e x p e r im e n to s  co m  m eta d e  d esta  d o sa g e m , dentro  do  
precon izado p e la  O M S , nâo relatando e fe ito s  s ig n ifica tivos  
no que d iz  resp eito  à a lteraçôes d e  co m p o siçâ o  corporal.

E x is t e  um  p o n to  c o m u m  q u e  p o d e r ia  j u s t i f ic a r  o s  
resu ltados nao o b tid o s por e ste s  su p lem en to s co m  excetjao  
d o s A A C R , q u e seria o  fato da a u sen cia  de d e fic ien c ia  d esses  
e lem en to s  no organ ism o. C om  o s  esto q u es rep letos o  e x c e sso  
da substancia  adm inistrada e  excretad a  atraves da urina, assim  
c o m o  q u a n d o  e s s a s  r e s e r v a s  e s t a o  r e d u z id a s  o  e f e i t o  
e r g o g e n ic o  p o d e  ser  e v id e n c ia d o . M u ito s  e s tu d o s  a ind a  
p r e c isa m  ser  f e ito s  in c lu in d o  a d o s a g e m  d o s  e s to q u e s  
corporais d e sses  e lem en to s  pre e p os ex p erim en to  e repetindo  
p ro to co lo s  afim  d e  d efin ir  m elh or  o  papel d este s  e  outros  
su p lem en to s sobre o  d esem p en h o  fis ico .
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RESUMEN. El ca lc io  es un m ineral in d isp en sab le  para el 
crecimiento y desarrollo del esqueleto y de los dientes en el hombre. 
Durante la edad adulta la actividad ósea se limita al mantenimiento 
de la masa esquelética para lo  cual se requiere cubrir adecuadamente 
la ingestión de calcio. El objetivo de este escrito es realizar una 
retrospectiva de la información bibiliográfica sobre contenido y 
biodisponibilidad de calcio proveniente de la dieta del Noroeste de 
M éxico. Los trabajos dietarios mostraron que las cantidades de 
calcio (1164 mg) en las dietas del Noroeste de M éxico cubren la 
recomendación de la RDA para adultos mayores de 25 años y que 
sus principales aportadores son las tortillas de maíz, las tortillas de 
harina de trigo y los frijoles. Los valores de disponibilidad de calcio  
de las dietas conteniendo esos alimentos aumentaron con tan solo 
agregar pequeñas cantidades de productos aportadores de calcio de 
origen animal. Esa diferencia en la disponibilidad del calcio se 
observó aún cuando uno de los estudios in vivo  se realizó con un 
número mínimo de mujeres, por lo que podemos concluir que existe 
la necesidad de evaluar el efecto del calcio aportado por las dietas 
del Noroeste de M éxico directamente en la población, considerando, 
además, otros factores que intervienen en el mantenimiento del 
esqueleto (ejercicio, edad, sexo, etc).
Palabras clave: Calcio, biodisponibilidad.

SUMMARY. Content and absorption of calcium in diets of 
Northwestern Mexico: a look at the literature. Calcium is an 
essential mineral in humans for growth and development o f  bones 
and teeth. In adults, bone activity is limited to maintaining bone 
mass and in order to do this, an adequate intake o f  calcium is 
necessary. The objective o f this study was to conduct a review of 
the inform ation available in the literature on the content and 
availability o f  calcium in the diet in Northwestern M exico. The 
diet studies show that the amount o f calcium (1164  mg/d) in the 
diets in Northwestern M exico meets the RDA for adults 25 or older 
and that the principal sources o f calcium are com  tortillas, wheat 
flour tortillas and beans. B ioava ilab ility  o f  calcium  in diets 
containing these foods increases when small amounts o f  dairy 
products are added to the diet. T his sam e d ifference  in the 
availability o f calcium was observed in an in vivo  study conducted 
in young women. We can conclude, based on the studies mentioned, 
that it is necessary to evaluate the effect o f  calcium in the diets of 
Northwestern M exico directly in the general population taking into 
consideration factors that m ay play a role in maintaining bone 
structure such as exercise, age, sex.
Key words: Calcium, bioavailability.

INTRODUCCION

El calcio es un mineral indispensable para el crecimiento 
y desarrollo del esqueleto en el hombre ya que es uno de los 
co n stitu y e n tes  m ayoritarios del tejid o  ó se o  (1 ). La 
recomendación de consumo para adultos mayores de 25 años 
es de 800 mg diarios y de 1200 mg para adolescentes, adultos 
jóvenes y para mujeres embarazadas y Jactando (2). Además 
de considerar el consumo de calcio, varios estudios muestran 
una serie de factores que influyen en la biodisponibilidad 
del.mineral. Entre ellos se citan la composición de la dieta, 
la edad, la absorción intestinal, etc.

Durante los últimos diez años, hemos cuantificado y 
evaluado la disponibilidad del calcio proveniente de dietas y 
alimentos regionales por lo que el objetivo de este escrito es 
realizar una retrospectiva de la información bibiliográfica 
sobre contenido y biodisponibilidad de calcio proveniente 
de la dieta del Noroeste de México.

Relación calcio-hueso
El calcio es un mineral indispensable para el crecimiento 

y desarrollo del esqueleto y de los dientes en el hombre (1). 
Durante la adolescencia los huesos empiezan a ganar masa 
ósea hasta que alrededor de los 30  años llega a su valor 
máximo (3). El valor máximo de masa ósea es determinado 
genéticamente aunque también contribuyen la ingestión de 
calcio, el ejercicio, etc. Una vez alcanzada la madurez del 
esqueleto, la actividad ósea se limita al mantenimiento de 
los huesos para lo cual también es indispensable cubrir 
adecuadamente la ingestión de calcio. La recomendación de 
consumo para adultos m ayores de 25 años es de 800 mg 
diarios y de 1200 mg para adolescentes, adultos jóvenes y 
para mujeres embarazadas y lactando (2).

El Consensus Development Conference on Osteoporosis de 
1994 (4) sugirió una ingestión de 1000 mg de calcio diarios para 
mujeres saludables de 25 a 50 años de edad, mientras que para 
mujeres postmenopáusicas sin reemplazo hormonal la sugerencia 
fue de 1500 mg/d.



Calcio-dieta
Varios estudios muestran una serie de factores dietarios 

que influyen en la absorción intestinal del calcio. A sí tenemos, 
por ejemplo, que aunque existen controversias en cuanto al 
efecto que el fósforo pudiera tener sobre la absorción de 
calcio, se recomienda que su ingestión no exceda el consumo 
de c a lc io , o  sea  que se  m anten ga una re lac ión  1:1, 
(calcio:fósforo) cuando la ingestión de calcio es inadecuada 
(2). En el caso de los fitatos contenidos en algunos alimentos 
de origen vegetal se considera la posibilidad de que pudieran 
actuar com o aportadores de fó sfo ro  d ietario; o b ien, 
favoreciendo la formación de complejos insolubles con calcio. 
En am bos casos se considera que la  presencia de altas 
cantidades de fitatos podría ser un factor inhibidor de la 
absorción intestinal de calcio. Sin embargo, en el área de 
nutrición animal se resaltan efectos benéficos de los fitatos, 
como son los resultados obtenidos contra carcinogénesis (5, 
6) y los referentes a las propiedades antioxidantes del ácido 
fítico (7). Además, en esta misma área de investigación se 
está  b uscand o la  p o sib ilid a d  de d ism inu ir el uso de 
su p lem en tos d e fó sfo ro  inorgánico en a lim entos para 
animales, por lo  que se está utilizando fitasa microbiana para 
liberar el fósforo de los fitatos durante la elaboración de las 
dietas (8, 9).

Otro componente dietario que se reporta como inhibidor 
de la absorción intestinal de calcio es la fibra, ya que al atrapar 
nutrimentos (como el calcio) favorece su excreción fecal (10). 
En las dietas de EEUU donde el 75% del calcio dietario es 
aportado por productos lácteos y donde el contenido de fibra 
y fitatos es de 11 g (11) y de 395 mg (12) respectivamente, es 
probable que su efecto final sobre la absorción intestinal de 
calcio no tenga mayor relevancia, sin embargo en países donde 
el aporte de calcio es a partir de alimentos de origen vegetal, 
la situación podría requerir de más atención.

Por otra parte, además de conocer la composición química 
de las dietas se recomienda evaluar la biodisponibilidad del 
calcio. Greger (13) consideró que para ello deben tomarse en 
cuenta todos los componentes dietarios (calcio total, fósforo, 
proteína, magnesio, fibra, fitatos, grasa, vitamina D, lactosa 
y otros azúcares) ya que la influencia de todos ellos en 
conjunto determinará la biodisponibilidad del mineral. Esto 
se logrará, señaló, al realizar las evaluaciones directamente 
sobre las dietas y no en cada alimento en particular.

Métodos para evaluar biodisponibilidad de minerales
Todas las técnicas in vitro e in vivo desarrolladas permiten 

conocer, en m ayor o m enor grado, la in fluencia  de la 
composición de la dieta sobre la absorción de nutrimentos. 
Respecto a los m étodos in vitro  enfocados a minerales, 
algunos consideran a la solubilidad com o indicador de su 
disponibilidad (14), de tal manera que los alimentos con un 
alto conten ido de sustancias form adoras de com plejos

in so lu b les se  le s  con sid era  a lim en tos aportadores de 
minerales no biodisponibles. La m etodología descrita por 
Rao y Prabhavathi (15 ) u tiliza  pepsina para sim ular la 
digestión gástrica de los alimentos y cuantifica el contenido 
de minerales en las porciones solubles e insolubles de los 
alimentos.

Shen et al (16) utilizaron otra técnica in vitro en la que 
prim eramente im itaron la  d igestión  gástrica utilizando  
pepsina y después cuantificaron la cantidad de calcio que 
logró atravesar una membrana semipermeable durante una 
sim u lación  de d igestión  in testinal con  una m ezcla  de 
pancreatina y sales biliares. Los autores señalaron que este 
método presenta m odificaciones al descrito por M iller et al., 
con el cual obtuvieron buena correlación con estudios in vivo 
para cinc y hierro.

La realización de estudios in vivo permite medir el efecto 
de diferentes niveles de calcio dietario o su biodisponibilidad 
evaluando d iferentes características de los h uesos en 
animales, por ejemplo tamaño, densidad y grosor del fémur,
0 bien, parte de su com posición  quím ica com o sería el 
contenido de ceniza y calcio. La utilización de ratas para 
evaluar diferentes fuentes de calcio es en vista de que en 
ellas se observa un comportamiento óseo semejante al de 
los humanos, incluyendo pérdida de minerales y de matriz 
ósea llegando a desarrollar osteoporosis (17).

Contenido de calcio en dietas consumidas en el Noroeste 
de México

El contenido de calcio en dietas de adultos del Noroeste 
de M éxico cubrió la recomendación dietaria (2) para adultos 
mayores de 25 años con 1164 mg, pero no alcanzó los 1500 
mg sugeridos por el Consensus Development Conference on 
O steopororsis (4 ) para m ujeres p ostm en opáu sicas. El 
promedio de consumo diario de leche y queso fue de 228 g y 
40 g, respectivamente (18), por lo  que no se alcanzó la 
recomendación de dos porciones diarias de productos lácteos 
(19). Los principales alimentos aportadores de calcio fueron 
de origen vegetal: frijoles, tortillas de maíz y tortillas de 
harina de trigo, con un contenido de calcio de 186 ± 6 ,1 5 8  ±
1 y 43 ± 2 mg/lOOg, respectivamente (base seca)(20). La 
aportación al calcio dietario a partir de tortillas de maíz 
alcanza a cubrir el 22% de la recomendación dieteria para 
Estados Unidos (RDA). Cabe señalar que los frijoles y las 
tortillas de maíz son los principales alimentos aportadores 
de fibra y fitatos, alcanzando en las dietas del Noroeste de 
M éxico valores de 49 g y 2088 mg, respectivamente (21). 
Estas com posición  de la  dieta podría com prom eter la  
disponibilidad de los minerales, sin embargo se menciona 
que existen procesos de adaptabilidad en los humanos 
orientados a optimizar la absorción de calcio de acuerdo al 
contenido y /o  com p osición  de las d ietas, por lo  cual 
requerim os de m as es tu d io s  que nos m uestren  el



ap rovech am ien to  d e l ca lc io  con sid era n d o  las características  
e sp e c íf ic a s  de las d ietas.

E valu ación  in  v i tro  del ca lc io  con ten id o  en  d ietas  
consumidas en el Noroeste de México

A u n q u e e l co n ten id o  d e  ca lc io  en  las d ietas d e l N o ro este  
d e  M é x ic o  cu b re  la  r e c o m e n d a c ió n  para a d u lto s , e l  a lto  
co n ten id o  d e  fibra y  fita tos n os haría esperar un  alto c o n ten id o  
de m in era les no b io d isp o n ib le s . S in  em bargo , lo s  resu ltados  
ob ten id os co n  lo s  a lim en to s de m ayor co n su m o  en e l N o roeste  
d e  M é x ic o  u t iliz a n d o  té c n ic a s  in  v i tr o  m ostraron  q u e  e l  
co n ten id o  d e  c a lc io  so lu b le  era e lev a d o  (2 1 ) . L a  so lu b ilid ad  
se  ev a lu ó  de acuerdo a la  m eto d o lo g ía  d escrita  por R ao  y 
P rabhavathi (1 5 ). L a  cantidad  de c a lc io  so lu b le  fu e  d e  6 1 .3 , 
6 7 .1  y  8 3 .7  %  del c a lc io  total en  fr ijo les , tortillas de m aíz  y  
tortillas de harina d e  tr igo , resp ectivam en te  (2 0 ). E n  la  d ieta  
total, co n  un co n ten id o  de fita tos d e  2 0 8 8  m g  (b ase  húm eda), 
e l c a lc io  so lu b le  fu e  d e l 87 .3%  (2 1 ). E sto s datos, contrarios 
a lo  q u e se  esperaba, pudieran ser resu ltado d e  la  in flu en c ia  
d e  to d o s lo s  co n stitu y en tes d ietarios o  b ien  a  que la  técn ica  
s o lo  co n sid era  un m ín im o  d e  c o n d ic io n e s  p resen tes en  e l  
tracto d ig estiv o .

A l u tilizar la  técn ica  de S h en  et al (1 6 )  para evaluar d ietas  
co n  d iferen tes fu en tes d e  ca lc io , se  o b serv ó  que d e l c a lc io  
total c o n ten id o  en una d ieta  c o n  tortilla  de m a íz  so lo  e l 6%  
fu e  d ia liz a b le  y  q u e  e l  va lor se  e le v ó  a un 8% cu an d o  se  
a d ic io n a ro n  fu e n te s  d e  c a lc io  d e  o r ig e n  a n im a l ( le c h e  y  
h u ev o ) (2 2 ).

L a  u tiliza c ió n  d e  esta s técn ica s resulta práctica  dada la  
rap id ez  y  e l bajo  c o s to  d e  su  d esa rro llo , n o  o b stan te , lo s  
resu lta d o s aportan s ó lo  ten d en c ia s en  e l  ap ro v ech a m ien to  
d el c a lc io . E n n u estros e s tu d io s  n os perm itieron  observar  
d iferen c ia s d e  d isp on ib ilid ad  d e  c a lc io  dep en d ien d o  del tipo  
d e l a lim e n to  aportador y  la  p o s ib ilid a d  d e  p ro b lem a s de  
d isp o n ib ilid a d  de c a lc io  c o n  las d ietas estud iadas.

E valu ación  in  v ivo  del ca lc io  con ten id o  en d ietas  
consumidas en el Noroeste de México

En otro estu d io  (2 3 ) rea lizad o  en  nuestro cen tro de trabajo 
se  m id ió  e l co n ten id o  d e  c a lc io  y  fó sfo r o  en  fém ur d e  ratas 
a lim en ta d a s co n  d ie ta s  c o n te n ien d o  d iferen te s  fu en te s  de  
c a lc io . L as d iferen c ia s ob ten idas en  e l co n ten id o  de c a lc io  y 
f ó s fo r o  e n  e l  fé m u r  d e  la s  ratas se  in terp re ta ro n  c o m o  
d iferen c ia s en  la b io d isp o n ib ilid a d  de d ich o s  m in era les. D e  
e sa  m anera se  c o n c lu y ó  q u e la  b io d isp o n ib ilid a d  d e  e s to s  
m in era les e s  m ayor en  una d ieta  co n  a lim en to s veg eta les  y  
a n im ales que la que so lo  co n ten ía  fu en tes v eg eta les  (tortillas 
d e  m a íz ) c o m o  aportadores d e  ca lc io . E l con ten id o  d e  ca lc io  
y  fó sfo r o  en  e l fém u r de las ratas que co n su m ieron  la  d ieta  
b a sa d a  e n  a l im e n t o s  v e g e t a le s ,  n o  m o s tr ó  d i f e r e n c ia s  
esta d ística s sig n ifica tiv a s con  la  d ieta  contro l d e fic ien te  en  
c a lc io  y  fó sfo ro . O b v ia m en te  e l c o n ten id o  de c a lc io  en  e l

fém ur d e  lo s  d os grupos de ratas fu e  m en or que en e l grupo 
a lim e n ta d o  c o n  u n a  d ie ta  c o n tr o l q u e  c u b r ía  to d o s  lo s  
req uerim ientos para ratas. A l com parar e s to s  resu ltados con 
lo s  o b ten id o s c o n  el c a lc io  d ia liza b le , s e  p u d o  co n c lu ir  que 
el m étod o  in v itro  e s  un buen  predictor d e la  b iod ispon ib ilidad  
del ca lc io  d ietario.

En la ev a lu ación  antes m en cion ad a  (2 3 )  tam bién se  m idió  
la  p o s ib le  in terferencia  que pudiera presentar e l fó sfo ro  ya 
q u e en las d ietas exp erim en ta les la  re la c ió n  ca lc io :fó sfo ro  
presentó  una p roporción  contraria (1 :1 .8 ) a  la  ind icada por 
la  R D A  (2 ). L o s  resu ltados o b ten id o s al a lim entar la s ratas 
m ostraron d iferen c ia s sig n ifica tiv a s entre la s  d ietas control 
y  las d ietas experim en ta les, pero las d iferen c ia s se  atribuyeron 
a la  fuente  de c a lc io  y  n o  a la  proporción  ca lc io :fó sfo ro .

Otro estu d io  in v iv o  que se  rea lizó  para evaluar fuentes 
d e  c a lc io  d e  origen  v eg eta l y  an im al, s e  d esa rro lló  en m ujeres 
utilizand o  isó to p o s e sta b les. S e  h izo  una com paración  de la 
a bsorción  de c a lc io  en  d os grupos d e  m ujeres jó v e n e s , uno 
a lim en ta d o  co n  d ie ta s co n  tortilla s d e  m a íz  y  e l otro con  
productos lá cteo s c o m o  fu en tes d e  c a lc io . A  cada  p ersona se 
le  adm inistró  46C a v ía  in travenosa y  lo s  isó to p o s  44C a y 48Ca 
añad idos a las tortillas d e  m a íz  (1 0  m g /p erso n a ) y  a la leche  
(1 .8  m g/persona) resp ectivam en te. Para ca lcu lar  la  absorción  
de ca lc io  se  cu a n tificó  la  cantidad d e  isó to p o s  excretad a  en 
orina de 2 4  h y  se  m id ió  la  proporción  relativa  del isótopo  
oral contra e l adm inistrado por v ía  in travenosa. A  pesar de 
que participaron m u y  p o cas personas en cada grupo d e estudio  
se  pudieron  e s ta b le ce r  d ife re n c ia s  s ig n if ic a t iv a s  entre los 
g ru p os y a  q u e lo s  r esu lta d o s  m ostraron  un porcen ta je  de 
absorción  fraccion al de 2 7 .5 6  para 44C a y  3 1 .0 4  para 4SCa, lo 
cu a l in d ica  una m ayor b io d isp o n ib ilid a d  d e l c a lc io  conten ido  
en  lo s  p rod u ctos lá c te o s  (2 4 ) . E sta  m e to d o lo g ía  o frece  la 
oportunidad d e  evaluar la  a b sorción  de c a lc io  directam ente  
en lo s  hu m anos, aunque su e lev a d o  c o sto  ha lim itad o  su uso 
en  nuestro m ed io .

CONCLUSION

E l co n ten id o  d e  c a lc io  en  las d ietas del N o r o este  M éx ico  
cubre la  reco m en d a c ió n  diaria para adu ltos m a y o res de 25 
años. S in  em bargo, lo s  e stu d io s in v itro  e  in v iv o  m ostraron  
que la  d isp on ib ilid ad  d e l c a lc io  co n ten id o  en  la s d ietas podría 
estar d ep en d ien d o  de lo s  a lim en to s  aportadores de calcio . 
E sa  d iferen cia  en  la  d isp on ib ilid ad  d e l c a lc io  se  ob serv ó  aún 
cuand o uno d e  lo s  e stu d io s in v iv o  s e  rea lizó  con  un núm ero  
m ín im o  d e  m u jeres, por lo  q u e  c o n c lu im o s  q u e e x is te  la 
n eces id a d  d e  evaluar e l e fe c to  del c a lc io  aportado por las 
d ietas d e l N o ro este  d e  M é x ic o  d irectam en te en la población  
considerando, adem ás, otros factores q u e in terv ien en  en el 
m an ten im ien to  d e l e sq u e le to  (e jerc ic io , edad, sex o , etc).
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La adaptación y validación de una escala de seguridad 
alimentaria en una comunidad de Caracas, Venezuela

Paulina Lorenzana A lbert y  D iva Sanjur 

Universidad Simón Bolívar Caracas, Venezuela y Cornell University, Ithaca, NY

RESUMEN. Este trabajo describe el proceso de modificar y  validar 
un índice de hambre desarrollado en los Estados Unidos por Wehler 
y colaboradores (1992). Forma parte de un trabajo de investigación 
cuyo objetivo principal es desarrollar y validar un método abreviado 
que estima dimensiones tanto cuantitativas (suficiencia alimentaria) 
com o cualita tivas (percep ción  de la m ujer) de la seguridad  
alimentaria en el hogar. En un estudio piloto se modificó la escala 
original de 2 puntos 8 ítems a una escala de 4  puntos, 12 ítems. La 
confiabilidad medida por el coeficiente Alpha de Cronbach fue alto 
(0.871) sugiriendo consistencia en los ítems de la escala.
El instrumento fue aplicado a una muestra de 238 hogares pobres y 
muy pobres de un barrio periurbano de Caracas. Para determinar la 
validez global del instrumento se analizó la relación entre posibles 
determinantes: económ icos, sociales y de comportamiento y el nivel 
de seguridad alimentaria medido con la escala.
M ediante análisis factorial se constata la validez conceptual del 
instrumento. Utilizando el método estadístico de regresión múltiple 
se presentan evidencias de la validez interna de la escala. Cuatro 
determinantes: puntaje de predictores de suficiencia energética, 
ingreso per cápita mensual, clase social y número de hijos en el 
hogar pred icen  en d irección  esperada e l n ivel de seguridad  
alimentaria percibida por la mujer (R2 = 0.343). Se concluye que 
este instrum ento junto con otro para medir en forma breve la 
suficiencia alimentaria, basada en alimentos estratégicos, podría 
ser un método sim ple, válido y preciso para identificar y vigilar 
hogares que padecen algún grado de inseguridad alimentaria en 
zonas urbanas de bajos recursos del país.
Palabras clave: E scala  de percepción , validación, seguridad  
alimentaria del hogar.

SUMMARY. The process of adapting and validating a perceived 
household food security scale in a poor community. This paper 
describes the process o f m odifying and validating a hunger index 
developed in the United States by Wehler et al (1992). It is part o f  
a research whose main objective is to develope and validate a simple 
method that measures both quantitative (food sufficiency) and 
qualitative (female self-perception) dim ensions of household food 
insecurity. In a pilot study, the original instrument was modified 
from a 2 point 8 item to a 4  point 12 item scale.Precision measured 
with Alpha Chronbach’s coeficient was high (0.871) suggesting 
consistency in the scale’s items.
The instrument was applied to a sample o f  238 poor and very poor 
households in a peri-urban barrio o f Caracas. To determine overall 
internal validity o f  the scale the relationship betw een possible 
econom ic, social and behavioral determinants and food security 
level measured with the scale, was analyzed. Construct validity of 
the scale was established with factor and principal components 
analysis. Finally, with m ultiple regression analysis evidence is 
presented for overall validity o f the scale.
Four determinants: predictors o f  food sufficency score, monthly 
incom e per capita, social class, and number o f children in the 
household predict in the expected direction self-perceived food 
security level (R2 = 0.343). Results suggest that this instrument, 
together with an abbreviated measure o f food sufficiency, based on 
strategic foods may be a valid, precise, and sim ple method for 
identifying and monitoring households that suffer from som e degree 
o f food insecurity in poor urban communities.
Key words: Self-perceived scale, validation, household food  
security.

INTRO DUCCIO N

Durante la Cumbre Mundial de Alimentación celebrada 
en Roma en Noviembre de 1996, 187 naciones acordaron 
que existe seguridad alimentaria cuando todas las personas, 
en todo m om ento, tienen acceso  físico  y económ ico a 
alimentos nutritivos en cantidad y calidad suficientes para 
cubrir sus necesidades y preferencias alimentarias para una 
vida activa, saludable y productiva. Los países reconocieron 
que la seguridad alim entaria im plica  d ispon ib ilidades  
alimentarias suficientes y acceso a alimentos adecuados. 
Reconocieron además, que la reducción de la pobreza, la

justicia  social y sistem as alim entarios sosten ib les son 
con d ic ion es esen c ia les  para el logro de la seguridad  
alimentaria para todos (1).

Los gobiernos nacionales, regionales y locales de países 
en desarrollo están luchando por resolver los problemas de 
pobreza, inseguridad alimentaria y malnutrición. En un 
mundo cada vez más globalizado y urbanizado, el desafío 
crece a medida que las brechas internas se agrandan, los 
empleos urbanos se tornan cada vez más escasos y por lo 
tanto la posibilidad de acceder a los recursos necesarios para 
cubrir las necesidades básicas se presentan cada vez más 
difíciles. Las evidencias señalan que la asociación entre



ingreso y seguridad alimentaria de hogares es mayor en el 
sector urbano que en el sector rural (2).

En V enezuela, e l logro de la seguridad alim entaria  
nacional prevalecía sobre la seguridad alimentaria de los 
hogares, hasta 1989-90 con el desm antelam iento de los  
subsidios para los d iferentes com ponentes del sistem a  
alimentario. Hoy día, el acceso a alimentos, sobre todo por 
parte de los pobres quienes viven en sectores urbanos donde 
viva el 70-80%  del total de lo s  ven ezo la n o s m enos  
privilegiados, se ha convertido en una preocupación nacional. 
Se considera que un mejor acceso a suficientes alimentos 
depende del desarrollo socioeconóm ico que permitirá un 
incremento en el ingreso real y el acceso a em pleo (3). 
Mientras tanto, la dimensión de acceso a alimentos suficientes 
para cubrir las necesidades nutricionales es el enfoque  
principal de las medidas para realzar la seguridad alimentaria 
de hogares, implementados por el gobierno a través de una 
variedad de programas sociales compensatorios (PSC) cuyos 
fines es proveer a los pobres de un conjunto de bienes y 
servicios que le permitan cubrir fundam entalm ente sus 
necesidades de tipo primarias. Como dichos programas 
requieren de cuantiosos recursos de origen interno y externo, 
las distintas instancias gubernamentales deben garantizar que 
efectivamente estos recursos vayan a satisfacer las demandas 
de los sectores menos favorecidos de la sociedad. Varios de 
los PSC ofrecen asistencia alimentaria y monetaria directa a 
fam ilias de bajos recursos econ óm icos. Sin em bargo, 
evaluaciones realizadas sobre ellas apuntan a la deficiente 
focalización de los programas como una de sus debilidades 
(4) ya que estos no contaban con métodos válidos y precisos 
para medir la magnitud y la prevalencia de la inseguridad 
alimentaria de hogares (5).

Investigadores en lo s  E E U U  fueron p ioneros en el 
desarrollo y la validación de instrumentos para estimar hambre 
e inseguridad alimentaria (6-9). Los enfoques incluyen la 
construcción de un índice de hambre que capta insuficiencia 
alimentaria en el hogar por falta de dinero y experiencias de 
hambre entre adultos y niños (9); una escala de inseguridad 
alimentaria que además de lo anterior considere aspectos 
psicosociales de la inseguridad alimentaria (8) y algunos 
ítems incluidos en unas encuestas nacional (6,7).

En Argentina, Aguirre (10) documentó las estrategias de 
ajustes internos que hogares pobres implementaban para hacer 
frente a la  h ip er in flac ión  y los program as de ajuste  
macroeconómico durante el periodo 1989-1994. Maxwell (11) 
reportó sobre los m ecanism os de sobrevivencia  com o  
indicadores de inseguridad alimentaria entre cam pesinos 
Africanos. En América Latina, el enfoque de la canasta básica 
de alimentos ha sido utilizado para estimar la prevalencia de 
la inseguridad alimentaria entre hogares en Colombia (12) y 
Cuba (13).

Hasta el presente, no conocem os de la existencia de un 
método cuali-cuantitativo validado, para identificar y vigilar 
el nivel de seguridad alimentaria en hogares pobres de 
América Latina. Por lo tanto, emprendimos una investigación 
cuyo propósito principal fue desarrollar y validar un método 
sencillo  para estimar y monitorear niveles de seguridad 
alimentaria en hogares, basados en dos m ediciones: las 
principales fuentes en ergéticos y de m icronutrientes  
específicos en el hogar (la medida cuantitativa), además de 
una escala de percepción de la mujer sobre la seguridad 
alimentaria en su hogar (la medida cualitativa). La medida 
cuantitativa estima suficiencia alimentaria en el hogar; la 
medida cualitativa capta dos dimensiones de la inseguridad 
alimentaria percibida: modificaciones en la ingesta debido 
a recursos insuficientes y experiencias de hambre entre 
adultos y niños en el hogar. Este trabajo busca describir el 
proceso de adaptación y validación del “índice de hambre” 
de Wehler y colaboradores (9) para su posible uso en la 
valoración de la inseguridad alimentaria de hogares urbanos 
de bajos recursos económicos.

METODOS

El proceso de adaptación y validación del índice de 
hambre (9) se desarrolló en dos etapas: un estudio piloto 
donde se comprobó la confiabilidad de la escala modificada 
y un estudio de campo en una comunidad peri-urbana de 
bajos recursos económicos para validar dicha escala.

Estudio piloto
El propósito del estudio piloto fue: a) adaptar el índice 

de hambre del “Community Childhood Hunger Identification 
Project” (CCHIP) (9), para uso en el presente estudio y b) 
probar el cuestionario que recoge datos para medir las 
variables determinantes del nivel de seguridad alimentaria 
en el hogar. Se aplicó un cuestionario desarrollado para 
recoger lo s  d atos de es te  estu d io  durante el lap so  
comprendido entre noviembre de 1994 y diciembre de 1995, 
en el distrito sanitario número 4 del Ministerio de Sanidad y 
A sistencia Social en el Valle de Caracas, entre mujeres 
atendidas en una clínica de consulta externa.

Adaptación de la escala de SAH autopercibida
El índice de CCHIP es una escala de 2 puntos (si o no) y 

8 ítems que indica si los adultos o niños del hogar son 
afectados por insuficiencia alimentaria percibida o una 
ingesta alimentaria alterada debido a falta de dinero (Tabla 
1). Uno a cuatro respuestas positivas sugiere que la familia 
está a r iesgo  de hambre; de c in co  a ocho respuestas  
afirmativas indican un claro ‘problema de hambre’; es decir, 
hay 5 o más signos de hambre en el hogar y por lo menos



uno a fecta  d irectam en te  a lo s  n iñ os. U n a  en cu esta  d e  3 7 7  
fa m ilia s p ob res en  S eattle  W ash ington  reportaron una fuerte  
a s o c ia c ió n  e n tr e  e l  í n d ic e  d e  h a m b r e  y  v a r ia b le s  
so c io ec o n ó m ica s  a n ivel del hogar, co m o  tam bién entre el 
ín d ice  y  la s estrateg ias de ajuste para hacer frente a la  falta  
d e  a lim e n to s  en  el hogar, va lid a n d o  a s í la e sc a la  para la  
valoración  del ham bre en lo s  hogares estu d iad os (9).

T A B L A  1 

In d ice  d e  H am bre C C H IP  

Itemes de la Escala

1. Falta sinero en el hogar para comprar alimentos?
2. Se reduce el número de alimentos para alimentar a los niños por 
falta de dinero?
3. Algún adulto com e menos de lo que desea por falta de dinero 
para comprar alimentos?
4. Agún adulto reduce el número de comidas por falta de dinero 
para comprar alimentos?
5- Algún niño se queja de hambre porque ni hay sificiente comida 
en el hogar?
6. Algún niño com e menos de lo que desea porque no hay suficiente 
dinero para comprar alimentos?
7. Algún niño se acuesta con hambre porque no hay sificiente dinero 
para comprar alimentos?
8. A lgún niño reduce el consum o de com idas porque no hay 
suficiente dinero para comprar alimentos?

Fuente: (9)

El ín d ice  anterior fu e  m od ifica d o  a una e sca la  d e  12 ítem s, 
4  puntos (Tabla 2 ). L a esca la  valora la  p ercep ción  de la m ujer  
con  resp ecto  a la severidad  d e  la in su fic ien c ia  alim entaria en  
su  h o g a r , r e f le j a d a  e n  m o d i f i c a c io n e s  d e l  c o n s u m o  
alim entario  d eb id o  a falta d e  recursos, o  en ex p erien cias de  
ham bre entre adu ltos y n iñ o s, durante lo s  ú ltim o s se is  m eses . 
C ada ítem  se  c o d ific a  c o m o  0  para ‘nu n ca’ , 1 para ‘p o ca s  
v e c e s ’, 2  para ‘frecu en tem en te’ y 3 para ‘siem p re’ , dando un 
m á x im o  d e  3 6  puntos. D e sd e  el punto d e  v ista  d e  la  seguridad  
alim entaria percib ida por el am a d e  casa , hogares con  0  puntos 
se  consideran  seguros, 12 o  m en o s puntos refleja  ‘inseguridad  
le v e ’, d e  13 a 24  p u ntos ‘inseguridad  m oderada’ y  25  puntos 
o m ás ‘ inseguridad  sev era ’.

El ín d ice  se  probó en  d o s  etapas durante el e stu d io  p ilo to . 
En la prim era etapa, la  e sca la  se  adm inistró  a 2 0  fam ilias  
pobres (estratos IV  y V )  según  el M éto d o  G raffar para c la ses  
so c ia le s  m o d ifica d o  para la pob lación  v en ezo la n a  (14 ), en el 
distrito san itario d escr ito  arriba. S e  evaluaron lo s  a sp ectos  
c o g n itiv o s  d e  lo s  ítem s in c lu y en d o  u so  d e  palabras, orden de  
p reg u n ta s , c o m p r e n s ió n  y c a te g o r ía s  d e  re sp u e sta s . S e  
con sid era ro n  c u id a d o sa m en te  e l f lu jo  d e  la en trev ista , la  
secu en c ia  d e  las preguntas y  la  p o s ic ió n  d e  cada  una d e  las 
preguntas dentro del ín d ice . C on base al aná lisis  anterior, el

cu estion ario  fu e  red iseñ ado y  ap licad o  por e l investigador  
principal a 65  m ujeres en  una com u n id ad  co n  características 
sim ilares a la p o b la c ió n  de e s te  estu d io . El c o efic ie n te  de 
co n sisten c ia  interna, dado por él a -C ro n b a ch  fue de 0.871  
p á r a lo s  12 ítem s, ind ica tivo  d e  una esca la  b astante confiable  
y precisa; e s  decir, co n sid era d o s en  conjun to  lo s  ítem s miden  
c o n s is te n te m e n te  la s  d o s  d im e n s io n e s  d e  in su f ic ie n c ia  
a lim e n ta r ia  (m o d if ic a c io n e s  en  la  in g e s ta  por fa lta  de 
recursos y  exp erien cia s d e  ham bre en e l h ogar) que la escala  
pretende m edir

Para probar la v a lid ez  g lo b a l de la esca la , se  desarrolló  
un m o d e lo  con cep tu a l basado en  las características del hogar 
y  la s  d e c is io n e s /c o m p o r ta m ie n to  d en tro  d e  e s te  q u e  la  
l ite ra tu ra  su g ie r e  c o m o  d e te r m in a n te s  d e  la  seg u r id a d  
alim entaria de h og a res d e  bajos recursos e c o n ó m ic o s  (Figura

1).

T A B L A  2
E scala  d e  Seguridad  A lim en taria  P ercib ida

Items de la Escala N AV F S

* Falta de dinero en el hogar 
para comprar alimentos 0 1 2 3
*Algún miembro del hogar come 
m enos de lo que desea por falta 
de dinero en el hogar 0 1 2 3
*Disminuye el número usual 
de comidas por falta de dinero 0  1 2 3
^Disminuye el número de comidas 
de algún adulto por falta de dinero 
en el hogar 0 1 2 3
*Disminuye el número de comidas
de algún niño por falta de dinero en el hogar 0  1 2 3
* Algún adulto com e menos en la comida 
principal por que los alimentos no alcanzan 0 1 2 3
*Algún niño com e menos en la comida 
principal por que los alimentos no alcanzan 0 1 2 3
*Algún adulto se queja de hambre 
por falta de alimentos 0 1 2 3
*Algún niño se queja de hambre por 
falta de alimentos 0 1 2 3
*Se compran menos alimentos 
indispensables para niños por falta de 
dinero 0 1 2 3
*Algún adulto se acuesta con hambre 
porque no alcanza la comida 0 1 2 3
*Algún niño se acuesta con hambre 
porque no alcanza la comida 0 1 2 3

N= nunca; AV= a veces; F= frecuentemente; S= siempre



F IG U R A  1
Determinantes sociales y  de comportamiento de la S A H

Estudio de campo
U n a v e z  com p rob ad a  la  co n fia b ilid a d  d e  la  esca la , se  llev ó  

a ca b o  un e stu d io  d e  ca m p o  en  un barrio peri-urbano del 
A rea M e tr o p o lita n a  d e  C a ra ca s , para a p lica r  la  e sc a la  y 
recoger lo s  datos so c io d e m o g rá fíco s  y  d e  com p ortam ien to  
r eq u e r id o  p a ra  su  v a l id a c ió n  g lo b a l .  L o s  d a to s  fu e r o n  
reco g id o s a través d e  en trev istas person a les con  las m ujeres 
en su s casas en  una m uestra representativa  de 2 3 8  fam ilia s  
pobres y m uy p ob res (estratos IV  y  V  segú n  e l M éto d o  Graffar 
M o d ifica d o ).

Administrando la Escala de SAH
El enum erador in ic ió  la  en trev ista  d ic ien d o : “P en sand o  

en lo s  ú ltim o s 6  m e ses , por favor d íg a m e co n  q u e frecu en c ia  
se presenta la s s ig u ien te s  situ a c io n es en su hogar. Por favor  
responda co n  (0 )  nunca, (1 )  p o ca s  v e ce s , (2 )  frecuentem en te  
o (3 )  s ie m p r e ” . L a s  1 2  p r e g u n ta s  fu e r o n  in te r r o g a d a s  
co n secu tiv a m en te  y  se  encerró  co n  un c ircu lo  la  respuesta  
correspon d ien te. C ada u n o d e  lo s  12 ítem s en la  e sca la  de  
S A H  p erc ib id a  por la  m ujer fu e  c o d if ic a d o  tal c o m o  fu e  
e x p lic a d o  p rev ia m en te . Para e l an á lis is  e s ta d ís tic o , d e  lo s  
datos las fa m ilia s  fueron  c la s ifica d a s en  d o s  m aneras: a) con  
se g u r id a d  a l im e n ta r ia  ( 0  p u n to s )  v s  c o n  in s e g u r id a d  
alim entaria (1 -3 6  p u n tos) y  b) segú n  n iv e le s  progresivos de  
inseguridad alim entaria (lev e , m oderada o  grave).

Análisis estadístico
L a v a lid e z  c o n c e p tu a l  d e  lo s  íte m s  d e  la  e s c a la  fu e  

d eterm in a d a  m e d ia n te  e l a n á lis is  fa c to r ia l y  a n á lis is  d e  
co m p o n en tes p rincip ales (1 5 ). Para la se lec c ió n  del núm ero  
de factores se  u tilizó  c o m o  criterio un valor E ig en  d e  uno.

S e  aplicaron a to d o s lo s  datos an á lis is  e sta d ístico  descr ip tivo  
y  bivariado usand o el paq uete  e sta d ístico  de S Y ST A T  para 
W in d o w s (v ersió n  5 ) (1 6 ) . Para e l a n á lis is  d escr ip tiv o  se  
d eterm in aron  las fr e c u e n c ia s , p r o m e d io s  y d e sv ia c io n e s  
está n d a r  para to d a s  la s  v a r ia b le s , a s í  c o m o  ta m b ién  la  
m ediana  y  el c o e fic ie n te  d e  variación para a lgun as variab les  
s e le c c io n a d a s . S e  u tiliz a r o n  la  p ru eb a  t-S tu d e n t y  C h i-  
cuadrado para com parar grupos. A d em á s , lo s  c o e f ic ie n te s  
d e  correlación  d e  P earson fueron ex a m in a d o s para estim ar  
la  forta leza  d e  la  correlac ión  entre la variab le d e  respuesta  
(n iv e l  d e  se g u r id a d  a lim e n ta r ia  p e r c e b id a )  y c o m o  un 
c h e q u e o  in ic ia l para m u ltico lin a r ied a d  entre  la s  variab les  
p redictoras. T am bién la  co rre la c ió n  d e  P earson  fu e  usada  
para m ed ir  la  re la c ió n  entre  p red icto res in d iv id u a le s  y  la  
v a r ia b le  d e  r e sp u e sta , a y u d a n d o  en  la  s e le c c ió n  d e  lo s  
p r e d ic to r es  d e te rm in a n tes  para m o d e la r  c o n  a n á lis is  d e  
regresión .

RESULTADOS Y DISCUSION

E m e r g ie r o n  d e l  a n á l i s i s  f a c to r ia l  d o s  fa c to r e s :  a )  
m o d if ic a c io n e s  en  e l c o n su m o  d e  a l im e n to s  a ca u sa  d e  
lim itac ión  d e  recursos y, b ) ex p erien cia s d e  ham bre d e  adu ltos  
o  n iñ os, la  Tabla 3 ind ica  q u e 7  ítem s correlacion aban  en  el 
factor  1 (m o d if ica c io n es  en e l c o n su m o  d e  a lim en to s por  
falta d e  recursos) co n  un rango de cargas d e  factores entre
0 .5 6  y  0 .8 8 . E n el factor 2  (ex p erien cia s d e  ham bre en  e l 
hogar), 5 ítem s se  co h esio n a n  co n  rangos d e  carga  d e  0 .6 7  a
0 .9 1 . El factor 1 e x p lica  37 .2%  y e l factor 2  e l 32 .1%  d e  la  
varianza total. U n a  m ed id a  separada se  fo rm ó  para cada uno  
d e  lo s  2 n iv e le s  y la  co n fia b ilid a d  d e  la s m ed id a s valoradas 
c o n  e l c o e f ic ie n te  a  d e  C ronb ach , resu ltó  d e  0 .91  y 0 .8 8  

resp ectivam en te  para cada  factor. E l (X estandarizada para 

lo s  12 ítem s tom ada en  con ju n to  fu e  0 .9 2 , in d ican d o  m uy  
alta con fiab ilid ad . E sto s resu ltados proveen  e v id en c ia s  d e  la  
v a lid e z  c o n c e p tu a l d e  la  e s c a la  d e  S A H : lo s  íte m s  “se  
adhieren ju n to s” co m o  una unidad y  revelan  d o s  d im en sio n es  
su b y a cen tes d e l c o n cep to  (1 7 ).

L a  Tabla 4  resu m e lo s  n iv e le s  d e  S A H  para tod as las  
fam ilia s y  para grupos e sp e c íf ico s . Para tod a  la  m uestra, el 
78%  de las m ujeres p erciben  q u e  su s hogares sufren d e  algún  
grado de inseguridad  alim entaria. B a sa d o s en  lo s  criterios  
u tiliza d o s en  e s te  e stu d io , e l 5 9 , 14 y 5 p o rc ien to  d e  la s  
m ujeres percib ían  q u e su s h og a res sufrían d e  in seguridad  
a l im e n ta r ia  en  f o r m a  l e v e ,  m o d e r a d a  y  s e v e r a ,  
respectivam en te. En la  Tabla 5 se  presenta la  a so c ia c ió n  e n ­
tre pobreza y  n iv e les  d e  S A H . L o s datos m uestran claram ente  
una a so c ia c ió n  m uy fuerte y p o sitiv a  (p =  .0 0 0 )  entre lo s  
n iv e le s  d e  in seg u r id a d  a lim en tar ia  y e l n ive l d e  p ob reza . 
P o r c e n tu a lm e n te , e l d o b le  d e  lo s  h o g a r e s  p o b r e s  e s tá  
categorizados co m o  seguros com parados con  lo s  hogares m uy



pobres. Al contrario, el doble de hogares muy pobres están 
categorizados como severamente inseguros, comparados con 
los hogares pobres. La prueba t-Student en los puntajes de 
SAH, reveló una diferencia estadísticamente significativa (p 
= <.001) entre los hogares pobres y muy pobres.

