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Programas de nutricién escolar en América Latina. Un analisis

Hugo Amigo C.

Departamento de Nutricién. Facultad de Medicina, Universidad de Chile

RESUMEN. Los gobiemos de la regién invierten considerables
recursos en los Programas de Alimentacién Escolar y estos constitu-
yen parte de las estrategias educacionales y sociales hacia los grupos
de alta vulnerabilidad social. Este documento analizalos criterios que
tienen los programas para seleccionar beneficiarios, los alimentos
entregados, la forma comoestdn operandoy las lecciones aprendidas.
considerando la heterogeneidad de las estrategias de desarrollo de los
pafses. En la actualidad estas estrategias se basan en la eficiencia en
1a utilizaci6n del gasto piblico orientando los recursos a los grupos
que més lo necesitan, abandonandose la utilizacién del concepto de
universalizacién y haciendo uso del de focalizacién de intervencio-
nes. La mayoria de los pafses entregan gratuitamente algin tipo de
alimentacién diaria (desayuno, almuerzo, merienda o simpleinente
un vaso de leche) a través del afio escolar que varia segtin los paises
cubriendo hasta 1000 calorfas diarias y 30 gramos de protefnas.Con
respecto a la ejecucién de los programas, el «Estado» ha ido dejando
el manejo integral del programa, que inclufa comprar, preparar y
entregar los alimentos a los beneficiarios y en algunos lugares,
incluso los producia, para reservarse un papel de planificacion,
supervisién y control. En la actualidad el esfuerzo privado ha ido
asumiendo cada vez méas un rol protagénico y la participacién de la
comunidad un papel muy limitado. Se espera que este documento
sirva como elemento de reflexién y de discusién para quienes tienen
la responsabilidad de formular, ejecutar y evaluar intervenciones
nutricionales en la edad escolar.

Palabras Clave: Nutricién escolar; Programas sociales; Intervencio-
nes nutricionales.

INTRODUCCION

1. Consideraciones generales: Los programas nutricionales
han ocupado un lugar central en las politicas sociales que
han formulado los paises de América Latina con el fin de
atender necesidades bésicas de amplios sectores sociales,
siendo uno de los programas més generalizados la entrega
de alimentos a nivel de las escuelas.

Debe mencionarse que a los programas nutricionales para
la edad escolar se les ha vinculado a propdsitos comple-
mentarios y simultdneos para mejorar la educacién, la

Presentado en la Primera Conferencia Nacional de Nutricién realizada en
ciudad de Panam4 en Agosto de 1996.
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SUMMARY. School Feeding Programmes in Latin America.An
analyses. Governments in Latin American countries invest large
amounts of resources in school fecding programmes, part of
educational and social strategies to reach highly vulnerable group
within the respective societies. We analysed the criteria used in
selecting the beneficiaries of these programmes, the foodd distributed,
management structures and lessons that have been learned from these
processes. Differences found among development strategies in each
country were also considered. At present, these strategies are centred
on the efficient use of resources, focusing interventions on the
neediest groups, and leaving aside the idea of universal benefits. In
general, countries provide most types of food, such as breakfast
lunch, snacks orjusta glass of milk, free of charge. Recipients receive
up to 1.000 calories and 30g of selected protein per day. About
execution; Latin American States have generally abandoned the
integral management of these programmes, a former characteristic
thatincluded the purchasing of or production, reparation and delivery
of specific food stuffs. Instead, the respective States have only
maintained the organisational functions of planning and control of
priority actions whilst the private sector has progressively taken an
active part in devoloping strategies. Community participation is
testricted to a minimum. We expect that this paper will be taken into
consideration by those who bear the responsability of formulating,
executing and evaluating nutritional interventions directed at
schoolchildren in selected Latin American regions.

Key words: School feeding programs, Social Programs, Nutrition
Intervention -

salud y la nutricién de lapoblacién escolar, al cual se le han
dedicado importantes recursos, estos hechos sugieren la
realizaci6n de periédicas evaluaciones, aunque desafortu-
nadamente estas han sido escasas.

La etapa escolar se caracteriza por un crecimiento cons-
tante, que se ve acelerado durante ¢} periododelapubertad
y es el perfodo en que el menor conoce sus habilidades,
desarrolla su socializacidn y se ve sometido al proceso de
aprendizaje formal, que trae consigo, exigencias que son
evaluadas a través del renacimiento escolar.

En algunos paifses de América Latina existe una mala
distribucién de la riqueza, escasa disponibilidad de ali-
mentos, alta incidencia de desnutrici6n, bajo rendimiento
y desercién escolar, antecedentes que sugieren la necesi-
dad de establecer intervenciones en esta etapa de la vida,
para aquellos grupos mds vulnerables (1).
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Los programas nutricionales han evolucionados en Amé-
rica Latina, inicialmente su formulacién se vio facilitada
por la accién totalizadora del Estado donde 1os responsa-
bles por los programas alimentarios cansados de recibir
los efectos de los problemas nutricionales decidieron
enfrentar la situacién detectada produciendo sus propios
alimentos y fomentando que las comunidades participaran
en la solucién de sus propios problemas nutricionales (2).
En esa época el aparato ptiblico asumia un rol preponde-
rante en la formulaci6n, orientacién y fiscalizacion. En la
actualidad con la adopcién de la estrategia del libre mer-
cado ha disminuido la ingerencia del Estado, aunque esta
no es homogénea y hay lugares donde todavia hay una alta
concentracién de actividades por el aparato piiblico.
Enlaactualidad los programas nutricionales se basanenla
estrategia de concentrar esfuerzos en los més necesitados
ya sean estos del punto de vista social, econémico o
biolégico. Estas acciones estdn vinculadas en las premisas
de disminuir el gasto piblico y en la eficiencia de su uso
(8). Esta estrategia implica la seleccién precisa del grupo
objetivo al cual estardn dirigidos los beneficios, aunque en
la mayorfa de los programas sociales esta seleccién se
confunde con la caracterizacién de la pobreza, lo que no
son necesariamente sinénimos.
En América Latina esta estrategia ha sido aplicada con
algiin exceso en algunos paises, en el cual se han detectado
errores de exclusidn, que posteriormente ha obligado a
realizar correcciones con el objetivo que estas acciones se
dirijan a los que realmente lo necesitan.
Ante lo expresado anteriormente es licito preguntarse
{qué tipo de programas ejecutar y cudl debe serla finalidad
de ellos?, ;cudl debe ser tu orientacién y alcance en los
paises en vias de desarrollo? considerando la
heterogeneidad de las estrategias de desarrollo.
Otras interrogantes estdn orientadas a constatar el efecto
nutricional de estos programas entregados. ;Si existe un
criterio de equidad en distribucién de los recursos?
(cudles son las modalidades més eficientes paralaentrega
y supervisién del servicio entregado?. Estas y otras
interrogantes serdn analizadas en este trabajo.
El propésito de este documento es analizar los programas
alimentarios nutricionales para el escolar en algunos pai-
ses de América Latina, desde el punto de vista de sus
objetivos, las alternativas utilizadas para seleccionar be-
neficiarios, las caracteristicas de los beneficios, la forma
de operacionalizarlos y las lecciones aprendidas. Se espe-
ra que este documento sirva como elemento de reflexién
y de discusién para quienes tienen la responsabilidad de
formular, ejecutar y evatuar intervenciones en la edad
escolar.
Andlisis de los objetivos y alcances de los programas
nutricionales en el periodo escolar:
2.1 Objetivos: La interrogante claves es jsi tiene sentido
formular programas alimentarios escolares?. La res-