TABLA 3
Análisis factorial para la escala de SAH percibida

Descripción del ítem Factor 1 Factor 2

*Reduce el número de comidas enel hogar
por falta de dinero 0.881 0.180
* Adultos que reducen el número usual
de comidas 0.875 0.199
*Alguien com e menos de lo deseado por falta
de dinero 0.803 0.303
*Falta de dinero para comprar a limentos 0.777 0.139
*AduItos que comen menos en la comida
principal por falta de dinero 0.734 0.400
*Compra de menos alimentos indispensables
para niños 0.567 0.357
*Niños reducen el número usual de comidas por
falta de dinero 0.564 0.558
*Niños se quejan de hambre 0.176 0.905
*Niños se acuestan con hambre 0.066 0.850
*Niños comen menos en la comida principal
por falta de alimentos 0.342 0.786
* Adultos se acuestan con hambre 0.376 0.680
* Adultos se quejan de hambre 0.443 0.670

Eigenvalue 4.458 3.852
Porcentaje de la varianza total explicada 37.2 32.1

TABLA 4 
SAH percibida para todos los hogares

Nivel de SAH Frecuencia Porcentaje

Seguro
Medianamente inseguro 
Moderadamente inseguro 
Severamente inseguro 
Total inseguridad 
Total hogares____________

53
140
34
11

185
238

22.3 
58.8
14.3 
4.6

77.7
100.0

TABLA 5
Nivel de SAH percibida para todos los hogares según nivel 

de pobreza n=238

Nivel de SAH percibida Hogares pobres Hogares muy pobres
Free. Porcentaje Free. Porcentaje

Seguro 45 27.6 8 10.7
Medianamente inseguro 98 60.1 42 56.0
Moderadamente inseguro 14 8.6 20 26.7
Severamente inseguro 6 3.7 5 6.6
Total 163 100.0 75 100.0

Los 12 ítems se señalan en la Tabla 6 en orden del más 
común indicador de inseguridad alimentaria para la muestra 
completa y para las familias agrupadas según el nivel de 
pobreza. La tabla señala que el indicador más común de 
inseguridad alimentaria dentro del hogar es la falta de dinero 
para comprar alimentos. Los subsiguientes ítems parecen 
reflejar las estrategias de ajuste a los recursos limitados dentro 
del hogar: comprar menos alimentos esenciales para los niños, 
reducir el número de com idas usuales en el hogar, los 
miembros de la familia comen menos alimentos, y reducir el 
número de comidas usuales de los adultos o comer menos en 
la com ida principal. Es notable, que las experiencias de 
hambre en el adulto son reportadas más comúnmente que la 
reducción en el número de comidas de los niños. Además, 
los datos sugieren que un adulto podría acostarse con hambre 
antes que un niño com a m enos en la com ida principal. 
Finalmente, la queja de hambre por los niños, o niños que se 
acuestan con hambre, son los indicadores menos reportados 
de inseguridad alimentaria percibida y así pueden reflejar la 
incapacidad del hogar para afrontar el limitado acceso a los 
alimentos. El porcentaje de distribución de respuestas de estos 
ítems parece indicar que el racionamiento de alimentos en 
los adultos precede lo de los niños. Los resultados del presente 
estudio son muy similares a aquellos reportados por Scott et 
al (18), con el uso del índice de hambre (9) entre hogares 
pobres en Estados Unidos.

TABLA 6
Respuestas positivas a la escala por nivel de pobreza

Chi-cuadrado = 19.509
p = .000

Pobre
Items de la Escala n=163

%

Muy pobre 
n=75
%

*Falta de dinero en el hogar para comprar 
alimentos 62.0 78.2
*Se compran menos alimentos indispensables 
para niños por falta de dinero 40.5 37.7
*Disminuye el número usual de comidas 
por falta de dinero 34.5 54.7
*Algún miembro del hogar come menos 
de lo que desea por falta de dinero en el hogar 28.8 56.0
*Disminuye el número de comidas de 
algún adulto por falta de dinero en el hogar 24.5 50.7
*Algún adulto come menos en la comida 
principal por que los alimentos no alcanzan 22.7 46.7
*AIgún adulto se queja de hambre por falta 
de alimentos 14.1 26.7
*Disminuye el número de comidas de 
algún niño por falta de dinero en el hogar 11.7 24.0
* Algún adulto se acuesta con hambre porque 
no alcanza la comida 12.9 17.3
* Algún niño come menos en la comida 
principal por que los alimentos no alcanzan 8.6 18.7
* Algún niño se queja de hambre por 
falta de alimentos 9.2 12.0
*Algún niño se acuesta con hambre porque
no alcanza la comida * 3.7 6.7



V a l o r a n d o  la v a l i d e z  i n t e r n a  d e  la Escala d e  SAH  
p e r c i b i d a

Para probar la precisión y la validez interna de la escala 
de SAH propuesta en este estudio, se aplicó el análisis de 
regresión multivariada, relacionando estas mediciones con 
las características, decisiones y comportamiento en el hogar 
señalados en el modelo conceptual (Figura 1).

Las principales determ inantes de la SAH percibida 
identificados son presentados en la Tabla 7. Todos los 
determinantes inciden sobre la SAH en la dirección esperada. 
El puntaje de los predictores de disponibilidad energética 
(PREDENAV): el número de alimentos que contribuye al 85% 
o más de la disponibilidad de energía en el hogar, fue el 
determinante más significante (beta = 0.298). El puntaje de 
PREDENAV por si mismo explica el 19.2% del nivel de 
seguridad alimentaria en los hogares pobres. El ingreso 
mensual por persona emergió como un fuerte predictor (beta 
= -0.292). Como se señalo anteriormente, el indicador más 
común de inseguridad alimentaria dentro del hogar, reflejado 
en la frecuencia de respuestas positivas a la escala es la falta 
de dinero para comprar alimentos. Además, el modelo estima 
que la variable n ivel de p obreza tam bién p red ice la 
inseguridad alimentaria percibida por la mujer. Esto está en 
concordancia con el análisis de Chi-cuadrado que muestra 
una asociación muy significativa (p = .000) entre el nivel de 
inseguridad alimentaria y  el nivel de pobreza. Finalmente, la 
variable “número de niños en el hogar” es otro predictor del 
nivel de inseguridad alimentaria. Estos cuatro predictores 
explican el 34.3% de la variación en el puntaje de inseguridad 
alimentaria en el hogar.

TABLA 7
Factores que influyen en el Puntaje de SAH percibida1

Puntaje de SAH percibida 
Variables Predictoras C oeficiente

D e regresión
estimado valor t valor p

Constante - 0.643 0.722 0.471
Ingreso mensual por persona - 0.292 -4 .6 1 6 0.000
Puntaje de predictores
de disponibilidad energética - 0.298 - 5.146 0.000

Puntaje de clase social 0.151 2.623 0.009
Numero de niños 0.103 1.724 0.086

'0  - 36 in d icando  aum en to  en  el nivel de  inseguridad  a lim en taria  percib ida 

F ratio  = 19 .876 (p =  0 .000) R 2 =  0.304

CONCLUSIONES

Una escala de 4 puntos, 12 ítems adaptada del “índice de 
hambre CCHIP” desarrollada en Estados Unidos mostró tener

validez interna con pruebas reiterativas, análisis factorial y 
un coeficiente a  Cronbach de 0 .92. Los resultados con 
análisis bivariado y de regresión múltiple provee evidencias 
que la medición de la dimensión cualitativa de SAH utilizada 
en este estudio, tiene validez global: la medida varia de una 
manera esperada con las variables predictoras en un modelo 
teórico de inseguridad alimentaria (17,19). La medida, junto 
con la estim ación cuantitativa de suficiencia alimentaria 
basada en alimentos predictores de la suficiencia alimentaria, 
podría constituirse en un método sencillo para identificar y 
monitorear la inseguridad alimentaria de hogares pobres en 
zonas urbanas.
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Avaliagáo da eficácia da suplementagao com mela90 na dieta 
de ratos normáis e depletados

M.J. de C. C. Costa, L.H.M. Moraes, F.M. Bion, M.A.A.Rivera, L.S.A.Moura, M.LConceigáo 

Universidade Federal da Paraíba Campus Universitàrio- Paraíba, Brasil

RESUMO. O melado, subproduto da industrializado da cana-de- 
agúcar, tem sido bastante utilizado na alimentagáo desde a 
colonizado do Brasil. A eficácia da suplementagáo alimentar com 
o melado no estado nutricional e nos níveis de hemoglobina, foi 
avaliada em animáis de laboratòrio normáis e com deplegào 
protéica. A amostra foi constituida por quarenta (40) ratos Wistar 
machos, com vinte e um (21) dias de vida, recém-desmamados, 
divididos em quatro grupos de dez animáis: Controle (rado à base 
de caseína com 10,14% de proteina), Melalo (rado experimental, 
à base de caseina com 10,14% de proteina e melalo a 12,50%) em 
substituido à igual quantidade de amido, Depletado Controle e 
Depletado Melalo, os dois últimos submetidos à deplegào protéica 
durante sete dias (do Io ao T  dia). Os animáis foram pesados ao 
desmame (peso inicial) e no final do experimento (peso final), 
receberam as respectivas ragóes e água ad libitum durante 28 dias 
(animais sem deplegào) e 21 dias (animais depletados). Foi 
registrado o consumo total de alimentos para o cálculo do 
Coeficiente de Eficácia Alimentar (CEA). Ao final do experimento 
os animais foram submetidos a jejum dez (10) horas e a seguir 
sacrificados; o sangue foi coletado por pungào cardiaca, para 
dosagem de hemoglobina. O ganho de peso dos animais do grupo 
controle nao diferiu significativamente em relagào aos demais 
grupos. Os animais alimentados com ragào suplementada com 
melago apresentaram aumento nào significativo na concentragào 
mèdia de hemoglobina. Considerando os possiveis efeitos 
prejudiciais à saúde que podem ser desencadeados por urna 
alimentagáo rica em agúcares, que potencialmente dào origem ao 
furfural durante o processamento, faz-se necessàrio realizar outros 
estudos, para se avaliar a utilizagào deste produto na alimentagào 
humana.
Palavras-chave: Melago, suplementagào, ratos, deplegào, 
hemoglobina.

SUMMARY. Efficacy of adding molasses to the diet of normal 
and depleted rats. Molasses, a sugar cane by-product, has been 
consumed in Brazil since colonial times. The efficacy of molasses 
added to the diet of normal and depleted laboratory animals on 
growth and hemoglobin was tested. Forty weaning males rats, of 
21 days of age, were divided into four groups of ten animals: Control 
(casein diet with 10.14% protein); Molasses (casein diet with 
10.14% protein and 12.50% molasses); Depleted Control and 
Depleted Molasses, the later two submitted to protein depletion 
for the first 7 days of the trial. Animals were weighed at weaning 
(initial weight) and at the end of the experiment (final weight) and 
were fed the experimental rations and water ad libitum for 28 days 
(normal animals) and 21 days (depleted animals). Consumption 
was registered in order to calculate the Food Efficiency Ratio. At 
the end, animals fasted for 10 hours, killed and blood was collected 
by cardiac puncture to determine hemoglobin levels. Weight gain 
in all groups did not show statistically significant differences. 
Molasses fed animals presented a small, but not significant increase 
in hemoglobin levels, compared to the control groups. Considering 
the possible deleterious effects of a high sugar diet, that can originate 
furfural during food processing, it is necessary to conduct more 
studies to evaluate the utilization of these products for human 
consumption.
Key words: M olasses, supplementation, rats, depletion, 
hemoglobin.

IN T R O D U gÁ O

A utilizagáo dos produtos da cana de agúcar (Sacarum  
officinarum ) como alimento, no Brasil, constituí um hábito 
desde o período da colonizagáo. Em 1877, os indios Caiapós 
já fabricavam  a rapadura que, nos en g en h o s, era a 
“alimentagáo forte” dos escravos. Com o passar do tempo, 
os subprodutos da cana-de-agúcar tornaram-se fonte de 
carboidratos e de ferro, de grande valor para o aporte

alimentar da populagáo regional (1).
A cana-de-agúcar é de grande importancia económ ica  

devido ao número de fungoes alternativas; planta industrial 
por excelencia, nao apenas constimi matéria-prima para a 
fabricagáo de um alimento básico para o homem, o agúcar, 
mas também dá origem a numerosos derivados e subprodutos 
, todos de grande utilidade, como melago, melado, agúcar 
m ascavo, rapadura, à lcoo l, aguárdente, ferm ento para 
panificagáo, celulose, proteina para ragòes e fertilizantes ( 1 ).



O melado é o mel final, mel exausto ou mel residual, 
correspondente ao mel de furo nos antigos engenhos-bangués. 
É um subproduto resultante de massas de 3a, submetidas as 
turbinas e centrífugas, que o separam dos cristais de adúcar 
da massa, que já foi duas vezes ao tacho de cozimento a 
vácuo, passou duas vezes pelos cristalizadores e turbinas, para 
se tornar um mel do qual nao é mais possível extrair adúcar
(2 ).

Este subproduto tem sido empregado na alimentagáo 
animal há vários anos, junto com  a alfafa e o milho, nos 
Estados Unidos, na Europa, na Argentina e em outros países. 
A d icion ad o  á forragem , tem dado bons resu ltados na 
alimentagáo de cávalos, muías, gado bovino em geral e, em 
particular, vacas leiteiras. Trata-se de um alimento adequado 
e de fácil digestáo, com valor nutricional equivalente ao do 
milho e de menor custo (2).

Nos alimentos ricos em agúcares, o 5-Hidroximetil-2- 
furfuraldehido (HMF) é  o principal produto da decomposigáo 
por hidrólise ácida da glicose e frutóse e o furfural o principal 
produto da hidrólise das pentoses. O furfural é urna substancia 
natural, que se forma durante a elaboragao industrial e a 
preparagáo doméstica de urna grande variedade de alimentos 
ricos em agúcares, a exem plo do melago. O composto se 
apresenta na cor parda ou castanha, em diversos alimentos 
quando subm etidos a altas temperaturas, ou durante o 
armazenamento (3). Considerando as evidencias comprovadas 
de genotoxidade e carcinotoxidade do furfural (4) o Comité 
M isto FAO/OM S de E xpertos em  aditivos alim entares 
determinou que a quantidade usada, como aditivo alimentar 
nao pode ultrapassar as concentragóes de 0,5% a 1,0% para 
consumo humano (5).

O m elago é um alim ento bastante consum ido pela  
p opu lagao  do N ord este . C ontudo, ainda nao está  
suficientem ente comprovada sua eficácia na melhoria do 
estado nutricional e dos níveis de hemoglobina. Assim , a 
realizagáo deste estudo em  animáis de laboratorio, com e 
sem deplegáo protéica, pretendeu contribuir para um maior 
conhecimento do assunto.

MATERIAL E MÉTODOS 

Animáis
Utilizaram-se 40 ratos da raga Wistar, machos, com 21 

dias de idade, recém- desmamados, com peso médio inicial 
de 4 7 ,3g provenientes do Biotério do Departamento de. 
Nutrigáo da UFPE. Os animáis foram mantidos sob condigoes- 
padráo de iluminagáo (claro/escuro 13/11 horas), receberam 
água e as respectivas ragoes ad libitum. Foram divididos 
em quatro grupos de dez animáis (Controle, Melago, Controle 
com Deplegáo e Melago com deplegáo).

Os ratos foram pesados ao desmame (peso inicial) e no

final do experimento (peso final), a fim de ser calculado o 
Coeficiente de Eficácia Alimentar, dividindo o ganho total 
de peso pelo consumo de ragáo durante os 21 e 28 dias do 
experimento (6).

Ragoes
Foram oferecidos diferentes tipos de ragoes (Tabela 1), 

formando quatro grupos experim entáis, obedecendo o 
seguinte esquema:

* Grupo Controle - ragáo equilibrada á base de caseína 
com 10,14% de proteína.

* Grupo Melago - ragáo equilibrada contendo caseína com 
10,14% de proteína e melago a 12,50% em substituigao 
a igual quantidade de amido.

* Grupo Depletado Controle - ragáo aprotéica durante 7 
dias seguida por dieta á base de caseína com 10,14% de 
proteína.

* Grupo Depletado Melago - ragáo aprotéica durante 7 dias 
seguida por dieta a base de caseína a 10,14% de proteína 
e melago a 12,50%.

A s ragoes foram nutricionalmente balanceadas de acordo 
com as necessidades mínimas de nutrientes para ratos em 
crescimento, segundo normas do National Research Council (8). 
As dietas Controle e Melago, continham 10,14% de proteínas e 
0,15% de L-metionina. Na ragáo Melago foram adicionados 12,50% 
de melago, emsubstituigáo ao amido de milho. A  fibra foi fomecida 
pelo papel de filtro, os lipídeos pelo óleo de soja e  a fonte de amido 
foi a maisena. As dietas foram acrescidas de urna mistura de 
vitaminas e outra de sais minerais (9), preparadas de acordo com 
as necessidades orgánicas dos animáis. A  mistura de sais minerais 
continha, em média, 0,095g de sulfato ferroso heptaidratado por 
lOOg de ragáo.

A  ragáo foi consum ida pelos animáis com  deplegáo 
durante 21 dias e pelos sem deplegáo, durante 28 dias.

Métodos
As determinagoes de umidade e agúcares foram feitas 

segundo a metodologia recomendada pelo Instituto Adolfo 
Lutz (10) e a de proteína, cinzas e extrato etéreo, pelos 
métodos descritos pela Association o f Official Analytical 
Chemists (7).

Quanto á avaliagáo biológica, foi utilizado o ganho de 
peso obtido pela diferenga entre o peso final (21 e 28 dias do 
experimento) e o peso inicial, ñas diferentes situagóes a que 
os ratos foram submetidos. O consumo de ragáo total foi 
m edido a cada 7 dias, pela diferenga entre o alimento 
oferecido e o residual. O Coeficiente de Eficácia Alimentar 
foi obtido pelo quociente entre o ganho de peso total e o 
consumo de ragáo durante os 21 e 28 dias do experimento 
(6).



TABELA 1 
C o m p o sito  centesimal das dietas

% Proteina Carboidrato Gordura Fibra Misturas
Vitam ínica Salina

Aprotéica
M aizena 83,00 0,48 73,29 0,17
Ó leo vegetal 9,00 - - 9,00 - - -
Mistura vitamínica 2,00 - - - - 2,00 -
Mistura salina 4 ,00 - - - - - 4,00
Fibra 2,00 - - - 2,00 - -

Total 100,00 0,48 73,29 9,17 2,00 2,00 4 ,00
Controle (Caseína) 
Caseína* 12,08 9,42
M aizena 70,77 0,72 62,49 0,14 - - -

Ó leo vegeral 9,00 - - 9 ,00 - - -

Mistura vitamínica 2,00 - - 2,00 -

Mistura salina 4 ,00 - - - - - 4,00
Fibra 2,00 - - - 2,00 - -

M etionina** 0,15 - - - - - -

Total 100,00 10,14 62,49 9 ,14 2,00 2 ,00 4,00
M elafo
M elago*** 12,50 . . . . . _
Caseína 12,58 9,81 - - - - -

M aizena 57,77 0,33 51,01 0,12 - - -

Ó leo vegetal' 9 ,00 - - 9 ,00 - - -

Mistura vitamínica 2,00 - - - - 2,00 -

Mistura salina 4,00 - - - - - 4,00
Fibra 2,00 - - - 2,00 - -

M etionina 0,15 - - - - - -

Total 100,00 10,14 51,01 9,12 2,00 2,00 4,00

*C ase ína  -  p roven ien te  da  A rgentina, com  grau de pureza de 78% . 
**D L -M etion ina  -  u tilizada fo i a  sintética.
***M ela£o -  fom ec ido  pe la  U sin a  Sao Joño, M unicip io  de  S an ta  R ita-Pb.

Para as análises bioquímicas os animáis foram submetidos 
a jejum por dez horas e a seguir sacrificados, coletando-se 
sangue por pun§áo cardíaca. Urna alíquota de 2 mi foi 
colocada em tubos contendo o anticoagulante EDTA, para 
determinar hemoglobina (11,12).

Análise Estatística
Os dados foram submetidos á análise de variáncia, para 

verificagao da sign ifican cia  dos quadrados m édios de 
tratamentos pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade. A  
com posigao das médias de tratamento em cada grupo de 
animáis (sem e com deple§áo) foi realizada pelo teste de 
Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade. Nestas análises 
fo i usado o program a so ftw a r e -c ie n tíf ico  N T IA  da 
EMBRAPA, descrito por Paniago et al (13).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A  com posi§áo centesim al do melado determinada no 
presente estudo apresentou os seguintes resultados: 20,8%  
de umidade, 2,6% de proteína, 0,7% de extrato etéreo, 54,3% 
de a5ucares totais e 8,5% de cinzas.

Em relagáo á umidade, o valor encontrado (20,8% ) é 
concordante com os indicados por vários pesquisadores, entre 
20 e 25% (14-17). O mesmo se verifica com o percentual de 
glicídios (54,3% de adúcares totais) e os valores encontrados 
na literatura, que se situam entre 50 e 69% (14, 18, 19). Vale 
salientar que a parte seca do mela§o está quase totalmente 
representada por monossacarídeo e dissacarídeos (18). Quanto 
á proteína, o valor encontrado foi de 2,6%, dentro da faixa 
relatada em outros estudos, ou seja, médias de 1,1 a 3,4% 
(14, 15, 19). O residual mineral fixo (cinzas) foi de 8,5%, 
ligeiramente superior ao encontrado pela ABIA (6%) (17), 
porém semelhante ao de outros trabalhos, 8,1% (14) e 8,8%



(19) e inferior ao encontrado por Anderson, M cNeil e Waston 
’(20) de 14,6%. Segundo Mohamed, Awadallah e Hasson (21), 
o melago contém, em sua composigáo, minerais-trago (Al, 
Br, Ca, Cl, Co, Cr, Fe, K, La, Mg, Na, Rb, Se), contidos na 
fragáo de residuos minerais fixos (cinzas). O conteúdo destes 
minerais varia de urna amostra para outra, de acordo com o 
solo, variedade da cana, idade da planta e clima, dentre outros 
fatores (18).

Os dados referentes ao consum o de ragáo, consum o  
protéico, coeficiente de eficiencia alimentar (CEA) e ganho 
de peso dos animáis sao apresentados na Tabela 1. A o se 
analisar o consumo de ragao pelos animáis constataram-se 
diferengas significativas (P<0,05) entre os grupos. Ao final 
do 28a dia do experimento, os animáis normáis alimentados 
com  ragao suplem entada com  m elago (Grupo M elago) 
ingeriram maior quantidade de ragao (9%) do que os animáis 
alimentados com  a ragao controle (Grupo Controle). Este 
resultado indica que a suplementagao da ragao com melago 
proporcionou aumento significativo no consumo de ragao 
pelos animáis.

Já em  relagáo ao consumo de proteína, levando-se em  
consideragáo o período de 0 a 28 dias verificou-se que nao 
houve diferenga significativa entre os grupos (p>0,05). Tanto 
no período de 0 a 28 dias quanto no período de 7 a 28 dias o 
grupo con tro le de anim áis norm áis (Grupo C ontrole) 
apresentou melhor CEA do que o grupo experimental de 
animáis normáis consum indo ragao com  m elago (Grupo 
M elago). Em bora os grupos experim entáis de anim áis 
depletados e recuperados com  ragao controle e com melago 
obtivessem coeficientes de eficácía alimentar semelhantes, 
apresentaram melhor eficácia do que os grupos normáis. A  
comparagáo das médias de ganho de peso do Grupo Controle, 
de animáis normáis consumindo ragao controle, nao diferiu 
significativam ente do ganho de peso dos dem ais grupos 
estudados.

N o  presen te estu d o o ganho de p eso  nao diferiu  
estatisticamente entre os animáis que consumiram ragao com 
e sem suplementagao de melago. Quanto a este aspecto, os 
dados da literatura sao co n flita n tes: alguns estudos 
constataram ganho de peso oferecendo alimentagao contendo 
de 10 a 50% de melago (22); já outros, empregando 4% do 
melago incorporada á alimentagao, afirmaram nao obter um 
bom crescimento (23); finalmente outro estudo relatou que 
a adigao de 10% de melago em urna alimentagao de baixa 
qualidade, na fase de crescimento de caprinos, acarretou 
perda de peso (24).

N o que se refere ao consumo de proteína no período de 0 
a 28 dias do experimento, observaram-se valores semelhantes 
de ganho em peso, tanto nos animáis sem deplegáo protéica 
(Controle) como naqueles consumindo ragao suplementada 
com melago, oque, de certa forma, justifica náoter ocorrido 
diferenga no ganho em peso entre os animáis que consumiram 
melago e os grupos que nao o ingeriram. Por outro lado, o 
consumo de ragáo foi mais elevado no grupo de animáis sem 
deplegáo consumindo ragáo com melago, no período de 0 a 
28 dias, embora o CEA tenha sido inferior neste grupo, em 
comparagáo ao grupo de animáis alimentados com caseína, 
sem deplegáo, no período estudado.

A  Tabela 2 apresenta os níveis sanguíneos médios de 
hemoglobina e de ácido ascórbico nos grupos estudados. Constatou- 
se, como era de se esperar, que os grupos com animáis normáis 
apresentaram valores médios de hemoglobina mais elevados do 
que aqueles dos grupos depletados. Contudo a adigáo do melago á 
dieta, pelo período de 28 dias, náo produziu incrementos 
estatisticamente significativos nos níveis médios de hemoglobina. 
A média registrada para o Grupo Controle (que consumía 0,095g 
de sulfato ferroso heptaidratado por lOOg de ragáo) foi de 14, lg/ 
di, dentro dos padroes de normalidade ( l i a  18g/dl) (26) e 
concordante com os resultados obtidos em ratos alimentados com 
ragáo padráo semi-sintética contendo sulfato ferroso (26).

Tabela 2
Valores médios do consumo de ragáo de proteína, do coeficiente de eficácia protéica e do ganho de peso de ratos

submetidos a diferentes dietas

G rupos C O N S U M O  (g)
R agao Proteína

0-28 d ias 7-28 dias 0-28 dias 7-28 dias

C EA  G A N H O  D E  PE SO  (g)

0-28 dias 7-28  dias 0-28 d ias 7-28 dias

C ontro le
(n = 10) 364 ,97± 41 ,05b 311 ,59+ 34 ,05“b 41,06±4,03* 33,81 ±3,69* 0,41 ±0,04“ 0 ,3 8 ± 0 ,0 2 b 148,87+17,83* 118 ,33±17 ,3P

M elago
(n =  10)
D epletado  C ontro le

399,60±22,50» 32 7 ,1 4 + 2 3 ,19a 4 2 ,87+ 2 ,38“ 35 ,10± 2 ,45“ 0 ,38± 0 ,02b 0 ,34± 0 ,03c 1 5 1,53± 12,16" 1 1 1.04±4,84’

(n =  10)
D epletado  M elago

- 268 ,4 8 ± 1 1,47 ' 2 9 ,1 3 ± l,2 4 b
51

0 ,4 2 ± 0 ,0 2 “ - 112,92±7,06’

( n =  10) - 290 ,29± 24 ,65bc 31,18±2,fi3b ' 0,40±0,02* - 1 1 7 ,69+ 11.85a

Ñ as co lunas, as m édias seguidas da  m esm a le tra  nao  d ife rem  significativam ente, pe lo  teste  de  D uncan, ao  n ivel de 5%  de p robab ilidade



TABELA 3
Valores médios de hemoglobina no sangue era ratos 

submetidos a diferentes dietas

Grupos Concentragáo de hemoblobina 
(g/dl)

Controle
(n=10) 14,07 ±  0 ,76a
M elago
(n=10) 14,36 ±  0 ,56a
Depletado Controle
(n=10) 12,52 ±  0,80b
Depletado Melago
(n=10) 13,13 ±  0 ,76b

Na coluna, as m edias seguidas da  m esm a le tra  nao diferem  significativam ente, 
pelo teste  de
D uncan, ao n ive l de 5%  de probabilidade,

A análise dos dados coletados neste estudo indica que 
suplementagao com melado, na p r o p o r lo  de 12,50% da 
ragao, nao exerce efeitos notórios sobre o estado nutricional 
dos animáis, tanto em relaqào ao ganho de peso, como ao 
consumo total de proteina e aos n íveis de hemoglobina. 
Apenas o consumo de ragao foi superior no grupo de animáis 
alimentados com melado. Considerando os possíveis efeitos 
prejudiciais à saúde que podem ser desencadeados por urna 
alim entagao rica em agúcares, que potencialm ente dáo 
origem ao furfural durante o processamento, faz-se necessàrio 
realizar outros estudos, para se avaliar a utilizagào deste 
produto na alimentagao humana.
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Dietas á base de arroz e feijáo aumentam a atividade plasmática 
e hepática da gama-glutamiltranspeptidadase em ratos jovens

Ida María Vianna de Oliveira, Elizabeth Fujimori, Luciana da Silva

Departamento de Enfermagem em Saúde Coletiva - Laboratorio de Nutri§áo, Escola de Enfermagem
da Universidade de Sao Paulo, Brasil

RESUMO. O efeito de dietas à base de arroz-feijáo sobre a atividade 
plasm ática e  hepática da gam a-glutam iltranspeptidase-GGT foi 
avahado em ratos jovens (Experimento A ) e adultos (Experimento 
B ). Os animais receberam dietas isocalóricas contendo très níveis 
de proteína de Arroz, Feijâo, Arroz-Feijào ou Caseína, durante 28 
dias. Com  os m enores n íve is d istin tos de proteína dietética, a 
a tiv id a d e  p la sm á tica  e  h ep á tica  da G G T m ostro u -se  
significativamente elevada em relaçâo ao grupo controle de Caseína 
a 25%, assemelhando-se áquela do grupo aprotéico. Essa elevaçâo 
foi mais efetiva com dietas de Feijâo e Arroz-feijáo em ratos jovens, 
evidenciando que o efeito da restriçâo protéica é exacerbado pela 
baixa disponibilidade de aminoácidos sulfurados, além de um efeito 
diferencial com  a idade. As alteraçôes observadas sugerem urna 
adaptaçào metabólica da GGT aos níveis inadequados de proteína 
e sobretudo de aminoácidos sulfurados e subsidiam a hipótese de 
reduçâo no nivel de glutátion com dietas à base de leguminosas. 
Palavras chave: gama-glutamiltranspeptidase; deficiencia protéica; 
dietas de arroz-feijáo; ratos jovens; ratos adultos.

I N T R O D U J O

A gam a-g lu tam iltran sp ep tid ase ou gam a-glu ta-  
miltransferase (EC 2 .3 .2 .2  - GGT) é urna glico-proteína, 
ligada á membrana, encontrada em várias células epiteliais, 
tendo sido observada pela primeira vez em 1950, por Hanes 
et al. (1) em extratos de rins, páncreas e glándulas mamárias 
de carneiro e purificada por Szewczuk & BaranowskI (2), 
em 1963, a partir de homogenato de rim de boi.

Desde entáo, muito se tem discutido sobre a fungáo 
fisiológica da GGT. Sabe-se que a enzima tem um papel 
crucial nao só na absorcjao de aminoácidos de fluidos, como 
o filtrado glomerular, mas também no transporte intracelular 
de aminoácidos de fluidos extracelulares em geral (3 ,4 ) .  Sua 
funcao está integrada á de outra enzimas, formando um ciclo  
de eventos químicos, que envolve todos os aminoácidos de 
proteínas, chamado por Meister et al (3) de “ciclo y-glutamil”.

A GGT cataliza a reaqáo de grupos glutamil (que servem 
de carregadores), entre os quais o glutátion (y glutamil-

SUMMARY. Rice and bean diets increase hepatic and plasmatic 
activity of gammaglutamyltranspeptidase in growing rats. The
effect o f feeding rice and bean diets in both hepatic and plasmatic 
activ ity  o f  gam m a-glutam yltranspeptidase-(G G T -E C  2 .3 .2 .2 )  
activity was evaluated in growing-rats (Experiment A) and mature 
rats (Experiment B). During 28 days, the animals were fed with 
isocaloric-diets composed by tree levels o f rice, bean or rice-and- 
bean protein. Sim ilarly with the aproteic group, a significant 
increase on both the hepatic and plasm atic GGT activity were 
showed with the lowest leves o f  protein, when compared with 25% 
casein control group. This rise was more effective in growing-rats 
fed on legume-based diets (as bean or rice-and-bean diets), making 
evident a differential effect o f age and an exacerbated effect o f the 
protein restriction with the lowest sulfur amino acids disposal. 
These alterations suggest a metabolic adaptation o f  GGT to both 
the inadequate protein and sulfur-amino acid levels, thus supporting 
the hypothesis that the Glutathione levels may be reduced by these 
legume-based diets.
Key words: Gamma-glutamyltranspeptidase; protein deficiency; 
rice-bean diets; growing-rats; mature rats.

c is te in il-g lic in a  - G SH ), com  qualquer dos inúm eros  
am inoácidos, possib ilitando seu transporte através da 
membrana celular (3, 5).

Está, ainda, envolvida na degradarlo de glutátion podendo 
torná-lo disponível com o fonte de cisteina para a sintese 
protéica (3, 6) sobretudo de albumina (7).

Urna ràpida dim inuirlo do GSH hepático de ratos durante 
períodos de jejum e sua e le v a lo  após a realimentarao, tem 
sido descritos (8). A a l t e r a lo  no n ivel de glutátion, 
usualmente precede a da atividade da GGT. Tateishi et al 
(8) relatam que na recu peralo  de ratos após jejum, o aumento 
do glutátion foi acom panhado por urna dim inuirào na 
atividade da GGT e o declinio por urna subsequente e le v a lo  
na atividade enzimàtica.

E v id en cias do papel d esem p en had o pela  GGT na 
mobilizarào de cisteina do “pool” lábil (de menor meia-vida) 
de glutátion no figado foram obtidas por Tateishi et al (8, 
9). Tais evidencias justificam o significativo aumento na 
atividade de GGT plasm ática  e hepática de ratos em 
cresfcimento, subm etidos à restrirào protéica por nós



encontrado (10). As mudanzas constatadas na atividade da 
enzima refletem sua participado em mecanismos fisiológicos 
de adaptado ao baixo suprimento exógeno de proteína, talvez 
mantendo os níveis de proteínas plasmáticas e prevenindo a 
hipoalbuminemia.

Resultados de Antener et al, também mostram maior 
atividade da GGT em crianzas e adultos desnutridos em  
re la d o  aos normáis ou aos recuperados (11- 13).

Entretanto, o sig n ifica d o  nutricional e  o con texto  
metabólico do envolvimento da GGT, sobretudo em reagoes 
adaptativas do organismo á situagoes diversas, tal com o  
desnutrido, nao estáo claramente estabelecidos.

Também se desconhece o grau de comprometimento na 
atividade da GGT em conseqüéncia da inadequagáo de 
consumo, sobretudo de dietas a base de leguminosas, como o 
feijáo. Considerando que o arroz e o feijáo constituem a 
alim entado básica do brasileiro (14), inclusive das criangas 
maiores de um ano, pretendeu-se através deste trabalho 
verificar em ratos albinos quais as alteragóes na atividade da 
GGT com a desnutrigáo calórico-protéica induzida por dietas 
a base de feijao e arroz durante o processo de crescimento e 
durante a maturidade.

MATERIAL E MÉTODOS 

Animáis e trátamento
Para os experimentos foram utilizados um total de 224 

ratos (Rattus Norvegicus var. albinus, Rodentia, Mammalia), 
da linhagem Wistar, obtidos a partir de colonias mantidas no 
biotério do Laboratorio de Nutrigáo, do Departamento de 
Enfermagem em Saúde Coletiva da Escola de Enfermagem 
da Universidade de Sao Paulo.

E x p e r im e n to  A  - Foram u tiliza d o s 112 anim áis  
desmamados com 21 dias de idade e pesando 42,8 ±  1,93 g 
no inicio da experiencia.

E x p e r im e n to  B  - C erca de 130 an im áis recém - 
desmamados e de mesma idade foram mantidos durante 8 
m eses ñas m esm as condigdes de dieta e ambientáis até 
atingirem a faixa etária requerida á experimentagao (80-100%  
de maturidade). No inicio da experiencia o peso médio dos 
animáis selecionados foi de 321,0 ±  23,83 g e a  idade média 
foi de 275 dias (aproximadamente 9 meses).

Em cada experimento, os animáis foram distribuidos 
aleatoriamente em cinco lotes correspondendo as diferentes 
dietas e constituindo um total de doze grupos experimentáis 
e dois controles, com 8 ratos em cada, em fungáo das 
diferentes concentragoes protéicas na dieta: Arroz a 3%, 5% 
e 7%; Feijao a 5%, 7% e 9%; Arroz-Feijáo a 3%, 5% e 7%; 
Caseína a 3%, 5% e 7% (para ratos jovens) e a 1%, 3% e 5% 
para os adultos e Controles incluindo dieta aprotéica mais 
dieta de Caseína a 25%.

Todos os animáis foram alojados individualmente, em 
gaiolas metabólicas de zinco galvanizado, com acesso á água 
e alimento “ad libitum” em ambiente com umidade (60%) e 
tem peratura (2 3 -2 5 °C )  e c ic lo  c la ro -escu ro  (12h )  
controlados. Durante o período experimental, o consumo 
de ragáo foi determinado a cada dois dias, sendo o controle 
de peso de cada animal feito semanalmente.

Composigáo e preparo das dietas
A s diferentes dietas experim entáis utilizadas foram  

preparadas a partir de farinhas obtidas dos graos após 
maceragáo (Arroz 1:2 P/V por 50min; Feijao 1:3 P/V por 
16h), autoclavagem (121°C, a 1 atm, por 15min e 30min, 

respectivamente para o Arroz e o Feijao), secagem (60°C  
até p eso  con stan te) e m oagem  (tam iz 0 ,297m m  de 
abertura). A mistura de Arroz e Feijáo foi baseada na 
proporgáo usualmente consumida na regiáo nordeste do 
Brasil, 45 e 55% respectivamente (14). Todas as farinhas 
foram analisadas quanto ao teor de nitrogénio. Na dieta 
Controle a proteína padráo usada foi a caseína.

As dietas isocalóricas foram preparadas a partir de urna 
dieta basal aprotéica cujos constituintes foram: 8% de Iípides 
(óleo de soja); 4% de minerais (15); 1% de vitaminas (15); 
1% de fibra; e g lic íd ios, representantados por 10% de 
sacarose e amído (q.sp). A adigáo de proteína em quantidade 
adequada para obtengao das concentragóes planejadas, foi 
feita substituindo o amido na dieta.

As form ulagóes granuladas foram conservadas em  
embalagem de polietileno a 3°C durante o decorrer do período 
experimental e submetidas á análise de nitrogénio.

Obtengao do material de ensaio
Decorridos 28 dias do inicio da experiencia e após jejum 

de 12 horas, os animáis foram sacrificados (entre 10:00-12:00 
h.A M ), por decapitagáo, sob suave anestesia com  éter 
etílico. Imediatamente após o sacrificio, foi feita a remogáo 
dos fígados seguida de lavagem em solugáo fisiológica, 
pesagem e transferencia para nitrogénio líquido. A média 
de tempo, entre a laparotomía e o congelam ento, foi de 
ap roxim adam en te 2 m inu tos. O con g e la m en to  fo i 
prolongado até as análises (temperatura média de -18o C).

O sangue fo i co letad o  em tubos h ep arin izados, e 
centrifugado, sob refrigeragáo, por 20 minutos a 2 .000  
rpm. N o plasma, mantido a 4°C, procedeu-se no prazo de 
24 horas, as análises enzim áticas. Foi, posteriorm ente, 
armazenado a -18°C.

Análises bioquímicas
O total de proteína foi dosado, pelo método de Lowry et 

al (16), com soro-albumina de boi cristalizada como padráo, 
no plasma diluido (lv/v% ) e no homogenato integral de



fíg a d o  (2 0  m g/m l d e  sacarose  0 ,3  M ).
A  determ inagáo da a lbúm ina p lasm ática  fo i fe ita  através 

da técn ica  sugerida por D eb ro  et al (1 7 ).
A  ativ idade da gam a-g lu tam iltranspeptidase  fo i m edida, 

diretam ente no p lasm a e  n o  h o m o g en a to  de fíg a d o , através 
da liberagáo de p -n itroan ilin a , na presenga d e  g lic ilg lic in a  
c o m o  aceptor do grupo g lu tam il, co n fo rm e  o  in d icado  por  
S z a sz  et al (18 ).

O  p la sm a  (0,1 m i) o u  a so lu g á o  d e  en z im a  (0,1 m i de  
h o m o g en a to  a 1,7 ou  3 ,3  g% ) foram  ad ic io n a d o s á so lugáo  
d e  substrato (1 ,0  m i) c o n sistin d o  de: 5 0  nm ol d e  tam páo tris/ 

pH  8 ,2 5 ; 2  nm ol d e  L -y -g lu ta m il-3 -ca rb o x i-4 -n itro a n ilid a ;  

5 0  nm ol d e  g lic ilg lic in a  na m istura d e  e n sa io . U tiliz o u -se  
“ K its” M erck  para o b te n g á o  d o  su b stra to  ñas c o n d ig S e s  
referidas.

Para o  p lasm a, a a tiv id ade fo i dada em  fun gáo  da variagáo  
na a b s o r b á n c ia  p o r  m in u to  (d u ra n te  5 m in u to s ) ,  a p ó s  
in cub agáo  por 2  m in u tos. A s  leituras foram  efetu a d a s em  
esp ectro fo tóm etro  aco p la d o  á banho d e  incub agáo  regu lado  

á 3 7 ° c  ( X =  4 0 5  n m ) . O s  d a d o s  fo r a m  c o r r ig id o s  

co n sid era n d o -se  a  h id ró lise  esp on tán ea  d o  substrato q u e fo i 
0 ,5  U /L  no E x p erim en to  A  e  d e  0 ,3  U /L  no E x p erim en to  B.

Para as an á lises n o s  f íg a d o s a incubagáo fo i fe ita  a 37°C , 
durante 4 5  m inutos, sen d o  o  térm ino da reagáo obtid o  pela  
a d ig á o  d e  4  m i d e  á c id o  a c é t ic o  1,1 N . A  m istu r a  fo i

cen trifugad a a 2 .0 0 0  rpm por 10 m in u tos, determ inando- se 
a q u antidad e d e  p- n itroan ilina  form ad a, e sp ec tro fo to m e-  
tricam ente à 4 0 5  nm , d e  acordo com  a m eto d o lo g ia  proposta  
por por Persijn et al (1 9 ).

Análise estatística
O s r e su lta d o s  fo ra m  a n a lisa d o s  e s ta t is t ic a m e n te  por 

A N O V A  e  R eg ressá o  Linear, sen d o  a s ig n ifica n c ia  d o s  Teste 
F  e  d e  Tukey  verificada  ao  n ivel de 5% .

RESULTADOS

C on form e o  esperado , a variagáo ponderal ob servada na 
T a b e la  1, so b r e tu d o  p ara  a n im á is  em  c r e s c im e n to , fo i 
d e te r m in a d a  p o r  m u d a n g a s  ta n to  q u a l it a t iv a s  q u a n to  
quantitativas da proteína ingerida, urna v ez  que o  p eso  inicial 
d o s  a n im á is  d o s  d ife re n te s  lo te s  e  g r u p o s se  apresentou  
h o m o g é n e o  (P > 0 ,0 5 ) . O  aum ento  d o  p eso  fo i proporcional 
ao teor p roté ico  da d ieta  para to d o s o s  grupos. N o  entanto, 
só  se  m ostrou  s ig n ifica tiv o , entre o s  3 n ív e is  d e  proteína  
u t i l iz a d o s ,  p a ra  a n im á is  em  c r e s c im e n t o  c o n s u m in d o  
p r o te ín a s  c o m  m a io r  e f ic ie n c ia  d e  u t il iz a g à o  (C a se in a  e  
A r r o z ) .  P a ra  o  g r u p o  a l im e n t a d o  c o m  A r r o z - F e i j á o  
e n c o n tr o u -se  d ife re n g a  s ig n if ic a t iv a  a p e n a s  en tre  n ív e is  
ex trem os d e  co n su m o , e  para o  a lim entad o  co m  F eijáo  náo 
h o u v e  d iferenga  sig n ifica tiva  entre o s  n íve is .