puesta es afirmativa, porque esta es la etapa de la vida
enque se consolidan h4bitos y por lo tanto todavia hay
posibilidades de corregir desviaciones adquiridas en
su vida previa. Ademds son altamente justificables en
los lugares donde las malas condiciones alimentarias
son prevalentes. Sin embargo, hay que tener en cuenta
que una alternativa es la modificacién de hébitos
alimentarios y otra la de reducir y/o aliviar deficien-
cias nutricionales existentes.

Con respecto a la reduccién de los problemas
nutricionales por déficit en la edad escolar hay que
tener en cuenta dos consideraciones:

* Que el crecimiento que ocurre en los nifios que
ingresan a la ensefianza bdsica es menor al que
ocurre en otras etapas de la vida, alrededor de 6 cm
por afio, comparados con el primer afio que se
crecen 25 cm y el de la pubertad en que se alcanza
a crecer en promedio 12 cm al afio.

* Que los requerimientos nutricionales en términos
globales son mayores que en las etapas previas y
por lo tanto es dificil suplir cubrir una proporcion
significativa de ellos en este periodo de la vida.

Lo anterior indicarfa que los programas nutricionales
para el escolar de ensefianza basica, muy dificilmente
puede corregir los déficit nutricionales existentes. Lo
mds coherente es que estos tengan principalmente
objetivos educacionales tales como mejorar el rendi-
miento escolar, evitar la desercién o disminuir el
ausentismo.

Esto es vdlido en circunstancias relativamente norma-
les de condiciones nutricionales de las poblaciones.
Por cierto, en lugares donde la insuficiencia de ali-
mentos constituye un problema, la entrega de cual-
quier suplemento alimentario debe tener la finalidad
de aliviar las consecuencias de su falta y debido a la
alta cobertura que alcanza la educacién bdsica en
muchos paises en vias de desarrollo, ésta constituye
una interesante alternativa de abordar esta poblaci6n.
Otro elemento a considerar al utilizar esta alternativa
es que se alcanza directamente al beneficiario,
evitdndose la dilucién intrafamiliar de los alimentos
pudiéndose asegurar la ingesta de ellos por la pobla-
ci6n escolar. *
También la escuela constituye una via apropiada para
intervenciones alimentarias destinadas a combatir
deficiencias nutricionales especificas tales, como las
de micronutrientes o hipovitaminosis, mediante la
entrega de alimentos fortificados o enriquecidos.

2.2 Alcance de los programas: Intervenciones como la
entrega de alimentos no se pueden confundir con
programas alternativos para el combate a la pobreza.
Su erradicacidn es una obligacidn de la sociedad con
la finalidad de alcanzar justifica social, en ese sentido
un programa alimentario dirigido a los grupos vulne-
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rables no es alternativa a los objetivos del desarrollo,
sino un complemento para alcanzar desarrollo social.
Para algunas personas el formular intervenciones des-
tinadas a aliviar las consecuencias de los problemas
nutricionales por déficit, constituia un freno al necesa-
rio proceso de cambio que se debe realizar, para
resolver definitivamente la situacién de las poblacio-
nes afectadas. Esta es una opinién respetable y se
puede enmarca en las estrategias para conseguir un
desarrollo equitativo de una poblacién, sin embargo
estas opciones de cambio no son soluciones faciles e
histéricamente obedecen a un proceso gradual cuya
intensidad puede variar de un lugar a otro.

El desarrollo sustentable de las comunidades es una
estrategia coherente, para combatir la pobrezay evitar
la marginalidad social. En ese sentido la formulacién
y ejecucién de intervenciones nutricionales no es una
alternativa individual, sino que debe verse como una
actividad adicional en la bisqueda de un cambio que
permita que los beneficios alcancen alatotalidad de la
poblacién. La gran mayoria de los gobiernos de Amé-
rica Latina destinan recursos para los programas de
alimentacién, aunque el monto de estas inversioncs es
heterogénea. En la actualidad existe una discusién
sobre cual debe ser el monto mds adecuado, aunque los
paises que han dedicado mayores volimenes de recur-
sos tienen los mas bajos indices de déficit de creci-
miento fisico, desnutricién y mejores condiciones de
salud y calidad de vida en general (9).

3. Beneficiarios: Las actuales estrategias de desarrollo tie-

nen como elemento bdsico ¢l tener unaalta eficienciaenla
utilizacion del gasto puiblico, orientando los recursos alos
grupos de mayor vulnerabilidad bioldgica o social.

Los programas deben dirigirse a beneficiarios que real-
mente lo necesitan, dejandose de lado el concepto de
universalizaci6n y utilizandose el de focalizacidn, por lo
tanto cada vez mds se realizan mayores esfuerzos para
seleccionar en forma precisa los beneficiarios.
Laseleccién s¢ ha transformado en un desafio, superdndo-
se a la fase de la seleccién exclusivamente por criterios
bioldgicos o fisioldgicos y asi hoy es dificil observar que
éstase efectiie solamente por grupo de edades o si lamadre
es embarazada o nodriza.

El ingreso econdémico familiar ha sido utilizado como
indicador de seleccidn, asi se han identificados beneficia-
rios a grupos que pertenecen a familias que tienen ingresos
inferiores a un determinado nivel (salario minimo o
multiplos de él). Esta puede ser una estrategia correcta
para discernir riesgo socioeconémico, no obstante se ha
seiialado dificultades logistica para operacionalizar esta
férmula, indicdndose subregistro de estos ingresos (espe-
cialmente cuando larenta familiar no proviene de un valor
fijo periédico), también en la clase social baja los ingresos
son fluctuantes y no se produce oportunamente la comu-

nicaci6n de estos cambios, y por lo tanto con este critexio
econémico existe la posibilidad de encontrar beneficiarios
«falsos positivos».
Por otro lado, la seleccién por criterios bioldgicos se
sustenta en una base curativa antes que preventiva, pues la
base bioldgica casi siempre estd definida por el dafio ya
producido: desnutrido, talla baja, bajo peso, etc.
En algunos lugares se ha realizado la seleccion de benefi-
ciarios considerando criterios geograficos. Esta estrategia
al ser universal en su concepcidn es Util para zonas de gran
deprivacién social. Sin embargo, sélo es vilida cuando
hay grandes desequilibrios territoriales, porque al no ser
asi, también es esperable la presencia de falsos positivos.
La combinacién de variables biolégicas y econdmicas de
mayor estabilidad han permitido construir indices basados
en informaciones relacionados con la escolaridad de los
padres, déficitde crecimientoy opiniéndel profesor. Debe
mencionarse que al utilizar diferentes variables de un
universo poblacional implica tener un eficiente sistema de
informacién.

A continuacién se indica como el Estado Chileno ha

realizado la seleccién de beneficiarios para los programas

de alimentaciénescolar. Se debe destacar que en este pais,
hace varios afios se utilizan un conjunto similar de varia-
bles, pero la ponderacién de ellas a través de los aiios, ha

cambiado (10).

El caso chileno puede constituir un buen ejemplo, aunque

debe tenerse en cuenta la elevada proporcién de poblacion

urbana existente, la amplia cobertura de programas socia-
les, un nivel de escolaridad aceptable y que los indicadores

relacionados con calidad de la vivienda son razonables y .

relativamente homogéneos.

Debe aclararse que los mecanismos de seleccion de este

pais estdn destinados a establecer escuelas beneficiarias y

el ndmero de raciones que ellas deben recibir. Las varia-

bles que se emplean son las siguientes:

a. Prevalencia de déficit de talla’edad, como indicador
que resumiria la historia nutricional del nifio.

b. Escolaridad de 1a madre, referido al niimero de afios
que ellaha cursado. Este seria un indice cualitativo de
la situacion del hogar, ya que reflejaria la posibilidad
de tener acceso a estimulos intelectuales y sociales. Se
debe mencionar que en muchos paises el analfabetis-
mo olaescolaridad bajase haasociado condesnutricién
y calidad de cuidados del nifio.

c. Criteriodel Profesor: Esta opinion es particularmente
valiosa porque sefialaria las reales necesidades de los
alumnos para recibir alimentacion escolar, si bien
puede considerarse una opinién subjetiva, ticne el
mérito de obtener una idea global de las necesidades
del nifio y su familia, tales como caracteristicas
socioecondmicas, situacion intrafamiliar, ademas de
conocer antecedentes sobre la distancia que el nifio
que recorrer para llegar a la escuela.
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a.

- Escolaridad 23,4%

- Retraso académico 22,6%

- % de déficit de talla 19,2%
- Criterio del profesor 19,0%

AMIGO

d. Otras dos tipos de variables han sido utilizadas. Las
dirigidas a conocer la repeticién escolar y el retraso
académico.

Algunas alternativas de ponderacién para el indice de

seleccién han sido:

b. Alternativa B

- Escolaridad 34,3%

- Retraso Académico 15%

- % de déficit de talla 24,1%
- Criterio del profesor 26,6%

Alternativa A

- Repeticién Escolar 15,9%

Otro ejemplo interesante de mencionar son los criterios de
focalizacion que ha empleado Costa Rica para sus progra-
mas de Comedores Escolares (11). Este pais, también
presenta una buena cobertura de los programas sociales,
aunque con una mayor poblacién en zonas rurales.

Esta seleccidén se bas6é en un estudio realizado por el
Ministerio de Planificacién de ese pais, que elabor6 un
indice que permiti6 calificar acada uno de los 420 distritos
administrativos del pafs. Este se construyé en base a ocho
factores relacionados con desarrollo socioeconémico: %
de analfabetismo, % poblacién con nivel primario o me-
nos, % de nifios con déficit de talla/edad, % de vivienda sin
electricidad, % vivienda sin agua intradomiciliariay % de
vivienda en mal estado. Con estas variables se clasificaron
los distritos en tres categorias «favorables» «intermedios»
y .«desfavorables». Esto permitié establecer estableci-
mientos educacionales con diferentes prioridades, siendo
lamads alta las escuelas localizadas en distritos pobres, que
estdn a cargo de un solo maestro y con menos de 100
alumnos.

Enuntrabajorecienterealizado en Africase mencionan un
interesante criterio para la identificacién de familias
nutricionalmente en riesgo (12). Este se basé en variables
que miden inestabilidad familiar o de emergencia social;
como desempleo, invalidez o incapacidad temporal de
trabajar. Aunque la utilizacion exclusiva de indicadores
antropométricos para seleccionar beneficiarios, presenta
limitaciones al reflejar basicamente el dafio ya producido.
Sin embargo, es recomendable la incorporacién de este
tipo de variable como parte de un criterio integral de
identificacién.

Los menores con déficit moderado o severo de peso y talla
paralaedad y con mayor razén los que presentan déficit de
peso para talla, deberfan ser seleccionados en cualquiera
alternativa contemplada. En algunos lugares empleando
informacién antropométrica se han realizado clasificacio-
nes para establecer distintos grados de beneficios de
acuerdo al dafio constatado. (13)

En resumen, con respecto a los beneficiarios todo indica
que la universalizacién y la selecci6n exclusivamente por
indicadores biolégicos estd superada y debe intentarse una

basada en criterios que combine elementos
socioecondmicos, bioldgicos y/o geograficos.
Beneficios: Para analizar los beneficios de un programa
de alimentacién escolar hay que considerar el tipo de
alimento que se entrega, el aporte de nutrientes, la oportu-
nidad que éstos se van a otorgar y la forma de entregarlos.
Practicamente todos los programas existentes en América
Latina, entregan gratuitamente algiin tipo de alimentacién
diaria (desayuno, almuerzo, merienda o simplemente un
vaso de leche) a través del afio escolar que varia segiin los
paises entre 150 a 220 dfas.