T A B E L A  1

Variagáo ponderal e  co n su m o  d e  a lim en to  e  proteína d e  ratos jo v e n s  e  adu ltos*

Dieta
%

Variagáo Ponderal (g/dia)t 
jovens adultos

Alimento
jovens

Consumo (g/dia)
Proteína 

adultos jovens adultos

3 -0,06 ± 0,06 cr -0,18 ± 0,26bcd 4,4 ± 0,9f« 15,8 ± 1,0 a 0,15 ± 0,03b 0,56 ± 0,07b
Arroz 5 0,38 ± 0,04 » 0,26 ±0,44» 6,7 ± 0 ,2  h“10 14,7 ± 1,1a 0,32 ± 0 ,0 1 c 0,73 ±0,11 bd

7 1,03 ± 0,12c 0,44 ± 0 ,1 7 bc 8,2 ± 1,1ab 15,0 ± 0,7 a 0,60 ± 0,08d 1,05 ± 0,09cd

5 -0,14 ± 0,06cf -1,40 ± 0,57dc 4,7 ± 0,3 12,9 ± 0 ,8 “ 0,27 ± 0,02c 0,70 ± 0,07b
Feijáo 7 0,06 ± 0,09de -0,36 ± 0,20bcd 4,6 ± 1,2* 14,5 ± 1,2 a 0,37 ± 0,09c 1,05 ± 1,17cd

9 0,23 ± 0 ,2 2 dc -0,28 ± 0,17bcd 5,9 ± 1,2cdcl 13,3 ± 0 ,6 “ 0,58 ± 0,1 l d 1,24 ±0,09 c

3 -0,16 ± 0,07cr -0,75 ± 0,22cdc 4,0 ± 0,3 15,4 ± 2,2 a 0,15 ± 0 ,0 1 b 0,51 ± 0,12br
Arroz-Feijáo 5 0,14 ± 0,17dc -0,12 ± 0,23 * 5,4 ± 0,4dcfs 15,2 ± 0,6 a 0,33 ± 0,02c 0,93 ± 0 ,0 6 “

7 1,01 ± 0 ,1 0 c 0,16 ± 0 ,14 bc 7,8 ± 0,6abc 14,7 ± 0,9 a 0,66 ±  0,05d 1,23 ± 0 ,1 3 c

3/1 0,08 ± 0,07dc -1,39 t 0 ,1 2 de 5,2 ± 1,0CI" 11,9 ± 1,0" 0,19 ± 0 ,0 4 h 0,21 ± 0 ,0 3 “
Caseina 5/3 0,90 ± 0,24c -0,61 ± 0,18bajc 7,3 ± 0 ,8bcd 14,0 ± 1,1a 0,39 t 0 ,0 4 c 0,50 ± 0,06r

7/5 1,84 ± 0,28b -0,10 ±  0,27bc 8,5 ± 0,5ab 14,3 ± 1,4a 0,60 ± 0 ,0 4 d 0,64 ± 0,10bl

Caseina 25 4,63 ± 0 ,3 9 “ 1,76 ± 0,18a 9,7 ± 0,8 a 14,3 ± 0,3 a 2,70 ± 0 ,2 4 “ 4,00 ± 0,35a
Aprotéica “ -0,38 ±0,07' -1,81 ±0,18° 3,8 ±0,3  e 12,3 ± 1,3a

K
0,05 ± 0 ,00r 0,07 ± 0 ,0 1 E

* M ed ia  ±  D esvio  Padreo  (n=8). M édias, na m esm a co luna , segu idas de letras iguais , nao  d ife rem  s ign ificativam ente  (P  > 0,05). 
í  Peso in icial dos anim áis: jo v en s  42 ,8  ±  1,93 g / adu ltos 321 ,0  ±  23 ,83  g.



N os animáis adultos, o efeito do teor protéico só foi 
significativo entre os grupos consumindo Caseina em níveis 
extremos.

O maior aumento ponderal foi obtido com o consumo de 
Caseina a 25%, que foi significativo em relagáo aos demais 
grupos, tanto para jovens como adultos. As maiores perdas 
de peso foram determinadas, principalmente, pelo consumo 
dos níveis mais baixos de dietas a base de Feijáo (5% e 7%) 
e Arroz-Feijáo (3%) apresentando-se semelhantes à perda 
ocasionada pela ingestao de dieta aprotéica. Também, os 
animáis adultos submetidos a dietas de Caseína a 1% e a 3%, 
perderam tanto peso quanto os do grupo sem proteína, mas 
sem  diferengas significativas (P>0,05).

A  ingestao de proteína, associada diretamente ao consumo 
de alimento, se mostrou, tanto quanto este, proporcional à 
con cen tra lo  de proteína na dieta nos animáis em crescimento 
(r = 0,781 ± 0,12). Os animáis adultos nao apresentaram

diferengas no consumo de alimento mas apenas no consumo 
protéico.

Os resultados de proteina e albumina plasmáticas (Tabela
2) acompanharam os relatados para a variado ponderal ou 
seja, nos animáis em crescimento a restrido proteica (níveis 
mais baixos de proteína) diminuiu significativamente esses 
parámetros bioquím icos (50% e 90% respectivamente). 
Entretanto, m esm o nos níveis mais altos de proteina a 

concentrado foi de apenas 30-50% da albumina e 60-80%  
da proteína do grupo controle (Caseína 25%). Avaliando o 
efeito da qualidade protéica em níveis dietéticos em torno 
de 7%, observou-se teores significativamente mais elevados 
de albumina para a Caseína quando comparada às demais 
fontes. Verificou-se urna menor diferenciado qualitativa das 
proteínas conform e se reduziu a con cen trad o  na dieta, 
possivelmente em fu n d o  da maior variabilidade das respostas 
nos níveis mais baixos.

TABELA 2
Proteína total, albumina e atividade da GGT no plasma de ratos jovens e adultos*

D ieta Proteina to tal (m g /m l)f Albumina (mg/nü) G G T  (m u/m l)
% jovens adultos jovens adultos jovens adultos

3 48 ,55  ±  8 ,04f 115,52 ±  11 ,77Ehi 1,39 ±  l ,4 0 h 35,65 ±  9 ,3 8 bc 1,76 ±  0,67 "bcd 1,78 ± 0 ,7 5 » " '
A rroz 5 69 ,14  ±  1 7 ,2 0 '« 119,97 ± 2 0 ,9 7 10,33 ±  3,41 58,43 ± 9 ,2 6 » 1,40 ±  0 ,3 5 cd 1,52 ± 0 ,9 6 " '

7 96 ,60  ±  32,4 1»" 129,42 ±  1 6 ,7 1 efgh 13,12 ±  4 ,1 7 '“ 61,29  ±  16,67» 1,56 ±  0 ,72  b'd 2 ,06  ± 0 ,6 0  »"'

5 59,98 ±  1 2 ,1 9 « 164,42 ±  8 ,8 7 cd 3,24 ±  1,89*" 33,03 ± 6 ,9 5 “ 3,18 ±  1,40 ”b 1,40 ±  0,68
Feijáo 7 68,48  ±  20 ,62 '=« 208,76  ±  13,74» 11,38 ± 5 , 5 5 '« 29,55 ± 7 ,2 0 3,15 ±  1,74»" 2,30  ±  0 ,74  »"'

9 71,53  ± 7 ,7 1 “« 195,69 ±  19,55*b 13,35 ±  2 ,4 8 cd 32,63 ±  7,3 l bcd 3,45 ±  1,16» 1,81 ± 0 ,6 0 » " '

3 55,03  ±  5,41 143,71 ±  6 , 3 6 M 4 ,0 0  ±  1,85 16,53 ±  5 ,76  e 3 ,12 ± 0 ,9 9 » " 2,97 +  0,74»
A rroz-F eijao 5 63,62 ± 9 , 8 7 « 169,96 ±  16,54 5,12 ± 2 , 1 6 '« ’ 20 ,54  ± 7 ,3 4 d' 2 ,85 ±  0 ,96  *bc 2,21 ± 0 ,6 4 » " '

7 78,15 ±  7,46 " '“ 138,99 ±  1 6 ,7 3 « * 8,34 ±  1 ,7 3 « * 22,27 ±  3 ,2 3 cde 1,83 ±  0 ,9 5 ,bcd 2,02 ±  0.88»"'

3/1 59,87 ± 4 , 4 6 « 113,85 ±  8,87 '*“ 8,22 ± 3 ,5 7 « * 29,93 ±  5 ,1 2 bcde 0,87 ±  0 ,64° 1,01 ± 0 , 5 8 '
C aseina 5/3 75,47  ±  5 ,7 5 bcd' 135,36 ±  19,38 « s 14,43 ±  1,48 e 37,18 ± 9 ,6 2 " 0,79 ± 0 ,6 7 d 1,89 ± 0 ,8 0 » " '

7/5 87,62 ±  16,00  ̂ 158,11 ±  14,88 22 ,44  ±  4 ,0 3 b 39,32 ±  10,00" 1,07 ± 0 ,6 7 d 2,37 ±  1,49»"

C ase ina 25 115,62 ± 9 ,4 5 » 84,03 ± 3 7 ,6 4 ' 38 ,44  ± 6 ,9 8 » 27,84  ±  8,30 h"1' 0 ,60  ±  0 ,5 0 d 1,76 ± 0 ,5 0 » " '
A pro té ica - 21,93 ± 2 ,8 5 * 103,63 ±  12 ,71w 2,24  ±  1,01" 18,70 ± 4 ,5 4 “' 2,83 ±1,39»"' 2 ,90 ± 0 ,3 8 »

‘ M éd ia  ±  D esvío  Padrâo  (n=8). M édias, na m esm a coiuna, seguidas de letras iguaís, nao d ife rem  significativam ente  (P  >  0,05). 
m U /m l =  Itlm oles de p -n itroan ilina  liberada/m in/m l de plasm a

Ratos adultos mostraram respostas menos acentuadas que 
os mais jovens, quando alimentados com as mesmas fontes 
protéicas. A  concentragáo de albúmina plasmática só se 
apresentou significativa entre os níveis extremos de proteína 
para os grupos que consum iram  A rroz, que tam bém  
mostraram os valores mais elevados, e juntamente com os 
grupos submetidos á Caseína a 3% e a 5%, diferiram do grupo 
aprotéico (P<0,05).

Em relagáo á proteína hepática de ratos em crescimento 
(Tabela 3), embora tenha ocorrido redugoes proporcionáis 
aos n ív e is  de in g esta o  p rotéica , elas nao foram  
sign ificativas. N os anim áis adultos a concentragáo de

proteína hepática se apresentou significativamente reduzida 
em relagáo á Caseína 25% para os que se alimentaram com 
dietas de Arroz-Feijáo a 3% e Caseína a 1%.

Nesse estudo, o efeito mais evidente da qualidade inferior 
de dietas deficientes em am inoácidos sulfurados, com o  
aquelas á base de Feijáo e Arroz-Feijáo, foi observado na 
atividade da GGT de ratos em crescimento. Pelos resultados, 
se constata um aumento significativo na atividade da enzima, 
tanto no plasma (Tabela 2) com o no fígado (Figura 1) de 
animáis jovens alimentados com Feijáo em relagáo as outras 
dietas. Todos os grupos de ratos jovens sob dieta de Feijáo 
(5%, 7% e 9%) e os grupos consumindo Arroz-feijáo a 3% e



T A B E L A  3
P eso  e  proteina total d o  fíg a d o  de ratos jo v c n s  e adu ltos*

Dieta Peso total (g) Proteína total (mg/g de fígado)
% jovens adultos jovens adultos

3 2,36 ± 0 ,17a 7,15 ± 0 ,2 8 ab 268, 76 ± 2 4 ,4 4 * 196,31 ± 1 8 ,54 *
Arroz 5 2,22 + 0 ,3 6 ab 8,18 ± 1.36“ 276,96 ± 7 6 , 1 9 * 201,88 ± 2 0 ,0 6 *

7 1,94 ± 0 ,4 5 * 7,50 ± 0,26 a 282,30 ± 5 6 ,8 6 * 222,82 ± 10,38 a

5 1,64 ± 0 ,55b 5,90 ± 0 ,96b 336,52 ± 24,93ab 217,70 ± 12,34ab
Feijao 7 1,85 ± 0 ,50  b 7,18 ± 0 .81ab 314,68 ± 4 9 , 2 1 * 231.79 ± 19,93 a

9 2,25 ± 0 ,63ab 6,35 ± 1,02b 368,38 ± 37,78 a 232,65 ± 13,50 a

3 1,56 ± 0 ,16 b 6,12 ± 0 ,84b 301,91 ± 3 1 ,2 6 * 166,41 ± 14,93bc
Arroz-Feijáo 5 1,98 ± 0,51 * 6,69 ± 0 ,71ab 292,00 ± 16 ,77* 203,16 ± 1 8 ,27 *

7 2,57 ± 0,49 a 8,09 ±1,37“ 326,39 ± 26,80ab 215,55 ± 35,44ab

3/1 2,00 ± 0 ,30ab 7,14 ± 1,62ab 238,99 ± 4 1 .8 9 ba 162,57 ± 24,04 a
Caseina 5/3 2,58 ± 0,34 a 6,93 ± 0 ,82ab 247,97 ± 38,67ba 213,85 ± 1 1 .04 *

7/5 3,18 ± 0,39 a 6,97 ± 0 , 9 8 * 253,56 ± 8,53 ba 233,93 ± 16,12a

Caseina 25 5,77 ± 0,93 “ 9,33 ± 1,40a 323,94 ± 37,61 * 243,76 ± 30,41a
Aprotéica - 0,93 ± 0 ,1 6 a 7,15 ± 0 ,7 7 * 223,56 ± 55,95a 158,18 ± 17,52 a

* M edia  ±  Desvio  Padrao (n=8). Médias.  na m esm a  coiuna, s eguidas  de letras iguais, nao diferem signif icativamente (P  >  0,05) .

a 5%  apresentaram  sign ifica tiv a  e levaqáo  na G G T  em  relagao  
ao  g ru p o  c o n tr o le  (P < 0 ,0 5 ) ,  se  a sse m e lh a n d o  ao  g ru p o  
aproté ico . F o i, ainda, sig n ifica tiv a m en te  m ais e lev a d a  em  
ratos co n su m in d o  F eijao  5%  e 7%  d o  que nos su b m etid os a 
A rroz em  q u a lq u er  n iv e l, a C a se ín a  5 %  e  7% , e  a té  nos  
su b m etid os a d ietas d e  A rroz-fe ijao  7% .

A  a tiv id a d e  da G G T  fo i m e n o s  s e n s ív e l  a var ia ^ o es  
d ietéticas nos grupos de ratos adu ltos n otan d o-se  diferencia 
sign ifica tiv a  da ativ idade en zim àtica  apenas no fíg a d o  dos  
ratos que consu m iram  F eijao  a 9% em  rela^So àqu eles que  
se  a lim en ta ra m  c o m  C a se ín a  3%  e  25%  (P < 0 ,0 5 ) .  N o s  
anim áis adu ltos, su b m etid os a d ietas com  o s m enores n ív e is  
d e  protein a  (A rro z-F eijá o  3% , C a seín a  1%, A rroz 5%  ou  
m esm o  F eijao  5% ) a ativ idade p lasm ática  da en z im a  - em b o ia  
sem elh an te  a d o s  an im áis que receberam  dieta  aprotéica  - 
nao d iferiu  s ig n ifica tiv a m e n te  da apresentada  p e lo  grupo  
c o n tr o le ,  a lim e n ta d o  c o m  C a se ín a  25% . A s  a l t e r a r e s  
hepáticas m ostraram  que entre o s an im áis adu ltos, som ente  
o g ru p o  a lim e n ta d o  co m  d ie ta  d e  F e ija o  a 9%  m ostrou  
e l e v a l o  sign ifica tiv a  na G GT, sim ilar a d o  grupo aprotéico  
e  m aior q u e a d o  grupo contro le . A ssim , em  ratos adu ltos, o 
estresse  da r e s tr iñ o  protéica  produziu  m en ores alteraqoes 
na ativ idade tanto p lasm ática  quanto hepática  da enzim a.

P o r ta n to , p a r e c e  h a v er  um  e f e i t o  a d it iv o  d a  b a ix a  
q u a lid a d e  (r ep re se n ta d a  p e la  l im ita 5à o  da p r o te ín a  em  
am in o á c id o s su lfu rad os) e  da restriba« protéica, já  que apenas 
a restringo protéica , representada p e lo  co n su m o  de A rroz 3% ,
5%  e 7%  e  m esm o  C aseína  3% , 5%  e  7%  nao resultou em  - 
diferencias sign ifica tiv a s na en z im a  em  fíg a d o  d e  ratos jo v e n s  *C onsiderando , separadam ente, ra tos jo v en s  e  adu lto s, m édias seguidas de
em  relacjào à C asein a  25%  letras iguais, nao d ife rem  s ign ifica tivam ente  (P > 0,05).

** m U /m l = jam ó les  de p -n itroan ilina  liberada/m in /m l de plasm a.

F IG U R A  1 
E fe ito  da proteína na ativ idade hepática  

da gam a-glu tam iltranspeptidase  em  fíg a d o  
d e  ratos jo v e n s  e  adu ltos



DISCUSSACI

Os resultados evidenciaram, assim, nào só a capacidade 
de modulando da GGT ao responder a dietas limitantes em 
aminoácidos sulfurados, mas também o efeito diferencial 
dessas dietas sobre a atividade da enzima, em fungáo da idade 
do animal.

As a lterares observadas parecem justificar-se quando se 
considera o papel que a GGT desempenha no metabolismo 
do GSH, nào só pelo seu envolvimento na síntese e degrad alo  
do tripeptídeo, mas sobretudo por ser a única enzima a tomà­
io disponível como fonte de cisterna para a síntese protéica 
(6, 7, 20), sobretudo de albumina (7).

Os resultados obtidos por Tateishi et al (6-8) levaram os 
autores a pressupor que, tanto a quantidade como a qualidade 
da proteína, podem  determ inar o n ivel necessàrio  de 
mobilizagào de cisterna, e assim a concentrado de GSH e a 
atividade da GGT. Pode-se inferir desses resultados que 
proteínas nutricionalm ente com pletas - nào requerendo 
cisterna endógena para síntese protéica - manteriam os níveis 
normáis de GSH e a atividade da GGT; a inadequagáo 
protéica quali e/ou quantitativa, ao contràrio poderia induzir 
ao catabolismo do GSH pela GGT, para prover a cisteína 
adicional necessària.

Com a suplementagào de am inoácidos sulfurados, os 
níveis hepáticos de GSH podem ser normalizados ou até 
m esm o superar os obtidos com  dietas qualitativam ente 
adequadas (caseína), conforme o constatado com ratos em  
jejum (6) ou submetidos a dietas à base de arroz-feijáo (21).

Adicionalmente, tem-se demonstrado que a deficiencia 
de sulfurados na dieta pode induzir à infiltragào gordurosa 
no f íg a d o  (2 2 ) e aum entar os n ív e is  de líp id es  
concom itantem ente a alteragóes do GSH (23) ou, ainda, 
resultar em  elevando na atividade h ep ática  da gam a- 
glutamiltranspeptidase (21).

Está estabelecido há décadas, que o padráo de síntese 
protéica no fígado (incluindo a síntese de albumina) e a 
extensáo com que a disponibilidade de proteina e aminoácidos 
o afetam depende do estágio de desenvolvimento do animal
(24), sendo os requisitos de aminoácidos urna fungáo da idade
(25). Tais desigualdades na síntese protéica, e portanto na 
necessidade de substrato, poderiam justificar o diferente 
comportamento da GGT verificado em ratos jovens e adultos 
e sugerem um efeito diferencial no conteúdo de GSH. Richie 
et al (26) observaram maiores aumentos (164%) nos níveis 
séricos de GSH, com  simultànea redugào no nivel do tiol 
hepático, em ratos velhos submetidos à restrigào crònica de 
metionina em relagào a ratos maduros mais jovens (81 %). Os 
autores consideraram esse aumento do GSH o responsável 
pela maior longevidade constatada nos animáis.

A  verdade é que, maximizando a con cen tra lo  de GSH 
poder-se-ia aumentar a capacidade de defesa do organismo

contra m uitas drogas e outros com postos estranhos ao 
organismo. A  depleçâo do GSH com dietil maleato aumenta 
a toxicidade de vários xenobióticos (27,28), enquanto um 
pré-tratamento com  metionina, N-acetilcisteina or cisterna, 
precursores para a síntese GSH, reduz sua toxicidade (29).

Urna menor alteraçâo na atividade da GGT em animais 
mais velhos, como a observada no presente estudo, poderia 
ser urna das hipótese explicativas para a manutençâo de níveis 
m ais e levad os de GSH em  ratos velh os conform e os 
verificados por Richie et al (26). A  maior disponibilidade 
de GSH, poderia resultar em menor susceptibilidade ao 
estresse oxidativo e aos danos a e ie  associad os corno 
peroxidaçâo lipidica e toxicidade de xenobióticos, o que 
certamente se relaciona a aumento na vida média. Ao  
contràrio, dietas restritas em sulfurados levando à depleçâo 
de GSH, poderiam determinar nos animais jovens, maior 
vu lnerab ilid ad e ao es tr esse  o x id a tiv o  e ao d esgaste  
representado por xenobióticos, processos inflamatorios (30), 
carcinogênicos e aterogênicos (31,32). Estas hipóteses, 
entretanto, necessitam ser testadas.
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Evaluación de leches UHT comerciales y optimización 
del proceso industrial
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RESUMEN. Desde el punto de vista nutricional la leche es uno de 
los alimentos más completos de la dieta de los mamíferos. Contiene 
casi todos los nutrientes necesarios para sostener la vida. Pero, una 
de sus características más relevantes es que puede deteriorarse muy 
fácilm en te, ya sea por contam inación  m icro b io ló g ica  o por 
reacciones químicas durante el procesamiento y también durante 
el período de almacenamiento. El objetivo de esta investigación, 
es evaluar leches UHT de cuatro empresas lácteas chilenas y diseñar 
un tratamiento UHT m odificado para cumplir con el criterio de 
esterilización comercia] y a su vez maximizar la estabilidad del 
producto durante el período de almacenamiento. Para la búsqueda 
del proceso UHT modificado se desarrolló un modelo matemático, 
el cual fue acoplado con una rutina de optim ización (m étodo  
complexj. En este modelo se consideró, la cinética de inactivación 
de Bacillus stearotherm ophilus (criterio de esterilización comercial) 
y distintos factores de calidad. Para el cumplimiento de la función 
objetivo se analizaron varias leches UHT comerciales y para efectos 
de la optim ización com putacional se consideró com o función  
objetivo minimizarla aparición de color por la formación de Hidroxi 
Metil Fulfural (HMF). También se incluyó com o restricción la 
inactivación de actividad proteásica y lipásica residual. El método 
de búsqueda (complex) se utilizó para encontrar el tratamiento UHT 
modificado que garantiza la esterilidad comercial y maximiza la 
estabilidad del producto en el tiempo. Uno de los tratamientos 
modificados encontrados a través del proceso de búsqueda fue la 
combinación de dos pre-tratamientos (3,16 minutos a 62,30°C y 6 
minutos a 75°C) y luego un tratamiento UHT (0,75 s a 148,8 °C). 
Este tratamiento logra la máxima estabilidad de la leche, con un 
efecto mínimo en la formación de color (la formación de HMF fue 
menor que 3 mg/mL).
Palabras clave: Leche, UHT, termización y optimización.

SUMMARY. E valuation of com m ercial UHT milk and 
optimization of industrial process. From the nutrition al point o f  
view milk is one o f the most complete food in the diet o f mammals. 
It contains nearly all the nutrients necessary to sustain life, but 
m ilk  can deteriorate very ea sily , e ither by m icro b io lo g ica l  
contamination or by biochemical reactions during processing and/ 
or storage. The objective o f  this research study was to design a 
modified UHT treatment to achieve commercial sterilization and 
m axim ize the stabilization o f  the heat-treated product during 
storage. To search for a m odified UHT process, a mathematical 
model coupled with an optimization routine (complex method) was 
developed. The mathematical model considers Kinetics for the 
inactivation o f B acillus stearotherm ophilus  and several quality 
factors. To attain the objective function, several commercial UHT 
milk were analyzed and for the computer search the minimization 
o f  hidroxy methyl furfural (HMF) formation was considered and 
also including constraints for protease and lipase inactivation. The 
complex optimization procedure was implemented to search for 
the optim um  m odified  UH T treatm ent.. O ne o f  the optimum  
modified UHT treatments was the combination o f two pre-treatment 
(3,16 minutes at 62,30°C and 6 minutes at 75°C) in addition with a 
UHT treatment (0,75 s at 148,8°C ). This treatment attains the 
maximum product stability with a negligible effect on composition  
and color formation in the treated milk (HMF formation less than 
3 mg/mL).
K ey words: Milk, UHT, thermization, and optimization.

INTRO DUCCIO N

En Chile, en las últimas décadas, se ha desarrollado de 
manera importante la actividad lechera, tanto en sus niveles 
de producción, como en su industrialización. Este aumento 
ha llevado consigo una considerable masificación del uso de 
estanques prediales refrigerados, que han contribuido en gran 
medida a mejorar la calidad higiénica de la leche cruda al

controlar el desarrollo excesivo de bacterias. Sin embargo, 
un mal manejo de la leche a ese nivel puede generar una 
selección de la flora psicotrófica con consecuencias negativas 
para los productos elaborados a partir de ella.

La leche cruda es un producto que tiene una vida útil 
extremadamente corta si no es expuesta a tratamientos 
térmicos adecuados, ya que es un fluido b io lóg ico  de 
características b ioqu ím icas com p lejas su scep tib le  de



experimentar pérdidas en su calidad, pues está formada por 
glóbulos de grasa suspendidos en una solución que contiene 
el azúcar de la leche (lactosa), proteínas (fundamentalmente 
caseína) y sales de calcio, fósforo, cloro, sodio, potasio y 
azufre. N o obstante lo anterior, puede igualm ente sufrir 
cam bios deteriorativos, aún después de ser procesada  
térmicamente debido a recontaminación o por el efecto de 
la actividad enzimàtica residual ( 1 ).

La actividad enzimàtica residual es debido a la presencia 
de proteasas y lipasas de origen tanto endógeno com o  
exógeno. Algunos autores (2) han descrito la termorresistencia 
de las proteasas nativas de la leche: de la plasm ina y 
especialmente su precursor que es el plasminógeno. Según 
Walstra y Jennes (3) la plasmina resiste la pasteurización y 
parcialmente también resiste un tratamiento de esterilización 
del tipo UHT. Sobre las proteasas de origen leucocitario, 
importante en leches de vaca con mastitis subclínica, hay 
poca información aunque también se ha descrito que presentan 
un cierto nivel de termorresistencia (4). El com ponente 
exógeno lo conforman enzimas tales como proteasas y lipasas, 
secretadas por bacterias psicrotróficas. Estas bacterias se ven 
favorecid as en su d esarro llo  por las co n d ic io n es  de 
almacenamiento refrigerado previo a los tratamientos térmicos 
de alta temperatura en planta (5). Estas bacterias presentan 
una marcada termorresistencia aún después de tratamientos 
térmicos a temperaturas elevadas (6- 8). Debido a ello, el uso 
masivo de estanques prediales ha tenido la desventaja de 
seleccion ar una flora bacteriana d iferente, com o es la 
p sicrótrofa , la cual genera en zim as de carácter  
termorresistente que deterioran finalm ente el producto, 
manifestándose en olores y sabores desagradables, producto 
de la hidrólisis de la materia grasa, y pérdida de textura 
(apariencia mucilaginosa) producto de la acción proteolítica 
de algunas enzimas.

Así, la búsqueda de un producto que no sólo posea calidad, 
sino también estabilidad durante su com ercialización, se 
convierte en un problema tecnológico com plejo y se han 
diseñado procesos térmicos com o pasteurización, de alta 
temperatura por corto tiempo (HTST) y de esterilización de 
ultra alta temperatura (UHT), entre otros, cuya denominación 
va a depender de la relación existente entre la temperatura y 
tiempo aplicada sobre el producto. Como ejemplo, el proceso 
UHT utiliza temperaturas en un rango de 132 a 155°C por 1 
a 5 segundos, con el propósito de reducir drásticamente la 
carga microbiana (5 a 15 reducciones decimales) y al mismo 
tiempo minimizando las pérdidas nutricionales y cambios 
organolépticos. Esto permite extender la vida útil del producto 
hasta en seis meses, sin embargo, de acuerdo con resultados 
reportados por Driessen (9) después de un proceso UHT  
quedaría una actividad lipásica y proteásica residual, la que 
debe ser reducida si se pretende mantener el producto 
almacenado por largos períodos de tiempo a temperatura

ambiente. Por ello, la optimización del proceso térmico UHT, 
es de mucho interés económ ico para el sector (10). Sin 
embargo, estudios de optimización dinámica aplicados al 
proceso UHT son escasos (10-12).

La optimización de un proceso industrial, requiere el 
desarrollo de un buen modelo matemático del sistema, una 
correcta función objetivo y la aplicación de un algoritmo 
acorde con las características del problema (13), en resumen, 
una m etodología de optim ización debe ser entendible, 
flexible y automática si se desea que sus resultados sean 
aplicables (10).

La búsqueda de un proceso UHT dinámico óptimo, se 
justifica por los disímiles valores de energía de activación 
(Ea) entre el microorganismo de referencia para el diseño 
del tratamiento térmico (Bacillus stearothermophilus), los 
factores de calidad (form ación de color, retención de 
vitam inas, pérdida de lis ina , e tc .) y los factores que 
determ inan la estab ilid ad  del producto en el tiem po  
(inactivación de lipasas y proteasas). Estos valores disímiles 
de energía de activación son los que determinan que dos 
procesos equivalentes desde el punto de vista de la esterilidad 
comercial no sean equivalentes en cuanto a la inactivación 
de lipasas, proteasas y tampoco con respecto a los factores 
de calidad. Incluso mientras más alta es la temperatura de 
proceso (para procesos de letalidad equivalente), se asegura 
una mayor retención de calidad, pero simultáneamente se 
disminuye la inactivación de lipasas y proteasas, lo que se 
traducirá en una menor estabilidad del producto durante el 
período de almacenamiento. Esto permite inferir que un 
p roceso  a tem peratura variable o en etapas puede 
sim u ltán eam en te sa tisfacer  lo s  req u erim ien tos de 
esterilización comercial, calidad final y estabilidad temporal.

Esta investigación pretende realizar una evaluación de 
algunas las leches UHT comerciales chilenas e implementar 
un programa com putacional que permita encontrar las 
condiciones óptimas de operación (tiempo-temperatura) para 
el proceso de esterilización . La función objetivo será 
maximizar la calidad final del producto (formación de HMF) 
y garantizar su estabilidad en el tiempo (minimización de la 
actividad lipásica y proteásica residual) sujeto a la condición 
de cumplir con el criterio de esterilización comercial 5 
D, Bacillus stearothermophilus).

MATERIALES Y METODOS 

Descripción del problema
En la práctica com ercial (4 em presas chilenas) los 

procesos UHT varían aproximadamente desde 140 a 150°C, 
con tiempos que van desde 2 a 4 s. Normalmente el proceso 
UHT no va acompañado de un pre-tratamiento y cuando lo 

«hay, éste es realizado en un rango entre 70-72°C  por 
ap roxim adam en te 15 s. D e acuerdo a antecedentes



bibliográficos y experimentales (14) este tipo de proceso 
UHT, aún incluyendo pre-tratam iento(s), garantiza un 
producto com ercialm ente estéril pero cuya estabilidad a 
través del período de alm acenam iento está seriam ente 
amenazada por los altos n iveles de actividad lipásica y 
proteásica residual.

En este estudio  se realiza una evaluación  objetiva  
(actividad lipásica  y proteásica residual) de 4 marcas 
comerciales chilenas y se propone investigar la aplicación 
de un p roceso  U H T m o d ifica d o  (in c lu y en d o  pre- 
tratamiento(s) a 55-75°C). Como el objetivo es obtener un 
producto com ercialm ente estéril que además sea estable 
durante el período de alm acenam iento (inactivación de 
actividad proteásica y lipásica), se propone investigar la 
aplicación de uno o más pre-tratamientos (previos al proceso 
U H T ). D ado que la estab ilid ad  del producto está  
correlacionada tanto con los niveles residuales de lipasas 
com o de proteasas, es posible que sea más eficiente la 
incorporación dos o más pre-tratamientos y de esta forma 
minimizar el tiempo total de proceso.

Materiales y equipos
Para realizar la simulación y obtención de los perfiles 

óp tim os del m odelo  UH T se d ispu so de la sigu ien te  
infraestructura:

- Hardware: Computador 486 DX4 100 mhz
8 Mb en Memoria RAM 
Impresora HP 560 c

- Software: Microsoft Windows 95
Microsoft Visual Basic 3.0 Professional Edition

Métodos
M od elo  m atem ático , m étodo de op tim iza ció n  y 

descripción del procedimiento de búsqueda.

Modelo matemático
Para el cálcu lo  de la letalidad acumulada (Bacillus 

stearothermophilus) y el efecto del tratamiento térmico (pre- 
tratamientos y proceso UHT) sobre la inactivación de enzimas 
y formación de HMF, se realizaron varios supuestos que se 
describen a continuación:
a) C om o lo s  p roductos a lim en tic io s  no se calientan  
instantáneamente, se asumió una curva temperatura/tiempo 
dividida en cuatro pasos (15).
b) Otras sim plificaciones fueron considerar un sistema  
homogéneo y que no hay acumulación de lodo en el sistema 
de intercambio de calor.
c) Los m odelos cinéticos para la letalidad microbiana, 
inactivación de enzimas y formación de HMF son los que se 
presentan a continuación:

Inactivación Microbiana (Bacillus stearothermophilus) 

dN
dt N

Inactivación de Enzimas (lipasas y proteasas)

- d—  = -K E 
dt '■

Formación de HMF

( 1)

d (HMF) _  ^  
dt H

HMF

(2)

(3)

Los parámetros cinéticos se presentan en la Tabla 1 (10).

Método de optimización
Varios m étodos m atem áticos de optim ización  están 

disponibles en la literatura de ingeniería de alimentos. Un 
procedimiento que ha generado mucha atención y ha sido 
empleado en forma consistente en la optimización de procesos 
alimentarios es el método de búsqueda Complex (10,16,17). 
Este es uno de los métodos de búsqueda directa disponibles
(18,19).

Datos cinéticos
En la Tabla 1 se presentan los ordenes de reacción y 

valores de energía de activación, Ea y factores de frecuencia, 
ko (también llamados factores pre-exponenciales) que se 
utilizaron como ecuaciones y parámetros en el método de 
optimización.

TABLA 1
Datos cinéticos para los cambios de calidad y deterioro 

consideradas en el modelo

Reacción Orden k (s-1)** Ea (J m of ') L n (k 0)

Inactivación de Lipasas I 0,414 23,105 3,173
Inactivación de proteasas 1 0,259 32,055 5,766
Formación de H M P 0 0,22 * 135,098 39,833
Inactivación de Bacillus
Stearotherm ophilush 1 1,1 io-2 345,357 101,188

* p ino l L ' s ', 120 °C 
** 7 0 °C 
a  R ivera, R. (14) 
b A rteag a , e ta l .  (10)

La en erg ía  de activac ión  de una reacción  esta  
directamente relacionada con la sensibilidad de la reacción 
a los cambios de temperatura. Aunque, una reacción con un 
alto valor de E  no necesariamente ocurre más rápido que



una con menor E  . En efecto, la velocidad de reacción a una
il

determinada temperatura esta dada por la constante de 
reacción, k a esa temperatura. Por ejemplo las enzimas 
(lipasas y proteasas) tienen una E  baja en relación a B a c illu s  
s te a ro th e rm o p h ilu s  y además tienen valores menores de la 
constante de reacción -en el rango de temperaturas en estudió­
lo que hace posible destruir B a c illu s  s te a ro th e rm o p h ilu s  sin 
afectar significativam ente la actividad residual de estas 
enzim as. En este concepto se fundamenta y sustenta la 
hipótesis de efectuar pre-tratamiento(s) (temperaturas 55- 
75°C) para inactivar significativamente las enzimas y un 
tratam iento UHT (1 3 0 -1 5 0 °C ) para inactivar B a c i l lu s  
s t e a r o t h e r m o p h i lu s  a lo s  n iv e le s  requ erid os para la 
esterilización comercial.

Procedimiento de búsqueda
Para encontrar el proceso óptimo (UHT modificado) se 

consideró la evaluación con un pre-tratamiento y con dos 
pre-tratamientos con un solo proceso UHT. En cada pre- 
tratamiento (con uno o con dos) se definió un limite máximo 
de tiempo (10 minutos) y un rango de temperatura entre 55 y 
75°C; en el caso del proceso UHT el límite de tiempo fue 30 
s con un rango de temperatura entre 130 y 150°C. La función 
objetivo fue minimizar la formación de HMF y se consideró 
com o restricciones los niveles de inactivación de lipasas y 
proteasas y tam bién el cu m p lim ien to  del criterio  de 
esterilización comercial aplicado al microorganismo patrón 
B a c illu s  s te a ro th e rm o p h ilu s  (5 reducciones decimales).

Evaluación de leches comerciales procesadas mediante 
UHT

Se escogieron 4 marcas comerciales que son representativas 
en el mercado chileno de productos lácteos y específicamente 
en leches UHT. Se contacto a los departamentos técnicos de 
cada empresa y se obtuvo la información relativa a las variables 
y condiciones de proceso (ver Tabla 2). Haciendo uso del 
programa computacional se procedió a evaluar los niveles de 
actividad enzimàtica residual, formación de HMF y número de 
reducciones decimales (criterio de esterilización) aplicadas al 
microorganismo patrón (B acillu s stearo therm oph ilu s)  para cada 
lote de las diferentes marcas.

TABLA 2
Condiciones de proceso (UHT) para las 4 marcas 

comerciales*

Empresa Temperatura °C Tiempo (s)

A 145 3,0
B 149 2,5
C 138 4,0
D 150 2,0

Procedimientos experimentales y analíticos
Para la validación de los resultados obtenidos con el 

modelo matemático se utilizó los siguientes procedimientos 
experimentales y analíticos.

Procedimiento experimental
Las muestras de leche cruda recién ordeñadas fueron 

obtenidas del fundo Vista Alegre y trasladadas al Centro 
Tecnológico de la Leche (CTL, Valdivia, Chile) para su 
procesamiento. La cantidad de materia prima a emplear -de 
acuerdo al diseño experimental- fue de 250 litros por lote 
(50 litros por cada tratamiento térmico). Esta es la cantidad 
mínima de materia prima para trabajar en el pasteurizador y 
pre-esterilizador. Se alm acenó el producto en botellas 
estériles de 250 mL, para ser analizadas en los laboratorios 
del Instituto de Ciencias y Tecnología de los Alimentos 
(ICYTAL) de la Universidad Austral de Chile localizado en 
la ciudad de Valdivia. La elaboración de leches UHT se 
realizó de acuerdo al protocolo presentado en la Figura I. 
De acuerdo a este protocolo a la leche cruda utilizada se le 
agregó 3 mL de extractos enzimáticos en cada batch de leche 
procesada, simulando un almacenaje por 72 horas a una 
temperatura de 4 °C, tratando de producir los defectos que 
causaría la flora psicrotrófica. Las leches pretratadas y 
esterilizadas (UHT) se envasaron en botellas estériles de 250 
mL, a las que se adicionó timerosal (0,12%) para evitar el 
potencial crecimiento microbiano.

FIGURA 1 
Protocolo de elaboración de leches UHT

Métodos analíticos
Los análisis'Tísico-químicos se realizaron por triplicado 

ifíediante los siguientes métodos:

* D epartam entos técn icos de 4  em presas lácteas chilenas.



a) Cuantificación de la actividad proteásica (AP).
Para la determinación de la actividad proteásica se usó el 

método descrito por Romero y Olano (20), que se basa en la 
liberación de p-nitroanilina a partir de un sustrato sintético, 
el cual tiene su máxima absorción a 405 nm.

El procedimiento consiste en mezclar 3 mL de la muestra 
de leche con 1 mL de solución 6 mM del sustrato sintético 
leucil-p-nitroanilida en tampón bistris propano 20 mM e 
incubar a 37°C durante 2 horas. Luego de la incubación se 
toman 2 mL de la mezcla y se le agregan 4 mL de etanol 
absoluto, se deja reposar 30 min y se centrifuga a 15.000 
rpm a 4°C, luego el sobrenadante es extraído cuidadosamente 
y leído en el espectrofotómetro a 405 nm.

En forma paralela se debe realizar una curva de calibración 
con una solución patrón de p-nitroanilina en el rango de 0 - 
200 (imoles/L, para así expresar la actividad proteásica como 

los jim oles de p-nitroanilina liberados en dos horas a 37°C.
b) Cuantificación del grado de proteólisis (GP).

La proteólisis es definida com o el increm ento de la 
concentración de grupos amino libres solubles en ácido 
trícloroacético (TCA) por mililitros de leche (jamóles GAL/ 
mL). Para ello se emplea el método del ácido trinitrobenceno 
sulfónico (TNBS) (21).

El procedimiento consiste en mezclar 2 mL de la muestra 
de leche con 4 mL TCA al 12% e incubar a 25°C durante 20 
min y filtrar, para luego agregar 0,8 mL de TNBS 5mM y 2 
mL borato de potasio 1 M a 0,2 mL de filtrado, e incubar 
nuevamente durante 30 min a 25°C para luego agregar 2 mL 
de sulfito de sodio 18 mM en fosfato monosódico 18 mM y 
leer en el espectrofotómetro a 420 nm. En forma paralela se 
debe realizar una curva de calibración con una solución patrón 
de glicina para un rango de concentraciones de 0,2 a 1,2 
jlm oles de glicina/mL.
c) Cuantificación de la actividad lipásica.

Para determinar la actividad lipásica se usó el método de 
Egelrud y Olivecroma (22) modificado por Castberg et al. 
(23) y se basa en la titulación de los ácidos grasos liberados 
en una mezcla de extracción éter dietílico: éter de petróleo 
(2,75:1) con hidróxido de potasio metanólico.

RESULTADOS Y DISCUSION 

E valu ación  de lech es co m ercia les y tratam ien tos  
preliminares

En las Tablas 3a, 3b, 3c y 3d se presentan los resultados 
obtenidos de las evaluaciones de las 4 marcas comerciales -  
empresas chilenas categorizadas como A, B, C y D- de leches 
UHT. Para efectos de análisis se evaluó el proceso standard 
(reportado por el departamento técnico de cada empresa) y 
adicionalmente se consideraron dos modificaciones al proceso

tradicional: a) Proceso standard + pre-tratamiento tipo HTST 
(72°C/15 s), y b) Proceso standard + pre-tratamiento a baja 
temperatura por largo tiempo (55°C/10 minutos). En todos 
los casos, a excepción de la muestra obtenida de la empresa 
C, se verificó que el tratamiento UHT es efectivo en términos 
de letalidad microbiana (> 5 D). Es importante destacar que 
los tratamientos térmicos son muy disímiles (en términos de 
letalidad microbiana) e incluso uno de ellos (empresa C) no 
cum pliría con el criterio de es ter iliza c ió n  com ercial 
establecido en esta investigación (> 5 D). A este respecto la 
legislación chilena no es clara (reglamento sanitario de los 
alimentos) y para efecto de análisis se ha considerado como 
criterio de esterilización comercial -a lo menos- 5 reducciones 
decimales (> 5 D). En general los tratamientos térmicos -  
aunque disímiles- son efectivos para garantizar la estabilidad 
m icrob io lòg ica ; aunque no presentan una reducción  
significativa de la actividad enzimàtica inicial (actividad 
residual de lipasas y proteasas). En cada uno de los 4 casos 
analizados, la reducción de la actividad enzimàtica inicial 
prácticamente no superó el 10%, lo que no garantizaría la 
estabilidad del producto en el tiempo (Flores, (23)). También 
se puede observar (Tabla 3) que el tratamiento térmico  
acompañado de un pre-tratamiento térmico -utilizado en 
algunas empresas chilenas- tipo HTST (72 °C por 15 s) no 
asegura una reducción significativa de la actividad enzimàtica 
(reducción < 20%). Finalmente un pre-tratamiento (arbitrario) 
a baja temperatura (55 °C) por un tiempo prolongado (10 
m inutos) fue efectivo  en reducir sign ificativam ente la 
actividad enzimàtica inicial. Esta reducción alcanzó niveles 
del 80% en el caso de proteasas y 95% en el caso de lipasas. 
E ste resu ltado in d ica  que pre-tratam ien tos a bajas 
temperaturas (< 65°C) por largo tiempo (> 5 min) serían 
efectivos en inactivar las enzimas. Incluso el hecho que se 
quiera reducir el nivel de actividad de dos enzimas, con 
distintas energías de activación, podría justificar la utilización 
de dos pre-tratamientos y de esta forma reducir la actividad 
de ambas enzimas y también el tiempo total del proceso.

D e acuerdo con F lores (2 3 ) el com p ortam ien to  
organoléptico se relaciona directamente con parámetros 
fisicoquímicos, pues a medida que transcurre el tiempo de 
almacenamiento, los defectos de sabor se acentuaron en la 
misma forma como variaron el grado de proteólisis y el pH. 
Esto apoya la hipótesis de que las enzimas proteolíticas y 
lipolíticas de naturaleza termorresistente estarían actuando 
durante el período de almacenamiento de las leches UHT y 
de esta manera afectando su estabilidad en el tiempo.



TABLA 3
Evaluación de leches UHT provenientes de 4 empresas 

lácteas chilenas

E M P R E S A  A
V ariable Proceso  S tandard  

(145  °C /3 s)
Proceso  S tandard  
+ P re-tra tam ien to  
a 7 2 °C /1 5  s

Proceso  S tandard  
+  Pretrat. 
a5 5 °C /1 0  min.

A ctiv idad  L ipásica
R esidual (% ) 91,1 81,3 4,5
A ctidad  Proteásica
R esidual (% ) 90,9 85,0 20,1
Form ación de
H M F m g/m L 7,9 7,9 7,9
R educciones
d ecim ales 8,3 8,3 8,3

E M P R E S A  B
V ariable Proceso  S tandard Proceso  S tandard Proceso  S tandard

(1459°C /3  s) +  Pre-tra tam iento +  Pretrat.
a7 2 °C /1 5  s a5 5 ° C /1 0 m in .

A ctidad  L ipásica
R esidual (% ) 92,1 82,1 4,5
A ctidad  Proteásica
R esidual (%) 91,7 85,8 20,2
Form ación
de H M F m g/m L 9,5 9,5 9,5
R educciones
decim ales 17,6 17,6 17,6

E M P R E S A  C
V ariable Proceso  S tandard Proceso  S tandard Proceso  S tandard

(138 °C /3 s) +  P re-tra tam ien to +  Pretrat.
a 7 2 °C /1 5  s a 5 5 °C /IO m in .

A ctidad  L ipásica
R esidual (% ) 89,5 79,9 4,4
A ctidad  Proteásica
R esidual (%) 89,8 83,9 19,2
F orm ación
de H M F  m g/m L 5,4 5,4 5,4
R educciones
decim ales 2,0 2,0 2,0

E M P R E S A  D
V ariable P roceso  S tandard Proceso  S tandard P roceso  S tandard

(150  °C /3 s) + P re-tra tam ien to + Pretrat.
a 7 2 °C /1 5  s a 5 5 °C /1 0 m in .

A ctidad  L ipásica
R esidual (% ) 93,5 83,4 4,6
A ctidad  Proteásica
R esidual (% ) 93,2 87,1 20,6
Form ación
d e  H M F  m g/m L 8,3 8,3 8,3
R. D ecim ales 17,8 17,8 17,8

Búsqueda de un proceso UHT modificado con la inclusión 
de pre-tratamiento(s)

Esta búsqueda esta orientada a cumplir con los objetivos 
de ésta investigación y al mismo tiempo minimizar el tiempo 
total de proceso (UHT + pre-tratamiento(s)). En la Tabla 4 
se presenta los resultados del procedimiento de búsqueda. 
En cada caso (1 ó 2 pre-tratamientos) se consideraron las 
siguientes restricciones: a) Actividad lipásica y proteásica 
residual < 20% de la actividad in icia l, b) Criterio de 
esterilización comercial > 5 D, y c) Formación de HMF no 
superior a 10 mg/mL.

El p roced im ien to  de búsqueda generó resu ltados  
altamente satisfactorios junto con pre-tratamientos muy 
d istin tos a los p racticados en las em presas ch ilenas  
seleccionadas. A sí com o en las empresas en estudio se 
favorece un pre-tratamiento a alta temperatura por corto 
tiempo (tipo HTST), los resultados indican que los pre- 
tratamientos deben ser de largo tiempo (entre 5 y 10 min) y 
baja temperatura (55°C). Con miras a una aplicación práctica 
de los resultados, la búsqueda se orientó a un proceso UHT 
con un solo pre-tratamiento. También se analizaron procesos 
UHT con dos pre-tratamientos para efectos comparativos y 
potencialmente estudiar su factibilidad de implementación.

En la Tabla 4 se muestran los resultados del procedimiento 
de búsqueda, los que se comparan favorablemente con los 
resultados presentados en las Tablas 3a, 3b, 3c y 3d. 
Principalmente por la drástica reducción de los niveles de 
actividad lipásica y proteásica. Esta reducción a niveles 
inferiores al 20% de la actividad inicial asegura una mayor 
estabilidad de la leche durante el período de almacenamiento
(14,20). Como se observa en la Tabla 4 el proceso UHT con 
un pre-tratamiento a baja temperatura (62,29 °C) por largo 
tiempo (9,16 min) genera un producto que no solo ha reducido 
fuertem ente la actividad enzim àtica sino que también 
presenta una disminución significativa en la formación de 
HMF (4,3 mg/mL). También se exploró la modificación del 
proceso UHT con la inclusión de dos pre-tratamientos. Esto 
se fundamenta, principalmente, por la diferencia significativa 
que presentan los valores de energía de activación de ambas 
enzimas (Tabla 1 ). A temperaturas bajas (< 65 °C) se favorece 
la inactivación de lipasas en relación a la inactivación de 
proteasas y a temperaturas por sobre 70 °C se favorece la 
inactivación de proteasas. En la tabla 4, se observa que el 
proceso UHT m odificado con dos pre-tratamientos fue 
significativamente mejor al proceso con un pre-tratamiento 
por cuanto se lograron m ayores niveles de inactivación 
enzimatica, menor formación de color (menos de 3 mg/mL 
de HMF) para un mismo tiempo total de proceso.

Ambos casos de estudio ( 1 y 2 pre-tratamientos) aseguran 
un producto estéril (más de 5 reducciones decimales aplicadas 
al microorganismo patrón) y de alta calidad (menos de 5



mg/mL de HMF). Además, los bajos niveles de actividad 
enzim àtica residual (lipásica y proteásica) garantizan un 
producto estable durante el período de alm acenam iento
(14,20).

TABLA 4
Procedimiento de búsqueda de proceso UHT modificado 

con uno o dos pre-tratamientos

Condiciones y variables 
de proceso

UHT + 1 pre- 
tratamiento

UHT +2 pre- 
tratamientos

Temperatura (°C) y tiempo 62,30°C 62,30°C
(minutos) 1er Pre-tratamiento 9,16 min. 3,16 min.
Temperatura (°C) y tiempo - 75,00 °C
(minutos) 2d0 Pre-tratamiento 6,00 min.
Temperatura y tiempo proceso 145,90°C 148,80°C
UHT 1,47 s 0,75 s
Actividad residual lipasas (%) 4,30 2,07
Actividad residual proteasas (%) 15,90 8,57
Formación HMF (mg/mL) 4,30 2,82
Retención de tiamina % 99,90 99,99
Número de reducciones
decimales 5,01 5,00

Limitaciones
L os valores de los parám etros c in éticos (actividad  

enzimàtica y. formación de HMF) obtenidos con la leche del 
fundo Vista Alegre no necesariamente son aplicables a cada 
una de las leches comerciales. La correcta aplicabilidad de 
éste estudio implicaría obtener los parámetros cinéticos para 
la leche cruda que se trata en cada planta. Desde el punto de 
vista del m odelo matemático se podría cuestionar que el 
efecto  térm ico  sobre lo s  parám etros de ca lid ad  y 
m icrob io lógicos sea la suma de los efectos a distintas 
temperaturas. A l respecto existe una abundante literatura que 
valida el supuesto anterior.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las evaluaciones realizadas a leches UHT de 4 empresas 
chilenas muestran en general que los procesos empleados 
son satisfactorios desde el punto de vista sanitario (esterilidad 
comercial) pero no aseguran la estabilidad organoléptica 
durante e l a lm acenam iento . E sto  in d ica  que lo s  pre- 
tratamientos empleados en el proceso comercial no cumplen 
el objetivo de reducir significativamente la actividad lipásica 
y proteásica inicial.

Con el procedimiento de búsqueda fue posible encontrar 
un proceso UHT modificado (UHT + un pre-tratamiento) 
que mejora significativamente la calidad del producto tanto 
en términos de minimizar la formación de HMF como de 
reducir significativamente la actividad lipásica y proteásica

inicial. Al implementar el procedimiento de búsqueda con la 
inclusión de dos pre-tratamientos, se encontró un proceso 
UHT aún más eficiente que el anterior. La formación de HMF 
fue significativamente menor, la reducción de la actividad 
enzimàtica inicial fue mayor para el mismo tiempo total de 
proceso.

Es posible recomendar a la industria lechera el empleo 
de este modelo de simulación y optimización. El empleo de 
este modelo sería un importante apoyo a la toma de decisiones 
y permitiría obtener productos comercialmente estéril y con 
una adecuada estab ilid ad  durante el p eríod o  de 
almacenamiento. La aplicación de uno o más pre-tratamientos 
es factible de implementar en la industria láctea dado que 
gran parte del sector cuenta con plantas de tercera generación. 
En estas se permiten ciclos regenerativos de calor y por lo 
tanto es posible implementar uno o más pre-tratamientos.
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RESUM EN. S e  d esa rro lló  un esq u em a f le x ib le  para el 
fraccionamiento de la levadura de cerveza. El procedimiento permite 
la producción de diferentes productos tales como: hojuelas de 
levadura, tabletas de levadura, salsa de mesa a base de extracto de 
levadura, concentrados de proteína y salsa de imitación de soja. 
Las investigaciones requeridas para el procedimiento de una ton 
de levadura esta por debajo de 2 m illones de dólares con una 
rentabilidad superior al 53%. Las investigaciones se recuperan en
0.75 años.
La producción de ingredientes alimentarios a partir de levadura 
revaloriza su biomasa alrededor de 25 veces. La presente tecnología 
es comparada con otros procesos de fraccionamiento de biomasa 
teniendo en cuenta la utilización de todas las com entes tecnológicas 
donde el proceso dev ien e am bientalm ente am igable ya que la 
p ro d u cc ió n  de a flu e n te s  es s ig n ifica tiv a m e n te  m enor que  
tecnologías similares.
Palabras clave: Proteínas de levadura, disrupción celular, extracto 
de levadura, fraccionamiento de levadura, levadura de cerveza, salsa 
de imitación de soja.

SUMMARY. Technology for the whole utilization of brewer's 
yeast in food industry. A flexible scheme for the fractionation of 
brewer's yeast was developed. The procedure allows the production 
o f  different products such as: dry yeast flakes, dry yeast pills, yeast- 
extract based table sauce, yeast protein concentrates and soy-like 
sauce. The investment required for the processing o f one ton per 
day is below 2 million dollars with an overall profitability higher 
than 53%. Investment is recovered in 0.75 years.
The production o f  food ingredients from yeast upgrades its biomass 
about 25 fold. Present procedure is compared with other biomass 
fractionation processes taking into account the utilization o f all 
technological streams where the process becom es environmentally 
friendly since effluent production significantly lower than similar 
technologies.
Key words: Yeast proteins, ce ll disruption, yeast extract, cell 
fractionation, brewer's yeast, soy-like sauce.

INTRODUCCION

El explosivo desarrollo de la producción de aditivos 
alimentarios no tradicionales a nivel mundial en los últimos 
años, ha establecido un importante mercado internacional 
que alcanza un nivel de operaciones de orden de los miles de 
m illones de U$D anualmente (1). Esta envergadura comercial 
es atribuible a diferentes factores entre los que se encuentran 
la factibilidad de procesamiento de los alimentos en el hogar 
o centros de consumo colectivo, la necesidad de aumentar la 
estabilidad de los alimentos en el almacén o en la vidriera de 
ventas, la satisfacción de necesidades de índole dietética como 
es el bajo contenido de colesterol entre otros, la disminución 
de los costos de producción y la suplementación de nutrientes 
en programas de alim entación masiva subsidiados para 
sectores de bajos ingresos etc.

Dentro de la amplia gama de aditivos e ingredientes que 
se comercializan, algunos resultan de especial interés por su 
variedad de aplicaciones o por las fuentes de materias primas 
a partir de las que se producen.

La biomasa microbiana, y en particular la de las levaduras, 
es una fuente de productos de interés alimentario conocida 
básicamente por su capacidad de generar CO, en las industrias 
panadera y de bebida alcohólicas (2). Se ha utilizado de forma 
importante en la producción de extractos como saborizantes 
(3 ,4) lo que com pone su segundo uso m ayoritario. Sin 
embargo, la biomasa de levadura es a un mismo tiempo, una 
fuente in teresante de m uchos com p u estos de interés  
alimentario y farmacéutico (5). Entre los componentes de 
mayor atractivo se encuentran los polisacárid os y las 
proteínas, que constituyen entre ambos, más del 70% del 
peso seco de la célula.

Las proteínas como ingredientes alimentarios, han sido 
objeto de numerosas investigaciones, dadas sus propiedades 
funcionales, especialmente las derivadas de la soja que están 
ampliamente extendidas en la industria alimenticia actual 
(5-9).

L os co n ten id o s de proteín as de las levaduras de 
recuperación de cerveza son superiores a 50% con un perfil 
de aminoácidos en éstas, comparable a la de la soja y otras



fuentes de origen vegetal, es un recurso existente en la mayoría 
de los países de nuestra región.

Latinoamérica produjo en 1994, más de 12 mil millones 
de litros de cerveza (10) de los que se derivan alrededor de 
20 mil ton anuales de proteínas que actualmente se emplean 
en la producción de saborizantes y en la alimentación animal 
básicamente.

El presente trabajo propone un esquem a integral de 
utilización de la levadura para la obtención de diferentes 
productos para la suplementación nutricional, potenciación 
de sabor e ingredientes funcionales para la formulación de 
sistemas de alimentación complejos.

MATERIALES Y METODOS 

Materia prima y preparación
Se utilizó levadura de recuperación de la producción de 

cerveza, extraída del proceso en la etapa de fermentación, 
obtenida de la firma Brahma en el nordeste brasileño. Antes 
de someterla al fraccionamiento, la levadura fue desamargada 
por lavado con agua, seguida de centrifugación.

Análisis químico
Las muestras de los diferentes productos fueron analizadas 

para estimar sus componentes individuales.

Nitrógeno orgánico
Fue determinado por digestión ácida según Kjeldahl (11).

Acido nucleico
Se utilizó el método de extracción con ácido perclórico 

en caliente según la m etodología propuesta por Rut (12). 
Doscientos (200) mg de levadura seca o su equivalente en 
forma húmeda, fueron extraídos con 5 mL de HCIO, 0.5M  
en agua por 5 min a 90°C con agitación ocasional. El 
sobrenadante fue separado por centrifugación y el sedimento 
lavado con igual volumen del ácido a temperatura ambiente. 
El sobrenadante resultante se unió con el anterior y se tomó 
una alícuota de 1 mL y se llevó a 100 mL con el ácido anterior. 
La solución fue leída a 270 y 290 nm contra un blanco de 
ácido. El contenido de ácido nucleico expresados como ARN 
fue calculado por la expresión siguiente:

% de ARN=100. (A. ,70nm -  X ^ J .  250/16.3. (Peso muestra seca mg)

Hidrato de carbono
Los hidratos de carbono fueron determinados por el 

método del fenol-sulfúrico (13).

Lípidos
Se estimaron por extracción con eter etílico bajo reflujo 

y determinación gravimétrica.

Propiedades funcionales
La capacidad de emulsión se llevó a cabo según Webb 

(14) con ligeras m odificacion es. Cien mi de solución  
conteniendo 2mL de solución acuosa de proteínas (30mg/ 
mL) y 98mL. de buffer fosfato 0.01 M. pH 7 fueron vertidos 
en una mezcladora de alta velocidad equipada con dos 
electrodos para la medición de la conductividad. El vaso con 
lo s  in gred ien tes de la m ezcla  fueron p esad os e 
inmediatamente se adicionó aceite puro de maíz a razón de 
25mL/min bajo agitación constante (3000 m in 1) hasta que 
la conductividad se igualó a cero (punto de inversión). El 
vaso y la emulsión formada se pesaron nuevamente y se 
determino el aceite incorporado. La capacidad de emulsión 
se expresó como mg de aceite/mg de proteína. La capacidad 
de retención de agua (CRA) fue estimada dispersando las 
m uestras en agua destilada a lOm g/m L con agitación 
ocasional en un vortex por 1 hora a 25°C de acuerdo con 
Petrucelli y Añón (5). Las dispersiones obtenidas (pH 6) se 
centrifugaron a lOOOOg por 30 min a 15°C. El contenido de 
proteína en el sobrenadante fue estimado por Folin (15). La 
CRA fue determinada en el precipitado resultante de la 
centrifugación dejando drenar el tubo, previamente tarado, 
en un ángulo de 45° por 30 min y tomando el peso del 
sedim ento. Este fue trasvasado a una cápsula tarada y 
colocado en una estufa a 105°C por 12 horas. La cantidad de 
agua retenida se reportó respecto a la proteína verdadera 
presente. La capacidad de en lace de aceite (CEA) fue 
determinada mezclando 4 mL de aceite de maíz con 0.5g de 
concentrado de proteína liofilizado en un tubo de centrifuga 
de lOmL previamente tarado. La mezcla se dejo estar por 30 
min a 25°C y fue centrifugada a continuación. El tubo se 
colocó invertido en ángulo de 45° y se dejó drenar por una 
hora sobre papel filtro. Por último el tubo fue pesado 
nuevamente y la cantidad de aceite retenido determinado 
por diferencia de peso. Este se expresó como g de aceite por 
g de proteína.

Procesamiento estadístico
Las muestras por duplicado fueron sometidas al análisis 

de varianzas a través del programa Statgraphics.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 1 muestra el esquema de fraccionamiento de 
la levadura, el proceso diseñado ha sido comprobado de igual 
forma en otras especies de levadura como Saccharomyces 
cerevisiae panadera, Kluyveromycesfragilis y Candida utilis. 
La etapa de aislamiento, y en especial la temperatura, es de 
suma im portancia en la posterior funcionalidad de los 
concentrados de-proteína (10,16).



FIGURA 1
Esquema simplificado de producción de aditivos y 

suplementos alimentarios a partir de levadura de ceveza
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Algunas propiedades funcionales de los concentrados de 
proteína se muestran en la Tabla 2. Aunque las propiedades 
analizadas no presentan diferencias significativas entre las 
proteínas extraídas de las paredes celulares, estas últimas 
presentaron una menor solubilidad (resultados no publicados). 
Esto se debe a las condiciones de extracción alcalina que 
induce elevados grados de desnaturalización (17).

TABLA 2
Propiedades de hidratación, enlace de aceite y capacidad 

emulsionante de las proteínas aisladas de levadura 
de cerveza*

Concentrado Proteína de Proteína de C. 
de proteínas pared celular utilis (17)

Capacidad de re- 424+12.51' 
tención de agua, %

4 0 8+ 11 .77

Capacidad de 
enlace de aceite,

92.0±0.92' 103,o±l .25 f

224

90

Precipitación Salsa barbacoa Salsa de imitación
Isoeléctirca a soja

Concentrado de 
proteínas

La Tabla 1 ofrece la composición de los concentrados de 
proteína de levadura. Los niveles de proteína están en el 
entorno de 70%. El nivel de ácidos nucleicos, resulta inferior 
a 3%. Este factor es importante desde que las interacciones 
entre proteín as y á c id os n u c le ic o s  para form ar 
nucleoproteínas afectan significativamente la solubilidad de 
las mismas (16). El remanente de hidratos de carbono no 
incide en la funcionalidad de éstos.

TABLA 1
Composición química de concentrados de proteínas 

y extracto de levadura de cerveza*
(g/lOOg)

Capacidad de 144±3.31a 
em ulsión**, 
g aceite/g proteína

139+2.98a

* Todos los valores m edias de de te rm inaciones  trip licadas
** C oncen trac ión  de p ro te ína  2.5% , pH  6 .0  frente  a  ace ite  de m aíz. Valores 

con  igual exponen te  no d ifieren  para  p < 0 .05  1

L os resid uos ce lu lares son r icos en p o lisacárid os  
estructurales y de reserva. Estos se obtienen después de la 
separación del extracto diluido y poseen una funcionalidad 
limitada. El tratamiento de extracción alcalina de las proteínas 
remanentes en los residuos, duplica la CRA e incrementa 20 
veces la CEA. Los resultado se ofrecen en la Tabla 3. 
Producto del tratamiento, el contenido de hidratos de carbono 
se eleva hasta 88% en los residuos tratados.

TABLA 3
Composición de residuos de pared celular antes y después 

de la extracción alcalina 
(g/lOOg)

Concentrado Proteína de Extracto de Residuos de Residuos de
de proteínas pared celular levadura hom ogenización extracción

Humedad 5.02+ 0 .35 ' 3 .29+ 0 .54” 30 .05+1.33 Humedad ND 2.0+0.15
Pro teína 71 .4 0 ± 1 .2 0 ‘ 72 .31+ 0 .86 ' 36 .04+0.37 Proteína 36.0+1.01 3.7+0.21
Hidrato de carbono 15.31+0.75 ' 19 .02+0.32” 8 .81+0.39 Hidratos de 48.0+0.99 88.3+1.03
Acidos nucleicos 3 .00± 0 .3T 0 .29+ 0 .35 ' 13.93+1.03
Lípidos 4 .10± 0 .13 ' 4 .10+ 0 .31” 0.10+ 0 .09

ARN 4.8+0.22 2.0+0.19

T odas las dete rm inaciones po r dup licado ; valores con igual exponen te  no 

d ife ren  en tre  si para  p  < 0.05

Lípidos 6.4+0.10 1.5±0.09

ND= no determinado



Elaboración de salsa para carnes a partir de extracto de 
levadura y salsa de imitación a soja

La producción y utilización del extracto de levadura es 
conocida desde hace tiempo en la industria alimenticia como 
materia prima (4) y existen numerosas firmas productoras de 
una gran tradición en el mercado internacional, lo que limita 
su lanzamiento al mercado por un productor emergente. Sin 
embargo, si a partir de éste se elabora un producto terminado, 
cualitativamente diferente, los espacios de introducción se 
abren. La producción de salsas de mesa como saborizantes 
directos al consumidor es una alternativa interesante.

La Tabla 4 m uestra algunas variantes de salsas de 
diferentes tipos, elaboradas a partir de extractos de levadura 
suplementados con productos tradicionales en el mercado.

TABLA 4
Formulaciones para la elaboración de salsas de mesa a 

partir de extracto de levadura

Producto 
(%  b ase  húm eda) I 11

Form ulaciones 

111 IV V VI

E xtracto  de levadura 48.7 41.5 49.4 47.8 47.4 57.0
A gua 36.7 31.2 37.2 35.9 35.6 43.0
Pasta de a jo com ercial 13.2 11.2 13.4 12.9 No N o
P im ien ta  en  polvo 1.4 1.2 No 1.4 No N o
A zúcar refino No 14.9 N o No 17.0 N o
M ezcla  de hierbas* No No No 2.0 N o No

De las variantes analizadas resultó la más promisoria, la 
muestra #  4, que asemeja a las salsas tipo barbacoa y resulta 
un aderezo apropiado para canes asadas.

La levadura seca rechazada en la producción de hojuelas 
o tabletas, genera una fracción que puede resultar altamente 
contaminante. Esta puede ser reprocesada en la producción 
de una salsa con sabor semejante a las salsas de soja obtenidas 
por hidrólisis de las proteínas presentes en el frijol. El proceso 
comprende la hidrólisis ácida a temperaturas de 120-160°C
(18), neutralización y centrifugación. El proceso solubiliza 
alrededor del 90% del producto sometido al tratamiento. 
Posteriormente, se eleva el contenido salino hasta 18-20%
(19). La evaluación sensorial de esta salsa en comparación 
con una salsa comercial no rindió diferencias significativas
(18).

Balance económico de la producción
La Tabla 5 ofrece el balance económico para las tres líneas 

de producción considerándolas de forma independiente. No 
se incluye la producción de la salsa de im itación por 
depender, en el presente enfoque del volumen variable de la 
levadura seca de rechazo. La producción de hojuelas de 
levadura es la de más baja rentabilidad, y aun así, presenta 
un tiempo de recuperación de la inversión de 1,15 años. Las 
otras dos alternativas ofrecen índices muy superiores.

^Producto  com ercia] com p u esto  de varios tipos de  hojas secas: silan tro , 
tom illo , etc.

TABLA 5
Cálculo del valor de producción y rentabilidad de una planta con capacidad para procesar 1 ton de levadura 

operando con tres esquemas diferentes de producción*

Indicador Hojuela, 8% 
humedad

Tabletas, 8% 
humedad

Salsa
cárnica

+ Concentrado 
de polisacáridos

= total

Producción, ton 0.92 0.90 1.94 0.92
Costo producción, U$D  
Com ercialización,

2246.69 1908.88 1032.75 156.65

U$D (15% sobre facturación) 
Impuestos, U$D

1518.00 1909.23 1184.33 341.82

(40% sobre facturación) 4048.00 5091.43 3158.42 911.65
Total de gastos, U$D 7812.69 8909.60 5375.30 1253.52 6628.82
Precio unitario, U$D/kg 11.00 14.14 4.07 2.48
Valor de producción, U$D 10120.00 12728.57 7895.56 2279.12 10174.68
Ganancias, U$D 2307.31 3520.36 1025.60 3545.86
Rentabilidad, % 42.86 46.89 81.82 53.49
Recuperación, años 0.70 1.06 2.60 0.75

Cálculos a través de programa Prospin. Costos utilizados, los vigentes en el nordeste brasileño para 1996. Precios de los 
productos. 80% de sus similares en el mercado mundial



CONCLUSIONES

La producción de aditivos alim entarios a partir de 
levaduras es técnica y económicamente viable y se obtienen 
productos de aplicación en la industria alim enticia con 
propiedades similares a otros establecidos en el mercado. 
E x iste  en  la  actu alid ad  un caudal de con o c im ien to  
tecnológico suficiente para acometer desarrollos tecnológicos 
con producciones competitivas en el mercado internacional. 
El esquema desarrollado conduce a producciones limpias 
desde el punto de vista eco lóg ico  por cuanto todas las 
corrientes tecnológicas son aprovechadas en el proceso.
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Aplicación de un proceso de cocimiento dieléctrico en la 
elaboración de harinas instantáneas de maíz amarillo para 

preparación de frituras de masa y tortillas

M a rce la  G a y tá n  M a rtín ez, F ern an do  M a r tín ez-B u sto s  y  E d u a rd o  M o ra le s  S á n ch ez

Laboratorio de Investigación en Materiales Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del I.P.N.
Universidad Autónoma de Querétaro. M éxico.

RESUMEN. En el presente trabajo se evaluó un proceso de 
cocim iento d ieléctrico de m aíz integral para la elaboración de 
harinas instantáneas para preparación de frituras de masa y tortil­
las. Durante el proceso de elaboración de harinas instantáneas la 
menor variación en color se observó en las muestras adicionadas 
con cal. La mayor capacidad de absorción de agua correspondió a 
las muestras procesadas sin cal. La cohesión y adhesión de masas 
de harinas instantáneas preparadas con  cal por coc im ien to  
dieléctrico se sitúan dentro de los valores reportados para muestras 
de m asa de n ix tam al y de harinas c o m er c ia le s  de m aíz  
nixtamalizado. El análisis de color en frituras elaboradas con harinas 
instantáneas preparadas con cocim iento  dieléctrico mostraron 
ligeros cambios con relación a las frituras elaboradas por el proceso 
tradicional de nixtamalización. Las frituras de tortilla preparadas 
con harinas instantáneas (adicionadas de cal) con 15 minutos de 
cocim iento dieléctrico, presentaron valores de AE similares al con­
trol. El contenido de humedad de las frituras varió en un rango de
1.5 a 2.8. Las frituras de masa de harinas instantáneas preparadas 
por cocim iento dieléctrico adicionadas de cal absorbieron la mayor 
cantidad de aceite, seguidas por el control y finalmente por las 
muestras de frituras de tortilla. Las frituras de tortilla preparadas 
con harinas instantáneas (adicionadas con cal) durante 10 y 15 
minutos con cocim iento dieléctrico fueron crujientes y suaves. 
Las harinas instantáneas elaboradas por cocim iento dieléctrico de 
maíz integral presentan un alto potencial para producir frituras de 
buenas características funcionales con ahorros substanciales en 
gasto de agua, tiempos de procesamiento y mayores rendimientos 
debido al uso integral del grano de maíz.
Palabras clave: C ocim iento dieléctrico , harinas instantáneas, 
frituras, masa, tortillas.

SUMMARY. Application of dielectric cooking to produce in­
stant maize flour for corn and tortilla chips. This present work 
reports on the evaluation o f a method for producing o f  instant flour 
for corn and tortilla chips based on dielectric cooking (DC). The 
samples prepared with lim e showed a smaller variation in color 
than those without lime. A greater water absorption capacity was 
found in the samples processed without lime. The values for cohe­
sion and adhesion o f the DC masa prepared with lime are within 
the range o f values previously reported for samples o f  masa pre­
pared with nixtamal and commercial instant maize flours. The color 
analyses o f  chips from DC masa showed slight changes in relation 
to the chips prepared by the traditional process o f  nixtamalization. 
The DC tortilla chips (plus lime) with 15 minutes o f DC showed 
similar values o f  AE as compared to the control (commercial tor­
tilla chips). The moisture of the DC chips varied in the range from
1.5 to 2.8. The DC tortilla chips with lime absorbed a lower amount 
o f oil than the control sample and the com  chips. In fact, the DC 
chips absorbed lower amount o f oil as compared to the control. 
The DC tortilla chips with lim e and processed for 10 and 15 min­
utes were crunchy and smooth. Dielectric cooking displays a high 
potential for com  and tortilla chips with good functional character­
istics, giving substantial savings o f water, processing time and with 
higher yields due to the use o f  the whole grain.
Key words: Dielectric cooking, instant flours, com  chips, tortilla 
chips.

INTRODUCCION

Desde tiempos precolombinos, los aztecas producían el 
totopochtli mediante el tostado de las tortillas en un comal 
caliente. Las denominadas tostadas presentan una mayor vida 
de anaquel, sabor, olor agradable y característico de tortilla 
frita. En M éxico es una práctica común entre las amas de

casa el freír las tortillas sobrantes de la comida para mejorar 
su sabor y consumirlas conjuntamente con frijoles refritos, 
lechuga, carne, crema con chile en polvo y otros aderezos. 
Las fraccion es de tostadas denom inadas totopos son 
consumidos erfforma de botanas (adicionadas de sal y/o chile) 

"o durante las comidas substituyendo a la cuchara. A diferencia 
de las frituras elaboradas en M éxico, los productos fritos de



masa (corn chips) y tortilla (tortilla chips) elaborados en 
Estados Unidos de América utiliza masa gruesa. Las frituras 
de tortilla son cocidas antes de ser fritas por lo que absorben 
menor contenido de aceite. Las plantas industriales modernas 
aún utilizan los mismos principios para transformar el maíz 
en frituras. En la elaboración de frituras se utiliza la masa 
cortada y moldeada o la tortilla cocida cortada en fracciones 
circulares o triangulares que se fríen directamente con  
condiciones controladas de temperatura (1).

El cocimiento alcalino de maíz para producir harina de 
masa deshidratada, tortillas, frituras de tortilla y de masa, 
cada vez esta siendo más importante a medida que se incre­
menta la popularidad de la comida Mexicana. Las frituras de 
maíz y tortillas representan 5% de los aproximadamente $ 
42 billones de dólares americanos del mercado de las botanas, 
comparado con 6.2% para papas fritas (2).

En la industria de la elaboración de frituras se utilizan 
principalmente tres tipos de maíces, siendo estos el blanco, 
am arillo y azul, adem ás de algunas m ezclas de m aíces 
amarillos y (1). La masa para las frituras es extrudida por 
medio de un troquel cortada en piezas por cuchillos rotatorios 
y freídas inmediatamente (corn chips). La masa para las 
frituras de tortilla se formatea en triángulos, tiras o círculos 
antes de ser cocidas, equilibradas y fritas (tortilla chips).

Las frituras producidas a partir de m aíz tienen gran 
aceptación dentro del mercado mexicano debido a la gran 
diversidad de productos que es posible desarrollar con relación 
a textura, forma, sabor y una considerable larga vida de 
anaquel. Una forma alternativa de realizar el cocimiento del 
maíz es utilizando el cocimiento dieléctrico u óhmico. Esta 
nueva forma de cocimiento aprovecha la disipación dieléctrica 
del material (maíz) para generar calor y lograr el cocimiento 
d el m aterial sin  generar a flu en tes  con tam in an tes y 
aprovechando el grano integral del maíz, elevando el valor 
nutricional de lo s  productos. Esta técn ica  con siste  en 
considerar el material de estudio como un circuito eléctrico 
con una impedancia Z. La muestra se somete a un estudio de 
espectroscopia de impedancia, esto consiste en hacer a la 
muestra un barrido en frecuencia, determinando para cada 
punto en el barrido, el valor de la parte real e imaginaria de 
la muestra. Una vez obtenidos los valores se calculan el fac­
tor de disipación, y la frecuencia a la cual la curva tiene el 
m áxim o, se considera que es donde se tiene la máxima 
disipación de calor. Una vez obtenida la frecuencia, la muestra 
es sometida a un voltaje alterno a la frecuencia indicada y al 
aum entar grad u alm ente la  p o ten c ia  se co n sig u e  el 
calentamiento del material.

Es necesario considerar que a través de ésta técnica la 
potencia total es proporcionada internamente a la muestra, 
es decir, que la potencia total es disipada en la muestra como 
si fuera un resistor. Cabe notar que dependiendo del tamaño 
y la forma de la muestra, la frecuencia de máxima disipación

toma valores diferentes, pero siempre en un rango de 10 Khz 
a 100 Khz. (3).

MATERIALES Y METODOS 

Materia Prima
Se utilizó m aíz amarillo com ercial (cosechado en el 

Estado de M éxico en 1997) de endospermo corneo y como 
control para todos los análisis realizados se empleó harina 
com ercial de m aíz n ixtam alizado. A dem ás se u tilizó  
hidróxido de calcio y aceite vegetal comerciales.

Proceso tradicional de nixtamalización
El proceso tradicional de nixtamalización (cocimiento 

alcalino) para la  elaboración de tortillas fue realizado  
cociendo el grano con exceso de agua conteniendo 1% en 
peso de cal. Posteriorm ente esta m ezcla  se llevó  a la 
temperatura de 85°C y mantenida a esta temperatura durante 
40 minutos. Después de esta etapa el maíz cocido se reposó 
por un período de 15 h. El nixtamal después de lavado fue 
molido en molino de piedras con la adición de pequeños 
volúmenes de agua para obtener la masa fresca.

Cocim iento dieléctrico para la obtención de harinas 
instantáneas (HICD)

Inicialmente 100 g de maíz integral fueron colocados en 
maceración durante 20 minutos en una suspensión de agua 
(50% en base al peso del maíz) con y sin la adición de cal 
(0.1%) y enseguida se le aplicó el tratamiento dieléctrico. 
Este sistema está integrado por un generador de función, un 
amplificador, un convertidor de corriente alterna (AC) a 
corriente directa (DC), un termopar (medidor de temperatura) 
y una interfaces com patibles con una computadora. La 
muestra de 100 g previamente macerada, se colocó dentro 
de una celda de nylam ide y dos electrodos de C u-Ni, 
conectados a la corriente, se aumentó el voltaje hasta 100 
volts, el voltaje se mantuvo constante hasta aumentar la 
presión a 10 lb/in2 y mantenida esta presión durante 10 o 15 
minutos. Posteriormente el m aíz fue molido y deshidratado 
a 50°C en estufa de circulación de aire caliente para obtener 
la harina.

Capacidad de absorción de agua
La capacidad de absorción de agua subjetiva (CAAS) 

fue determinada pesando 500 g de HICD, colocándola en 
un recipiente de acero inoxidable y agregando agua a 
tem peratura de 28°C  con una probeta, m ezclán d ose  
manualmente hasta obtener una consistencia adecuada de la 
masa para elaborar tortillas. Para determinar la consistencia 
de la masa se procedió a tomar un teztal (fracción de masa), 
se oprimió con las palmas de las manos, si en la masa se 
forman grietas esto indica que aún puede absorber más agua



y s í  n o  h a y  ta le s  a b er tu ra s  e n to n c e s  la  m a sa  t ie n e  la  
c o n sisten c ia  adecuada. La c o n sisten c ia  d e  la m asa varia con  
la cantidad de agua ad icion ada. A gu a  en  e x c e so  da en una 
m asa su ave y pegajosa, m ientras que falta de agua da una 
m asa dura, d if íc il de m anipu lar (4 ). L a C A A S  se  expresa  
c o m o  m ililitros de agua por g  d e  harina.

Elaboración de tortillas
L as tortillas fueron form ateadas en una tortilladora de  

rod illo s m anual (calibrada para tener una abertura de 1.2 m m ). 
L as d im en sio n es  de las tortillas fueron: 1.2 m m  de esp eso r  y
12.5 cm  de diám etro. Las tortillas fueron co c id a s  en un com al 
m antenido a una tem peratura de 2 8 0 ° +  10°C, por 30  segun dos  
por un lado (para formar la capa d elgad a), 25  seg u n d o s por 
el otro lado y  finalm ente se  voltearon hasta lograr el inflado. 
L as tortillas fueron alm acenad as en b o lsa s d e  p o lie tilen o  para 
ev a lu a cio n es posteriores.

Elaboración de frituras
L as frituras se  elab oraron  a partir d e  tortilla s (tortilla  

ch ip s) y de m asa (corn c h ip s) preparadas de acuerdo co n  el 
p ro ceso  referido  anteriorm ente y a partir d e  H IC D . D e  la 
m asa y tortilla  se  cortaron c írcu lo s  de 5 cm  d e  d iám etro. 
E n segu id a  se  frieron en a ceite  vegeta l de m aíz  en una freidora  
d o m estica  (Taurus) a una tem peratura que fluctuó  de 170 a 
180°C  con  un tiem p o  de freído d e  5 0  a 6 0  seg u n d o s para las 
frituras de tortilla. En el c a so  de frituras de m asa las m uestras  
se  frieron a una tem peratura de 2 1 0  a 220°C , con  un tiem po  
de  freído  de 4 5 -5 5  segu n d os. P osteriorm ente a las frituras 
de  a m b os p ro ceso s se  les a d ic io n ó  sal (1 .5% ) y  se  
guardaron en b o lsa s de p o lie tilen o  para su análisis posterior.

M étodos analíticos
E l co n ten id o  d e  hum edad (4 4 -1 9 )  y e l ex tracto  etéreo  

(3 0 -2 0 )  fueron d eterm in ad os d e  acuerd o  con  lo s  m éto d o s  
o fic ia le s  de la A A C C  (5).

Textura de m asa y tortillas
L a textura d e  m asa  (c o h e s ió n  y a d csiv id a d ) y tortillas  

(fu erza  d e corte) fueron determ inadas usando el texturom etro  
universal T A -X T 2 Texture A n a ly zer  (T exture T ech n o lo g ies  
C orp., Sacardale, N Y /S ta b le  M icro  S y stem , G od a lm in g  Sur- 
rey , U K ) . L a  c o h e s ió n  y  a d e s iv id a d  d e  m a sa  fu e r o n  
determ inadas en 5 0 g  de m uestra en la form a de un d isc o  de  

5 .4 + 0 .1 cm  d e  diám etro y 1 .3+ 0 .1  d e  espesor , m ediante la 

p enetración  del ad itam ento  T A -1 8  d e  acero  in o x id a b le  de  
1 .2 7  cm  d e  d iá m e tr o , a u n a  v e lo c id a d  d e  2 m m /s e c  y 
penetrando a una profundidad de 4  m m . L os resultados fueron  
registrados en kgf. Para evaluar la textura de frituras e l equ ip o  
fue operado en el m o d o  de co m p resión  para registrar la fuerza  
requerida para quebrar el producto  (N -m ). L as frituras fueron  
co lo ca d a s transversalm ente en la plataform a d e  m etal d e  1

cm  de e sp e so r  y  operado  e l textu rom etro  en e l m o d o  de  
co m p resión  con  una cu ch illa  d e  prueba T A -9 0  d e  3 m m  de  
esp eso r  y  6 .9 3  m m  de ancho. El texturom etro se  calibró a 
una v e lo c id a d  de 2 m m /seg  hasta quebrar el producto.

Viscosidad relativa
Fue usado un analizador d e  viscosidad  (RVA - 3 D ) (N ew - 

port S cien tific  pty, Australia) para determ inar la v iscosidad  
aparente de las m uestras co m o  una función  de la temperatura. 
El conten ido de hum edad de las m uestras fue determ inado y 
ajustado en base a 14% (base húm eda). Fueron usados 4  g  de  
m uestra para el análisis, ad icion and o agua destilada hasta 
obtener un peso  constante total de agua y muestra d e  28  g. Las 
palas rotatorias del equipo fueron conectadas por d o s  m inutos 
y la su sp e n s ió n  m a n ten id a  a  5 0 °  C  para e s ta b iliz a r  la 
te m p er a tu r a  y  a se g u r a r  u n a  d is p e r s ió n  u n ifo r m e ;  
posteriorm ente fue aum entada la temperatura de la suspensión  
a 92°C  a una v e lo c id a d  co n stan te  d e  5 .6°C  por m inuto  y 
finalm ente enfriada a 50°C  en 7.5 m inutos.

Color
L a d e t e r m in a c ió n  d e  c o lo r  s e  r e a l iz ó  u s a n d o  e l  

c o lo r ím e t r o  m in i - s c a n  (H u n te r -L a b ) ,  c o n  e l c u a l  se  
obtuvieron  las lecturas d e  lo s param entros L, a  y b. D onde: 
L  =  lum inosidad: 100 =  b lan co , 0  =  negro; a  =  rojo (+  100), 
-a  =  verde (-8 0 ), b  =  am arillo  ( (+  7 0 ) , -b  -  azul (-8 0 ) . D on de  
“¿ ’’d efin e  la lum inosid ad  o  brillantez  d e  la m uestra, “a ” la 
d iferen cia  entre la luz reflejada por la m uestra en la zona  de  
r o jo  a v erd e , d o n d e  lo s  v a lo re s  n e g a tiv o s  d e  a in d ican  
to n a lid a d e s  v e r d e s , m ien tra s  q u e  lo s  v a lo r e s  p o s it iv o s  
proporcionan tonalidad es relacion ad as con  el c o lo r  rojo. El 
parám etro “b"  m ide la d iferen cia  entre la luz reflejada por 
la m uestra  en  la zo n a  d e  a m a rillo  a a zu l, d o n d e  va lores  
n egativos de " b ” definen  tonalidad es azu les , en  tanto que  
valores p o sitiv o s involucran tonalidad es con  el am arillo .

El c a m b io  d e  c o lo r  (A E ) fue  c a lc u la d o  m ed ia n te  las 
s ig u ien tes ecu ación:

AE=V(AL)-’+(Aa)+(Ab)J
Donde:
AE= cambio de color; AL= valor inicial (masa)- valor final (fritura). 
Aa=valor a Hunter inicial (masa) - valor a Hunter final (fritura). 
Aí>= valor b Hunter inicial (masa) - valor b Hunter final (fritura).

RESULTADOS Y DISCUSION  

D eterm inación de color
El a n á lisis  de c o lo r  (Tabla 1) m ostró ca m b io s durante la 

e lab oración  de H IC D  El co lo r  b la n co  (A L )  fue red ucid o  y 

las d iferen c ia s en c o lo res  verd es (A a )  y am arillo  (A b ) fueron  

increm entados con  relación  al control (harina n ixtam alizadas 
d é  m aíz  com ercia l).



TAB LA  I
Diferencias de color de harinas e laboradas por cocim iento 

die léc tr ico

F IG U R A  1
Capacidad  de absorción de agua  de harinas e laboradas por 

coc im ien to  d ieléctr ico

M u e s t r a A /. A a A b A/.'

( "ontro l 52 0.1 9 1 1.88 5 3 . 3 4

15 m in  e /cal 4 5 . 5 7 0 . 3 6 17.77 4 8 . 9 2

10 m in  e /ca l 4 9 . 6 9 0 .2 9 14.98 5 1.90

15 m in  s /cal 4 8 .5 0 . 3 6 15 .34 5 8 .8 7

10 m in  s /cal 3 1.62 0 . 4 0 12 .98 5 3 .2 3

( ' o n l r o l  : h a r i n a  c o m e r c i a l  d e  m a í z  n i x l a m a l i z a d o

C ontrar io  a lo esperado las mayores variaciones en color 

(A E ) fueron obtenidas en muestras p reparadas sin la adición 
de cal. La m ayor variación de color se observó en las muestras 
preparadas con harinas con 15 minutos de tratamiento, (sin 
la adic ión de cal) y la m en or  variación se observó  en las 
muestras preparadas con harina con 15 minutos de tratamiento 
dieléctrico adicionadas con cal. Probablem ente  el efecto del 
tra tam iento  d ieléctrico reduce o inhibe la formación de color 
amaril lo  característico ríe torti llas e laboradas por el proceso 
tradicional.