En algunos paises todavia los alimentos son donados por
agencias internacionales, aunque progresivamente se han
estado ocupando alimentos provenientes de 1a produccién
local o comprados por los propios gobiernosen el exterior.
El aporte nutricional varfa de un pais a otro y va desde 140
calorfas en unamerienda que se entrega en Paraguay hasta
un poco mds de 1000 calorias en los patrocinados por el
Programa Mundial de Alimentos (14). Esta variacién se
debe al tipo de alientos utilizados, observdndose la entrega
deun vasodeleche, un pedazo de pan, un simple refrigerio,
desayuno y/o almuerzo completo. En el Cuadro 1 se
muestra el tipo y cantidad de alimentos distribuidos en los
programas de alimentacién escolar en varios paises de
América Latina, basados en una revisién realizada por el
Banco Mundial al inicio de 1a década de los 90.

Como puede observarse en el cuadro anteriormente men-
cionado, la mayoria de los programas cubren al menos un
tercio de las necesidades nutricionales, que equivale a 700
calorias y 20 gramos de proteina para los escolares que
ingresan a la ensefianza bésica.

El servicio de desayuno u once considera una porcién
liquida que puede ser leche o un sustituto licteo, ademds
de una porcién sélida que puede ser pan con agregados. El
almuerzo considera como preparaciones guiso y postre en
los que se utilizan carne, huevo, leguminosas, cereales,
frutas y verduras.

Operacion de los programas: En el pasado, esta respon-
sabilidad le correspondid al Estado asumiendo la funcién
del manejo integral del programa, que inclufa comprar,
preparar y entregar los alimentos a los beneficiarios y en
algunas oportunidades, incluso producirlos.

Con la adopcién de la estrategia de incorporaci6n progre-
siva del esfuerzo privado en la ejecucién de programas
sociales se ha dejado al Estado la accién de vigilancia y
supervisién.

En las evaluaciones realizadas se ha indicado que el
esfuerzo privado ha demostrado ser eficiente, aunque se
han constatado anomalias en la calidad del servicio otor-
gado y por otro lado, el Estado ha cumplido con algunas
dificultades la funcién encomendada, producto de las
limitaciones del aparato publico. Algunos ejemplos de
estos problemas han sido el incumplimiento y los cambios
de los meniis establecidos para los almuerzos escolares y
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falta de vigilancia por parte del Estado.

En los lugares que la empresa privado ha sido ejecutor de

programas se ha utilizado el sistema de la concesion. Para

este efecto se licitan regularmente, mediante propuestas
publicas la adjudicacién del manejo en una determinada
unidad territorial regional y para un ndmero de beneficia-
rio especificado. Las empresas concesionarias interesadas
en participar en el llamado de la propuesta, deben presen-
tar antecedentes respecto a ofertas econémicas, considera-
ciones técnico nutricionales, antecedentes legales y finan-

cieros (15).

En los paises en que se ha utilizado este sistema de

concesiones, al Estado le ha correspondido el control y la

vigilancia de las empresas con la finalidad que ellas
cumplan con las especificaciones y requisitos exigidos en
las bases de la propuesta.

El sistema de control estd dirigido a evaluar:

- Exigencias nutricionales establecidas

- Aceptabilidad por parte de los escolares

- Infraestructura que redna las condiciones para ofrecer
un servicio éptimo

- Calidad de los alimentos ofertados.
Los controles son efectuados directamente por personal
supervisor de la institucién responsables del Estado, pro-
fesores encargados, laboratorios de control de calidad de
los alimentos, etc.
Lecciones aprendidas: Son muchas las experiencias que
se podrfan mencionar, aqui se presentan las més pertinen-
tes y dtiles en relacién al manejo del programa, a la
coordinacién a nivel local, al proceso de evaluacién y
contribucién de las Organizaciones Internacionales.
Laexperiencia ha indicado que laempresa privada ha sido
eficiente en el manejo de la entrega de los alimentos y lo
haconseguidoa un costorelativamente bajo. Las principa-
les dificultades estdn relacionadas con la insolvencia que
presentan algunas empresas, (por haber estimado inco-
rrectamente sus costos), la calidad del servicio proporcio-
nado e irregularidades menores en la oportunidad de
entrega de los alimentos.
Para evitar los errores de célculo, en algunos lugares se
indica un precio minimo (techo menor de costos) al cual
las empresas pueden concurrir y éste se establece por la
entidad responsable de la formulacién de la propuesta,
considerando costos y un porcentaje razonable de ganan-
cias.

Con el fin de que no ocurran fallas en la entrega del

servicio se han aplicado dos tipos de medidas:

- Involucrar alacomunidad en la vigilancia del servicio
entregado (Asociaciones de Centros de Padres u otras
Organizaciones)

- Sancionar a las empresas que no han cumplido con sus
compromisos, através de multas que son proporciona-
les al costo que se le debe cancelar por las raciones
programadas.

Al Estado le ha correspondido fijar y preparar las bases de
las propuestas, vigilancia y seguimiento de las acciones.
Para esto se le debe entregar herramientas y los recursos
necesarios, esto siempre ha ocurrido. En algunas ocasio-
nes el excesivo control del gasto publico ha llevado a una
disminuci6n de recursos y esto ha derivado en una inade-
cuado control y supervisién.

En algin lugar del aparato del Estado debe recaer la
responsabilidad de manejar este tipo de programa. Con la
l6gica de la organizacién gubernamental en América
Latina lo mds razonable seria que tal lugar correspondiera
al Ministerio de Educacién, aunque puede también estar
localizado en otro lugar de acuerdo al énfasis de las
politicas sociales en el aparato gubernamental.

La gran falencia institucional detectada estd relacionada
con lafaltade coordinacién entre los diferentes programas
sociales y nutricionales. A esto se le ha [lamado falta de
encadenamiento de las intervenciones, la cual a traido
como consecuencia que nifios de alto riesgo beneficiarios
de programas, antes del ingreso a la escuela. no son
contemplados en los programas escolares debido a una
descoordinacién programadtica e institucional. La falta de
coordinacién de los programas se debe a que los diferentes
responsables estdn localizados en distintos lugares, sin
ninguna articulacién interinstitucional.

Por otro 1ado, al incorporarse el esfuerzo privado a estos
programas en sus diferentes modalidades; ya sea a través
de una empresa privada, comunidad organizada u Organi- .
zacién No Gubernamental en muchas oportunidades actda
en forma independiente, compitiendo con el esfuerzo
publico y desafortunadamente, no contribuyendo a poten-
ciar las acciones del Estado.