Capacidad de absorción de agua subjetiva
La capacidad de absorción de agua es una característica 

m u y  i m p o r t a n t e  de  las h a r i n a s  c o m e r c i a l e s  de  m a íz  
n ix tam al i /ad o  desde el punto de vista funcional y sobre todo 
e c o n ó m i c o .  L a  c a p a c i d a d  de  a b s o r c ió n  de  a g u a  e s tá  
d irec tam ente  relacionada con el tam año de partícula, el grado 
de gelatinización y el porcentaje  de almidón dañado  (1,6). 
Los resultados subjetivos mostraron una m ayor capacidad  de 
absorción de agua en las m uestras  procesadas sin cal. Las 
m ues tra s  ad ic io n a d a s  de cal p rác t ic a m en te  no m ostraron  
d iferencia  entre ellas (F igura  1). C uando  com parada  con una 
muestra  de harina comercial ,  ésta presentó m ayor capacidad 
de absorción de agua. Flores-Farias et al (5) reportaron valores 
de 1.21 a 1.36 mililitros de agua/g  de harina, para harinas 
n ix tam al i/adas  com ercia les  de maíz e laboradas en México. 
Para el caso de elaboración de frituras resulta conveniente  la 
m enor capacidad de absorción de agua de H1CD. ya que se 
absorbe m enor cantidad de aceite durante la e tapa de freído.

Control 10minc/cal 15 minc/cal 10 min steal 15 min s/cal

Tratamientos con cocimiento dieléctrico

Control : harina comercia l de  maíz  n ix tamalizado

F IG U R A  2
V isco sid a d  relativa de harinas instantáneas preparadas sin  

la ad ición  de cal por c o c im ie n to  d ie léc tr ico

Viscosidad relativa
Las características de v iscosidad del control (harina de 

maíz n ix tamalizado com ercia l)  fueron mayores con relación 
a las H IC D  preparadas con y sin la adición de cal (Figuras 2

Control : harina comercial de m aíz  n ix tamalizado



FIGURA 3
Viscosidad relativa de harinas instantáneas preparadas con 

la adición de cal por cocimiento dieléctrico

Control: harina comercial de maíz nixtamalizado

A m ed ida  que aum entó e l tiem p o de co c im ien to  
dieléctrico se incrementó el grado de gelatinización de las 
harinas, evidenciado por sus menores valores de viscosidad. 
Valores similares de viscosidad fueron reportados en harinas 
com ercia les de m aíz n ixtam alizado (4 ). Sin em bargo  
Plascencia et al (8) reportaron menores valores de viscosidad 
para harinas instantáneas para frituras preparadas por 
cocimiento hidrotérmico. Lo que indicó un mayor grado de 
gelatinización con diferencias en características funcionales.

Cohesión y adhesión de masas
La mayor cohesión de masas fue para las muestras de 

HICD procesadas con cal con valores similares entre ellas 
(Figura 4). La mayor adhesión fue observada en la muestra 
sin la adición de cal tratada durante 10 minutos. El resto de 
las muestras mostraron valores similares de adhesión. Estos 
resultados de coh esión  y adhesión de m asas de HICD  
elaboradas con cal se sitúan dentro de los valores reportados 
para muestras de masa de nixtamal y de harinas comerciales 
de maíz nixtamalizado (4) que variaron de 0.20 a 0.30 kg. 
para cohesión y de 0.030 a 0.036 kg. para adhesión. Estos 
resultados son bastante favorables, considerando que las 
harinas co m e rc ia le s , gen era lm en te con tien en  en su 
formulación aditivos que mejoran sus propiedades reológicas 
(4). Estos aditivos son utilizados para contrarrestar el efecto 
de la separación del pericarpio nixtamalizado (presencia de 
gomas liberadas del pericarpio) mediante lavados exhaustivos 
del nixtamal para mejorar el color blanco afectado por la 
presencia de los componentes del pericarpio (7).

FIGURA 4
Cohesión y adhesión de masas preparadas con harinas 

instantáneas elaboradas por cocimiento dieléctrico

Tiempo (seg)

C o n tro l : harina  com ercial de m aíz  n ix tam alizado

FIGURA 5
Textura de frituras de masa y tortilla preparadas con 

harinas instantáneas elaboradas por cocim iento dieléctrico

Tiempo (seg)

n=2
a)fritu ra  de  to rtilla  cocida 10 m in  con cal; b ) fritu ra  de  m asa  co c id a  10 min 
con cal c )contro l preparado con  to rtilla  po r e l m étodo  trad ic ional; d) fritura 
de m asa  cocida  10 m in  sin cal; e ) fritu ra  de m asa  cocida 5 m in con cal; t) 
fritu ra  de m asa  cocida  15 m in  con  cal g) fritu ra  de to rtilla  cocida  15 min con 
cal h) fritu ra  de  m asa  cocida 15 m in  sin cal; i) fr itu ra  de to rtilla  cocida 15 min 
sin cal.

Determinación de color en frituras
El análisis de*color (Tabla 2) en frituras elaboradas con 

HÍCD mostraron ligeros cambios con relación a las frituras



elaboradas por el proceso tradicional de nixtamalización. Las 
frituras de tortilla preparadas con harinas instantánea  
(adicionadas de cal) con 15 minutos de cocimiento dieléctrico, 
fueron similares en diferencia en color (AE) con relación al 
control.

TABLA 2
Diferencias de color en frituras de masa y tortilla 
elaboradas con harinas preparadas por cocimiento 

dieléctrico

Muestra A l A a A  b A E

Control” 23.98 2.92 25.72 35.29
15 min c/calb 13.57 9.92 32.94 36.98
10 min c/calb 14.04 10.99 33.73 38.15
15 min s/calb 12.19 6.72 29.75 32.84
10 min s/calb 13.91 11.73 32.48 37.43
15 min c/caL 11.53 10.69 31.54 35.24
10 min c/caL 17.86 9.30 32.98 38.64
15 min s/calc 17.63 9.35 33.96 39.39
10 min s/caf 14.32 12.27 33.02 38.02

n=2
"Fritura de  to rtilla  p reparado  po r el m étodo trad ic ional. T r itu ra s  de  m asa; 
‘Frituras de tortillas.

El color blanco (AL) de las frituras de HICD fue menor 
con relación al control. Probablemente debido a una menor 
concentración de cal utilizada en la elaboración de HICD y 
también atribuido a que se empleó maíz integral. La diferencia 
en color verde (Aa) y color amarillo (Ab) de las frituras (masa 
y tortilla) de harinas instantáneas fueron mayores con relación 
al control. Los mayores cambios en diferencia en color se 
observaron en frituras de tortillas elaboradas con HICD 
preparadas con la adición de cal. Evidentemente, el hidróxido 
de calcio adicionado durante el proceso reacciona durante 
las diferentes etapas de elaboración con diferentes pigmentos 
contenidos en el grano de maíz e interviene en reacciones de 
oscurecimiento, tales como caramelización y reacciones de 
M aillard, proporcionando un color dorado al producto 
agradable al consumidor.

También el medio de transferencia de calor (aceite) está 
sujeto a cambios en composición a lo largo del proceso, lo 
que origina cambios de color en las frituras.

Absorción de aceite y contenido de humedad de frituras
Las muestras de frituras de tortilla preparadas con HICD 

con la adición de cal absorbieron menor cantidad de aceite 
que las muestras control y que las frituras de masa. También 
las muestras preparadas con masa de harinas instantáneas 
absorbieron menor cantidad de aceite con relación al testigo

(Tabla 3). El contenido de humedad varió en un rango de
1.5 a 2.8 con menor contenido de humedad para las frituras 
preparadas de masa de harinas instantáneas. Plascencia et al 
(8). Elaboraron frituras de masa y tortilla con harinas 
instantáneas preparadas con maíces pigmentados cocidos por 
cocimiento hidrotérmico y reportaron que las frituras a partir 
de harinas instantáneas presentaron un mayor contenido de 
humedad y menor contenido de aceite (P<0.05) con relación 
a las frituras elaboradas a partir d el p roceso  de 
nixtamalización tradicional. A sí como también las frituras 
elaboradas a partir de tortilla presentaron un mayor contenido 
de humedad y menor contenido de aceite (P<0.05) que las 
frituras elaboradas a partir de masa. De acuerdo con estos 
autores atribuido principalmente a que el agua que contiene 
la masa se evapora rápidamente al entrar en contacto con el 
aceite a alta temperatura y en el caso de las frituras de tortilla, 
la tortilla ha sido cocida y tiene una cierta cantidad de agua 
ligada que es difícil de evaporar a las temperaturas del aceite 
y al estar en contacto con el aceite se evapora menor cantidad 
de agua, además de que los espacios porosos en la tortilla se 
encuentran compactados y esto de alguna manera dificulta 
la salida de agua. Estos resultados son sim ilares a los 
reportados por Serna-Saldivar (9). Este autor reportó que las 
frituras de masa presentaron contenidos de humedad de 
1% y de 1.8% las frituras de tortilla. Moreira et al (10) 
analizaron el efecto de varios cambios en el contenido de 
aceite  durante la elaboración  de frituras de tortillas  
(cocimiento, temperatura del aceite, calidad del aceite y 
distribución de tamaño de partícula de la harina). Con 
fo tografías obtenidas usando ESEM  (E nvironm ental 
Scanning Electron M icroscopy) estos autores mostraron 
com o el tamaño de la distribución del poro desarrollado 
durante el freído fue la principal causa de absorción de aceite 
durante el período de enfriam iento después del freído. 
También estos autores determinaron que el contenido de 
aceite es independiente de la temperatura y calidad del aceite. 
La cantidad de aceite absorbido fue relacionada al tamaño 
de partícula en la harina nixtamalizada y al contenido inicial 
de humedad. Al reducir el contenido de humedad de las 
frituras de tortilla antes del freído, se redujo el contenido de 
aceite en las frituras de un 25-27% a un mínimo de 20-18%  
(base húmeda). Rock-Dudley (11) estudió el efecto de los 
parámetros de proceso en el contenido de aceite en la fritura 
de tortilla usando ESEM y concluyó que el contenido de 
humedad por sí mismo no determina el contenido de aceite 
de la fritura. Este autor sugirió la posibilidad de que la 
hum edad a fec te  la estructura, para alternativam ente  
influenciar la absorción de aceite. Gam ble et al (12) 
reportaron que la distribución de aceite en frituras depende 
de la estructura del alimento, y de la facilidad con la que su 
humedad es evaporada. También hacen mención que el aceite 
absorbido fue asociado con áreas de pérdida de humedad.



TABLA 3
Absorción de aceite y contenido de humedad de frituras de 

masa y tortilla elaboradas con harinas obtenidas 
por cocimiento dieléctrico

Muestra Extracto etéreo
%

Humedad
%

Control“ 42.63 1.7
15 min s/calb 31.22 1.5
10 min s/caP 33.82 2.8
15 min c/caP 33.20 1.7
10 min c/caP 30.67 2.5
15 min c/caF 28.43 1.9
10 min c/caF 28.14 1.6
15 min s/caP 30.77 1.9
10 min s/caP 39.20 1.5

n=2
“F ritu ra  de to rtilla  p reparado  po r el m étodo trad icional. T r itu ra s  d e  m asa; 
T r itu ra s  de tortillas.

Lee (13) reportó que en la absorción de aceite de las 
frituras de tortilla influyen varios factores, incluyendo la 
variedad de maíz, condiciones de cocimiento y molienda de 
la masa, tiempo de cocimiento y proceso de enfriamiento 
después del cocimiento entre otros. Este mismo autor reportó 
que el mecanismo de transición de un estado no-rígido a uno 
rígido durante el freído no está completamente definido. El 
estado final de la m ayoría de los productos fritos que 
presentan una estructura rígida es generado por los cambios 
físicos y quím icos. Las m odificaciones en el almidón y 
reducción del contenido de humedad contribuyen a hacer 
rígida la estructura molecular del almidón. El contenido de 
humedad menor a 2% también estabiliza las configuraciones 
estructurales. Sun y Moreira (14) analizaron la distribución 
de aceite en las frituras de tortilla durante y después del freído. 
Reportando estos autores que solamente el 20% del aceite 
fue absorbido por el producto, mientras el 80% permanecía 
en la superficie de las frituras durante el freído. La mayor 
parte del aceite fue absorbido por las frituras durante el 
enfriamiento. Fuerza máxima de ruptura. El comportamiento 
de la fuerza máxima de ruptura en las frituras (Figura 4) 
mostró que las muestras de tortilla de maíz elaboradas con 
HICD durante 10 y 15 minutos con cal presentaron menor 
fuerza al corte, es decir fueron más crujientes y suaves. 
Plascencia et al (8) encontraron una mayor fuerza máxima 
de ruptura para las frituras elaboradas a partir del proceso 
de nixtamalización tradicional con relación a las frituras 
elaboradas con harinas instantáneas preparadas por 
cocimiento hidrotérmico. También la variable fuerza máxima 
de ruptura, fue mayor en las frituras.de tortilla, presentando 
diferencia  sign ifica tiva  para las frituras de masa que

presentaron una m enor fuerza m áxim a de ruptura. 
Concluyendo estos autores que esto podría ser atribuido a 
que las partículas que constituyen  la m asa presentan  
generalmente una mayor cohesión o adhesividad con relación 
a harinas instantáneas. Atribuido también a las diferencias 
en condiciones de procesamiento entre ambos.

CONCLUSIONES

La menor variación en el color se observó en las muestras 
de HICD adicionadas con cal durante 10 minutos. Las 
muestras de HIDP adicionadas de cal tratadas durante 10 y 
15 minutos prácticamente no mostraron diferencia en la 
capacidad de absorción de agua. La mayor cohesión de masas 
fue para las muestras procesadas con cal, con valores 
similares entre ellas. Las frituras de tortilla preparadas con 
HIDP con 15 minutos de tratamiento y adicionadas de cal 
absorbieron menor cantidad de aceite que las muestras control 
y que las frituras de masa: Las frituras de tortilla de maíz de 
HIDP y preparadas con 10 y 15 minutos (adicionadas con 
cal) fueron más suaves. El proceso desarrollado ofrece 
potencial para producir frituras de maíz con menor uso de 
agua, red u cción  de tiem p os de p ro ceso  y m ayores  
rendimientos debido al uso integral del grano de maíz.
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Nutritional value of mung bean (Vigna radiata) 
as effected by cooking and supplementation
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SUMMARY. The study was conducted to improve the nutritional 
value of Mung (Vigna radiata) by supplementation with different 
kinds of meat. Diets were prepared using raw and cooked Mung 
and then cooked Mung was supplemented with poultry, mutton 
and beef at 10, 15, and 20 percent levels. Nutritional value of Mung 
was determined by chemical analysis as well as by rat assay. Mung 
had 25 percent protein and minor losses were observed during cook­
ing. It had 1.21 percent lysine which was reduced by 43 percent on 
cooking. Other amino acids also showed losses during cooking. 
The Protein Efficiency Ratio (PER) of diet containing Mung was 
significantly reduced on cooking (1.86 vs 1.40). On the contrary 
cooking resulted in some improvement of Net Protein utilization 
(NPU) and True Digestibility (TD) of the Mung based diets. Twenty 
percent level of different meats showed better results in terms of 
PER, NPU and TD.
Key words: Mung beans, Nutritional value, Supplementation, 
Pakistan.

IN TRO DUCTIO N

The per capita food intake o f  local population is estimated 
as 2618 calories per day and protein intake as 67.62 gram, 
which are 2.7 and 12.7 percent above the recommended 
dietary allowance, respectively. However certain groups of  
population lik e children particularly below  5 years and 
lactating and pregnant wom en have high incidence o f  
malnutrition. The nutritional status appears to have improved 
with the development status of a region. The improvement is 
higher in urban areas and lower in rural area (1). Nearly 70 
percent o f  population o f Pakistan lives in rural areas and 
agriculture provides most o f the work and income. According 
to the National Nutritional Survey (2) the diet of common 
man is predominantly cereal based. The poor section o f the 
population derives major part o f  protein from cereal grains 
and some proteins is added from pulses which are in common 
use.

In our earlier com m unication we have reported the 
supplem entation effect o f  various kinds o f  meat on the 
nutritional value o f Gram (Cicer arietinum) (3). Mung (Vigna" 
radiata) is one another com m only consum ed legum e in

RESUMEN. Valor nutricional del frijol Mungo (Vigna radiata) 
suplementado y cocido. Este trabajo se llevó a efecto para mejorar 
el valor nutricional del frijol Mungo por suplementación con 
diferentes tipos de carne. Se prepararon dietas con frijol Mungo 
crudo y cocido suplementado con carne de pollo, carnero y bovino, 
a 10%, 15% y 20%. El valor nutricional fue determinado por análisis 
químico y por ensayos con ratas. El frijol Mungo tiene 25% de 
proteínas y se observaron pérdidas menores durante la cocción así 
como de algunos aminoácidos. La Relación de Eficiencia Proteínica 
(PER) de la dieta con frijol Mungo disminuyó significativamente 
durante la cocción (1,86 vs 1,40). Por el contrario, la cocción 
provocó un ligero incremento en la Utilización Proteínica Neta 
(NPU) y en la Digestibilidad Verdadera (DV) de las dietas basadas 
en Mungo. Un nivel de 20% de las diferentes carnes provocó mejores 
resultados en términos de PER, NPU y DV.
Palabras clave: Frijol Mungo, valor nutricional, suplementación, 
Pakistán.

Pakistan. India, Central and South East Asia. The area under 
cultivation for this crop in Pakistan is 168 thousand hectares 
and the total annual production is about 63 thousand tons . 
The quality o f  protein obtained from pulses is superior to 
that o f wheat, particularly in such amino acid as lysine, 
threonine and tryptophan. Since foods o f animal origin are 
relatively rich in sulphur amino acids, inclusion o f small 
amounts o f animal protein would increase the protein quality 
of pulse protein (4-7). The present study deals with the effect 
of cooking and supplementation on the nutritional quality of 
Mung.

M ATERIALS AND M ETH O DS

Mung was procured from the local market and dried in 
hot air oven. Flour was obtained by grinding and sieved 
through 20-mm mesh sieve. The flour was stored in air tight 
glass jars at room temperature until use. Similarly flour 
was obtained after cooking the Mung by conventional method, 
using natural gas as fuel. Cooking was carried at 100 °C for 
3 0 -4 0  m inu tes and then on low  flam e at sim m ering  
temperature until the seed became tender. After cooking, the



samples were air-dried first and then oven dried, pulverized 
and stored in jars as explained above. Casein (Merck, used 
for the preparation o f standard diet), Corn Oil and Maize 
starch was also purchased from the market.

M ineral and vitam in m ixture
Mineral mixture was prepared according to Oser (8) by 

m ixing salts o f  different minerals obtained from Merck. 
Vitamin mixture was prepared according to the formula of 
Miller and Bender (9). Vitamins used for the preparation of 
mixture were obtained from E. Hoffman. La Roche, Ltd 
(Switzerland).

Form ulation o f diets
The experimental diets were prepared using raw as well 

as cooked Mung. These diets were computed on 10 per cent 
crude protein basis. Diets were also prepared by blending 
the Mung with different kind o f meats i.e. poultry, mutton 
and beef in such a way that 10, 15 and 20 o f crude protein of  
cooked Mung bean diet is replaced by the crude protein 
derived from poultry, mutton or beef. Casein diet served as 
standard and nitrogen free diet was used to determine the 
endogenous nitrogen. The composition of diets is shown in 
Table 1.

TABLE 1
Percent composition of experimental diets

Diets Maize
starch

Casein
Ingredients* 

Raw Cooked 
Mung Mung

Poultry
meat

Mutton
meat

Beef
meat

Standard 56.12 12.5 _ . .
Nitrogen free 68.62 - - - - - -

containing raw Mung 25.14 - 43.48 - - - -
containing cooked Mung 27.80 - - 40.82 - - -

Cooked Mung+10% poultry 30.10 - - 36.74 1.78 - -

Cooked Mung+15% poultry 31.25 - - 34.70 2.67 - -

Cooked Mung+20% poultry 32.40 - - 32.66 3.56 - -

Cooked Mung+10% mutton 29.92 - - 36.74 - 1.96 -

Cooked Mung+15% mutton 36.86 - - 34.70 - 2.94 -

Cooked Mung+20% mutton 32.04 - - 32.66 - 3.92 -

Cooked Mung+10% beef 30.05 - - 36.74 - - 1.83
Cooked Mung+15% beef 31.18 - - 34.70 - - 2.74
Cooked Mung+20% beef 32.35 - - 32.61 - - 3.66

*In add ition  each  d ie t c o n ta ined  g lucose  15% , c o m o il 5% , v itam in  m ixture  3.5% , m ineral m ix tu re  3 .13% , cho line  ch lo ride  0 .15% , inosito l 
0 .10% , calc ium  carbonate  2 .0%  and  di calc ium  phosphate  2.5%.

Biological assay
Biological evaluation was carried out according to the 

method o f Bhatty et al. (3,10). At the end o f trial, The nitrogen 
content o f diets, feces and carcasses o f each group of rats 
was determined by Khjeldahls method. Data thus obtained 
was used to workout Protein Efficiency Ratio (PER), True 
Digestibility (TD) and Net Protein Utilization (NPU).

Proxim ate analysis
Sam ples o f  M ung were analysed for its proxim ate 

composition (Moisture, Crude Protein, Ether extract, Crude 
fibre, Total ash, Nitrogen free extract (NFE), according to 
AOAC methods (11). Samples o f  different types o f meat 
were analysed for protein contents only.

Am ino acid analysis
Amino acid analysis o f Mung was done by the method of

Spackman, et al ( 12) on Beckman - Model 120C Amino Acid 
Analyzer.

Statistical analysis
The experimental data regarding various parameters i.e. 

PER, TD, and NPU were subjected to analysis o f variance 
using com pletely randomized design. The analysis was 
com puted using S tatview  5 1 2 + as softw are. M ultip le  
comparison o f means was made by Fisher PLSD test (13).

RESULTS AND DISCUSSIO N  

Chem ical com position
(a) Proxim ate com position

The proximate composition o f Mung is given in Table 2. 
Mung had 8.25 percent moisture. It is reported in the 
literature that moisture content o f  the Mung ranged from



8.78 to 9.30 percent (6,14,15), however much higher moisture 
content has also been reported (16).The variations may be 
due to location and varietal differences.

TABLE 2 
Proximate composition of Mung

g/100 g

Raw Mung Cooked Mung

Moisture 8.25 7.50
Crude protein 25.00 24.50
Ether extract 2.83 2.15
Crude fiber 1.68 1.25
Nitrogen free extract 65.86 68.10
Ash 4.63 4.00

The protein content o f  Mung was 25 percent. On the 
basis o f data reported by different workers the protein in Mung 
has been observed to range between 23.0 to 29.0 percent 
(6,15,16). Location and variety affect protein content of 
Mung (17). Dehusking generally result in slight elevation of  
protein content o f the seeds while cooking cause a decrease 
in it. Mung was found to contain 2.83 percent ether extract. 
A fzal (6), Augustin and K lein (15) and Siddique (16) 
reported a lower range o f fat. The data from different workers 
showed that fat in Mung ranged from 1.0 to 1.5 percent (17). 
T h ese variations^could  be due d ifferen ce in variety. 
Hymowitz et al (18) suggested that breeding high protein 
cultivars o f Mung would lead to reduction in total oil content 
o f the seed. Mung was found to contain 1.68 percent fibre. 
Fibre content o f Mung has reported to range from 1.6 to 3.3 
percent (17). Augustin and Klein (15) and Siddique (16) 
reported higher fibre content. As low as 0.57 percent crude 
fibre has also been (6). Such variations were probably due 
to varying extent o f dehulling. Nitrogen free extract content 
of raw Mung in this study was 65.86 percent. However, a 
somewhat higher content o f  soluble carbohydrates has been 
reported in the literature (6,15,16). Savage and Deo (17) 
reported soluble carbohydrates to range from 60.1 to 71.9  
percent. Mung was found to contain 4.63 percent ash in this 
study. Our results do not agree with those o f Afzal (6), 
Augustin and Klein (15), Siddique (16), and Savage and Deo 
(17) who reported a lower ash content.

(b) A m ino acid com position
The results o f amino acid analysis o f Mung protein have 

been summarized in Table 3.
Mung contained 1.21 percent lysine. Siddique (16) 

reported slightly higher values for lysine, histidine, arginine, 
leucine, isoleucine, phenylalanine and valine. He reported 
slightly lower value for threonine. However, Savage and Deo

(17), reported very high values for these amino acids. Eggum
(19) also reported a very high value o f  lysine in Mung as 
compared with the results o f  the present study. These 
differences may be due to varieties and method o f  flour 
preparation. Pulses are generally higher in lysine and 
tryptophan but lower in sulphur containing amino acids than 
most cereal (20). The comparison of amino acid profile of 
raw Mung with an ideal protein showed that sulphur 
containing amino acids were the limiting amino acids (21) 
The amino acid composition of Mung has been reported to 
vary considerably depanding on the location and the year 
when the seed are grown (22). Infestation with insects during 
storage also results in significant reduction in some of the 
essential amino acids like lysine and threonine (23).

TABLE 3 
Amino acid composition o f Mung (%)

Amino acid Raw Mung Cooked Mung % of Reference*

Lysine 1.21 0,68 76.83
Histidine 0.55 0.17 -

Arginine 0.93 0.63 -
Threonine 1.19 1.09 95.20
Leucine 1.47 0.80 16.33
Isoleucine 0.82 0.56 48.23
Phenylalanine 0.78 0.63 52.00
Valine 1.08 0.38 2.43
Alanine 0.50 0.39 -

Tyrosine 2.96 0.14 -

* E g g  A lbum in

(c) Effect o f cooking
Minor losses o f nutrients were observed during cooking 

(Table 2). Jood et al (24) reported significantly higher soluble 
sugar in cooked seeds and higher level o f reducing sugar 
than non reducing sugar on cooking. Legum es must be 
cooked before they are consumed, to make them palatable 
and to destroy numerous toxins they contain like trypsin 
inhibitors, lectins, polyphenols, tanins, lethrogens, etc. (25). 
Cooking has been shown to reduce trypsin inhibitors (26). 
Katria et al. (27) observed greater loss o f antinutrients on 
cooking.

The availability o f amino acid is affected by the method 
of cooking. It was observed that cooking o f Mung lowered 
the lysine and all other amino acids (Table 3). Gerevani and 
Theophilus (28) showed that available lysine o f roasted Mung 
was less than in boiled. Lysine content o f Mung has been 
shown to decrease when heated at 120 cC, (17). Roasting of 
Mung and winnowing to remove the charred seed coat had 
an adverse effect on the total lysine content o f the remaining 
seeds (29).



Biological evaluation
The results of biological evaluation o f Mung without and 

with supplementation of different types of meats have been 
summarized in Table 4 and 5, respectively.

(а) Protein Efficiency Ratio (PER)
The PER of diets containing Mung flour to provide 10 

percent protein was observed to be 1.86 in this study. Afzal
(б) reported slightly higher PER. Data from different workers 
indicated that PER o f raw Mung ranged from 0.59 to 1.7 
(17). Cooked rice based diet showed marginally higher PER 
when supplemented with Mung than soybean (29). Mung 
protein extract addition at 10 present level to bread has shown 
an increase in the protein content by 41 percent and PER by 
73 percent. (30). James and Hove (31) reported the PER of 
Mung improved significantly when it was supplemented with 
methionine and cystine. Cooking o f Mung significantly 
(P<0.05) reduced the PER (1.40) probably due to adverse 
effect on certain amino acids (6). Various studies reported in 
literature showed that PER o f cooked Mung ranged from 0.9 
to 2.9. Legume protein has low biological value compared

with animal protein and the seed o f Mung are no exception. 
The major deficiency is in the sulphur containing amino 
acids, particularly methionine. The PER o f diets Containing 
Mung supplemented with different levels o f poultry, mutton 
and beef meat showed significant variation. An increase in 
PER was ob served  with the increase in the level o f  
supplemental meat and at 20 percent levels the PER values 
were the highest. However, these values were still lower 
than the diets containing raw Mung (1.58 to 1.65 vs 1.86).

TABLE 4
Comparison of experimental diets containing Mung 

only with standard casein diet

Parameters Standard
Diets 

Raw Mung Cooked Mung

PER 2.08 ± 0.05a 1.86 ± 0.08b 1.40 ± 0.29c
TD 89.48 ± 0.42a 76.38 ± 0.72b 78.55 ± 0.53c
NPU 55.76 ± 0.42a 44.70 ± 0.75b 47.40 + 0.70c

M eans w ith in  a  row  follow ed by  d ifferen t le tters a re  s ign ifican tly  d ifferen t 
a t P<0.05 level.

TABLE 5
Biological evaluation of experimental diets containing cooked Mung and different supplementary levels o f

poultry, mutton and beef

Parameters studied Kind of meat
10

Level of supplementation (%) 
15 20

Protein Efficiency Ratio Poultry 1.45 ± 0.35a 1.50 ± 0.46a 1.60 + 0.06b
Mutton 1.47 + 0.03a 1.58 + 0.02b 1.65 + 0.06b
Beef 1.43 ± 0.03a 1.46 ± 0.29a 1.58 ± 0.05b

True Digestibility Poultry 80.22 + 1.16a 81.34+ 0.40ac 82.28 ± 0.40bc
Mutton 74.43 ± 0.06a 81.26+ 1.00b 86.53 ± 0.45c
Beef 79.72 + 0.30a 81.18 + 0.30a 85.37 ± 2.27b

Net Protein Utilization Poultry 45.44 + 0.23a 48.45 + 1.99ac 50.39 ± 0.95bc
Mutton 47.25 + 0.52a 49.48 + 0.42ac 51.31 + 0.64bc
Beef 47.25 + 0.19a 46.98 + 2.44ac 49.68 ± 2.76bc

M eans w ith in  a  row  follow ed by  d ifferen t letters are sign ifican tly  d ifferen t a t P<0.05  level

(b) True D igestibility (TD)
The TD o f Mung diet was observed to be 76.38, which 

was slightly improved by cooking to 78.55. Cooking has 
been observed to improve in vitro protein digestibility due to 
greater loss o f  antinutrients (27). Afzal (6) however, showed 
a slight depression in TD of Mung from 86.70 percent in raw 
to 85.70 percent in cooked. Bunce et al (32) also found that 
cooking Mung resulted in a slightly reduced true digestibility. 
The data from different workers showed TD o f raw Mung to 
range from 68.4 to 91.3 and that of cooked from 72.9 to 91.0  
percent (17). Sayeed and Najaa (26) showed that TD o f Mung

was considerably improved on cooking. The polyphenols in 
pulses have been reported to be responsible for lowering the 
digestibility (24). The low digestibility could be due to the 
presence o f antinutritive factors in Mung.

The TD o f  diet containing Mung supplemented with 
different levels of poultry mutton and beef showed significant 
(P<0.05) variation. There was an increase in TD with the 
increase in the levels o f supplemental meat. At 20 percent 
level o f supplemental meats the TD increased from 76.36 in 
raw to 82.27-86.53 percent. This could be due to better 
balance o f essential amino acids on supplementation.



(c) N et Protein Utilization (NPU)
Eggum et a l(  19) observed that NPU was very positively

correlated with the content o f lysine, a limiting factor in grain
protein. Roxas et al (32) confirmed that the mixed diet
prepared from rice and Mung was balanced in term o f its
total lysine and sulphur amino acid. It was observed in the
present study that cooking improved the NPU value o f diet
containing Mung from 44.70 in raw to 47.40 in cooked form. 14.
Legume protein has low biological values when compared
with animal protein and the major difference is the sulphur
containing amino acids, particularly methionine. NPUs o f ,5 -
raw Mung have been reported to range from 41.4 to 72.7
percent and that o f cooked from 44.8 to 63.00 percent (17).
Processing generally improved the protein quality and moist ^
heat methods o f processing improved the quality to a greater
extent than dry heat methods (28). In the present study
supplementation o f diet containing Mung was done with 17.
different kinds o f meats at three different levels. NPU values
o f diets containing Mung increased with the increase in the 18.
level o f supplemental meat. Twenty percent level o f  different
meets showed better results in terms of PER, NPU and TD.

19.
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RESUMEN. En el presente trabajo se realizó la caracterización 
funcional y bioquímica de la carne del manto de jibia (Dosiducus 
gigas) almacenada a -  25°C por 6 meses. Se estudiaron la capacidad 
emulsionante, capacidad de retención de agua y la capacidad de 
gelificación. Además se buscaron las condiociones óptimas para la 
separación y diferenciación de las proteínas miofibrilares de las 
sarcoplasmáticas.
Dentro de las propiedades funcionales se encontró que la carne 
descongelada del manto de jibia es capaz de emulsionar 2.817,4 g 
aceite/g proteína, de retener 3,64 g agua/g proteína. La capacidad 
de formar geles fue nula, lo cual se atribuyó al tiempo de 
almacenamiento. Respecto a la obtención de proteínas miofibrilares 
de carne del manto de jibia, se concluyó que con dos lavados a baja 
fuerza iónica (1=0,05), las proteínas sarcoplasmáticas son 
eliminadas de la matriz proteica. Mediante la realización de PAGE- 
SDS, de los extractos de carne de manto de jibia obtenidos a dos 
fuerzas iónicas diferentes (1=0,5 y 1=0,05), se logró difrenciar las 
proteínas miofibrilares de las sarcoplasmáticas. Del estudio 
realizado se deduce que las proteínas del manto de jibia poseen 
una buena capacidad de emulsionar y retener agua, por lo que se 
puede considerar una muy buena materia prima para el desarrollo 
de productos parea untar. En el caso de productos gelificados, es 
necesario realizar estudios complementarios en la carne fresca para 
poder inferir en relación a esta propiedad funcional.
Palabras clave: Jibia, funcionalidad, proteínas.

SUMMARY. Biochemistry and functional characterization of 
squid m antle meat (Dosidicus gigas). A study for the 
characterization of frozen giant squid mantle (meat) protein stored 
at -25°C for 8 month was started. In the present research, the 
folowing functional properties were investigate: emulsifying, water 
holding and gel forming capacities. Optimal conditions for the 
separation and differentiation of miofibrillar and sarcoplasmmatic 
proteins were also studied.
It was found that the unfrozen giant squid mantle meat es capable 
of emulifying 2.817,4 g of oil/g of protein and holding capacity 
was 3,64 g of water/g of protein. Related to the gel forming capacity, 
it was not obtain, probably due to excessive storage of the meat. 
With regard to miofibrilar protein obtention of the squid mantle 
meat, it was found that two low ionic strength washings (1=0.05), 
the sarcoplasmic proteins were practically eliminated from the 
protein matrix. The differentiation of miofibrilar and sarcoplasmatic 
proteins was obtained by PAGE-SDS of the squid mantle meat 
extracted at two differents ionic strength (1=0,05 and 1=0,5). This 
work demonstrates that the giant squid mantle protein has a high 
emulsifying and water holding capacity, and it can be used, as a 
raw material, for the improvement of sausage products. About the 
gelling products, more studies will be necessary with fresh squid 
mantle meat to conclude about this functional property.
Key word: Squid, functionality, proteins.

INTRO DUCCIO N

Los cefalópodos tales como los calamares, sepias y pulpos 
representan para algunos p aíses recursos con grandes 
posibilidades de expansión en su uso y procesamiento. Las 
diferentes especies requieren técnicas y estrategias distintas 
para una exitosa captura, procesamiento y distribución en 
lo s  d istin tos m ercados (1 ). H asta 1980 los calam ares 
constituían  só lo  un recurso m enor y escaso  y la  jib ia  
(Dosidicus gigas) se usaba como carnada, alimento para peces 
y, algunas veces para la elaboración de conservas com o 
“calamares en su tinta” (2).

La jibia (Dosidicus gigas) se encuentra distribuida a través 
de la costa este del Océano Pacífico (3), en Chile los métodos

de extracción para esta especie es por arrastre como especie 
acompañante (4, 5). La jibia es un cefalópodo que pertenece 
a la familia Ommastrephidae, especie Dosdicus gigas. Se 
caracteriza por tener un manto cilindrico, cuya longitud 
corresponde a 1,5 m en la costa de Chile, cerca de 1 m en la 
población septentrional, siendo la longitud común entre 40 a 
60 cm (5 ,6). El desembarque en Chile se registró desde 1991 
en adelante y hasta 1994, siendo las regiones II, IV y V las 
principales en donde se extrae este recurso (7). En lo que se 
refiere a lín eas de elab oración , ésta se com ercia liza  
p rin cip a lm en te con g ela d a , exp ortan do al Japón 
principalmente (8).

La jibia es un recurso altamente proteico (9), por lo que 
su caracterización desde el punto de vista funcional se hace



indispensable, sobre todo que su carne es muy apetecida por 
tener características organolépticas semejantes a las del loco 
(Conchalepas conchalepas). En la literatura no están descritas 
las propiedades funcionales de la jibia, siendo las propiedades 
funcionales en alimentos aquellas propiedades no nutricionales 
que son capaces de impartir una característica específica  
deseable a un producto dado (10,11), por lo que es importante 
el estudio de las propiedades funcionales en la jibia.

En el presente trabajo se partió de la hipótesis que las 
propiedades bioquímicas y funcionales de la carne de jibia 
(Dosidicus Gigas) son adecuadas para el uso de este recurso 
a nivel industrial. Para probar esta hipótesis se desarrollaron 
los siguientes objetivos: caracterización de las propiedades 
funcionales y bioquímicas de la carne del manto de jibia 
(Dosidicus gigas).

M ATERIAL Y M ETODOS  

M ateria prim a
La materia prima utilizada fue manto de jibia chilena 

(Doosidicus gigas), congelada a -25°C  mantenida 6 meses y 
proveniente de la V  Región San Antonio.

Preparación de la  m ateria prim a
La materia prima previo al análisis fue descongelada por 

un período de 24 h entre 2 a 4°C. Posteriormente los trozos 
de jibia, luego del período de descongelado, fueron secados 
con papel absorbente. Todos los análisis se realizaron sobre 
cuatro lotes y a su vez cada lote en cuadruplicado.

C apacidad em ulsionante (CE)
Para medir la capacidad emulsionante de la carne de jibia, 

se siguió la técnica descrita por Webb, Ivey, Craig, Jones y 
Monroe (12), con algunas modificaciones.

Se homogeneizaron 7,5g (peso húmedo) de carne con 
2 1 7 ,5  mi de so lu c ió n  de N aC l 0 ,5  M a 4 °C , en  un 
homogeneizador tipo «waring blender» (13) a 13.000 rpm 
durante 10 a 15 segundos. La muestra así preparada se dejó 
entre 2 a 3°C por 24 h. Se procedió a emulsificar 30 ± 1 g de 
la muestra preparada, adicionándole aceite vegetal comestible, 
a flujo constante de 1 ml/s y con una agitación constante de
1.400 rpm (Agitador «Heidolph»), a 1 5 °  C. El punto de 
ruptura de la emulsión se registró cuando se produjo una 
dism inución repentina de la intensidad de corriente, que 
circula a través de la muestra de ensayo.

Capacidad de retención de agua (CRA)
La metodología aplicada fue la descrita por Swift y Ellis 

(14), con algunas pequeñas modificaciones. Para ello se 
molieron 50 g de jibia descongelada. En un tubo de centrífuga 
de 50 mi se pesaron aproximadamente 15 ± 0.02 g de carne 
molida y se le adicionaron 15 ± 0,02 g de agua destilada a 4 o

C. El agua y la carne se mezclaron y homogeneizaron con 
una varilla de vidrio y se almacenaron en refrigeración (4 CC) 
durante 24 h. A l cabo de dicho período se procedió a 
centrifugar a 1.319 x g por 15 minutos a 49C, eliminando el 
líquido sobrenadante mediante drenado, para lo cual se 
co locó  el tubo boca abajo durante aproximadamente 2 
minutos sobre papel absorbente. Posteriormente se pesó el 
precipitado y el resultado se expresó en términos de % 
aumento de masa de la muestra sometida a ensayo.

Fuerza de gel
La metodología que se utilizó para medir la capacidad 

de gelificación de la carne de jibia está descrita por Suzuki 
(13). Para esta medición se utilizó sólo músculo interno del 
manto de jibia, descartando las capas externas e  internas. Se 
molieron 100 g de músculo de jibia, manteniendo condiciones 
de baja temperatura (4 °C ), se le añadió un 3 % (p/p) NaCl 
comercial y se continuó moliendo durante 10 a 20 segundos, 
llegando hasta 5 9C en el centro de la pasta. Posteriormente 
se embutió en una tripa artificial de 250 mm de diámetro y 
se aplicó calor húmedo a 95°C  durante 30 minutos. La 
muestras se mantuvo en refrigeración durante 18 a 24 h antes 
del análisis. Al momento del análisis, cada muestra se cortó 
en rodajas de 25 mm de espesor, y se analizó en un reómetro 
del tipo «RHEO-TEX modelo SD-305», comprimiendo la 
muestra con un vástago terminado en una esfera de 5 mm de 
diámetro. Los resultados se expresaron en g.cm.

O btención de proteínas m iofibrilares de jib ia
El proceso de extracción realizado se basó en la técnica 

descrita por Suzuki (13) y Kawashima, Arai y Kato (15). 
Las proteínas miofibrilares de la carne de jibia se obtuvieron 
lavando cinco veces la carne con amortiguador fosfato de 
sodio de fuerza iónica 1=0,05 y pH=7,5, solubilizando así 
las proteín as sa rco p la sm á tica s, lu eg o  las proteín as  
miofibrilares se solubilizaron con una solución amortiguadora 
de fuerza iónica 1=0,5 y pH =7,5. En los precipitados se 
determinó humedad y proteínas y en los sobrenadantes su 
contenido en proteínas solubles.

Contenido de hum edad
Se determinó se realizó siguiendo la técnica descrita por 

la NCh 1370/11. O f 77 (16). Se secó en estufa a 103 ± 2°C 
hasta peso constante.

Contenido de proteínas 
M étodo de Kjeldhal

Para la determinación del contenido de nitrógeno total 
presente en la carne de jibia, según la NCh 1370/V. O f 78 
(17). Para la conversión del nitrógeno total en proteína se 
utilizó el factor 6,25, que es el valor recomendado para



carnes, pescado y derivados (18).

M étodo de Lowry
Se utilizó el método de Lowry (19) para la medición de 

proteínas solubles, en todos los ensayos que así lo requirieron. 
Para el ensayo se adicionó a 0,2 mi de muestra; 1 mi de 
solución de sulfato de cobre alcalino, preparado con un 
amortiguador alcalino que contenía 2% (p/v) de tartrato de 
sodio y potasio preparado en una solución 0,1 M de NaOH y 
2% (p/v) de Na,CO,; 0,1 mi de reactivo de Folin-Ciocalteau 
diluido 1:2 con agua y se incubó 30 minutos a 30°C. Luego 
del desarrollo del color se leyó la absorbancia a 750 nm. Se 
utilizó un estándar de BSA de concentración conocida.

Electroforesis en m inigeles de poliacrilam ida en presencia 
d eS D S

Para los sobrenadantes obtenidos de los lavados de la carne 
de jibia con baja fuerza iónica, se prepararon los geles de 
poliacrilamida al 12% (p/v) en presencia de SDS de acuerdo 
a Laemmli (20). Los geles tenían 0,3 mm de espesor y 6 cm 
de altura. Se dejaron polimerizar a temperatura ambiente y 
posteriormente se agregó el gel concentrador de 2 cm de 
altura, al 4% (p/v) de poliacrilamida y en presencia de dodecil 
sulfato de sodio (SDS) y se dejó polimerizar a temperatura 
ambiente. Para la corrida del gel se utilizó una solución  
amortiguadora de trizma base-glicina, pH 8,2. Se aplicaron 
las muestras de los diferentes extractos proteicos, previamente 
desnaturalizados por calentam iento durante 5 minutos a 
100°C, en presencia de 0,25 % de 2-mercaptoetanol, al 2% 
de SDS y 0,001% de azul bromofenol. En cada bolsillo del 
gel se aplicó aproximadamente 10 flg de muestra y en dos 
bolsillos adicionales se agregó una solución que contenía 
estándares preteñidos de masa m olecular conocida [ot,- 
Macroglobulina (MM 180 kDa), B-galactosidasa (MM 116 
kDa), fructosa-6-fosfato quinasa (MM 84 kDa), piruvato 
quinasa (MM 56 kDa), fumarasa (MM 48,5 kDa), lactato 
deshidrogenasa (MM 36,5 kDa) y triosafosfatoisomerasa 
(MM 26,6  kDa)]. En el caso del gel realizado para las 
proteínas miofibrilares solubilizadas a una fuerza iónica 1=0,5 
el gel u tilizado tenía un 10% de poliacrilam ida (p/v), 
conservándose el resto de las características. Para este último 
gel se utilizó el siguiente estándar de proteínas preteñidas: 
miosina de conejo (MM 97,4 kDa), (3-galactosidasa (MM  
116kKDa), fosforilasa B (MM 97,4 kDa), seroalbúmina de 
bovino (MM 66 kDa), albúmina de huevo (MM45 kDa) y 
anhidrasa carbónica. Las electroforesis se detuvieron cuando 
el colorante (azul de bromofenol) había migrado hasta el 
final de cada gel (5 ,5  a 5 ,8 cm ). Las electroforesis se 
realizaron aplicando entre 20 mA (gel concentrador) y 50 
m A (gel separador). L os ge les  se tiñeron con azul de 
Coomasie R-250 de acuerdo a lo descrito por Weber y Osborn

(21). La migración de las diferentes proteínas en el gel se 
midió sólo en el gel separador, considerando la migración 
del colorante com o correspondiente a un R f = 1. La 
estimación de las masas moleculares se realizó mediante la 
interpolación de los Rf en una curva de movilidades relativas 
(Rf) de los estándares v /s el logaritm o de sus masas 
moleculares.