En algunos lugares la funcién de coordinacién
interinstitucional y de articulacién de los diferentes es-
fuerzos la han ido asumiendo los Ministerios de Planifica-
cién: sin embargo, al no existir una entidad por sobre las
otras los intentos de coordinacién han sido limitados. Con
la descentralizacion y el papel cada vez mds activo del
municipio como unidad de acién a nivel local, se han
registrado experiencias exitosas, aunque todavia hay mu-
cho por hacer. ’

Las Organizaciones no Gubernamentales han intentado
colaborar con estos programas, aunque han sido mds bien
experiencias limitadas. En algunas ocasiones se han trans-
formado en concesionarios, utilizando las producciones
locales de alimentos y la organizacién de la comunidad.
Estas experiencias tienen una validez tedrica; sin embargo
para que sean viables deben tener un nimero suficiente de
beneficiarios y contar con un manejo profesional, lo que
no siempre ha ocurrido. Por otro lado, estas iniciativas, al
respetar los hébitos de lacomunidad y el trabajar junto con
ellas han sido bien aceptadas por la poblacién (16).

La evaluacién de intervenciones nutricionales para los
escolares han sido minimas (17). A los gobiernos no les ha
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interesado conocer si ellas estdn cumpliendo con los
objetivos propuestos y en muchas ocasiones el objetivo de
los gobernantes ha sido de relaciones pdblicas o de simple
propaganda antes de velar que la intervenciones sean
efectivas y eficientes.

Sin embargo, en la actualidad el interés en mejorar la
calidad de las intervenciones ha despertado preocupacitn
porlasevaluaciones y aqui lo recomendable esdisponerde
recursos para ello, en algunos fugares se ha sefialado que
este puede ser un porcentaje de alrededor de 0,5% del total
del gasto en el programa (18)

Sobre la metodologia de evaluacién es altamente reco-
mendable conocer periddicamente €l monto del gasto
publico en relacién variables de impacto como el rendi-
miento y la desercién escolar.

Finalmente, se debe mencionar que en muchos lugares las
acciones de algunas agencias del Sistema de Naciones
Unidas han ido asumiendo una funcién integradora, a
través del apoyo de acciones claves que fortalezcan la
coordinacién y en tltima instancia el desarrollo local.
En el nuevo contexto de las politicas de desarrollo a las
Agencias Internacionales les corresponde un papel clave
en la solucidn de problemas puntuales y decisivos ya sea
en la formulacién global de las politicas sociales o en
acciones que permitan un desarrollo local integral. En ese
sentido es digno sefalar la importante contribucién para
seleccionar poblaciones a riesgo, lo que ha permitido
orientar politicas sociales a distintos tipos diferentes de
poblaciones a riesgo (19,20) y/o la colaboracién en la
formacidn de lideres aprovechando la experiencia interna-
cional (21).
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Estado nutricional de gestantes adolescentes
en Sao Paulo, Brasil
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RESUMEN. El objetivo de este estudio fue determinar el estado
nutricional antes y durante el embarazo, en una muestra de 155
adolescentes de condiciones socioeconémicas precarias atendidas en
su prenatal en una maternidad de beneficencia de la ciudad de Sao
Paulo, Brasil. Por el indice de Masa Corporal se verific6 que 25,2%
de adolescentes tenian bajo pregestacional y s6lo 3,3% en el emba-
razo, mientras con los patrones de Siqueira et al y Rosso estos
porcentajes fueron muy diferentes y mucho mayores, al igual que la
proporcién de sobrepeso y obesidad. Estos resuitados resaltan la
necesidad de revisar los patrones antropométricos que clasifiquen
nutricionalmente, especificamente de a 1a embarazada adolescente.
Palabras Clave: Embarazada adolescente, Antropometria, Evalua-
cién nutricional, Estado nutricional.

INTRODUCCION

El embarazo en la adolescencia constituye un periodo de
especial interés para los profesionales de salud, por su vulne-
rabilidad bioldgica y social. Adicionalmente a ias circunstan-
cias sociales y econémicas desfavorables que rodean la gesta-
cién en la adolescencia, el embarazo en esa fase de 1a vida
incluye riesgos de tipo nutricional, pues el crecimiento mater-
no impone necesidades que se suman a las del embarazo (1).
Entre los efectos adversos més frecuentemente citados de la
gravidez en la adolescencia, se incluyen la prematuridad y el
bajo peso al nacer (2,3,4) los que permanecen ain siendo
controladas las variables asistencia prenatal y nivel educacio-
nal (5). Asi, el estado nutricional de la adolescente gravida,
articulado a condiciones de vida precaria, se presenta como
determinante fundamental de la calidad de la gravides y del
resultado de la misma (6,7)

Al respecto también se ha relatado que las gestantes
adolescentes tienen tendencia a una menor estatura y peso
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SUMMARY. Nutritional status of adolescent pregnancy in Sio
Paulo, Brazil.Several anthropometric patterns were used to evaluate
the nutritional status of 155 pregnant teenagers of low socioeconomic
status in a prenatal care unit of a beneficent hospital in Sdo Paulo.
Brazil. Using the body mass index 25,2% of them were classified as
underweight before pregnancy and 3,3% during pregnancy. The
Siqueira’s et al curve and the Rosso’s normogram showed higher
percentages of underweight, as well as of overweight and obesity.
The results indicated the necessity to review the anthropometrics
patterns that classify specifically the nutritional status of pregnant
adolescents.

Key words: Adolescent pregnancy, Anthropometric Evaluation,
Nutrition status

corporal, que las mujeres adultas (8), hechoque se correlaciona
fuertemente con el menor tamaiio del recién nacido (9). Por lo
tanto los cambios que se logre en el estado nutricional de la
madre adolescente influiran directamente tanto en la madre
como en el recién nacido (10).

Esclaro que laevaluacién antropométrica ayuda a pronos-
ticar el bajo peso al nacer, identificando a las mujeres con
mayor probabilidad de riesgo (7,10,11,12,13). Sin embargo,
la evaluaci6n nutricional no se evidencia como una actividad
importante en la asistencia prenatal de adolescentes en nuestro
pais.

Considerando que el peso corporal y la estatura constitu-
yen variables imprescindibles en esa evaluacién, la estatura
por indicar los antecedentes nutricionales y socioambientales
y el peso por indicar el grado de adecuaci6n alimentaria y
durante la gravidez, se pretendi6 en el presente estudio deter-
minar el estado nutricional de gestantes adolescentes, antes y
durante el embarazo.