RESULTADOS Y DISCUSIO N  

Determ inación de Las propiedades funcionales 
Capacidad Em ulsionanante (CE)

La capacidad de las proteínas de ligar grasas es una 
propiedad muy importante para el desarrollo de muchas 
aplicaciones en la industria alimentaria. El papel de las 
proteínas en las emulsiones es la de formar una monocapa 
interfacial entre la fase polar y la apolar, cambiando su 
conformación orientando sus grupos de acuerdo a la fase 
expuesta (10, 22). En la Tabla 1 se muestran los resultados 
obtenidos para CE de la carne de jibia, se puede observar 
que la carne de jibia es capaz de emulsionar 410 g aceite/g 
de carne o, expresado de otra manera 2 .817 g aceite/g  
proteína, lo cual indica una alta capacidad de emulsionar y 
podría ser un recurso interesante para el desarrollo de 
embutidos o patés para untar. La variabilidad obtenida para 
las muestras en estudio fue del orden del 5% similar a la 
obtenida por W ebb, que junto a otros investigadores  
desarrollaron esta técnica ( 12), describiendo variabilidades 
entre 4 -  8%. Por otro lado la variabilidad encontrada entre 
m uestras fue m ayor, del orden del 10%, si bien este  
coeficiente no es alto, las diferencias encontradas pueden 
atribuirse no sólo a la variabilidad debida a la metódica sino 
también al desconocimiento de la edad de la jibia, sexo, 
tamaño, época de captura y zona del manto de las jibias 
analizadas.

TABLA 1
Capacidad emulsionante (CE) de carne de manto 

de jibia (Dosidicus gigas)

Muestra CE g aceite/g carne ± a 
CV (%)

CE g aceite/g proteína ± o  
CV (%)

1 366,25 ± 18,87 2.555,79 ± 131,66
5,15 5,15

2 415,65 ± 23,08 3.018,52 ±167,62
5,55 5,55

3 397,74 ± 19,90 2.569,36 ± 128,55
5,00 5,00

4 462,02 ± 23,68 3.125 ± 160,23
5,13 5,13

Promedio 410,41 ±40,62 2.817,41 ± 297,25
General 9,90 10,55

T
CV: coefic ien te  de variab ilidad



Existen datos en la literatura de CE de diferentes tipos de 
proteínas que hacen referencia a ésta m etódica com o se 
muestra en la Tabla 2, de lo cual se puede observar que las 
proteínas de jibia tienen una alta CE. Se puede destacar que 
comparando con el aislado de soya, carne de pollo, vacuno 
(23), la jibia puede ser un buen sustituto parcial o total de 
ellos en productos de untar o en el desarrollo de nuevos 
productos con mayor valor agregado.

TABLA 2
Capacidad emulsionante de proteínas alimentarias

Tipo de proteína g aceite/ g proteína Referencia

Manto de jibia 2.817,41 Este trabajo
Carne de jaiba 2.292,18 25
Aislado de soya 755 23
Pulpa de pollo 1.102 23
Carne de vacuno 1.061 23

Capacidad de retención de agua (CRA)
Las proteínas musculares son responsables de enlaces del 

agua con la carne (24) y en los productos elaborados a partir 
de carnes, en la Tabla 3 se muestran los resultados obtenidos 
para la CRA de manto de jibia y se puede observar un valor 
promedio de 151,8%, este valor indica una buena CRA, 
comparando con valores obtenidos por Swit y Ellis (14) para 
carne fresca de vacuno y conejo con valores entre 103 a 170%, 
se destaca estos valores dado que es con la técnica que ellos 
han desarrollado con la que se entregan estos resultados, otros 
valores señalan en carne de jaiba fresca valores de CRA del 
orden de 154,5% y 3,26 g agua/g proteína (25) y si la carne 
de jaiba ha sido tratada térmicamente entre 80 a 121°C la 
CRA se reduce a valores de 106% (26). El valor obtenido 
para la CRA de m anto de jib ia  d escongelada debiera 
incrementarse para el caso de la jibia fresca o con un menor 
tiempo de congelación y debieran ser mayores cuando este 
recurso está recién extraído. Por otra parte, es necesario tener 
en cuenta que de acuerdo a los métodos de medición varían 
los resultados (24, 27- 29).

En cuanto a la variabilidad de los datos obtenidos para 
cada muestra, ésta resultó del orden de 1.5 a 3%, lo  que 
asegura uniformidad en la realización de cada ensayo.

Fuerza de gel
N o se encontraron resultados positivos en relación a esta 

propiedad funcional, ya que en las condiciones de este estudio 
no se formó un gel con la carne de jibia, la formación de 
geles se ve dificultada en general por la congelación tanto en 
pescados com o en calam ares dado que se produce una 
dism inución acusada de la solubilidad de las proteínas 
miofibrilares, al igual que para el resto de las propiedades

funcionales (13, 30, 31). El hecho de no haber formado un 
gel con la carne del manto de jibia, puede ser explicado en 
base al largo período de almacenamiento a -2 5 °C  de la 
materia prima disponible para este estudio, donde es probable 
que haya ocurrido agregación irreversible de proteínas o 
degradación de la miosina debido a la acción de proteasas 
(31,32). Por otra parte, también es necesario mencionar que 
se desconocen  las con d icion es en las que la jib ia  fue 
mantenida antes de su congelamiento así como también la 
velocidad de congelación y temperatura de congelamiento
(13). Otwell y Gidding (33) encontraron que una congelación 
lenta junto con un largo período de almacenamiento de los 
calamares congelados, causan la deshidratación parcial de 
las fibras musculares y el crecimiento de hielo extracelular, 
provocando la agregación de las proteínas miofibrilares. 
Troncoso y Espinoza (34) encontraron una fuerza de gel de 
240 g.cm para carne de jibia recién capturada, este valor es 
notoriamente menor a los encontrados para diferentes surimis 
de pescados en donde los valores fluctúan entre 400 a 1100 
g.cm (13, 35).

TABLA 3
Capacidad de retención de agua (CRA) de manto 

de jibia (Dosidicus gigas)

Muestra % aumento de masa ± a  
CV (%)

g agua/g proteina ± a  
CV (%)

1 157,99 ±3,19 3,92 ± 0,22
2,02 5,50

2 146,43 ±2,31 3,77 ±0,19
1,58 4,97

3 155,77 ±2,30 3,50 ±0,14
1,47 4,12

4 147,07 ± 2,44 3,39 ±0,18
1,66 5,19

Promedio 151,82 ±5,92 3,64 ± 0,25
General 3,90 6,73
Average general

<3 : desviación estándar
CV: coeficiente de variabilidad

Extracción de proteínas m iofibrilares
Lavado con am ortiguador fosfato pH =7,5 y 1=0,05

La Tabla 4 muestra en forma esquemática los resultados 
promedios de los ensayos realizados del lavado de la carne 
del manto de jibia con solución de baja fuerza iónica. Se 
puede apreciar que en el primer y segundo lavado se eliminan 
la m ayor parte de las proteín as sarcop lasm áticas, 
produciéndose a su vez una hidratación del sedimento.



Solubilización de proteínas de carne de manto jibia 
(Dosidicus gigas), con am ortiguador fosfato pH=7.5 

y 1=0,05

N °  d e  la v a d o  

c a r n e  d e  m a n to  
d e  j ib ia

P r o te ín a s  in s o lu b le s  

%  p ro te in a  %  h u m e d a d

P r o te ín a s  s o lu b le s  

m g  p ro te ín a s /  

m i d e  s o b re n a d a n te

0 1 2 ,3 3 8 3 ,1 2
1 5 ,3 8 9 2 ,2 1 4 ,3 9
2 4 ,31 9 3 .7 4 2,51

3 3 ,7 4 9 4 .9 1 0 ,6 3
4 2,81 9 5 .4 4 0 ,3 8

5 2 ,4 8 9 5 ,6 6 0 ,3 0

En los lavados posteriores, la extracción de la proteína 
so lu b le  d ism in u y e  c o n s id e rab lem e n te . Se rea lizó  una 
electroforesis en condiciones desnaturantes (PAGE-SDS), a 
los sobrenadantes obtenidos en cada lavado. Para ello se cargó 
en cada bolsillo del gel volúmenes iguales de muestra, tal 
com o se puede apreciar en la Figura 1. Se puede apreciar 
que el patrón electroforético cam bia a medida que aum enta 
el núm ero de lavados efectuados sobre la carne del manto de 
j ib ia .  L as b a n d a s  de M M  180 kD a, 116 kD a y las 
com prendidas entre 58 y 40 kDa, van d ism inuyendo  su 
in tensidad relativa al increm entar el núm ero de lavados, 
m ientras que las bandas de 84 y 36,5 kDa m antienen su 
intensidad. La desaparición de bandas se debe al agotamiento 
de las proteínas sarcoplasmáticas en la carne de jibia, y tal 
com o  se a p re c ia  en el pa trón  e le c tro fo ré tic o  (bandas 
correspondientes al prim er y segundo lavado S! y S2y en la 
tabla 4 se puede concluir que con dos lavados sería suficiente 
para rem over la m ayor parte de las proteínas sarcoplasmáticas 
(10, 13, 25).

Lavado con am ortiguador fosfato pH =7,5 y 1=0,5
En la Tabla 5 se muestran los resultados promedio de los 

ensayos realizados sobre la carne de jib ia  lavada con baja 
fuerza iónica (1=0,05). Se puede observar que la m ayor 
ca n tid a d  de p ro te ín a s  se ex tra e  en el p r im e r  lavado , 
so lu b iliz á n d o se  el resto  en el seg u n d o  lavado . A los 
sobrenadantes obtenidos de esta forma se les realizó un PAGE- 
SDS, junto  con los dos sobrenadantes de los lavados a baja 
fuerza iónica, estos resultados se presnetan en la Figura 2. 
Los carriles S, y S4 corresponden a las proteínas extraídas a 
baja fuerza iónica, es decir a las proteínas sarcoplasmáticas, 
por otra parte los carriles Sj y S, corresponden a proteínas 
m iofíbrilares extraídas a alta fuerza iónica (1=0,5). Se puede 
observar en dichos carriles una banda proteica de MM 2009 
kD a, la que podría  co rresponder a la cadena pesada de 
miosina.

PAGE-SDS, de los sobrenadantes obtenidos durante los 
lavados con am ortiguador fosfato pH=7,5 y 1=0,05. Cada 

bolsillo del gel fue cargado con 10 pl de muestra. 
Nomenclatura: Sl=estándares de proteínas preteñidas; 
S=sobrenadantes obtenidos en los lavados 1,2,3,4 y 5 

respectivam ente

FIGURA 2
PAGE-SDS, de los sobrenadantes obtenidos durante los 

lavados con am ortiguador fosfato pH=7,5 y 1=0,5 (S, y S,) 
y con am ortiguador fosfato pH=7,5 y 1=0,05 (S y S4). 
Cada bolsillo del gel fue cargado con 5 pg de proteína. 

Nomenclatura: St=estándares de proteínas preteñidas; S, y 
S:=sobrenadantes obtenidos a alta fuerza iónica (1=0,5); S, 

y S = sobrenadantes obtenidos a baja fuerza iónica 
(1=0,05)



Dicha cadena ha sido descrita para otras especies como 
conejo, bovino, pescados, pero se debe señalar que su MM 
varía de acuerdo a la especie (10, 13, 31, 36). Aparecen 
además bandas de MM de 40 y 35 kDa, las que se pueden 
asociar a la actina y tropomiosina respectivamente. Se puede 
apreciar además, bandas de MM 150 y 100 kDa, que podrían 
corresponder a fragmentos de degradación de la miosina. 
Estos fragmentos serían producto de la acción enzimàtica 
sobre esta  proteína durante el largo tiem po de 
almacenamiento, o debida al mal manejo de la carne antes 
de ser congelada, o a las condiciones de almacenamiento entre 
otras (31- 34).

TABLA 5
Extracción de proteínas miofíbrilares de la carne de manto 

de jibia (Dosidicus gigas), con amortiguador fosfato 
pH=7,5 y 1=0,5

N° de lavado Proteínas insolubles Proteínas solubles
carne de manto % proteina % humedad mg proteínas/
de jibia mi de sobrenadante

0 2,48 95,66
1 1,59 96,84 5,19
2 1,78
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Elaboración de galletas con una mezcla de harina de trigo 
y de plátano verde
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RESUMEN. Con la finalidad de diversificar el uso de la harina de 
plátano verde, se propuso evaluar la funcionalidad de una galleta 
de chocolate sustituyendo la harina de trigo con 7% de harina de 
plátano verde con el fin de obtener un producto con propiedades 
físicas y organolépticas agradables, además de mejorar la calidad 
nutricional, en cuanto a fibra dietaria y almidones resistentes. Las 
galletas elaboradas en una industria con sustitución del 7% de la 
harina de plátano verde deshidratada en doble tambor rotatorio (G- 
HT/HPV) incrementaron significativamente (P£0,05) con respecto 
a la galleta patrón (GP) en los siguientes com ponentes 
químicos:ceniza (de 2,46 a 2,69%), proteínas(de 8,93 a 9,69%), 
fibra dietaria (4,97 a 5,4%), almidones resistentes (0,19 a 0,23%) 
y azucares totales (25,36 a 30,55%). La G-HT/HPV cumplen con 
los requerimientos establecidos en la industria en cuanto a humedad 
(2,73%), pH (8,43), aw (0,205) y color (L=31,78; a=7,95 y b=l 0,51). 
Además en la G-HT/HPV limitó el esparcimiento de las harinas 
durante el proceso de amasado disminuyendo de esta forma el 
diámetro de las galletas y aumentando la resistencia a la fractura 
(de 1,48 a 2.06 Kgf) con respecto a la GP. En cuanto al estudio de 
tiempo de vida útil para la G-HT/HPV fue demostrado que la 
estabilidad se vio afectada en la humedad, pH, aw, y acidez después 
del primer mes de almacenamiento. Para la prueba de comparación 
pareada por preferencia de la G-HT/HPV con respecto a una galleta 
de marca comercial (GC), en ambas no se encontraron diferencias 
significativas, pero fueron igualmente aceptadas y calificada entre 
buenas y muy buenas en los atributos sensoriales color, olor y sabor, 
por el contrario para la textura, lograron apreciar diferencias 
significativas que son corroboradas en el análisis de perfil de textura. 
En esta prueba los panelistas caracterizaron a ambas galletas y 
demostraron que existen 8 descriptores característicos (firmeza, 
desmoronable, crujiente, harinoso, pastoso, grumoso, tamaño de 
la partícula y masticoso).
Palabras clave: Harina, plátano verde, galleta, fibra, almidón 
resistente.

SUMMARY. Elaboration of a formula of cookies with a flour 
mixture of wheat/green plantain . With the purpose of diverifying 
the use of green plantain flour, a functional evaluation was perfomed 
by substituting 7% of chocolate cookie wheat flour by dehydrated 
green plantain flour;thus allowing to obtain a product with good 
physical and organoleptic qualities, as well as a better nutritional 
quality, as for dietary fibre and resistant starch. As a result of the 
use of this dehydrated green plantain flour (G-HT/HPV), the values 
of some chemical components increased significantly (P£0,05) in 
comparison to the standar cookies (GP): ash (2,46 to 2,69%), 
proteins (8,93 to 9,69%), dietary fiber (4,97 to 5,40%), resistant 
starch (0,19 to 0,23 %) and total sugar (25.26 to 30,55). The G-HT/ 
HPV complies with the industrial requirements as for moisture 
(2,7300%), ph (8.43), aw (0,205) and color (L=31.78; a=7,95 and 
b= 10,51). Besides, thanks to the use of G-HT/HPV the flours 
scattering during the kneaded process was diminished, thus reducing 
the cookie diameter and increasing the resistance to breaking (1,48 
to 2,06 Kgf), in comparison to the GP. While avaluating the shelf 
life for G-HT/HPV, it was demonstrated that was afected by 
moisture, pH, aw and acidity after the first month of storage. In the 
preference comparison test between the G-HT/HPV and a trademark 
cookie (GC), no significant differences were founded. Both were 
accepted and qualified between good and very good, as for sensorial 
features like colour, fragance and taste. However, significant 
differences were detected in relation to texture, and they were 
corroborated in the texture profile analysis. In this test the panel 
staff, while evaluating both types of cookies demonstrated that there 
are 8 features that can be used to describe them: firm, crumbly, 
crisp, mealy, soft, lumpy, particle size and chewy.
Key words: Flour, green plantain, flour, cookie, fibre, starch 
resistant.

INTRODUCCION

Las galletas constituyen uno de los productos más 
versátiles clasificad os com o de “consum o m asivo”( l ) .  
Anteriormente las investigaciones hechas en estos productos 
se orientaban al enriquecim iento vía incorporación de

compuestos de alto contenido proteico (2). Hoy en día, es 
considerado un producto de primera necesidad debido a la 
alta aceptabilidad que tiene entre los grupos de todas las 
edades y la investigación se centra no solam ente en la 
reducción de calorías a través de la sustitución de las harinas 
o grasas con reemplazadores de menor contenido calórico,



sino también en el incremento del contenido de fibra dietaria 
(3-5). El sabor, la textura y la apariencia de productos 
horneados están afectadas por el tipo de sustitución, más aún 
cuando la humedad del producto final está entre 3 y 4% (6). 
Las características de calidad que se toman en cuenta en una 
galleta son el esparcimiento, la granulosidad superficial, la 
compactación, fragilidad y la fuerza de rompimiento (1). La 
textura, en particular el descriptor sensorial que determina el 
grado de sustitución de las grasas y harinas, porque es el 
principal atributo en la determinación de la aceptabilidad en 
todos los productos horneados, lo cual es influenciado por la 
com binación de ingredientes y factores de procesamiento 
(3,7). Existen antecedentes en el incremento del contenido 
de fibra dietaria y almidones resistentes como parte de la 
sustitución de la harina de trigo. Galletas para pasapalos 
fueron sustituidas en la harina de trigo con celulosa (desde 0 
hasta 30%) con la finalidad de incrementar la fibra dietaria y 
disminuir las calorías (8). Estudios de enriquecimiento de la 
harina de trigo con 30% de harina de plátano verde han 
dem ostrado que ex iste  una baja d igestib ilid ad  de los  
alm idones debido a la presencia de altas cantidades de 
almidones resistentes (9). Diversas investigaciones que versan 
sobre la im portancia nutricional que tiene el almidón  
resistente en los alimentos se basan a que ellos poseen ciertas 
propiedades atribuidas a la fibra dietaria como disminuir el 
colesterol. Debido a que el plátano verde es un cultivo que se 
ha adaptado muy bien en los trópicos y es una fuente de 
almidones complejos, se llevó a cabo el presente estudio con 
el objeto de estudiar el efecto de la harina de plátano verde 
deshidratada en doble tambor rotatorio como ingrediente en 
la  e lab oración  de g a lle ta  de ch o co la te ; evaluar las  
características fisicoquimicas y determinar su textura a través 
de la m etodología de análisis de perfil de textura en^el 
producto desarrollado.

M ATERIALES Y  M ETODOS  

M ateria prim a
Los plátanos verdes se adquirieron de cinco proveedores 

en el mercado libre de la ciudad de Maracay Estado Aragua 
en estado de maduración grado 1 (verde) y calidad externa 
de consumo aceptable (10).

O btención de la  harina deshidratada en el doble tam bor 
rotatorio

Los plátanos verdes fueron seleccion ad os, pelados, 
troceados, molidos y tratados con ácido cítrico al 1% por 1 
minuto. La carga de trabajo fue de 10 kg de pulpa y se le 
agregó a dicha carga una proporción de agua del 50% sobre 
la base en peso de la pulpa de plátano verde, para luego  
deshidratarlo en el doble tambor rotatorio a una velocidad de 
4 rpm y una presión de vapor de 80 psi obteniéndose un*

rendimiento pulpa: harina del 25%. El producto obtenido 
fue m olido hasta un tamaño de partícula de 0,01 mm y 
envasado en un frasco de vidrio a 24°C.

Elaboración de las galletas de chocolate
La formulación y elaboración de la galleta de chocolate 

sin sustitución y sustituida con 7% de la harina de plátano 
verde se realizaron en la industria Nabisco la Favorita C.A. 
Los pasos para el procesam iento fueron los siguientes: 
form ulación de los in gredientes, m ezclad o , am asado, 
laminado, horneado, enfriamiento y empaque. La harina de 
plátano verde fue incorporada durante el amasado. El diseño 
experimental consistió en la fabricación de dos galletas, 
una patrón sin sustitución (GP) y una galleta experimental 
sustituida en la harina de trigo con 7% de harina de plátano 
verde (G-HT/HPV) con tres fabricaciones por tratamiento.

Com posición quím ica de las galletas
Ambas galletas fabricadas (GP y G-HT/HPV) fueron 

analizadas en los contenidos de humedad (método 925-10), 
ceniza (método 938.08), grasa (920.39c), proteína (979.09), 
fibra dietaria según los métodos oficiales de la AOAC (11). 
Para el m étodo de fibra dietaria las enzim as empleadas 
fueron:alfa-am ilasa term oestable, am ilog lu cosidasa  de 
Aspergillus ninger y proteasa, todas fueron adquiridas de 
Sigma Chemical Co. St. Louis. USA. Almidón total se evaluó 
según lo descrito por Granfeldt y col. (12). Almidón resistente 
fue obtenido conforme sugieren Goñi y col. (13), empleando 
las mismas enzimas utilizadas para fibra dietaria. Azucares 
reductores de acuerdo al método de adaptación fotomètrica 
de Somogyi (14). La acidez titulable (meq de ac. acético/g) 
de las galletas se evaluaron según metodología descrita por 
Villavecchia (15).

Características físicas y fisicoquím icas
El pH de las galletas se evaluaron según metodología 

descrita por Villavecchia (15), para dicha determinación, se 
tomaron 5 g de galleta molida a 0,01mm y luego de agregar 
25 mi de etanol al 80% neutralizado, fue colocado en reposo 
por 12 horas con agitación cada media hora durante las 
primeras 5 horas para lu ego  tomar 10 mi del líquido  
sobrenadante y hacer las respectivas m ediciones de pH y 
acidez. Las diferencias en el color de las galletas se determinó 
usando el colorímetro Hunter Lab (iluminante C, obsevador 
2 y esca la  Hunter Lab), m ientras que lo s  parámetros 
estudiados para el análisis del color fueron de acuerdo a lo 
aplicado por Little (16). Las dimensiones de las galletas 
según metodología propuesta por Valor y Mosqueda (1). El 
aw de las muestras molidas de galleta fue realizada en el 
instrumento psicrométrico Aqualab. Decagon C X -1.



Análisis de perfil de textura
El procedimiento para evaluar la textura fue estandarizado 

de acuerdo a lo establecido por Brandt y col. (17). El panel 
consistió en 10 panelistas entrenados, alumnos de la Facultad 
de Agronomía de la Universidad Central de Venezuela. Cada 
uno de los panelistas recibieron 24 horas de entrenamiento 
en todos los aspectos del análisis sensorial y 72 horas en 
experiencia con las galletas de chocolate. La selección, 
entrenamiento y evaluación del panel se realizó según la 
metodología descrita por Cross y col. (18). El vocabulario 
sensorial para el análisis de perfil de textura se llevó a cabo 
de acuerdo a la lista de términos expuesta por Jowitt (19). 
Los términos o descriptores sensoriales señalados por dicho 
autor se discutieron en detalle basado en su definición, para 
los cuales se establecieron referencias y anclajes verbales en 
los extremos (estándares de memoria). Una vez familiarizado 
con la term in o log ía  se d iscutieron  los atributos más 
importantes relacionados con las galletas en estudio y se 
seleccionaron 11 descriptores característicos, posteriormente 
en otras sesiones se estableció el orden de aparición y la 
intensidad sobre una escala no estructurada de 15 cm de 
longitud.

Estudio del grado de preferencia
Se realizó una evaluación sensorial afectiva usando como 

medida el grado de preferencia para la galleta experimental 
y comparada con una comercial. La prueba fue conducida 
en la sala de evaluación sensorial del Instituto de Química y 
Tecnología de la Facultad de Agronomía de la U.C.V. La 
evaluación fue realizada por 40 panelistas tipo consumidor, 
empleando una prueba de “scoring” o calificación, con una 
escala estructurada de 6 puntos:6-Excelente, 5-Muy bueno, 
4-Bueno, 3-Desagradable, 2-Muy desagradable y 1-Malo.

Estudio de vida útil
Fue aplicada la metodología desarrollada por la empresa 

Nabisco la Favorita.C.A, que consistió en exponer la galleta 
experimental (G-HT/HPV) en una estufa a 40 C y 90% de 
humedad relativa por 2 meses y 15 días. Estas condiciones 
extremas permitieron acelerar la degradación en las galletas 
(cada 15 días bajo estas condiciones equivalen a un mes de 
almacenamiento), las galletas fueron empacadas en bolsas 
de polietileno).

Análisis estadístico
Se utilizaron las pruebas de análisis de varianza en función 

de los dos tratamientos empleado (GP y G-HT/HPV), además 
se realizó la prueba de comparación de medias de Tukey 
(20 ), con la finalidad de determinar la existencia  de 
diferencias significativas y realizar un ordenamiento de 
valores promedios de mayor a menor con respectos a las 
variables respuestas en estudio (com posición  quím ica,

características fís ica  y fis ico q u ím ica ). Igualm ente se 
estudiaron las posibles diferencias existentes en la preferencia 
de las ga lletas (G -H T/H PV  vs una galleta  com ercial)  
aplicando el equivalente no paramétrico del análisis de 
varianza (nparlway). A los datos obtenidos del análisis de 
perfil de textura fueron analizados por ANOVA de una y dos 
vías tanto para detectar cuales fueron los descriptores que 
presentaron alta discriminación y alta consistencia. Para ello 
se construyó una gráfica, donde en el eje de las abscisas se 
distribuyen los F para los jueces y en el eje de las ordenadas 
los F de los tratamientos para cada atributo sensorial evaluado 
y que presentaron diferencias significativas. Se unieron los 
puntos con líneas y se id en tificó  cada punto con sus 
respectivos descriptores. Luego se trazaron dos líneas  
punteadas. La línea vertical es la de F de los jueces (F teórico) 
con un valor de F()05 9;ig=2,12. Descriptores que estén al lado 
izquierdo de la línea (menor valor de F calculado) poseen 
alta consistencia (significa que los valores obtenidos son 
con fiable) y descriptores al lado derecho poseen baja 
consistencia. La línea horizontal es el F de los tratamientos 
(F teórico) y se obtiene con un valor de F =4 ,08 . 
Descriptores que estén por encima de la línea (F calculado 
superior) poseen alta d iscrim inación , por el contrario  
descriptores por debajo de la línea presentan bajo poder 
d iscr im in ativo  ( lo s  p an e lista s con sid eran  que esto s  
descriptores no son característico en este tipo de galleta). 
Todos los datos fueron analizados utilizando el programa
S.A.S (20).

RESULTADOS Y DISCUSIO N

En la Tabla 1 se muestran los resultados de la composición 
química de las G-HT/HPVT Y GP, respectivamente así como 
de la materia prima para la elaboración de las galletas. Es 
importante señalar un incremento significativo (P<0,05) en 
toda la composición química de G-HT/HPVT con respecto a 
la GP, a excepción del contenido de humedad, grasa y azúcar 
reductor. Por otra parte, la sustitución con harina de plátano 
verde disminuyó la humedad a 2,73% con respecto al patrón 
sin sustitución (4,92% ). Los estándares para galleta de 
chocolate que utiliza la industria están entre 1,6 -  2,8%. Los 
valores encontrados en la G-HT/HPV se ajustan a este rango 
de tolerancia. Esta disminución experimentada por la galleta 
experimental provocada probablemente por la sustitución es 
importante porque la humedad constituye uno de los controles 
más severo en la producción industrial de galletas (previo 
empaque) y en el seguimiento de la estabilidad en almacén 
debido a las implicaciones relacionadas con el tiempo de 
vida útil y la estabilidad química y m icrobiológica (21). 
El contenido de ceniza se incrementó en un 3,35%, esto se 
debió a la contribución en el contenido de ceniza por parte 
de la harina de plátano verde. El porcentaje de grasa de las



galletas elaboradas permaneció invariable( 13,23%), dado que 
la sustitución se efectuó a nivel de las harinas y no en las 
grasas. La tendencia en los últim os años es lograr una 
disminución calórica vía sustitución de las grasas (4,22). 
Otros trabajos reportan mayores concentraciones de grasa en 
galletas dulces con 15,56% (23). El contenido de protema 
(Nx6.25) también se vio favorecida por la sustitución, dado 
que la concentración entre la GP y la G-HT/HPV fue de 8,93 
y 9,68% lo que significa un incremento en un porcentaje de 
8,56%, este aumento fue debido a la contribución generada 
por la harina de trigo, lo cual al compararla con la HPV es 
bastante importante. El contenido de fibra dietaria obtenidos

fue de 4,97 y 5,40%  en galletas de chocolate patrón y 
experim ental, resp ectivam en te, lo que eq u ivale a un 
incremento en 8,85%, tal como se esperaban con respecto a 
la galleta patrón, esto fue debido a la mayor cantidad de 
fibra dietética aportada por la harina de plátano verde 
(9,67%) (24). Investigaciones en galletas han demostrado 
que estas poseen un porcentaje de fibra dietaria del 2,68% 
(g a lle ta  d u lce  para n iñ o) (2 5 ). Un gran num ero de 
ingredientes altos en fibra son utilizados en tecnología de 
alim entos en la form ulación de nuevos productos, para 
aumentar el contenido de fibra existente en el alimento (26).

TABLA 1
Composición química de las galletas de chocolate de harina de trigo (GP) y sustituida con 7%

de harina de plátano verde (G-HT/HPV)

Parámetros/Muestra GP1
g/lOOg

G-HT/HPVT2
g/100g

HPV3
g/100g

HT4
g/100g

Humedad 4,92 ± 0,07a 2,73±0,59b 11,76+0,73 12,83+0,11
Ceniza* 2,46 ± 0,02b 2,69+0,03“ 2,19±0,47 0,53±021
Grasa* 13,23 + 0,05 a 13,23+ 0,12a 0,50±0,05 1,66+0,64
Proteína* 8,93 ± 0 , 12b 9,68 + 0,04a 3,30±0,25 11,45+0,71
Fibra Dietaria* 4,97 + 0,09” 5,40 + 0,21a 9,01+0,19 4,42±0,) 2
Almidón* 68,13 ± 0,43a 67,70 + 0,32b 83,20+0,55 73,03±0,13
Azucares reductores* 3,11 ± 0,02 a 3,19 + 0,04a 1,74±0,20 0,75+0,01
Azucares totales* 25,36 ± 1,71a 30,55 ± 1,34b 15,78±1,50 2,29+0,52
Almidones resistentes* 0,19 ± 0,05b 0,23 ± 0,10a 19,00±0,2 0,23+0,05

*B ase seca
1. G P: G alle ta  patrón(sir) sustitución). P rom edio  + desviación  estándar con n =  6. L etras d iferentes deno tan  d iferencias significativas 
(P <0,05), b a se  s eca  excep to  hum edad (g/lOOg)
2. G -H T/H PV : G alle ta  de harina  d e  trigo  + 1%  de harina  de  p lá tano  verde
3. HPV: harina  de p lá tano  verde desh id ratada  en  dob le  tam bor ro ta torio
4. HT: ha rin a  d e  trigo

En cuanto al porcentaje de almidón se observa una 
disminución significativa (P<0,05) con respecto a la GP. Esto 
se d eb ió  a que el aum ento de lo s  com p on en tes que 
incrementaron en su contenido hizo que el contenido de 
almidón disminuyera. Para azúcares reductores no hubo un 
in crem en to  s ig n if ic a t iv o , sien d o  todos lo s  valores  
comparables. Por el contrario en los azucares totales sí se 
notó un incremento en su valor, con una diferencia entre la 
GP y la G-HT/HPV del 5,19%. Es importante destacar que la 
existencia de altas concentraciones tanto de los azucares 
totales com o los líp idos afectan considerablem ente las 
propiedades de las galletas y son factores fundamentales al 
establecer las interacciones de los componentes dentro de la 
matriz del alimento (27),' En esta investigación se encontró 
que la concentración de almidones resistentes en GP y G- 
HT/HPV fueron de 0 ,19  y 0,23% , respectivam ente. La 
su stitu ción  logro  aum entar levem en te pero en (ornta 
significativa la proporción de esta fracción no digerible. La

HPV fue el componente que contribuyó en mayor porcentaje 
debido a la presencia de alm idones resistentes tipo III 
(alm idones retrogradados), dado que este material fue 
som etido a bruscos cam bios de temperatura durante su 
procesamiento. Otros trabajos han presentado proporciones 
de almidones resistentes para galletas horneadas y sin hornear 
siendo estas del 0,9 y 0,6%, respectivamente (28).

Características físicas
En la Tabla 2 se analiza la fuerza de penetración, 

expresada en Kgf donde se obtuvo que es mayor en la G- 
HT/HPVT (2,06 kg) con respecto a la obtenida en GP (1,48 
kg). Las diferencias fueron significativas (P < 0,05), lo que 
confirma que las galletas con sustitución fueron más firmes 
y menos frágiles y, por lo tanto, capaces de tolerar a fuerzas 
mecánicas externas. De una manera general se puede afirmar 
que lasustitución logró una reducción significativa (P < 0,05) 
en todos las características de color evaluados, a excepción



de los resultados en el parámetro a (contribución al color 
amarillo) donde son comparables (8,86 y 7,95) en la galleta 
patrón y experimental, respectivamente. La G-HT/HPVT  
posee un menor grado de luminosidad (L=31,78) con respecto 
a la GP (L = 37 ,00) y m enor contribución al color rojo 
(b= 10,51), en referencia a la galleta patrón. El estándar que 
industrialmente se especifica para este producto es de 9 -  18 
correspondientes a los parámetros a y b, respectivamente, 
solo en la galleta patrón se aproxima a cumplir con el 
parámetro “a”. En cuanto al estudio de las dimensiones en 
las galletas evaluadas, el espesor presenta d iferencias  
significativas a un nivel de significancia del P< 0,05. Los 
valores promedio obtenidos reflejan una cierta tendencia a 
aumentar en el espesor de las galletas con sustitución de 
harina de plátano verde. Efecto contrario fue observado en 
el diámetro de ambos tipos de galletas. Los estándares a nivel 
industrial para el espesor y diámetro en las galletas a nivel 
de pruebas pilotos son de 5,00 + 0,2 rara y 3,00 + 0,2 cm  
respectivamente, en este caso observamos que el espesor en 
la GP y el diám etro en la G -H T/H PV cum ple con  lo  
establecido por la industria.

TABLA 2
Características físicas y fisicoquímicas de la galleta patrón 

(GP) y la galleta de trigo y plátano verde 
(G-HT/HPV)

Parámetro / Muestra GP'
Fuerza de Penetración

G-HT/HPV2

(Kgf) 1,4810,1" 2,0610,2a
Color
L5 37,00+0,6a 31,78+0,2"
a4 8,8610,5" 7,9510,1»
b5 13,00+0,6" 10,5110,1"

Dimensiones
Espesor (mm) 5,0510,1" 5,5810,2»
Diámetro (cm) 3,4710,3» 3,2210,1"

1. GP: Galleta patrón(sin sustitución). Promedio ± desviación estándar con n 
= 6. Letras diferentes denotan diferencias significativas (P<0,05).
2. G-HT/HPV; Galleta de harina de trigo + 1% de harina de plátano verde
3. Lduminosidad
4. axontribución al color amarillo
5. b:contribución al color rojo.

Cambios durante el período de alm acenam iento
En la Tabla 3 se muestran los valores en el contenido de 

humedad, p H , acidez y aw de la galleta experimental durante 
cinco meses de almacenamiento. Estos factores constituyen 
los parámetros de control de calidad determinante en este 
tipo de galleta, dado que de ella depende el tiempo de vida 
útil. El control del pH tiene la finalidad de verificar si hubo

una formulación con excesivo bicarbonato de sodio el cual 
ejerce en las galletas un efecto regulador en la hidrofobicidad 
durante el proceso de amasado. En los resultados obtenidos 
se observa que todos los valores presentan la misma tendencia 
ascendente durante el primer mes de almacenamiento, aunque 
m enos acentuado en el pH y humedad. Después de este 
aumento significativo, correspondiente al primer grupo 
hom ogéneo con menor valor obtenido en la prueba de 
comparación de medias de Tukey (grupo b en los parámetros 
humedad, pH y acidez y grupo c en aw) el pH fue el único 
parám etro que presentó  variacion es durante el 
almacenamiento. Para todos los tiempos, exceptuando el 
tiempo 0, los valores resultaron superiores a los estándares 
industriales para humedad (1,6-2,8%) y pH (7,5-8,5). A pesar 
del aumento significativo de estos dos parámetros en todos 
los tiem pos evaluados, se puede considerar un producto 
estable microbiològicamente, dado que su aw está por debajo 
del los límites de a para el crecimiento microbiano (a =0,6) 
(28).

TABLA 3
Cambios en el contenido de humedad, pH, acidez 

y actividad de agua (aw) en las G-HT/HPVT durante 
el almacenamiento

Tiempo (mes) 
/Parámetro'

Humedad
(g/l00g)

pH Acidez
(meq/g)

aw

0 2,37+0,1" 8,43 ±0,5" 0,03 ±0,2" 0,2 ±0,1”
1 -3,1140,1" 8,65 ±0,1" 0,04+0,1’ 0,42 ±0.2"
2 6,15+0,4’ 9,0 ±0,1' 0,04 ±0,4’ 0,43 ±0,1"
3 5,75±0,1’ 9,05 + o ,r 0,03 ±0,1" 0,45 +0,4”
4 5,76 +0,2’ 9,0 ±0,0” 0,04 ±0,7’ 0,43 ±0,1"
5 5.14+0,6“ 9.10+0,1* 0,04+0,1” 0,47+0,1’

1. Promedio ± desviación estándar con n = 10. Letras diferentes en una 
misma columna denota
diferencias significativas a un ¡j~0,05. Tiempos con las mismas letras 
representan grupos homogéneos en la prueba de comparación de medias de 
Tukey.

Evaluación sensorial de las galletas
En la Tabla 4 pueden observarse los resultados del 

promedio de los valores obtenidos en cuanto al grado de 
preferencia de la G-HT/HPV y una galleta comercial (GC) 
para cada uno de los atributos sensoriales evaluados (color, 
olor, sabor, y textura). Los resultados del análisis no 
param étrico (np arlw ay), no arrojaron d iferencias  
significativas (P<0,05) en los atributos sensoriales entre la 
galleta estándar y la experimental, excepto para el atributo 
textural. En general, todas las evaluaciones de la galleta 
experimental fueron similares con respecto al estándar de 
comparación. La media de la evaluación general para todos 
los atributos entran en un rango comprendido entre 4 y 6, lo



que significa que ambos productos son catalogados por los 
consum idores entre bueno y muy bueno. Para el caso  
particular del atributo sensorial textura, los panelistas pudieron 
detectar diferencias entre las muestras evaluadas. Esto se 
evidencia porque el promedio en el grado de preferencia se 
inclina hacia la muestra experimental 4,72 versus 3,67 puiltos 
con respecto a la muestra patrón. Además existen en ambos 
tratamientos altos coeficientes de variación, resultados que 
son muy com unes en las eva lu acion es sen soria les de 
preferencia donde participan panelistas tipo consumidores. 
Las diferencias evidentes halladas en la textura, en ambas 
galletas evaluadas, probablemente se debieron al efecto de la 
su stitu c ió n  ob ten id a  en la  g a lle ta  exp erim en ta l y la  
característica de “humedad” o grado de higroscopicidad de 
la galleta estándar en el momento de la evaluación.

TABLA 4
Evaluación sensorial por grado de preferencia de la galleta 

de trigo y plátano VERDE (G-HT/HPV) y galleta 
comercial (GC)

Parám etros/ G C 1 G -H T /H PV 2
M uestras

Puntuaciones C oefic iente  Puntuaciones C oeficiente
(prom edios)*  de variación (p rom edios)*  de variación

C olor 4 ,72+1,2 25,80 4,80±1,1 25,80
O lor 4,60+1,1 25.00 4,51 ±0,9 25 ,00
Sabor 4 ,55±1 ,0 22,23 4,57±0 ,9 22,23
Textura 3,67+1.4* 40,40 4 ,72±1 ,1* 40 ,00

1 . G C : G alle ta  com ercial. P rom edio +  desv iac ión  estándar con  n -  6. Letras 
d ife ren tes d en o tan  d ife renc ias  sign ificativas (P<0,05).
2. G -H T/H PV : G alle ta  de harina  d e  trigo  + 7%  de  harina  de p lá tano  verde 
♦ P rom ed io  ±  d esv iac ió n  e s tá n d a r co n  n =  6. L etras d ife ren tes  d en o tan  
d ife renc ias significativas (P<0,05).

Análisis de perfil de textura
Si se observan los valores de F para cada descriptor en la 

Figura 1, se puede apreciar que los panelistas fueron  
consistentes para evaluar seco, cohesivo crujiente y grumoso, 
sin embargo los dos primeros no señalan discriminación. Los 
d escrip tores quebradizo y p astoso  no presentaron ni 
consistencia, ni fueron discriminados, por lo cual deben ser 
descartados igualm ente se debe descartar m asticoso y 
desmoronable ya que en sus respuestas no hay consistencia, 
aunque sus valores discriminativo sean altos, pudiendo ser 
ambos considerados siempre y cuando se entrenen más a los 
panelista.

Valores de F para cada uno de los descriptores sensoriales 
evaluados en el Análisis de Perfil de Textura

F jueces

Se debe emplear los descriptores crujiente y grumoso 
para describir a la galleta porque los resultados poseen alta 
consistencia y alta discriminación. También los descriptores 
firmeza, harinoso y grosor de la partícula para describir la 
galleta a nivel textural, porque poseen alta discriminación, a 
pesar de su baja consistencia, dado que se pueden mejorar 
con mayor entrenamiento del panel.

En conclusión fue posible tecnológicamente emplear la 
harina de plátano verde a un nivel del 7% en la elaboración 
de galletas comerciales obteniendo mejoras nutricionales y 
sensoriales.

Los resultados obtenidos evidencian un enriquecimiento 
deseado en la galleta experimental tanto en fibra dietética 
com o en almidones resistentes, además cumplen con los 
requerimientos de humedad, pH, aw y color establecidos en 
la industria.
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Vegetales silvestres sub explotados del Chaco argentino 
y su potencial como recurso alimenticio
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RESUMEN. Se ha investigado el valor nutricional de especies 
vegetales subexplotadas salvajes recolectadas en el Chaco 
Argentino. Hojas de Hipochaeris sp.-, Coronopus didimus and 
Portulaca olearacea', frutos de Zyziphus sativa, Brumelia 
obtusifolia y Eugenia uniflora; y rizomas de Canna coccínea fueron 
incluidas en el presente trabajo; varias muestras independientes se 
tomaron durante dos o mas períodos de cosecha .
Se exponen los resultados de la composición general: humedad, 
proteína bruta, lípidos totales, cenizas, azúcares totales y reductores, 
almidón, pectina, y el aporte energético. Además, se brinda la 
composición en micronutrientes minerales comprendiendo calcio, 
poasio, magnesio, hierro y fósforo, así como niveles de vitaminas 
(ácido ascòrbico y beta caroteno).
Mayores concentraciones de nutrientes reflejado en un incre­
mento de la energía aportada, se hallaron en las muestras salvajes 
respecto a cultivos comerciales (32-50 Kcal/100 g vs. 14-30 Kcal/ 
100 g), siendo destacable el tenor de proteina de Portulaca olearacea 
(3,74 g/100) Niveles inusuales de micronutrientes se determinaron 
en Coronopus didimus, con valores de 172,3; 3,98 y 46,7 mg/100 
g., para calcio, hierro y magnesio, respectivamente.
En general, las frutas también resultaron con niveles mayores de 
nutrientes que los cultivares comerciales (70 a 147 Kcal/100), 
aunque las proteínas fueron la excepción, con solo 1,58 a 1,74 g/ 
lOOg, demostraron ser sumamente constantes. El contenido de 
provitamina A de Eugenia uniflora (11,98 mg /100) resultó ser 
igualmente notable.
El nivel mas pobre en energía se halló entre los rizomas de Canna 
coccínea (34 Kcal /100 g) aunque sorprendentemente, en ella se 
hallaron los niveles mas altos de fósforo del presente estudio. 
Palabras clave: Vegetales, salvajes, alimenticio, Chaco.