MATERIAL Y METODO

Sujetos y sus caracteristicas generales: El presente
estudio de naturaleza transversal fue desarrollado en una
maternidad de beneficencia de la ciudad de Sdo Paulo, Brasil,
de julio a octubre de 1993. La muestra la conformaron 155
adolescentes de 13 a 19 afios de edad (14) que aceptaron
participar del estudio, y tuvo como tnico criterio de inclusién,
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reunir un niimero minimo de adolescentes por trimestre
gestacional. Las adolescentes fueron divididas en dos grupos
etdreos (<16 y >16 afios), segiin riesgo nutricional propuesto
por la Asociacién Americana de Dietética (6) (Tabla 1).
LaTabla 2 muestra caracteristicas generales de las emba-
razadas estudiadas. Resaltdndose que mds de un tercio de las
adolescentes provenian del Nor-Este del Brasil, regién mds
carente del pais (15), y casi la mitad pertenecian a familiascon
ingreso percépita inferior a un salario minimo vital (US
$88,20), 1o que en S#o Paulo constituye un nivel critico para
una alimentacién adecuada (16).

TABLA 1
Adolescentes embarazadas segiin trimestre gestacional
y grupo etireo

Trimestre Grupo etareo
gestacional <16 >16
(semanas) n° (%) n° (%)
ler 11(24,4) 21(15,1)
(<14)
2do 19(42,2) 43(39,1)
(14-27)
3er 15(33,3) 46(41,8)
>27)

TABLA 2

Caracteristicas generales de las adolescentes embarazadas

Caracteristicas X+S
Edad (afios) 172+ 1,44
Escolaridad (afios) 5,6 +2,06
Ingreso percépita (SMV) 1,4+1,81
Edad menarquia (afios) 12,6 +1,51
Edad en la 1a relacién 15,1 £ 1,90
sexual (afios)
Semana gestacional 23,6 £9,72

(en la entrevista)

SMV: Salario minimo vital (US $88,20)

Datos antropométricos: Las medidas antropométricas
(estatura y peso en la entrevista) fueron tomadas sin calzados
y con ropa leve en balanza antropométrica calibrada. La
estatura fue verificada para 98,1% de adolescentes, habiendo
tres pérdidas que ocurrieron por imposibilidad de su verifica-
cién en el momento de la entrevista, asociada al no retorno de
la adolescente en el periodo de 1a recoleccién de datos. El peso
pregestacional fue obtenido para 93,6% y corresponde al peso
que la adolescente referia tener antes del embarazo. Usamos
este dato para ubicar el estado nutricional pre-gestacional,

considerando su validez a partir del estudio de Stevens-
Simons et al (17) quienes demostraron haber correlacién
fuerte y estadisticamente significativa entre el peso pre-
gestacional relatado y el peso documentado para adolescentes
con peso bajo o ideal, y una débil correlacién para el grupo de
adolescentes con sobrepeso.

Evaluacién nutricional: El estado nutricional de las
adolescentes fue determinado antes de la gestacién
(pregestacional) y durante la gestacién (gestacional). El esta-
do nutricional pregestacional se evalué usando el indice de
masa corporal (18) (IMC). El estado nutricional gestacional
también fue evaluado porel IMC y por los patrones propuestos
por Siqueira et al (19) y Rosso (20), este ultimo validado por
el Ministerio de Salud para el pais (21).

Definiciones: El indice de masa corporal fue calculado a
través de la relacién peso (kg)/talla2 (m) usando para ello, el
peso pregestacional y el peso en el momento de la entrevista.
Paralaclasificacidn del estado nutricional, tanto pregestacional
como durante la gestacién, se utilizé los puntos de corte
propuestos por Institute of Medicine (18) para gestantes
adultas, que ubica el estado nutricional en cuatro categorias:
bajo peso (IMC< 19,8), peso normal (19,8 2IMC <26,0),
sobrepeso (26,0 2IMC <29) y obeso (IMC>29).

Las curvas propuestas por Siqueira et al (19) para diferen-
tes grupos de talla materna, para cada edad gestacional,
clasificé alas embarazadas en desnutridas eutréficas y obesas,
segtin sea la adecuacién del peso corporal.

La gréfica de incremento de peso para la embarazada de
Rosso (20), padronizada para ser utilizada en el pais (21), que
utiliza la adecuacién peso/talla de la mujer en cada semana
gestacional, clasificé el estado nutricional en bajo peso, nor-
mal y sobrepeso. Fueron ubicadas por este patrén 82,2% de la
poblacién, excluyendo adolescentes con edad gestacional <10
0>42 semanas, talla<i40cmo>175cmy adecuacién >135%.
Paralainterpretacién de la grdfica, se siguié larecomendacién
de Rosso (20) para adolescentes que han concebido dentro de
un periodo de 4 afios después de la menarquia, incrementando
1 kg a su peso gestacional.

Analisis estadisticos: Los datos fueron pre-codificados y
almacenados en un tnico archivo en el programa de Base III
plus. Verificada la consistencia de las informaciones, estas
fueron analizadas y presentadas en porcentajes, promedios (x)
y desviacién standard(s), utilizdndose para esto el software
Epi-info (22). Para comparar las variables cuantitativas se
utilizé la prueba «t-student» y en los casos pertinentes se
empleo lachi cuadrado (x2)23. Paratodas las pruebas estadis-
ticas usadas, el nivel de significancia fue siempre alfa igual o
inferior a 5%.
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RESULTADOS

LaTabla3 se presentan las caracteristicas antropométricas
y el estado nutricional pregestacional. La estatura de las
gestantes estudiadas vari6 de 140,5 a 176,0 cm y midieron
menos de 150,0 cm el 12,5% de ellas, pero los valores
promedios no variaron significativamente entre los grupos
etareos. En peso pregestacional se observé el minimo de 32,0
y maximo de 90,0 kg. con promedio de 53,9 kg que también
no mostré diferencia entre los grupos, sin embargo 58,6%
presentaron peso pregravidico inferior a 555,0 kg, casi mitad
deellas con pesoinferior a 50,0kg. Enlo querespectaal estado
nutricional pregestacional verificado segiin el IMC, se obser-
vé que la cuarta parte de las embarazadas tenfan bajo peso,
mientras que el sobrepeso sumado a la obesidad se observé en
una pequefia proporcién.

TABLA 3
Caracteristicas antropométricas y estado nutricional
pregestacional de las adolescentes, segin grupo etéreo

Caracterfsticas] Grupo etéreo (afios)

<16 >16 Total P
Estatura (cm): n(%)
<150,0 3(6,7) 16(15,0) 19(12,5) —_
150,0 I-160,0 30(66,6) 49(45,8) 79(52,0)
2 160,0 12(26,7) 42(39,2) 54(35,5)
xts 157,0£5,15 157,5+6,73 157,4 £6,29 0,763
(n) (45) (107) (152)
Peso pregestacional (kg): n(%)
<50,0 10(24,4) 30(28,8) 40(27.6) ().532
50,0 I-55,0 1331,7) 32(30,8) 45(31,0)
55,0 |- 60,0 12(29,3) 20(19,2)  32(22,1)
260,0 6(14,6) 22(21,2) 28(19,3)
xts 53916389 538+829 539+790 095
(n) “n (104) (145)
Estado nutricional pregestacional:
IMC n (%)
Bajo peso (<19,8) 11(26,8) 29(24,5) 36(25.2) —
Normal (19,8 2259)  26(63.4) 71(69,6)  97(67.8)
Sobrepeso (26,0 a 28,9) 4(9,8) 2(2,0) 6(4,2)
Obesidad (=29,0) —_ 4(3,9) 4(2,8)
x*s 219427 21,731 218+30 040
(n) 41) (107) (143)

1. No fueron obtenidas informaciones para el total de las mujeres
2. Chi cuadrado
3. t-student

El estado nutricional gestacional (en el momento de la
entrevista), segiin grupo etireo y trimestre gestacional se
muestran en la Tabla 4. El bajo peso (categoria desnutrida),
segun los tres patrones utilizados vari6 de 3,3 a 48,9%. Por
etdreo se nota mayor proporcién de bajo peso para el grupo

mds joven con el IMC y el patrén de Siqueira eta al (19), pero
sin diferencia significativa entre los grupos de edad. La
proporcién de gestantes eutréficas fue de aproximadamente
70% por el IMC y el patr6n de Siqueira et al (19), mientrasque
por Rosso (21)ese porcentaje fuede apenas 45,0%. El sobrepeso
sumado a la obesidad varié de 6,1 a 25,6% segiin sea el patrén
utilizado. Pese no haber diferencia significativa entre los
grupos de edad, el porcentaje fue mayor para el grupo de
embarazadas mds jévenes con los patrones de Siqueira et al
(19) y Rosso (21), y menor segiin el IMC.

El estado nutricional segiin trimestre gestacional muestran
proporciones semejantes de bajo peso en el primer trimestre
para los patrones de IMC y Siqueira et al (19), siendo menor
paraRosso (21). Sin embargo, se observaque la categoria bajo
peso presenta una tendencia a aumentar en el segundo y tercer
trimestre con los patrones de Siqueira et al (19) y Rosso (21)
(56%), y muy diferentes en el segundo y tercer trimestre, no
obstante los valores de Rosso (21) disminuyen considerable-
mente (54,9% y 29,4% respectivamente), mientras que con
IMC y Siqueira et al(19) y Rosso (21), mostrando menor
porcentaje en el segundo trimestre. Sin embargo, con el IMC,
las proporciones se mostraron elevadas en todos los trimestres
gestacionales, llegando a estimar 38,8% de embarazadas con
sobrepeso sumado a la obesidad en el tercer trimestre. Com-
parando las categorfas normal con sobrepeso mas obesidad en
el caso de IMC y normal con obesidad, se observé diferencia
significativa entre los trimestres gestacionales para IMC y el
patrén de Siqueira et al (19).

DISCUSION

Segiin Tanner (24), las adolescentes alcanzan la madurez
fisiolégica aproximadamente cuatro afios después de la
menarquia, y la Asociacién Americana de Dietética (6) sugie-
re que las adolescentes grdvidas con menos de 4 afios post-
menérquicos sean consideradas de alto riesgo nutricional, ya
que ellas requicren de energia y nutrientes para su propio
crecimiento y desarrollo y para cubrir la demanda gestacional
(1). Enel presente estudio, considerando que laedad promedio
de menarquia fue de 12,6 afios, para caracterizar a las adoles-
centes en su estado nutricional estas fueron divididas en dos
grupos etdreos (<16 y >16 aiios), asi como por trimestre
gestacional.

Mientras se conoce que el riesgo de problemas perinatales
aumenta considerablemente cuando la estatura de 1a madre es
inferior a 150,0 cm. en el presente estudio se encontré una
pequeiia proporcién de adolescentes con esa estatura (12,5%),
comparada con lo verificado por Arcos et al (13) en embara-
zadas adolescentes chilenas (35,9%).
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TABLA 4
Estado nutricional gestacional, segin grupo etreo y trimestre

Caracteristicas] Grupo etéreo (aflos) Trimestre gestacional

p2 p3 TOTAL

<16 >16 ler 2do 3er

mMC -
Bajo peso (<19,8) 2(4,4) 3(2,8) — 4(16,0) 1(1,4) - 0,03 5(3,3)
Normal (19,8 a 25,9) 32(71,1) 76(71,0) 16(64,0)) 59(80,8) 33(61,1) 108(71,1)
Sobrepeso (26,02 28,9)  9(20,0) 21(19,6) 4(16,0) 10(13,7) 16(29,6) 30(19,7)
Obesidad (=29,0) 2(4,4) 7(6,5) 14,05 3(4,1) 509,2) 9(5,0)
SIQUEIRA et al
Desnutrida 9(20,0) 13(12,1) 0,35 4(16,0) 6(8,2) 12(22,2) 0,01  22(14,5)
Normal 30(66,7) 83(77.,6) 14(56,0) 62(84,9) 37(68,5) 113(74,3)
Obesa 6(13,3) 11(10,3) 7(28,0) 5(6,8) 509,2) 17(11,2)
ROSSO
Bajo peso 18(48,6) 46(48,9) 0,35 (11,1 30(42,2) 33(64,7) —  64(48,9)
Normal 15(40,6) 44(46,8) 5(55,6) 39(54,9) 15(29,4) 59(45,0)
Sobrepeso 4(19,8) 4(4,3) 3(33,3) 2(2,8) 3(5,9) 8(6,1)

I. No fueron obtenidas informaciones para el total de las mujeres

2. Chi cuadrado

3. Chi cuadrado entre normal y sobrepeso mds obesidad u obesidad

El promedio de talla verificado (157,4 cm) fue semejante
al promedio de lamujer brasilerade 18 afios de edad (25) oque
corresponde al percentil 35 del patrén de 1a National Center of
Health Statistics (26), recomendado por la OMS. Una de las
hipétesis que existe para explicar el mal desempeifio obstétrico
de gestantes adolescentes es el hecho de que su organismo atin
estd en fase de crecimiento y desarrollo, y no apto para el
embarazo (27). Siendo asi, podria esperarse una estatura
inferior en el grupo més joven, hecho que no fue verificado en
este estudio, al igual que Pinto e Silva (28) cuando comparé
una poblacién de gestantes adolescentes con adultas, ob-
servando estatura media de 154,0 cm para ambos grupos.