SUMMARY. Suitability of wild underexploited vegetables from 
the Argentine Chaco as a food resource. The nutritional value of 
wild underexploited vegetable samples collected in the Argentine 
Chaco was investigated. Leaves from Hipochaeris sp.-, Coronopus 
didimus and Portulaca olearacea', fruits from Zyziphus saliva, 
Brumelia obtusifolia and Eugenia uniflora', and roots of Canna 
coccinea were included in this work; several separate samples 
being taken at least during two consecutive harvesting seasons . 
Values for moisture, protein, total lipids, crude fiber, ash, reducing 
and total sugars, starch, total pectins and energy are given. Mineral 
micronutrient contents are reported for calcium, potassium, mag­
nesium, iron and phosphorus, as well as vitamin values (ascorbic 
acid and beta-carotene).
Higher concentrations of macronutrients were found in the leafy 

vegetables (32-50 Kcal /100 g) than in commercially exploited 
cultivars (14-30 Kcal/lOOg), as shown by an increased energy value, 
the protein content of Portulaca olearacea (3.74 g/ 100 g) being 
highly remarkable. Unusually high micronutrient figures were also 
determined in Coronopus didimus, with 172.3; 3.98, and 46.7 mg / 
100 g, for calcium, iron and magnesium, respectively.
In general, fruits also showed higher macronutrient contents, with 
the exception of proteins, with less but constant values (1.58 to 1.74 
g /1 0 0  g), although contributing more energy than commercial 
cultivars (70 to 147 Kcal/ 100 g). Equally important proved to be the 
provitamin A content in Eugenia uniflora (11.98 mg/100 g).
Roots of Canna coccinea revealed the lowest energy value (34 
Kcal/ 100 g) but surprisingly, the highest content of phosphorus of 
all the species under study.
Key words : Wild, vegetable, food, Chaco.

INTRO DUCCIO N

El Gran Chaco Sudamericano es el segundo ecosistema 
de este subcontinente, sigue en magnitud al de Amazonia. 
Esta subordinación práctica o tácita en relevancia, ha sido 
muy perjudicial para el Gran Chaco, ya que ha sido soslayado 
en su problemática y por lo tanto no ha recibido la atención 
de programas internacionales tendientes a procurar su 
sustentabilidad. Vale mencionar que es mas vulnerable que

Amazonia ya que posee menor capacidad de regeneración
(1). Dentro del m ism o, una porción im portante de su 
extensión está cubierta por el Chaco Argentino. En este 
último, habita una población de 1.200. 000 personas en sus
600.000 kilómetros cuadrados, en ellas que se encuentra bien 
definido un perfil de pobreza y malnutrición. El ecosistema 
está permanentemente degradado y alterado por la tala 
indiscriminada de sus bosques (“montes”), lo que ha traído 
com o co n se cu en c ia  re trocesos im portantes en la



disponibilidad de recursos alimentarios provenientes de los 
mismos, si se tiene en cuenta que los ancestros de los actuales 
aborígenes eran recolectores/cazadores acostumbrados a 
disponer de las entonces muy abundantes flora y fauna salvajes.

La problemática sobre estos aspectos ha sido mencionada 
previamente por otros autores (2,3).

Estudios anteriores ya han demostrado que se encuentran 
esp ec ie s  autóctonas con cualidades nutricionales muy 
atractivas, desde el punto de vista de su contenido en energía 
y en nutrientes (4).

N o se conoce globalmente la calidad nutricional de la 
dieta que consumen las diversas etnias aborígenes, pero se 
hallan documentadas las deficiencias nutricionales a las que 
se asocian patologías como tuberculosis, anemias, etc. que 
se han difundido entre esas poblaciones nativas y entre los 
criollos de menores recursos económicos.

El presente trabajo procura resultar un aporte al mayor 
conocim iento del potencial nutricional de los productos 
vegeta les silvestres que pueden obtenerse del “m onte” 
chaqueño, como fuente suplementaria de energía, proteínas 
fibra, m in era les y v itam inas, ten ien d o  en cuenta las 
necesidades alimentarias de los sectores mas vulnerables, 
com o son los niños y las madres en gestación y/o lactantes, 
y establecer los fundamentos para acceder a procesos de 
conservación apropiados de los productos vegetales que 
resulten mas aptos para los fines de su almacenamiento.

M ATERIALES Y M ETODOS  

M uestreo
El muestreo e identificación de las especies estuvo a cargo 

de personal del Instituto de Cultura Popular (INCUPO), 
quienes seleccionaron y entrenaron a pobladores de la Región 
para colaborar en la tarea de reconocimiento, recolección y 
envío de las muestras. La evolución de precipitaciones osciló 
ampliamente alternando períodos de abundancia de lluvias, 
con otros de gran sequía.

D e los vegetales de hoja se analizaron: Achicoria de 
Monte, Hipochaeris sp .-Flia. de las Compuestas; Mastuerzo, 
Coronopus didimus, Flia. de las Cruciferas; Verdolaga,, 
Portulaca olearacea; Flia. de las Portulacáceas. El muestreo 
de frutos comprendió: Aceituna de monte, Zyziphus sativa- 
Flia. de las Ramnáceas; Guaraniná, Brumelia obtusifolia.- 
Flia. de las Sapotáceas; Ñangapirí, Eugenia uniflora -Familia 
de las Mirtáceas. Además se realizó el estudio de los rizomas 
de Achira, Canna coccínea- Flia. de las Cannáceas .

Se recolectó aproximadamente un kilogramo de cada 
muestra en zonas preestablecidas. Las mismas se enviaron 
limpias y refrigeradas al laboratorio y fueron procesadas 
dentro de las 24 hs. Se procesaron las partes comestibles, 
descartándose los tallos de los vegetales y los carozos de 
los frutos. Se trabajó sobre tejido fresco, las muestras

ingresadas al laboratorio fueron cortadas y porciones de 
200-300 g introducidas y homogeneizadas en un Waring 
Osterizer, Modelo Cyclotrol (Oster Corporation, Milwaukee, 
USA); con una cantidad conocida de agua destilada, durante 
cinco minutos. El homogeneizado fue destinado al análisis 
de composición centesimal, vitaminas y minerales. Los datos 
obtenidos resultaron del análisis de cada muestra por 
duplicado, y se procesaron para obtener los valores medios, 
y además se exhiben en las tablas los valores máximos y 
mínimos encontrados, o sea el rango estadístico. La recolección 
de muestras se realizó abarcando como mínimo dos períodos 
de cosecha, y en las tablas de resultados se indica el número 
total de muestras independientes de cada una de las especies. 
Un aspecto que hay que tener en cuenta respecto de los 
materiales evaluados en este estudio radica en el hecho de que 
fueron muestreados identificando la especie sin prestar atención 
al grado de madurez, o aspecto exterior, por lo que se hallaban 
en distintos estadios fisiológicos, y producidas naturalmente, 
sin intervención humana, con neta incidencia de las lluvias, 
suelos, competencia con otras especies o presencia de diversas 
plagas en mayor o menor grado, ausencia de selección u 
homogeneidad genética. Como consecuencia el muestreo puso 
en evidencia en los resultados analíticos una variabilidad que 
se origina esencialm ente en las condiciones de cosecha  
precitadas.

M étodos A nalíticos
Los reactivos empleados fueron grado reactivo Marca 

MERCK (Merck Química Argentina S.A.IC., Buenos Aires, 
Argentina) salvo para la determinación de almidón, en la 
que se utilizó enzim a glucoam ilasa (Sum izym e 3000), 
provista por Shin Nihon Chemical Co, A ichi, Japón. Los 
ensayos sobre muestras se realizaron por duplicado, según 
la m etodología previam ente reportada, y validando las 
m etodologías según se ha descripto de acuerdo a los  
principios y procedimientos indicados (4).

RESULTADOS Y DISC U SIO N

En la Tabla 1 se observan los resultados de la composición 
proximal y el aporte energético por 100 g de tejido fresco. Allí 
se puede apreciar que los vegetales de hoja contribuyen con un 
aporte calórico entre 32 y 50 Kcal, y que proveen entre 2.45 a 
3.74 g. % de proteína bruta. Los lípidos de achicoria de monte 
y de mastuerzo se encuentran a niveles semejantes, pero los de 
verdolaga caen a menos de la mitad de los anteriores. Podría 
decirse que están asociados entre sí los valores de los diferentes 
parámetros, reflejados como suma en el extracto seco, aquellos 
que poseen mayor extracto seco tienen los niveles mas altos de 
proteínas, lípidos, carbohidratos y cenizas, y viceversa, los 
menores niveles de extracto seco se ven acompañados por una 
disminución global de sus componentes.



TABLA 1
Composición y aporte energético por 100 g de tejido fresco (parte comestible)

Nombre común Número 
de Datos

E. seco 

g

Proteínas

g

Grasa

g

Carbohidratos

g

Cenizas

g

Aporte
energía

Kcal

Vegetales de Hoja
Achicoria del monte 8 13.49 2.83 1.15 7.71 1.80 46

23.50-10.30 3.30- 2.36 1.50 -0.72 16.62- 4.86 2.94-1.27 83- 36
Mastuerzo 8 15.38 3.74 1.35 8.09 2.20 50

19.30-9.86 4.77 - 2.70 2.47 - 0.63 10.8 -4.39 3.60-1.27 66 -25
Verdolaga 14 10.52 2.45 0.52 5.71 1.70 32

12.90-8.46 3.07 -0.98 0.74 - 0.42 7.47 - 3.93 2.70 - 0.98 38-14
Frutos
Aceituna del monte 12 22.30 1.62 0.44 19.38 0.85 93

39.5-15.6 3.15-0.90 0.84-0.28 35.94-12.73 1.40-0.48 152-59
Guaraniná 8 34.39 1.58 3.24 23.67 0.92 147

37.70-30.2 2.06-0.95 4.12-2.08 31.2-23.68 1.50-0.64 158-139
Ñangapirí 6 17.16 1.74 0.69 14.29 0.60 70

21.6-10.8 2.79-1.14 1.54-0.26 18.52-6.67 0.89-0.40 89-39
Otros Productos
Achira ( raíces ) 10 11.15 1.73 0.17 7.91 1.33 34

16.7-6.00 2.49-1.30 0.22-0.15 12.9-3.17 1.70-0.95 55-17

Resultados expresados como valor medio y extremos.
a: número de muestras cosechadas y analizadas independientemente

Si se comparan los vegetales con los frutos se percibe a 
primera vista mayor aporte energético en los últim os, 
originado en niveles de extracto seco que resultan hasta tres 
veces superiores a los primeros. Sin embargo, aquí vale 
resaltar que las relaciones entre los com ponentes son 
diferentes, por ejem plo las proteínas en todos los casos 
resultan inferiores, aunque muy sim ilares entre sí, el 
guaraniná exhibe el mayor tenor de lípidos acompañado del 
m ayor n ivel de carbohidratos, lo  que resulta en que 
prácticam ente q uin tup lica  al aporte en ergético  de la 
verdolaga, aunque disminuya el aporte mineral según se ve 
como las cenizas solo alcanzan a la mitad de los valores de 
ese parámetro entre los vegetales. Un contraste destacable 
es observar estos datos contra los de productos vegetales 
cultivados comercialmente, y que integran la dieta habitual 
de Occidente, como serían espinacas o manzana (5). Tal como 
ya se observó en trabajo previo reportado por Rozycki y col. 
(4) los productos salvajes subexplotados poseen mayor 
densidad de nutrientes que los cultivados comercialmente, 
aunque la variabilidad de los parámetros es mas notable. 
Sobre raíces de achira se puede señalar que reflejan un aporte 
en erg ético  relativam en te pobre, que se orig ina  
mayoritariamente en carbohidratos, ya que las proteínas no 
alcanzan  al 2% com o p rom ed io  y los líp id o s son 
prácticamente despreciables.

S e encuentran en la Tabla 2 los resu ltad os de la

composición en Carbohidratos, discriminados por almidón, 
azúcares totales y reductores, fibra bruta, y en particular para 
los frutos se exponen datos del contenido en pectinas. 
Almidón se halla en mayor concentración en los rizomas de 
achira, en los restantes productos no es significativa su 
presencia; entre los frutos es mas destacable la presencia de 
azúcares, com o sería lóg ico  de esperar, sea tanto para 
reductores como para azúcares totales; en fibra bruta se puede 
concluir que los vegetales de hoja son los más ricos, y sobre 
pectinas se puede mencionar que las fluctuaciones de los 
extremos se explican por las diferencias en grado de madurez 
de las muestras analizadas, el valor medio mas interesante 
está en la aceituna de m onte, que ronda el 0.50% de pectinas 
en base tal cual.

Los micronutrientes minerales y vitaminas se explicitan 
en la Tabla 3; de ella surgen las siguientes observaciones: 
los vegetales de hoja son una buena fuente de calcio, si ese 
elemento se hallara biodisponible; la presencia de oxalatos 
com o sustancias que alteran su disponibilidad no ha sido 
incluida en este estudio, por lo que se deben tomar con cautela 
en este sentido. De cualquier forma, el aporte de los vegetales 
de hoja es aproximadamente el doble respecto a los frutos; 
cuando comparamos el contenido en fósforo, se aprecian para 
este elemento menores diferencias entre los productos, y los 
mayorfes niveles los exhiben los rizomas de achira, aquí 
también hay que tener en cuenta que se tratan de valores



totales, que están incluyendo muy probablemente formas de 
actividad no nutricional, como los fitatos; el hierro, elemento 
de principal interés nutricional, se halla mas concentrado en 
los vegetales de hoja, a la vez que es mas fluctuante en los 
rizomas; el magnesio total se halla principalmente entre las 
hojas; y de estos valores una porción importante estaría 
integrando la clorofila; de todos los productos se destaca la 
verdolaga; que también presenta los mayores niveles de

potasio. La vitamina C es prácticamente constante en los 
valores medios que muestran los vegetales de hoja, y entre 
los frutos sobresale el tenor de vitamina C del ñangapirí, 
este fruto a su vez exhibe el mejor contenido en beta- 
caroten os. L os n iv e le s  in feriores de p rovitam ina A 
corresponden a la aceituna de monte entre los frutos, y solo 
presente como trazas en los rizomas.

TABLA 2
Carbohidratos, fibra y pectinas por 100 g de tejido fresco (parte comestible)

Nombre Común Número 
de Datos3

Almidón
8

Azúcares 
Totales Reductores 

g g
Fibra Cruda 

g
Pectinas Totales 

mg

Vegetales de Hoja
Achicoria de monte 8 0.88 0.96 0.69 1.69 n.d.

1.01-0.70 1.84-0.69 1.74-0.26 2.65-0.75
Mastuerzo 9 0.45 1.07 0.96 2.33 n.d.

2.10-0.50 2.3-0.70 1.94-0.52 3.27-1.17
Verdolaga 14 nd 1.93 1.63 1.30 n.d.

3.47-1.22 2.96-1.14 1.63-0.95
Frutos
Aceituna de monte 12 0.62 9.23 7.86 0.74 494

0.68-0.60 14.3-5.95 14.0-4.91 1.16-0.39 737-382
Guaraní ná 8 nd 10.21 9.94 1.79 271

11.95-8.2 11.55-7.98 2.46-1.15 559-183
Ñangapirí 8 1.10 8.23 8.10 0.61 244

1.66-0.78 11.3-4.20 11.2-4.00 0.91-0.28 325-189
Otros Productos
Achira (raíces) 10 3.93 0.91 0.86 1.69 n.d.

5.851.97 1.18-0.54 1.18-0.51 2.65-0.75

Resultados expresados como valor medio y extremos.
a: número de muestras cosechadas y analizadas independientemente n. d.: No se determinó

TABLA 3
Minerales y vitaminas por 100 g de tejido fresco (parte comestible)

Nombre Común Número 
de Datos3

Calcio
mg

Fósforo
mg

Hierro
mg

Magnesio
mg

Potasio
mg

Vit. C ß Carotenos 
mg mg

Relación
calcio/fósforo

Vegetales de Hoja
Achicoria de monte 6 69.0 28.9 2.57 48.20 259.8 9.88 2.26 2.39

102.4-44.2 38.5-24.6 2.89-1.99 60.4-32.8 295-187 13.62-5.03 3.03-1.86 3.22-1.58
Mastuerzo 9 172.3 46.0 3.98 46.86 276.16 11.5 4.11 3.73

334.0-75.2 70.3-21.9 7.42-2.41 76.2-24.0 421.0-169.7 29.2-3.84 9.65-0.89 5.2-2.40
Verdolaga 13 84.2 41.0 3.02 83.3 332 11.0 2.97 2.05

186.0-41.4 64.4-27.1 5.95-1.20 125.4-51.5 627-185 27.7-5.24 4.80-1.48 3.0-1.5
Frutos
Aceituna de monte 12 33.20 28.80 0.59 18.01 191.7 9.97 0.135 1.17

59.3-18.8 39.4-21.60 1.48-0.25 31.3-9.58 369.4-126.0 24.6-3.40 0.167-0.090 2.06-0.78
Guaraniná 8 55.60 22.90 1.33 27.94 200.2 16.40 2.33 2.45

87.9-40.0 32.5-17.25 2.18-0.41 40.3-13.4 361-146.8 23.3-11.70 5.09-1.56 2.92-1.89
Ñangapirí 8 34.12 32.27 0.84 29.82 213.3 21.50 11.98 1.38

63.7-17.1 76.3-14.0 1.94-0.52 46.2-21.1 368.0-109.0 31.3-16.40 18.40-6.88 3.3-0.50
Otros Productos
Achira (raíces) 8 36.35 53.17 0.77 38.47 677.4 5.56 trazas 0.69

48.8-27.4 75.2-40.0 1.76-0.20 42.5-32.2 868-488 12.2-3.01 0.92-0.54

Resultados expresados como valor medio y extremos.

.a: número de muestras cosechadas y analizadas independientemente



Sobre la relación calcio/fósforo vale mencionar que 
resulta superior a 2.0 para guaraniná y los vegetales de hoja, 
en tanto que desciende a menos de 1.5 para aceituna de monte 
y ñangapirí, y finalmente en los rizomas resulta inferior a 
1. 0 .

Debe tenerse en cuenta que en la determinación de ácido 
ascòrbico solo se estima la forma reducida, pero no tiene en 
cuenta la del ácido dehidroascórbico (que aún posee actividad 
fisiológica), por lo que ésta sería una causa de la variación 
del parámetro, ya que el compuesto dosado resulta sumamente 
lábil con gran tendencia a oxidarse (6).

Mediante estudios del estado nutricional que involucraron 
a la media de la población argentina, se encontró que mas 
del 80% del aporte de calcio de la dieta se origina en leche y 
productos lácteos,y que la ingesta media de este nutriente 
resulta insuficiente (7), si se tiene en cuenta que la Región 
que abarca este estudio el consumo de productos lácteos entre 
la población es muy inferior al consumo promedio del país, 
se deduce que la carencia se agrava, y que se requieren fuentes 
alternativas de calcio que permitan paliar esta deficiencia en 
la región Chaqueña. De lá Tabla 3 se puede observar que el 
calcio  se halla en n iveles importantes en el mastuerzo, 
comparado contra los restantes productos de este estudio, y 
supera ampliamente a otros reportes que involucran productos 
vegetales tropicales (12), pero a su vez inferiores en nutrientes 
informados para zonas templadas-frías (9,10).

La especie incluida en nuestro estudio con nombre 
corriente “aceituna del monte” si bien es exótica y originaria 
de la India, se ha difundido naturalmente luego de ser 
in trodu cida  por in m igran tes eu rop eos hace un sig lo  
aproxim adam enrte, p ertenece al género Ziziphus  que 
comprende cerca de un centenar de especies, difundidas 
prim ordialm ente en A sia Central y Occidental; Europa 
Meridional, Africa seteptrional y Central, y toda América, 
donde la especie local consum ida por las poblaciones 
aborígenes desde tiempos precolombinos es el Z. mistol, 
anátómicamente semejante pero más pequeño que el Z. 
sativa.

En las muestras de aceituna del monte hallamos valores 
ligeramente inferiores de extracto seco que los reportados 
por Scortichini (8); lo  que se refleja en una disminución 
proporcional de los parámetros que integran el extracto seco, 
de la muestra tal cual pero que no desmerecen su interesante 
potencial, ya sea para consumo en fresco o como materia 
prima para elaborar fruta seca, jaleas, o néctares. En fresco 
p o se e  un e x c e le n te  n ive l en erg ético  que p roviene  
esencialmente de carbohidratos, aunque comparada con otras 
frutas, las supera en proteína bruta, líp idos y cenizas 
minerales, junto con un buen nivel de pectinas.

Aún cuando el uso de raíces como recurso alimentario 
entre las familias indígenas de Canadá ha ido disminuyendo 
se reconoce su potencial como fuente de nutrientes y su valor

cultural (10)
En el presente estudio las raíces de achira poseen menos 

energía que las reportadas por la investigación canadiense, 
diferencia que surge de una mayor contenido de sustancia 
seca en tales muestras, pero son comparables las proteínas, y 
superior a todas esas raíces el contenido mineral, expresado 
mediante las cenizas.

En achira coincide el tenor de calcio total con el de rizoma 
de trébol, aquí se reportan los niveles mas altos de fósforo 
total, y los valores de hierro son muy variables, su valor medio 
se aproxima al de raíces de lupino reportado por Kuhlein
(10). Respecto a las vitaminas no hay valores para comparar, 
dado que no son informados en el estudio de referencia, se 
ha hallado una media de 6.85 mg de ácido ascórbico por 
100 g de producto comestible, pero con amplia variación 
entre muestras ; el beta caroteno solo se ha encontrado a 
niveles de trazas no cuantificables.

CONCLUSIO NES

Se han establecido los parámetros de com posición en 
nutrientes de siete especies vegetales silvestres recolectadas 
en la denominada región chaqueña de Argentina, y los mismos 
demuestran que la población puede suplementar sus dietas 
mediante el consumo de estas especies, los valores medios 
están acom pañados por gran fluctuación de los valores 
extremos hallados. Otros autores (9,10) también reportan 
valores fluctu an tes ex p licá n d o se  las d iferen c ia s  por 
variaciones en cosecha, ubicación geográfica, estación y 
metodologías de recolección y análisis, o en el otro extremo, 
se hallan informes donde se expresan únicamente los valores 
m ed ios de tres subm uestras, sin brindar parám etros 
indicadores de la dispersión de datos (13,14). Este trabajo en 
general supera la extensión del m uestreo cuando se lo 
compara con otras investigaciones donde solo han tomado 
rép licas de una o dos m uestras verdaderam ente  
independientes.

Los datos aportados por el presente estudio solo resultan 
indicadores de un posible potencial nutricional de las especies 
informadas, ya que no se analizaron factores antinutricionales 
que puedan hallarse presentes.

Se han confirmado trabajos previos, que indicaban que 
el contenido en energía y nutrientes de productos silvestres 
resultaba mas alto que el de productos tradicionales cultivados 
<4,5,9-11).

A  partir de esta información se pueden seleccionar los 
productos mas promisorios para procurar adoptar alternativas 
de procesamiento mínimo que permitan extender el período 
de almacenamiento durante los períodos de escasez (12,15- 
17), a la vez que estimula el continuar la caracterización de 
otras especies subexplotadas com o fuentes suplementarias 
de nutrientes para uso humano.
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Composición química de carne de ganado bovino criollo
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RESUMEN. Se determinó la composición proximal en carnes de 
ganado bovino criollo (CGBC). Para ello se analizaron los siguientes 
cortes crudos en CGBC: nalga, corte ubicado en región femoral; 
vacío, corte ubicado en la región abdominal; bife ancho, corte 
ubicado en la región dorsal; y paleta, corte ubicado en el ángulo 
formado entre los bordes caudales del húmero y la escápula; los 
cortes mencionados corresponden a los dados por la Junta Nacional 
de Carnes de la República Argentina. Éstos se tomaron de un lote 
experimental de animales bovinos criollos (n = 11) de la provincia 
de Jujuy. Se efectuaron comparaciones con datos extraídos de la 
Tabla Argentina editada por el Instituto Nacional de Nutrición, 
Buenos Aires, Argentina (1942), en cortes de carne tipo exportación 
(CTE). De estas comparaciones se infiere que el nivel de proteínas 
es levemente inferior a la CTE (en el caso de CGBC varía entre 
18,44±0,30 y 21,06±0,11 g/100 g, mientras que en la CTE varían 
entre 20 y 23,8 g/100 g). El contenido de lípidos en los cortes sin 
grasa visible es variable (1,06±0,01 y2,74±0,61 g/lOOgenlos cortes 
de CGBC y 1,4 hasta 8,4 g/lOOg para los cortes de CTE). El 
contenido de minerales es semejante (Fe en GBC 2,26±0,18 y 
2,35±0,23 mg/100 g en CGBC, mientras que en la CTE varía entre 
3,15 y 3,46 mg/100 g; P en CGBC varía entre 142±10 y 170±11 
mg/lOOg mientras que en CTE varía entre 186 y 213 mg/lOOg). 
Estos resultados permiten afirmar que la calidad de la CGBC es 
muy similar a la CTE en cuanto a sus nutrientes principales. 
Palabras clave: Carne bovina, bovino criollo, nutrientes, 
composición proximal.

INTRO DUCCIO N

La carne vacuna es una importante fuente de nutrientes 
en la dieta de la población argentina, principalmente de 
proteínas, minerales y vitaminas del grupo B. El consumo 
promedio per cápita nacional en 1996 fue de 59 kg/pers/año 

(1).

La existencia de cabezas de ganado bovino en el Noroeste 
argentino representa el 3,2% del total del país (2). Esta región 
com prende las p rov in cias de Jujuy, Salta, Tucum án, 
Catamarca, La Rioja y Santiago del Estero. En la provincia 
de Jujuy, la producción de carne vacuna en 1983 ascendía a
80.000 cabezas y en 1995 se mantuvo prácticamente en un- 
nivel semejante (83.500 cabezas) (3). Estas cifras no cubren 
las necesidades de consumo y la población prefiere adquirir

SUMMARY. Chemical composition of Creole cattle meat.
Proximal composition was determined in meat’s Creole cattle 
(CGBC). For this purpose, four raw cuts of CGBC were analyzed; 
buttock, flank, loin blade steak, and shoulder blade steak. The 
mentioned names of the meat cuts come from the National Meat 
Bureau from the Republic of Argentina. These cuts were taken from 
an experimental lot of Creole cattle (n= 11) in Jujuy province. 
Comparisons were made with data extracted from Argentine Table 
of Food Composition, edited by National Nutrition Institute, Buenos 
Aires, Argentina (1942). The results show that the level of protein 
is slightly inferior (in the case of CGBC varies between 18.44±0.30 
and 21.06±0.11 g/100 g, while in the CTE varies between 20 and 
23.8 g/100 g). The content of lipids in the cuts without visible fat 
is variable (1.06±0.01 to 2.74±0.61 g/lOOg in the cuts of CGBC 
and 1.4 to 8.4 for the cuts of CTE). The content of minerals is 
similar (Fe 2.26±0.18 to 2.35±0.23 mg/100 g in CGBC, while in 
the CTE varies between 3.15 and 3.46 mg/100 g; Phosphorous varies 
between 142±10 and 170±11 mg/100 g in CGBC and 186 to 213 
mg/100 g in CTE). These outcomes allow to affirm that the quality 
of CGBC beef is very similar to CTE beef with regard to principal 
nutrients.
Key words: Bovine meat, Creole cattle, nutrients, proximal 
composition.

carne tipo exportación (CTE) proveniente de la pampa 
húmeda, asignándole cualidades superiores.

El sistem a de ganadería im perante en la zona es el 
pastajero (4), con animales de raza criolla (raza originada 
durante un proceso de adaptación de cuatro siglos), cebú y 
sus cruzas, que originó problemas de mala terminación del 
animal (aspecto y peso), y el consiguiente desprestigio de la 
raza criolla. Sin embargo, en forma contraria a la creencia 
generalizada, el ganado criollo  presenta características 
ventajosas, gracias a un proceso de evolución que abarcó 
cuatro siglos y originó una población que se caracteriza por 
su adaptabilidad clim ática y geográfica. Otra cualidad  
destacable es su mansedumbre, lo que facilita su manejo en 
con d icion es extensivas. P osee una gran capacidad de 
desplazamiento y requiere menor ingesta de agua, lo que le



permite utilizar amplias áreas de pastoreo. Basándose en sus 
características genéticas y de comportamiento propios es que 
se puede definirlo como una raza (5, 6).

En cuanto a la carne tipo exportación (CTE), ésta se 
produce en gran escala en la Pampa Húmeda, región que 
comprende las provincias de Buenos Aires, Córdoba, Santa 
Fe y La Pampa. Las estadísticas demuestran que en el año 
1995, la producción ascendió 8.882,5  m iles de cabezas 
faenadas (7).

Actualmente no se dispone en Argentina, de estudios 
relativos a la caracterización química de diferentes cortes de 
carne de bovino criollo (CGBC), ni de su comportamiento 
frente a distintos procesamientos tecnológicos. Por lo tanto, 
en una primera etapa, el trabajo se orientó hacia un estudio 
sistem ático que caracterizara las cualidades químicas de 
CGBC y su comparación con carnes CTE de mayor consumo.

El presen te trabajo tuvo por ob jeto  com parar la 
com posición centesim al de distintos cortes de CGBC, de 
producción  lo ca l, con  la de cortes sim ilares de CTE 
provenientes de la Pampa Húmeda, zona de mayor producción 
nacional.

M ATERIALES Y M ETODOS

Plan de m uestreo
Ante la necesidad de contar con datos perfectamente 

definidos correspondientes a edad, sexo, peso de res viva y 
faenada, registro genealógico, etc., de los animales que se 
analizarían, se recurrió a la colaboración de la Cátedra de 
Producción Animal de la Facultad de Ciencias Agrarias de la 
Universidad Nacional de Jujuy, quienes proporcionaron las 
muestras de ganado criollo y cribú (cruza de criollo con cebú), 
necesarias para los análisis y los datos requeridos.

El lote de animales seleccionado consistía de treinta 
cabezas de novillos criollos y treinta novillos cribú de edad 
promedio dos años y tres m eses, el peso promedio de las 
canales fue de 354 kg, de las cuales once se faenaron en ese 
momento.

De las muestras disponibles se tomaron tres al azar, dos 
criollos y un cribú, cuyo análisis se realizó también con fines 
comparativos.

La toma de muestra se in ició en el matadero con el 
marcado de las canales.

L u ego  del transporte de las carnes a las cám aras 
frigoríficas, donde permanecieron por espacio de cinco días, 
fueron despostadas y entregadas al laboratorio.

Los cortes seleccionados fueron cuatro: nalga, corte 
ubicado en región femoral, en la cara interna del muslo; vacío, 
corte ubicado en la región abdominal, integrado por los 
músculos y fascias que componen la pared abdominal; bife 
ancho, corte ubicado en la región dorsal, abarca las 6, 7, 8 y 
9 o vértebras torác icas y el extrem o esp in a l de las

correspondientes costillas; y paleta, corte ubicado en el 
ángulo formado entre los bordes caudales del húmero y la 
escápula, compuesto por los músculos distales de la carnaza 
de paleta (8) (Figura 1). Se tomó como base para su selección 
el elevado consumo de los mismos en la región.

Figura 1 - Cortes ganado vacuno
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Preparación de las m uestras
Una vez arribadas las CGBC y cribú al laboratorio, se 

procedió a la disección de los cortes para separar la grasa 
visible y el hueso a fin de calcular el porcentaje de grasa 
visible y fracción utilizablc (9). El grado de extracción de la 
grasa fue exhaustivo.

Los cortes fueron trozados y posteriormente reducidos 
en una procesadora doméstica (Procesadora Moulinex, 750 
W), teniendo la precaución de incorporar los residuos del 
jugo de la carne para minimizar las pérdidas. Inmediatamente 
se pesó para la determinación de humedad. Una parte de 
muestra fresca se reservó para determinación de lípidos. Estas 
muestras fueron colocadas en bolsas de polietileno, rotuladas 
y llevadas a congelador para su análisis posterior.

Las determinaciones de minerales, proteínas y cenizas 
se realizaron sobre muestras secas.

Determ inación de com posición centesim al
Todos los cortes se analizaron por duplicado. En los 

análisis de com posición centesim al se usaron m étodos 
ofic ia les de la AOAC (10) y otros según se detalla a 
continuación:



P reparac ión  de la m uestra  (10 .a), determ inación  de 
hum edad (lO .b), m ediante la utilización de una estufa de 
vacío (marca: Shell Lab, modelo 1410) a T= 80 °C y presión 
de vacío de 96,5 mm de Hg; determ inación de nitrógeno 
total, por el m étodo de Kjedhal y proteínas (lO.c), utilizando 
un factor de conversión de 6,25 característico para las carnes, 
determinación de cenizas (lO.d) (Temperatura de m ufla550°C 
durante 8 horas) determ inación de lípidos (11), utilizando 
com o solventes una m ezcla cloroform o/m etanol según la 
técnica de Bligh and Dyer, determ inación de fósforo (12), 
por el m étodo colorim étrico a X= 820 nm, determ inación de 
otros minerales (13), previa suspensión de las cenizas con 
H N O v Los valores energéticos se calcularon usando los 
factores de 4 kcal/g para proteínas y 9 kcal/g para lípidos
(14). El factor de conversión de kcal a kJoule utilizado es de 
4,186.

Análisis estadístico
Los datos fueron analizados estadísticam ente m ediante 

ANOVA, m ediante un diseño multivariado. Se analizaron los 
efectos individuales y las interacciones entre cortes y razas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se expresan com o promedio ± 
desviación estándar (SD).

En la Tabla 1 se m uestra los rendim ientos prom edio 
determ inados a partir de los pesos antes y después de la faena 
de GBC y cribú. Los valores obtenidos representan índices 
norm ales de rendim iento.

En la T abla 2 se m u estra  los va lo res  de fracc io n es 
utilizables de los cortes de CGBC y cribú.

En la Tabla 3 se presenta los resultados obtenidos de 
com posición proximal de los diferentes cortes crudos y sin 
g ra sa  v is ib le , con  sus c o rre sp o n d ie n te s  d e s v ia c io n e s  
estándares.

TABLA 1
Rendim ientos de faena de ganado bovino criollo y cribú

Raza Rendimiento (%)
= (peso faenado/peso vivo) x 100

Cribú 57,2 ± 1,2
Criollo 54,9 ± 1,7

TABLA 2
Fracción utilizable de cortes de carne de ganado bovino 

criollo y cribú

Raza
Corte Criollo Cribú

Grasa Hueso Fracción Grasa Hueso Fracción
visible Utilizable visible utilizable

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Nalga 4,9 95,1 8,1 91,9
Vacío 23,7 76,3 20,8 79.1
Bife Ancho 9,8 22,4 67,8 8,8 19,8 71,4
Paleta 5,9 21,9 72,2 7,7 10,6 81,7

TABLA 3
Com posición centesimal de cortes crudos de carne de ganado bovino criollo (CGBC), 

cribú y carne tipo exportación (CTE)

Raza Corte Humedad
(g/100g)

Proteínas
(g/100g)

Lípidos
(g/100g)

Cenizas
(g/100 g)

Valor Energético 
(kcal/lOOg) (kJ/IOOg)

Cribú Nalga 74,42 ± 0,23a 19,51 ±0,01 a 2,07±0,34b 1,14 ± 0,02a 97 405
Criollo Nalga 74,44 ± 0 ,16a 20,92 ± 0,78ab 1,06 ± 0,01a 1,09 ± 0,01a 93 388
CTE Nalga 75,3a 21,2ab 1,4a — 97 406
Cribú Vacío 75,29 ± 0.13a 18,42 ± 0,02a 2,17 ± 0,06b 1,06 ± 0,02a 92 387
Criollo Vacío 75,32 ± 1,29a 20,38 ± 2,15a 2,51 ± 0,26b 1,03 ± 0,03a 101 424
CTE Vacío 66,5b 23,8b 8,4d — 171 • 715
Cribú Bife ancho 71,59 ± 0,45a 20,69 ± 0,03a 2,20 ± 0,05b 1,18 ± 0,01a 102 426
Criollo Bife ancho 72,16 ± 0,40a 21,06 ±0,1 lab - 2,52 ± 0,50b 1,07 ± 0,03a 109 458
CTE Bife ancho 71,6a 20a 4c — 116 486
Cribú Paleta 76,42 ± 0,40a 18,99 ± 0,27a 3,38 ± 0,06bc 1,02 ± 0,01a 106 442
Criollo Paleta 75,80 ± 0,25a 18,44 ± 0,30a 2,74 ± 0,61b 1,02 ± 0,02a 98 412
CTE Paleta 72a 2 lab 1,4a — 138 578

T
Los valores seguidos de letras iguales no presentan diferencias significativas entre ellos (a  =0,05).



Del análisis de los resultados se deduce que en el caso de 
la CGBC, la diferencia porcentual en el contenido de humedad 
es de 4,82%  entre los dos valores extremos 75,80±0,25 en el 
corte de paleta y 72,16±0,40 en el corte de bife ancho. En 
cuanto al contenido de proteínas la diferencia es del orden 
del 12 ,44%  s ie n d o  en e s te  caso  los va lo res  ex trem o s 
21,06±0,11 en el corte de bife ancho y 18,44±0,30 en la paleta. 
En cam bio, el contenido de lípidos es muy variable según el 
corte considerado, siendo la diferencia extrem a del orden del 
61%  e n tre  lo s  c o r te s  de n a lg a  (1 ,0 6 ± 0 ,0 1 )  y p a le ta  
(2,74±0,61).

Se efectuaron com paraciones entre los cortes de CGBC y 
CTE. Para el corte de nalga, las diferencias encontradas entre 
los contenidos de hum edad de la CGBC y la CTE no son 
s ig n ifica tiv as  (P<  0 ,0 5 ), m ien tras  que el co n ten id o  de 
proteínas es muy similar. Los contenidos de lípidos presentan 
mayores diferencias, siendo 32% superior en el caso del corte 
de nalga CTE.

Para el corte de vacío, existen diferencias significativas 
(P<0,05) en el contenido de hum edad, proteínas y lípidos,

siendo la p rim era superio r en 11,7% y los dos últim os 
inferiores en 16,7% y 234%  respectivam ente para la CGBC.

En el caso del corte Bife ancho, sólo existen diferencias 
significativas (P<0,05) en el contenido de lípidos del orden 
58,7 % superior para la carne CTE com parada con la carne 
CGBC. Este valor (4 g/lOOg) es superior al citado por otros 
autores en otras regiones de Latinoam érica para el corte de 
bife ancho en animales mestizos (2,90±1,04 g/100g)(15).

En el corte de paleta existen diferencias significativas 
(P<0,05) en el contenido de proteínas, del orden del 13,8% 
superior para la carne CTE y en los lípidos del orden del 
48,9%  superior para la carne CGBC.

Los contenidos de cenizas son muy sim ilares en todos 
los casos, sin diferencias significativas.

En la Tabla 4 se presentan los resultados obtenidos en la 
determinación de minerales (fósforo, hierro, calcio, magnesio 
y cinc) de muestras crudas. No se disponen de datos para el 
corte de paleta CTE en la Tabla ed itada por el Instituto 
Nacional de la Nutrición.

TABLA 4
Contenido de minerales en cortes crudos de carne de ganado bovino criollo (CGBC), 

cribú y carne tipo exportación (CTE)

Raza Corte Fe
mg/100 g

Ca P Mg Zn

Cribú Nalga 2,55 ± 0,07a 2,49 ± 1,01a 186 ± 5b 20,15 ± 2,61a 3.91 ± 2,87a
Criollo Nalga 2,26 ± 0 ,1 8a 7,80 ± 8,34c 170 ± 1 Ib 22,04 ± 3,09ab 4,05 ± 2,l3ab
CTE Nalga 3,46a 3a 186b — —

Cribú Vacío 2,85 ± 0.38a 2,98 ± 1,08a 216 ± 11c 25,38 ± 3,78b 4.96 ± 1,87ab
Criollo Vacío 2,33 ± 0 ,3 la 6,85 ± 6,54c 142 ± 10a 21,09 ± 2,94a 6,15 ± 3,04c
CTE Vacío 3,15a 2a 213c — —

Cribú Bife ancho 2,02±0,03a 9,77±0,47cd 213± 10c 25,11 ±4,07b 5,85 ± 2,45bc
Criollo Bife ancho 2,31 ± 0,40a 11,16 ± 4,33d 169 ± 8a 26.35 ± 3,56b 4,97 ± 2,98ab
CTE Bife ancho 3,18a 2a 188b — —

Cribú Paleta 2,34 ± 0,06a 4,59 ± 0,15bc 204 ± 7c 27,12 ± 4,16b 7,16 ± 3,67c
Criollo Paleta 2.35 ± 0,23a 9,39 ± 8,15cd 146 ± 3a 24,17 ± 3,88ab 6,63 ± 3,01c

Los valores segu idos de  letras iguales no  p resentan  d iferencias significativas en tre  e llos (ct=  0 ,05)

El análisis estadístico revela que no existen diferencias 
significativas tanto entre cortes com o entre razas, con una 
probabilidad del 95%, para el caso del contenido de hierro. 
En el contenido de Ca existen diferencias significativas tanto 
entre cortes como entre razas, siendo superior en el caso del 
corte de nalga CGBC com parado con nalga CTE en un 67,7%. 
En el corte de vacío es superior en un 242% para el corte de 
CGBC. Los contenidos de Zn y M g son ligeramente superiores 
en los C T E . El c o n te n id o  de P p re se n ta  d ife re n c ia s  
significativas (P<0,05) entre razas y entre cortes.

CO NCLUSIO NES

Comparando los valores de nivel de humedad, proteínas y 
lípidos encontrados para la carne de ganado bovino criollo y 
los informados por el Instituto Nacional de la Nutrición en 
Argentina correspondientes a carne tipo exportación, se puede 
concluir que la carne de los animales del noroeste argentino, 
p resen ta  com posic ión  sim ila r la  de consum o  hab itual, 
proveniente de la Pampa Húmeda, donde el clima, la geografía 
y las técnicas de manejo son completamente diferentes.
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Nutritional composition and vitamin C stability 
in stored camu-camu (Myrciaria dubia) puip
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SUMMARY. Camu-camu (Myrciaria dubia), a native fruit of the 
Amazon region, is one of the richest sources of vitamin C (2.4 to 
3.0g/100g in the pulp) found in Brazil. The purpose of this work 
was the physical-chemical characterization of some nutrients and 
the valuation of vitamin C stability in stored camu-camu pulp, 
produced by the Agronomic Institute of Paraná (1APAR), Paraná 
State, Brazil. The vitamin C determination was made by titration 
with potassium iodate. The fruit produced in Paraná State, presented 
a lower content of vitamin C than the one native of the amazon 
region, possibly due to the different development conditions of the 
plant, and consequently of the fruit, as well as the climatic variation, 
the humidity and the characteristics of the soil. Regarding the 
vitamin C stability in stored (-18°C) camu-camu pulp, a considerable 
decrease in its concentration until the 28th day was observed lost 
23% (from 1.57 to 1.21 g/100g), staying approximately the same 
until the end of the experiment. After 335 days of storage, the content 
found was of approximately 1.16g/100g of pulp, the ascorbic acid 
losses amounted to 26%. This content was still higher than the one 
found for most fruits that are good sources of this vitamin.
Key words: Camu-camu, Myrciaria dubia, vitamin C, stability.

RESUMEN. Composición nutricional y estabilidad de la vitamina 
C en la pulpa de camu-camu (Myrciaria dubia) almacenada. El
camu-camu (Myrciaria dubia), fruta nativa de la región Amazónica, 
es una de las fuentes mas ricas de vitamina C (de 2,4 hasta 3,0g/l OOg 
de pulpa) en Brasil. Este trabajo tuvo por objeto la caracterización 
fisicoquímica de algunos nutrientes y la evaluación de la estabilidad 
de la vitamina C en la pulpa de camu-camu producida por el Instituto 
Agronómico de Paraná (IAPAR), Estación Experimental de Morretes 
(PR), Brasil. La determinación de vitamina C se realizó por titulación 
com iodato de potasio. La fruta cultivada en el estado de Paraná, 
presentó menor cantidad de vitamina C que la nativa de la región 
Amazónica, posiblemente, debido a las diferentes condiciones para 
el desarrollo de la planta y, consecuentemente de la fruta, así como la 
variación climática, humedad y características del suelo. Con relación 
a la estabilidad de la vitamina C en la pulpa almacenada en congelador 
a -18°C, se pudo observar una disminución considerable (23%) en su 
concentración hasta el 28Q dia (de 1,57 hasta 1,21 g /1 OOg). 
permaneciendo constante hasta el fin del experimento. Después de 
335 dias de almacenaje, la cantidad encontrada fue de 1,16g/1 OOg de 
pulpa, indicando una pérdida de 26%, siendo esta cantidad aún 
superior a la encontrada en la mayoría de las fuentes de esta vitamina. 
Palabras clave: Camu-camu, Myrciaria dubia, vitamina C, 
estabilidad.

INTRO DUCTIO N

Camu-camu, ca?ari or ara§d d’agua (Myrciaria dubia), 
native o f  the Amazon region, is a bush or small tree, which 
belongs to the Myrtaceae family (1). In its native environment, 
it can reach up to about four to eight meters of height (2), 
and it can stay up to six months submerged in water (3), 
therefore it grows naturally in the floodplain area (2,4,5). 
Besides the Amazon, the specie is found in Para and Rondonia 
States (Brazil) and in Peru, Venezuela and Colombia (6).

Its great economical potential resides in the fact that it is 
an excellent source o f vitamin C (ascorbic acid), 2 ,400 to 
3,000m g/100g have been quantified in the pulp and getting 
up to 5,000m g/100g in the peel (7). Therefore, camu-camu, 
which is practically ignored by the Brazilians, is one o f  the 
richest sources o f vitamin C, which content is higher than 
acerola (6,8).

The vitamin C deficiency, know as scurvy causes many 
changes in the skin and gums, such as small hemorrhages. 
During the fitteenth and sixteenth centuries, it was observed 
that the disease scurvy developed during long sea voyages 
when few fruits and vegetables were eaten. British scientists 
later discovered that lime juice cured the scurvy (9-11).

Using its antioxidant capabilities, vitamin C can reduce 
the formation o f carcinogenic nitrosamines in the stomach, 
minimize destruction o f vitamin A, and also keep the folate 
coenzym es intact to prevent their destruction (10 ,12 ). 
Probably the most role o f vitamin C is in developing the 
structural integrity o f  the three protein chains that are 
eventually woven together like a rope to form the fibrous 
protein called collagen (10,13). Vitamin C also improves iron 
absorption and is involved in synthesizing certain hormones 
and neurotransmitters (13).

There are three camu-camu species, which are very



similar, two of them (Myrciaria spp) are found close to rivers 
of clear water, and the vitamin C content is smaller than the 
one o f  the specie from dark water (Myrciaria dubia) (3). The 
fruit presents a rose or red coloration and purple in its final 
period o f maturation, it possesses a diameter o f 10 to 32mm
(1), could weigh from 2.2 to 13.5g. The peel and the pulp 
correspond to 80% o f the weight o f the fruit (6).

Its consumption is restricted due to its high acidity (7), 
however, it has an excellent use in the preparation o f jellies, 
juices, ice creams, liqueurs, wines and it can still be used in 
the enrichment o f  other foods (4,14).

The purpose o f  this work was the physical-chem ical 
characterization o f some nutrients, the processing, the storage 
and the vitamin C stability in camu-camu pulp, produced by 
the Agronomic Institute o f  Paraná (IAPAR), Experimental 
Station o f Morretes (Paraná State, Brazil); which has been 
developing experiments with the fruit, with the objective of 
adapting it to the conditions o f the region.

M ATERIALS AND M ETHO DS  

Sam pling
The camu-camu fruits used in this experiment proceeded 

from the Experimental Station o f  Morretes o f the Agronomic 
Institute o f Paraná, Curitiba section, (Paraná State, Brazil), 
1998-1999 production. Camu-camu fruits, were separated in 
three different maturation levels, denominated unripe, half- 
ripe and ripe, being determined in the pulp the vitamin C 
contents.

The fruits in different maturation levels were triturated 
in a liquefier and hulled in a sieve with 25 mesh, the bagasse 
(seeds and hull) was discarded. The integral pulp was packed 
in glass flasks with a 10 mL capacity and submitted storage 
at -18°C, and the analyses were periodically accomplished 
the vitamin C content.

M ethods
M oisture, ash and crude fiber were determ ined by 

gravimetrical methods, as it is described by Cunniff (15).
The determination o f  the vitamin C contents were done 

weighing approximately 100 mg of pulp o f camu-camu and 
adding 10 m L o f  su lfu r ic  acid  20%  (v /v ) . A fter  
homogenization, the mixture was filtered. To the filtered was 
added 1.00 mL o f potassium iodide 0.1 mol/L and 1.00 mL- 
o f 1% (w/v) starch solution. Then the solution was titrated 
with potassium iodate 0.01 mol/L according to the method 
described on Normas Analíticas do Instituto Adolfo Lutz (16).

The minerals were determined by atomic absorption 
spectrometry, as it is described by Cunniff (15).

The protein was obtained by the semi-micro Kjeldahl 
method, as it is described by Silva (17).

The lip ids were extracted from  pulp using Soxhlet 
extractor and the content was determined gravimetrically. 
Methyl ester were prepared by transmethylation according 
to the procedure o f the ISO (18), using KOH 2m ol/L in 
methanol and n-heptane. Fatty acids methyl esters (FAME) 
w ere an a lyzed  u sing  a S him adzu  14A  (Japan) gas 
chromatograph equipped with flame ionization detector and 
fused dilica capillary column (50m, 0.25mm and 0.20mm of 
Carbowax 20M). Column temperature was programmed at 
10°C/min from 150-240°C. The injection port and detector 
were maintained at 220°C and 245°C, respectively. Carrier 
gas was hydrogen(1.2mL/min) and the make-up gas was 
nitrogen (30mL/min). The split used was 1:100. Identification 
o f fatty acids was made by comparing the relative retention 
times o f  FAME peaks from samples with standards from 
SIGMA (USA). The peak areas were determined by the CG- 
300 computing integrater (CG Instruments, Brazil). Data were 
calculating as normalized area percentages of fatty acids.

RESULTS AND DISC U SSIO N

From Table 1, it can be observed that camu-camu in its 
unripe level o f maturation, presented the largest vitamin C 
content, possibly due to biochemical transformations o f the 
ascorbic acid during the maturation process.

TABLE 1
Vitamin C content in camu-camu pulp at the three different 

levels o f maturation

Maturation levels Vitamin C (g/100g of Pulp)1

Unripe 1.49 ±0.03
Half-ripe 1.40+0.04
Ripe 1.38+0.01

‘R esults o f  analyses in trip licate  o f  three sam plings.

These differences were also observed in acerola at the 
different maturation levels: unripe (4.89g/100g o f pulp); half- 
ripe (3.93g/100g o f pulp) and ripe (1.79g/100g o f pulp) (19).

The vitam in C contents obtained from cam u-cam u  
produced in Paraná state, were lower than those o f the fruits 
from the Amazon region presented by Roque (6), which varied 
from 2.40 to 3.00g o f vitamin C for 100g o f pulp.

Table 2 presents the results obtained in the determination 
o f  som e nutrients o f  cam u-cam u pulp , from  random  
sam plings. The cam u-camu presented a high value for 
moisture compared to acerola (19).



TABLE 2
Com position o f cam u-cam u pulp (g/100g)

Components Contents'

Moisture 94.1 ±0.1
Protein 0.4±0.0

Ash 0.3±0.0

Crude fiber 0.1 ±0.0

Lipids 0.2±0.0
Carbohydrate 3.52
Vitamin C 1.41 ±0.02

1 R esu lts  o f  analyses in trip licate  o f  three sam plings.
2 Estim ated  by  d ifference.

In Table 3, the contents o f some m inerals found in acerola 
are presented (19), as well as the results obtained for camu- 
cam u. It can be observed from  Table 3, that the sodium , 
calcium , potassium , m anganese, zinc and copper contents 
found in cam u-cam u, were higher than the ones founded in 
to acerola (19). However, the iron, magnesium, cadmium and 
lead contents were lower in relation to  the contents found in 
acerola. The cobalt content was of 0,1 mg/kg, while chrome 
was not detected by the m ethod used.

TABLE 3
Content o f some m inerals in acerola and in camu-camu 

pulp (mg/kg)

MINERALS Acerola1 Camu-camu2

Sodium 69.8 111.3±4.3

Potassium 280.4 838.8±36.2
Calcium 132.2 157.3±4.4

Iron 5.5 5.3±0.4

Magnesium 145.7 123.8±8.7

Manganese 7.5 21.1 ±1.1

Zinc 1.9 3.6±0.1
Chrome - ND1
Copper 0.2 2.0±0.2

Cobalt - 0.1 ±0.0

Cadmium 0.2 0.01 ±0.00

Lead 0.4 0.2±0.0

'A cc o rd in g  to V isenlainer, M atsush ita , Souza and V ieira (19).
2 R esults o f  analyses in trip lica te  o f  three  sam plings in natura  pulp. 
2 N ot d etected .

In Table 4, the com position in fatty acids o f camu-camu

pulp is presented.
M ost o f the fatty acids detected were polyunsaturated 

(PUFA) with 52.5% , followed by the saturated (SFA) with 
35.7%, and the m onounsaturated (MUFA) with 11.8%. The 
Table 4 also shows that tricosanoic and stearic acid are the 
most predom inant saturated acids, with 11.9% and 10.0%, 
respectively. PUFA a -  and y-linolenic acids with contents o f 
16.0%  and 9 .3 % , re sp e c tiv e ly . T h e  a - l in o le n ic  ac id  
com prised the greatst proportion o f the fatty acids detected. 
T h e  e ic o sa p e n ta e n o ic  ac id  (E P A ), w as fo u n d ed  in a 
considerable content (7.0% ), considering that it is an acid 
found com m only in fish oils and sea animals. The analysis 
o f the fatty acids obtained from cam u-cam u showed that they 
are of higher quality that obtained from acerola (19).

TABLE 4
Com position in fatty acids of cam u-cam u pu lp1

Fatty acid Percentage in total lipids

C l3:0 (Tridecanoic) 7.2±1.2

C l6:0 (Palmitic) 6.6±0.6

C l8:0 (Stearic) 10.0±0.7

C l8:1009 (Oleic) 11,8±0.5
C18:2C06 (Linoleic) 9.7±0.4

0 8 :3006  (y-Linolenic) 9.3±0.2

08 :3003  (0t-Linolenic) 16.0±0.7

C2O:2C06 (Eicosadienoic) 10.5±0.5

C20:5C03 (EPA) 7.0±0.1

C23:0 (Tricosanoic) 11,9±0.7

1 R esu lts  o f  analyses in trip lica te  o f  three  sam plings.

Figure 1 show the results from  evaluation of the vitamin 
C stability (ascorbic acid), which showed small variations, 
instead  o f  being  one o f  the nu trien ts m ost sensitive to 
oxidation. It can still be noticed, that the largest variations 
occur in the first 28 days o f the analysis. This fact can be 
explained considering a possible oxidation, caused by the 
presence o f oxygen in the flasks in which the pulp was stored. 
These flasks were sealed without the elimination of oxygen, in 
the attempt o f reproducing the conditions in which the product 
is usually conserved. Visentainer, Vieira, Matsushita and Souza
(20) working with Barbados cherry stored in freezer, observed 
losses o f 1.30% of vitamin C in pasteurized samples at end of 
40 days. In this work, for the same time storage the vitamin C 
loss for samples in natura  was o f approximately 23%. The 
vitam in C content, during the storage o f  the cam u-cam u 
decreased to 1.16g/100g (26% of loss) up to 100 days, being 
constant until the end of the storage.



FIGURE 1
Vitamin C stability in stored camu-camu pulp

Number of days

CO NCLUSIO NS

Camu-camu it is a natural source of vitamin C. Regarding 
the vitam in C, it can be observed that the cam u-cam u  
produced in Paraná state presented a smaller content than 
the one native o f the Amazon region, possibly due to the 
d ifferent con d itions o f  developm ent o f  the plant, and 
consequently o f the fruit, as well as the climatic variation, 
the humidity and the soil characteristics, that might also have 
influenced the results obtained for the minerals.

Concerning the vitamin C stability in the frozen camu- 
camu pulp, it can be said that there was a decrease in its 
concentration until the 28th day, staying approximately 
constant from the end o f  the experiment, and after 335 days 
o f storage, the content was approximately 1.16g for lOOg of 
pulp. This content was higher than the one found for most 
fruits that are sources o f this vitamin.

The com position in fatty acids is important from the 
nutritional point o f  view, camu-camu possesses a high PUFA/ 
SFA ratio, and therefore a high PUFA percentage. However, 
camu-camu does not present a significant lipids content.
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Análisis comparativo proximal y de minerales entre carnes 
de iguana, pollo y res

Lilia Arenas de Moreno, Argelis Vidal, Diana Huerta-Sánchez, Yannellys Navas,
Soján Uzcátegui-Bracho y Nelson Huerta-Leidenz

La Universidad del Zulia, Maracaibo,Venezuela

RESUMEN. Se estudió la composición proximal (g/ lOOg) y el 
contenido de algunos minerales (mg/lOOg) en carne cruda de 
especies diferentes (n = 20/especie). La carne de iguana (Iguana 
iguana) se obtuvo de ejemplares enteros capturados en finca. 
Muslos y pechugas, exentos de piel, conformaron las muestras de 
carne de pollo, mientras que bistés de longissimus dorsi de reses 
bovinas de varios tipos raciales, representaron la carne de vacuno. 
Se utilizó un diseño completamente al azar, siendo la especie la 
única fuente de variación. Los resultados del análisis de varianza 
por cuadrados mínimos, indicaron que la especie afectó 
significativamente todas las variables estudiadas (p < 0.05). El 
promedio de humedad en carnes de iguana y pollo, fue similar 
(74.7 y 74.9%) y superior a la de vacuno (73.0%) (p< 0.01). El 
mayor contenido medio de proteína (p <0.05) se obtuvo en la carne 
de vacuno (22.3%); la carne de iguana, tuvo un valor intermedio 
(20.8%). El contenido de grasa en carne de pollo (7.75 ±0.20 g/ 
lOOg) fue superior al de las especies restantes (p<0.01). La carne 
de iguana presentó un contenido porcentual mayor de cenizas 
(p<0.05) y de todos los minerales individuales, a excepción de K y 
Zn, los que se concentraron más en carne de vacuno (p<0.05). No 
hubo diferencias entre las carnes de pollo y vacuno para los 
contenidos de Mg, Na, Cu y Mn. Se concluye que la carne de 
iguana constituye una fuente alterna de proteína y minerales frente 
a las de especies tradicionales.
Palabras clave: Carne, iguana, pollo, res, análisis proximal, 
minerales.

SUMMARY. Comparative proximate and mineral analysis of 
iguana, poultry and beef meats. Raw meat samples from iguana, 
poultry and beef cattle specimens were used to compare proximal 
(g/lOOg) and mineral (mg/lOOg) composition. Iguana meat was 
obtained by dissecting whole specimens {¡guana iguana) captured 
at a ranch (n=20). Thighs and breasts were separated from broiler 
(either chilled or frozen) carcasses (n=20), and deboned to represent 
chicken meat samples, whereas 2.5-cm-thick longissimus (ribeyes) 
steaks were removed from carcasses and frozen to represent beef 
of several breed types (n=20). The one-way analysis of variance 
performed by the least squares method (LS Means) showed specie 
affected significantly (p>0.05) all composition variables under 
study. Moisture content did not differ between iguana and chicken 
meats (74.7 y 74.9%, respectively) whereas beef samples had the 
lowest water content (73%) (p< 0.01). LS means for protein content 
showed beef samples (22.3%) were highest (p<0.05) in this nutrient, 
iguana meat being intermediate (20.8%). Chicken meat presented 
the highest amount of total lipids (7.75 ±0.20 g/lOOg) (p<0.01) 
followed by iguana (3.49 ± 0.12 g/100g)and beef (2.57 ± 0.20 g/ 
lOOg). Ash and most individual minerals were more concentrated 
in iguana meat, except for K and Zn that were more abundant in 
beef samples. Non-significant differences in Mg, Na, Cu or Mn 
contents were detected between chicken and beef samples. It was 
concluded that iguana meat could be an alternate source of protein 
and minerals as compared to those of traditional meat species. 
Key words: Meat, iguana, chicken, beef, proximate analysis, 
minerals.

INTRODUCCION

La iguana {¡guana iguana) es considerada una especie 
con potencial para la zoocría comercial, principalmente por 
su producción de carne, la cual tiene un alto valor comercial 
en el mercado nacional (1). Es común en Venezuela referir a 
la carne de iguana como muy parecida a la del pollo. Las 
Tablas de C om posición de A lim entos de Venezuela del 
Instituto Nacional de Nutrición (INN) (2) indican valores 
para algunos nutrientes de carnes de res, pollo e iguana. Sin 
embargo, estos datos se nutren de trabajos independientes, 
donde no se hace una comparación simultánea de las

muestras de las especies de interés. Para la carne de res, se 
reportan solamente los valores proximales y de Ca, M g y Fe 
de algunos cortes, pero están ausentes algunos minerales de 
creciente interés nutricional com o el Mg, Zn, Cu, Na, K, 
entre otros (2). La misma deficiencia de información está 
presente para otras especies de consumo en Venezuela.

Aparte de los datos aportados por el IN N  (2), en la 
literatura consultada no se encontraron trabajos generados 
en V en ezu ela  sobre la co m p o sic ió n  de n utrientes, 
especialmente minerales, de la carne de iguana, a pesar de 
ser un alim ento de venta popular en el m edio rural y 
restaurantes suburbanos de la nación. Según Pabón (3) en el



campo colombiano también se aprecia la carne de iguana por 
su exquisitez y valor nutritivo, y según este autor es superior a 
la de “gallina”, la de cerdo y la de res, ya que presenta poca 
grasa y contiene proteína de alta calidad. Sin embargo, Pabón 
(3) no estableció proporciones ni citó las cifras (g/100 g de 
carne fresca o cocida) para demostrar las ventajas-en valor 
nutritivo de la iguana con respecto a otras especies tradicionales.

En el ámbito latinoamericano, la Tabla de Composición 
de Alimentos para Uso en América Latina del Instituto de 
Nutrición de Centro América y Panamá (INCAP) (4) reporta 
cifras sobre la com posición proximal y de algunos minerales 
obtenidos sobre la base de un número de muestras muy 
pequeño. Otro reporte encontrado se refiere a la iguana 
colorada (Tuphinambis rufenses) de Argentina (5) y concluye 
que la  carne de co la  y cuerpo del reptil es buena en 
composición química, valor nutritivo y aceptabilidad.

Dada la escasez de estudios locales sobre el valor nutritivo 
de la carne de iguana, el objetivo de este trabajo fue analizar 
su com p osic ión  quím ica, detallando esp ecia lm en te el 
contenido de macro- y micro-minerales, comparándola con 
las carnes de mayor consumo por la población venezolana, 
com o son las de res y pollo.

M ATERIALES Y  M ETODOS  

M uestras de iguana
Un total de 20 iguanas fueron cazadas con permiso de las 

autoridades competentes (Ministerio de Agricultura y Cría y 
M inisterio  del A m biente y de los R ecursos N aturales 
Renovables) en la Hacienda Aguas Claras, situada en Santa 
Cruz d el Z u lia , M u n ic ip io  C olon , E stado Z ulia. 
Inmediatamente después de la cacería, las iguanas fueron 
evisceradas, desolladas y empacadas en bolsas plásticas en 
la misma finca. Las canales de iguana empacadas fueron 
introducidas en recipientes con hielo seco y trasladadas a la 
ciudad de Maracaibo, donde se almacenaron en un congelador 
(-20°C ) en el Laboratorio de C iencia y T ecnología de 
Alimentos del Instituto de Investigaciones Agronómicas de 
LUZ (IIA-LUZ) hasta su deshuese. Dado el tamaño desigual 
de los ejem plares, las canales de iguana se deshuesaron 
totalmente para aprovechar al máximo el rendimiento en 
tejido muscular del cuerpo de ejemplares pequeños.

M uestras de pollo
V ein te p o llo s  sa cr ifica d o s se adquirieron  en 

establecimientos comerciales, 12 de ellos fueron adquiridos 
en un supermercado local en estado congelado y los ocho 
restantes se  adquirieron  en una carnicería  en estado  
refrigerado. Inmediatamente después de su adquisición, los 
pollos se trasladaron al IIA-LUZ para ser deshuesados. Sólo 
los cortes de la pechuga y los muslos sin piel se utilizaron 
para representar la carne de ave.

M uestras de carne de res
Se utilizaron bistés de solom o (músculo longissimus) 

conservados en estado congelado y derivados de 20 vacunos 
(cuatro novillos y 16 toros). Los vacunos se escogieron para 
representar una amplia diversidad de tipos raciales de uso 
en Venezuela, esto es, dos ejemplares mestizos de cebú (Bos 
indicas) con la raza lechera Pardo Suiza, nueve ejemplares 
de alta pureza cebú (la mayoría de raza Brahmán) y nueve 
m edia sangres, productos del cruce de vacas Brahmán 
inseminadas con toros de razas Bos taurus tipo carne, que 
incluyeron Angus (n=2), Limousina (n=4), Gelbvieh (n=l), 
y Criollo Romo Sinuano (n=2). Los ejemplares de alta pureza 
cebú y los m edia sangre fueron de h istoria con ocida  
(alrededor de los 2.5-3.0 años de edad), criados y cebados 
en sabanas mejoradas de los Llanos del Estado Apure (Hato 
Santa Luisa C.A) y los mestizos de Pardo Suiza, de historia 
desconocida, provenían del Estado Zulia donde predomina 
el sistema de doble propósito (carne-leche) con edades mas 
avanzadas (4-5 años) y presum iblem ente alim entados 
también a pastoreo. Cabe mencionar que los estados Zulia y 
Apure representan las regiones ganaderas más importantes 
del país. Los vacunos fueron sacrificados y despostados en 
el Matadero Industrial Centro Occidental C.A. ubicado en 
el caser ío  Veragacha, en las afueras de la ciudad de 
Barquisimeto, Estado Lara. Los procesos de faena, desposte 
y retiro de las muestras en el matadero han sido ya descritos 
por Huerta-Leidenz et al. (6).

P reparación  y con servación  de las m uestras p ara los 
análisis quím icos

Una vez en el laboratorio, a los pollos refrigerados se les 
'  retiró la piel de la pechuga y los dos muslos y se despostaron. 

Las m uestras en estado co n g ela d o  se d escongelaron  
parcialmente a 4°C para no permitir la pérdida de fluidos. 
La descongelación parcial de las muestras aseguró que la 
cantidad  de f lu id o s  en las b o lsa s  fuera m ínim a. 
Inmediatamente después se efectuaron las operaciones de 
limpieza de grasa visible y disección. Las muestras de carne 
de las tres especies, se homogeneizaron en un molino Braun 
Multipractic 370 (Braun Cañada Ltd, Mississauga, Ontario). 
Cuando hubo exudado presente en la bolsa después de la 
descongelación, éste se añadió durante la homogeneización. 
D espués de la hom ogeneización , tanto de las muestras 
congeladas com o las de las refrigeradas, se pesaron las 
porciones correspondientes para la determinación de materia 
seca , hum edad y cen izas. Las p orcion es restantes se 
guardaron en b o lsas p lá stica s  con  cierre herm ético , 
debidam ente cod ificad as por ejem plar, las cu a les se 
m antuvieron alm acenadas a -20°C  hasta proceder a la 
realización de la totalidad de los análisis. El pesaje de las 
mifestras para la determinación posterior de lípidos totales y



las muestras a 4°C, tratando de mezclar lo mejor posible el 
contenido de cada bolsa.

Análisis quím ico
Las m uestras se analizaron por triplicado para la 

determinación de la composición proximal. El contenido de 
humedad y materia seca se determinó por pérdida de peso en 
un horno a 105°C por 24 h hasta alcanzar un peso constante. 
El contenido de proteína cruda procedió por el método de 
Kjeldahl, y el contenido de cenizas siguiendo el método 
descrito por la A.O.A.C (7), incinerando 20 g de muestra a 
550 °C por 12 h. Para la determinación de los lípidos totales 
se em pleó el método de Folch et al. (8). Los análisis de 
minerales se condujeron por duplicado, acidificando las 
cenizas (7), preparando las muestras según la metodología 
descrita por Ferrer (9). La determinación cuantitativa de la 
concentración de minerales objeto de esta investigación, se 
realizó por métodos instrumentales espectrofotométricos a 
longitudes de onda características para cada elemento. Las 
concentraciones de Ca, Mg, Fe, Cu, Zn y Mn se determinaron 
por espectrofotometría de absorción atómica, en tanto que 
las de Na y K, se obtuvieron por emisión atómica, en un 
espectrofotóm etro de llam a Perkin-Elm er M odelo 372  
(Perkin-Elmer Norwalk, CT). El fósforo se determinó 
utilizando el método colorimétrico del molibdovanadato de 
amonio (9) en un espectrofotóm etro UV-VIS Shimadzu 
m odelo 2101-PC  (Shimadzu Co., Analytical Instrument 
División, Kyoto-Japan).

Tratam iento estadístico de los datos
Los valores obtenidos experimentalmente se promediaron. 

Los valores por muestra, para los diferentes nutrientes por 
cada 1 OOg de muestra cruda, se sometieron a un análisis de 
varianza, considerando un diseño completamente al azar con 
la especie com o única fuente de variación, con desigual 
número de observaciones por celda. El análisis de varianza 
se hizo de manera computarizada utilizando el paquete 
estadístico por el procedimiento GLM del Statistical Analysis 
System (SAS) (10). Al detectar el efecto significativo de 
especie, se procedió a separar las medias por el método de 
los cuadrados mínimos (medias ajustadas de cada variable 
en estudio, con sus respectivos errores estándar).

RESULTADOS Y DISCUSION  

H um edad y m ateria seca.
La Tabla 1 muestra los resultados obtenidos sobre la 

com posición proximal de las especies consideradas en este 
estudio.

TABLA 1
Medias mínimo-cuadráticas ± error estándar 

para la composición proximal de carne de vacuno, 
pollo e iguana (por 100 g de carne cruda)

Tipo de carne
Iguana Pollo* Vacuno**
(N=20) (N=20) (N=20)

Agua, g 74.7 ± 0.30a 74.9 ± 0.30a 73.0 ± 0.43»
Materia seca, g 25.3 ± 0.30» 25.1 ±0.26» 27.0 ± 0.30a
Proteína (Nx6.25),g. 20.8 ± 0.36b 19.7 + 0.36» 22.3 ± 0.36a
Lípidos totales, g 3.49 + 0.12» 7.75 ±0.12 a 2.57 ± 0.20 »
Cenizas, g 1.18 ± 0.027» 0.97 ± 0.027» 1.28 ± 0.027a

il b c: Letras diferentes indican valores diferentes (p<0.05) 
Carne libre de piel y de grasa visible de muslos y pechugas 

** Músculo longissimus dorsi libre de grasa visible

Las carnes de iguana y pollo presentaron un porcentaje 
similar de humedad (p>0.05), y ambas tuvieron un mayor 
contenido de agua que la carne de vacuno (p<0.01). La 
tendencia de las diferencias en contenido de humedad entre 
especies difiere de lo reportado en las Tablas de Composición 
de Alimentos de Venezuela (2), donde se presentan valores 
de humedad mayores en solomo de vacuno (75.1%) que en 
la de iguana (72.9% ). Esta m ism a fuente (2) y “The 
Agriculture Handbook” del Departamento de Agricultura de 
los Estados Unidos (USDA) (11), que contiene las tablas 
oficiales de composición nutritiva de la carne, señalan valores 
de humedad para pollo (76.13%, muslo y 74.76%, pechuga) 
acordes con los presentados en este  estu d io . Valores 
proximales aportados en la Tabla A3 de dicha fuente (11), 
para la carne magra separable de un corte de carne equivalente 
(Rib sm all end N o. 131135), revelan un contenido de 
humedad aún más bajo para la carne de vacuno (69.5%) que 
el reportado aquí. Por otro lado, la Tabla de Composición de 
Alimentos para Uso en América Latina (4), reporta contenidos 
de humedad más elevados para las especies vacuno (75.2%, 
carne muy magra) y pollo (74.5 %, muslo y 77.9%, pechuga) 
que para la carne de iguana (72.9%). Hay que advertir que la 
tendencia en la ordenación de valores por especie del INN
(2), del U SDA (11) y del INCAP (4) puede considerar 
promedios de varios estudios en diferentes tiempos, que no 
es nuestro caso.

Proteína
El análisis de varianza reveló que la especie tuvo un efecto 

altamente significativo (p<0.001) sobre el contenido de 
proteína cruda (PC). En la Tabla 1 se observa que la carne 
de res se sitúa en primer lugar, superando a las de pollo e 
iguana (p<0.05). La carne de iguana tiene un valor proteico 
intermedio con relación a las carnes de res y pollo.



El contenido proteico hallado para la carne de iguana se 
in c lu y e  en los rangos de V ald iv ieso  et al. (5) qu ienes 
reportaron un prom edio de 20.6 g/lOOg para la cola y 23.7 g/ 
lOOg para el cuerpo de la iguana colorada. Las tablas de 
com posición de alim entos del IN N  (2) y del IN C A P (4) 
reportan un contenido de PC en carne de iguaná' más alto 
(24.4 g/100 g) que el reportado aquí, m ientras que la carne 
de res, proveniente de solom o tipo magro, contiene, según el 
INN (2), 23.2 g/100 g. H uerta-Leidenz (12) reportó valores 
m ás bajos de PC para el longissim us dorsi de vacunos de 
diferentes clases, que se situaron alrededor de 21 g/100 g. 
La carne de pollo con 20.1 g/100 g (muslo) y 23.1 g/lOOg 
(pechuga) de PC, según el INN (2), y 20.6 g/lOOg (muslo) y 
19.2 g/100 g (pechuga), según el INCAP (4), sigue la misma 
tendencia de nuestro estudio al ocupar el tercer lugar en PC.

Lípidos totales
La carne de pollo presentó una cantidad m ayor de lípidos 

totales que la de iguana y vacuno (p<0.01). A su vez, la 
carne de iguana mostró un nivel de grasa total 26% superior 
a la carne de vacuno (p<0.05). El contenido lipídico en carne 
de pollo reportado en este estudio, no coincide con los valores 
menores obtenidos por el USDA (11) (3.81 g, muslo y 1.24 
g, pechuga) o Reyes y Bosh (1 3 )(2 .7 g m u s lo y 0 .8 g  pechuga). 
Asim ism o, nuestros resultados para contenido de grasa (gr/ 
100 g de tejido fresco) de las carnes de las tres especies, 
tienden a ser relativamente altos, com parados con los valores 
de las tablas de INN (2): 0.9 g para iguana, 0.6 g para vacuno 
y, 3,8 g y 1,2 g para m uslo y pechuga de pollo. Cabe decir 
que por lo sorprendente de los tenores relativamente altos de 
grasa arrojados por la carne de pollo, se repitieron los análisis 
(para todas las especies) a fin de corroborar los resultados, 
com probándose la misma tendencia. Es probable que aún 
con la lim pieza de grasa efectuada en las canales enteras de 
p o llo s , no se haya log rado  rem over la to ta lidad  de los 
depósitos de grasa interm uscular y éstos se hayan incorporado 
durante la hom ogeneización de las m uestras. En todo caso, a 
fines prác ticos, se puede dec ir que el p roced im ien to  de 
lim p iez a  en el la b o ra to r io  fu e  m ás esm erad o  del que 
norm alm ente procede en la  preparación dom éstica del pollo.

El bajo tenor graso reportado por el INN (2) para carnes 
de res y pollo o el contenido relativamente m enor de grasa 
hallado en el tejido m uscular de vacunos con relación al pollo 
en este estudio, no se corresponde con la creencia popular de 
que la carne de res contiene más grasa que el pollo. Para 
carne de vacuno, los valores encontrados se asemejan a los 
reportados por Uzcátegui et al. (14) (2.9 g/lOOg) y por el 
INC A P (4) (2.4 g/lOOg de carne muy m agra), aunque se 
m uestran  m ás bajos si los con trastam os con los valores 
señalados por las tablas oficiales del USDA (11) (7.3 g/lOOg), 
un hecho discutido también por Huerta-Leidenz (12).

Cenizas
El contenido de cenizas fue m ayor (p<0.01) en la carne 

de vacuno que en las otras carnes estudiadas. Asimismo, la 
carne de iguana presentó un m ayor (p<0.01) porcentaje de 
cenizas que la  de pollo. L as Tablas de C om posición de 
Alimentos del INN (2), señalan porcentajes más altos para 
carne de iguana (1.8%) y más bajos para carne de vacuno 
(1.1% ), que los obtenidos en este estudio . N o obstante, 
nuestros valores para la carne de pollo resultaron ser similares 
a los del INN  (2) (0,9%  y 1,0%, para m uslo y pechuga, 
respectivamente) y a los del USDA (11) (1.02%  para muslo 
y 0.94% , para pechuga). Otras fuentes (15,16), muestran 
también porcentajes de cenizas para vacunos, más bajos que 
los hallados aquí.

Contenido de m acro y m icro m inerales
Al analizar el contenido de minerales para cada una de 

las especies consideradas en esta investigación (Tabla 2), se 
observa que, exceptuando al potasio, la carne de iguana 
presentó un contenido porcentual m ayor de todos los macro- 
elem entos (P, Na, Ca, a p<0 .01 ; M g a p<0.05) que las carnes 
de pollo y vacuno. No se reveló una diferencia significativa 
entre carnes de pollo y de vacuno (p>0.05) para los niveles 
de Na y Mg. La carne de vacuno, sin em bargo, presentó una 
m ayor (p<0.05) proporción de Ca y P que la carne de pollo.

TABLA 2
M edias m ínim o-cuadráticas ±  error estándar 

del contenido de m inerales de carne de vacuno, pollo 
e iguana (por 100 g de carne cruda)

Tipo de carne
Iguana Pollo* Vacuno**

Macrominerales:
Calcio, mg 10.14 + 0.40a 4.12 ± 0.410 5.41 ±0.40b
Magnesio, mg 21.91 + 0.54a 19.19 ±0.57b 20.27 ± 0.54b
Fósforo, mg 217.0 + 6.97a 161.2 + 7.42a 183.4 ± 7.42b
Sodio, mg 89.31 ± 2.60a 51.55 ±2 .75b 54.90 ± 2.67"
Potasio, mg 266.1 ± 13.18b 189.0 ± 14.30a 375.3 + 13.18a

Microminerales:
Hierro, mg 1.93 ± 0.09a 0.69 ± 0.09a 1.46 ± 0.09b
Zinc, mg 2.53 ± 0.06b 0.92 ± 0.07a 3.28 ± 0.07a
Cobre, mg 0.22 ± 0.02a 0.15 ±0.02» 0.13 ± 0.02b
Manganeso,mg 0.046 ± 0.0025a 0.020± 0.0027b0.021 ±0.0027b

n. b, c: Letras diferentes indican valores diferentes (p<0.05) 
Carne libre de piel y de grasa visible de muslos y pechugas 

** Músculo longissimus dorsi libre de grasa visible



En cuanto al contenido de Ca en carne de vacuno, nuestros 
resultados coinciden con los publicados por Wood et al. (15) 
y M archello et al.( 16), (6.0 y 5.04 m g /1 00, respectivamente). 
No obstante, los valores de Ca obtenidos, así com o el orden 
de las especies de acuerdo a su contenido porcentual, no 
concuerda con lo reportado por el INN (2), que señala valores 
bastan te m ás altos que lo observado en este estudio: 29 
(vacuno), 25 (iguana) y 11 m g/100 g (muslos y pechugas de 
po llo ). Para carne de vacuno , o tras fuen tes (11 ,17 ,18) 
reportan también m ayores valores en Ca (10.0, 22.8 y 20.5 
mg/lOOg respectivam ente). En contraste , los estudios de 
H uerta-Leidenz (12) y Kotula y Lusby (19) han reportado 
valores de Ca en carne de vacunos, más bajos que los aquí 
presentados. Para la carne de pollo norteam ericana, el USDA
(11) reporta m ayor concentración de este mineral (11 mg/ 
100 g) que la encontrada en estas muestras venezolanas.

El m ayor contenido de P para la carne de iguana, coincide 
con lo señalado por el INN (2). Esta fuente reporta, por cada 
100 g, valores de 252 mg (iguana), 167 mg y 196 (muslos y 
pechugas de pollo) y 107 mg (vacuno), siendo el orden de 
valores para vacuno y pollo, inverso al observado en nuestro 
estudio. Para vacunos, otros reportes (11,12,15,17) muestran 
valores superiores de P. Lo mismo sucede en el caso del pollo 
( 11).

L os niveles de M g obten idos para carne de vacuno, 
concuerdan con los tabulados por otros investigadores (11, 
12, 17, 19). No obstante, para carne de pollo, el INN (2) y 
el USDA (11) reporta niveles más altos (25 y 28 m g/100 g, 
respectivamente) que los obtenidos aquí.

Con relación a las cifras del contenido de N a, no se 
encontraron diferencias significativas (p>0.05) entre carnes 
de po llo  y vacuno, m ostrándose am bas concentraciones 
inferio res a la ob ten ida para carne de iguana. El valor 
encontrado para N a en carne de vacuno, es sim ilar a otro 
estudio de nuestro laboratorio  (54.12 -  56.78 m g/ lOOg), 
reportado por H uerta-Leidenz (12) pero es inferior al de otras 
fuentes (11,17). La Tabla de Com posición de Alim entos para 
Venezuela (2) m uestra valores en la carne de muslos (86 mg/ 
100 g) y de pechugas (65 m g/100 g) de pollo exentos de piel; 
a pesar de que no reportan valores sobre el contenido de Na 
en las carnes de iguana y de vacuno. Sin em bargo, la Tabla 
de C onten ido  P rom edio  de Sodio y Potasio  en A lgunos 
A lim entos Com unes del INN (20) reporta un contenido de 
sodio sim ilar al nuestro para la carne m agra (57 m g/100 g).

L a  ca rn e  d e  v ac u n o  p re se n tó  un m a y o r (p < 0 .0 1 )  
porcentaje de K que el resto de las carnes analizadas en 
estudio, seguido por el contenido de este mineral en la carne 
de iguana que supera, por su parte, a la de pollo (p<0.01). 
Los resultados concuerdan con los valores de K en carne de 
vacuno señalados por el USDA (11), Kotula y Lusby (19) y 
Sim y W ellington (21). En contraste, H uerta-Leidenz (12), 
reportó m enores niveles de K para carne de varias clases de

vacuno en Venezuela (251.4- 255.6 m g/100g). El contenido 
de K en la carne de pollo encontrado en este estudio, es m enor 
que el tabulado por el INN (2) (229 y 255 m g/100 g, para 
m uslo y pechuga respectivam ente) y por el USDA (11) (229 
mg/100 g). En el ám bito latinoam ericano, no se encontraron 
reportes sobre el contenido de este mineral para las carnes 
de las especies estudiadas.

Con relación a los m icro-elem entos, la carne de iguana 
p resen tó  los m ayores valores (p< 0 .01), excepto  para el 
contenido de Zn. La concentración de Zn fue superior en la 
carne de vacuno (p<0.01), con valores similares a aquellos 
encontrados en otras investigaciones (16, 19), a pesar de que 
son inferiores a las reportadas por el USDA (11) (4.66 mg/ 
100 g) y Duckett et al. (17) (8.36 m g/100g). El pollo fue la 
especie que arrojó el m enor contenido de Zn (p<0.01), con 
niveles un poco más bajos que los reportados por el USDA
(11) y por el INN (2) (2.06 y 0.8 m g/100 g, para muslo y 
pechuga, respectivamente).

Entre pollo y vacuno, no hubo diferencias (p>0.05) en 
las concentraciones de Cu y Mn. Los valores de Cu fueron 
altos, com parados con algunos reportes anteriores para vacuno 
(11,12) y pollo (2,11). Sin em bargo, en el caso de vacunos, 
coinciden estos resultados con los de W ood et al. (15) y 
M archello et al. (16), quienes reportan valores de 0.1 y 0.09 
m g/100 g respectivamente. El contenido de Mn en pollo y 
vacuno se asem eja a lo reportado por el USDA (11) para 
estas especies. O tros estudios del vacuno (12) m uestran 
va lo res  de M n c o in c id e n te s  con los n u es tro s . N o se 
encontraron reportes previos de estos minerales en carne de 
iguana.

En lo que respecta al Fe, com o era de esperar, se observó 
un porcentaje significativam ente m ayor (p<0.01) en vacuno 
que en pollo. Para la carne de vacunos y de iguana, los valores 
de Fe obtenidos, se muestran un tanto bajos al confrontarlos 
con los valores de 5.4 m g/100g  (vacuno), 3.4 m g/100g 
(iguana) reportados por el INN  (2); sin em bargo para la carne 
de pollo, son similares (1 ,0  y 0,7 g / 100 g). Los reportes del 
USDA (11) señalan que el Fe en pollo (1.02 para pechuga y
0.72 m g/100 g para muslo) y en vacuno (2.18 m g/100 g), se 
presenta con valores más acordes con nuestros hallazgos, 
aunque todavía superiores. Las concentraciones de Fe en 
carne de vacuno son sim ilares a las reportadas por otros 
investigadores (16, 19).

Es am pliam ente reconocido  que los m icro-m inerales 
form an parte de las estructuras corporales, sirven com o 
factores estimulantes de la acción enzim àtica y actúan en la 
regulación del pH del organism o. Su deficiencia produce 
anormalidades fisiológicas y estructurales reproducibles (22). 
Concentraciones bajas de estos m inerales pueden afectar el 
organism o en su totalidad a través de su interacción con 
enzim as u hormonas que regulan numerosas funciones vitales



(22). El Zn y el Fe, en particular, están mas disponibles para 
su utilización por el organismo humano cuando se deriva de 
carnes que de fuentes vegetales (23, 24).

Los requerimientos diarios recomendados (RD) de Fe, Zn, 
Cu y Mn para la población venezolana (24, 25), son, en 
promedio, 11 mg, 13 mg, 2 mg y 4 mg, respectivamente. Si 
los comparamos con el contenido de mineráles encontrado 
en el presente trabajo por cada lOOg de las carnes crudas 
estudiadas, es p osib le  estim ar que la carne de vacuno  
suministraría 13,3% de Fe; 25% de Zn; 7% de Cu y el 0.5% 
de Mn. Exceptuando al Zn, la carne de iguana tendría 
mayores aportes de minerales que la carne de vacuno (18% 
de Fe; 19% de Zn; 11% de Cu y 1% de Mn) mientras que los 
aportes más bajos a los RD vendrían dados por la carne de 
p o llo  (6% ; 7%; 8% y 0.5%  para F e, Zn, Cu y Mn, 
respectivamente).

C O NCLUSIO NES Y  RECOM ENDACIONES

La carne de iguana muestra un nivel nutritivo bastante 
aceptable, al compararla con carnes de consumo tradicional, 
como lo son las de vacuno y pollo. Su mayor contenido de 
proteína y menor tenor graso que la del pollo, la presenta 
com o una fuente alterna de proteína animal para el consumo 
humano. Asim ism o, se evidencia, en estado crudo, como 
una fuente de minerales importantes en la nutrición humana, 
com o son el, P, Mg, Cu, llegando a superar a la carne de res 
en el aporte de Fe y a casi triplicar el aporte de Zn de la carne 
de pollo. Se deben divulgar las bondades nutritivas de la 
carne de iguana entre profesionales de la salud y la industria 
alimentaria, al mismo tiempo que se vaya creando una cultura 
conservacionista que promueva su cría y evite su extinción. 
Se recom ien d a  la  rea liza c ió n  de otros estu d io s que 
caractericen el valor nutritivo de esta especie en carnes 
cocidas, tomando además, en cuenta otros componentes, tales 
como, ácidos grasos, vitaminas y aminoácidos.
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Durante la celebración del XII Congreso de la Sociedad  
Latinoamericana de Nutrición en Buenos Aires, el Profesor 
Julio Tirapegui tuvo la gentileza de obsequiarme un ejemplar 
de su libro, del cual nos complace hacer la correspondiente 
recensión. De reciente edición-presentado el 28 de Noviembre 
en Sao Paulo- esta obra entrega una puesta al día de los 
conocimientos en alimentación y nutrición, bajo la forma 
novedosa de preguntas y respuestas dentro de los temas 
estudiados, lo  cual viene a ser una manera clara, ágil y 
práctica de llevar la enseñanza al lector interesado, llámese 
estudiante preocupado o profesional experimentado.
Este libro recoge la valiosa contribución de 14 Profesores de 
la Universidad de Sao Paulo, USP; Universidade Estadual 
Paulista, U N E SP y de la Facultad de M edicina de la  
Universidad de Chile y está conformado por 19 Capítulos 
como sigue: 1- Introducción a la nutrición. 2- Proteínas. 3- 
Carbohidratos. 4- Lípidos. 5- Vitaminas. 6- Minerales. 7- 
Recomendaciones de energía. 8- Alimentación en gestación

y lactancia. 9- Alimentación en la infancia. 10- Nutrición y 
envejecim iento. 11- Nutrición y actividad deportiva. 12- 
Suplem entos ergogénicos y actividad física . 13- Stress 
oxidativo y alim entación. 14- Nutrientes, no-nutrientes, 
medicamentos y sus interrelaciones. 15- Nutrición enteral y 
parenteral. 16- Calidad nutricional de mezclas proteinicas. 
17- Política nutricional en Brasil: importancia, limitaciones 
y tendencias. 18- Crecimiento muscular y corporal. 19-Mitos, 
fantasías y verdades en alimentos y nutrición. Este último 
formula y responde razonadamente, 45 preguntas, todas 
a p lica b le s  con  la s  variantes d el ca so , al ám bito  
latinoamericano.
Cada Capítulo incluye un bloque de referencias actualizadas 
y al final se presenta un índice alfabético, de utilidad para 
ubicar los tem as a consultar. E ste libro de im pecable 
impresión y ofrecido con una portada a tono, discreta pero 
llamativa y de buen gusto, lo conceptuamos como una obra 
de utilidad para la enseñanza de la ciencia de la nutrición 
por su sentido práctico y original enfoque en la presentación 
e instrumentación de los conocimientos. Provechoso y de 
interés para el estudiante de nutrición y dietética. Todo un 
acierto este libro del Profesor Tirapegui.

José Félix Chávez Pérez
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