El peso pregestacional es una variable que estd directa-
mente relacionada con la nutricién maternay con laincidencia
de bajo peso al nacer (5,29), razén por la cual se recomienda
que toda mujer para engravidar debe también estar preparada
nutricionalmente. Zuckerman et al (30) fundamentaron la
validez de la variable peso pregestacional en gestantes adoles-
centes como determinante del peso al nacer. En el presente
estudio es preocupante la gran proporcién (55,9%) de adoles-
centes con peso inferior al percentil 50 de mujeres adolescen-
tes de 18 afios (53,2 kg), segiin patrén nacional (31)

El promedio de IMC verificado fue menor alo encontrado
por Arcosetal (13)y Scholletal (27) en jovenes embarazadas,
pero semejante a la media para adolescentes brasilefias de 17
afios no grdavidas (28). No obstante, el estado nutricional
pregestacional segin IMC, en este estudio muestra dos tercios
de las embarazadas como eutréficas. Arcos etal (13), utilizan-
do punto de corte diferente (19,2 a 25,6) en gestantes adoles-

centes chilenas, verificé mayor proporcioén de gestantes con
peso ideal (86,5%). Sichieri et al (32), analizando datos
nacionales, sugieren el uso de los percentiles 10 y 90 del IMC
encontrado entre los adolescentes brasileros de 10 a 17 afios,
como puntos de corte para definir la categorfa de normalidad
(15,0 a 21,0 para nifias de 10 afios hasta un 18,0 a 25,0 para
mujeres de 17 afios), hecho que aumentaria la proporcién de
adolescentes con peso pregestacional normal.

Considerando que en la actualidad no se cuenta con
patrones que evalden el estado nutricional de embarazada
adolescente, se utilizaron para el presente estudio los tres
patrones para evaluacién nutricional de embarazadas adultas,
mds comunes en nuestro medio, los que mostraron diferencias
muy grandes entre ellos.

Segin IMC, la proporcién de embarazadas con bajo peso
en el momento de la entrevista, podria estar subestimado,
cuando se compara con los otros dos patrones en estudio, tanto
por grupo etdreo o trimestre gestacional. Arcos et al (13), en
poblacién especifica, utilizando el IMC verificé cifras mayo-
res (26,3%) de bajo peso tanto al inicio como en el final de la
gestacién. En nuestro estudio, utilizdndose el patrén propues-
to por Siqueira et al (19), 1a proporcién de bajo peso fueron
mayores (14,5%) y menor a los relatados por Tanaka (33)
(18,7%), Sinisterraetal(34)(17,2%) y Mouraet al (35) (23%).
Con el patrén de Rosso (21), siguiendo las recomendaciones
del autor (20) para embarazadas adolescentes, casi la mitad de
las jovenes estudiadas fueron consideradas desnutridas. Batis-
ta F. et al (36) en nuestro medio, también encontré cifra
elevada de gestantes con bajo peso (57,8%), mientras Soares
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et al (37) verific6 sélo 25,7%. Estudios realizados en otros
paises latinoamericanos, sefialan de igual manera cifras muy
diversas, variando de 25,9 a 44,5% (38,39,40)

En relacidn al sobrepeso y obesidad, también se observé
diferencias muy marcadas segtin sea el patrén usado. Una gran
proporcién de adolescentes fueron ubicadas en esta categorfa
conel patrén IMC (25,6%) cifra que baja amés de lamitad con
el patrén de Siqueira et al (19) (11,2%) y para la cuarta parte
con la gréfica de Rosso (21) (6,1%). Arcos et al (13) encontré
proporcién similar de sobrepeso y obesidad en embarazadas
adolescentes (28%j), usando el IMC. Sin embargo, utilizando
cl patrén de Siqueira et al(19), Tanaka (33), Sinisterra (34) y
Moura et al (35) observaron proporciones algo mayores de
mujeres obesas al fina de la gestacién (de 17% a 19%),
comparadas con las verificadas en el presente estudio. En
tanto, Simonnetti et al (39), Sinisterraet al (4), Soares et al (37)
y Niiiez (38), usando la gréfica de Rosso (20) encontraron
cifras muy elevadas (variando de 22,9 a 36,8%) en relacién a
los valores encontrados en el presente estudio. '

No se encontr6 estudios realizados en adolescentes emba-
razadas, que ubiquen el estado nutricional por grupo etdreo o
trimestre gestacional, Sin embargo, el presente estudio sefiala
que no hay diferencia entre los grupos etédreos y en relacién al
trimestre gestacional, se notaproporciones muy variadas entre
las diferentes categorias nutricionales y entre los trimestres.
Asi, casi dos tercios de las adolescentes en el tercer trimestre
fueron clasificadas como desnutridas por Rosso (21), mientras
que ninguna fue ubicada en esta categoria por el IMC. Esa
disparidad en la clasificacién del estado nutricional de las
embarazadas, segln los diferentes patrones utilizados de-
muestra la imperiosa necesidad de buscar criterios adecuados
para una eficaz ubicacién del estado nutricional de gestantes
adolescentes, usando para ello medidas antropométricas, de
facil aplicacién en servicios de salud, que permitan por lo
menos rastrear el bajo pesoy el sobrepeso, ya que lacondicién
nutricional materna previa y durante la gestacién es conside-
rada un importante regulador de la salud materno-fetal.

Asi, los autores sugieren la realizacién de estudios
prospectivos para determinar el mejor evaluador del estado
nutricional de embarazadas adolescentes. También, estando
implementandose el Programade Atencién Integral ala Salud
de los Adolescentes en el pais, ¢s oportuno integrar en €l, un
monitoreo nutricional, imprescindible para el mantenimiento
de la salud de la adolescente, especialmente si tuviera que
enfrentar un proceso gestacional en esa fase de la vida.
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Evaluacién del estado de zinc en adultos mayores
institucionalizados

Lesbia Meertens de R, Liseti Solano? y Evelyn Peiia’

RESUMEN. El adulto mayor es susceptible a modificaciones en el
estado nutricional de zinc, principalmente por cuadros de deficiencia
marginal, lo que contribuye a complicaciones de las enfermedades
crénicas asociadas a 1a vejez y a estados de desnutricién. El objetivo
de este estudio fue conocer el estado de zinc de 83 adultos mayores
de 60 afios de edad, de ambos sexos, residenciados en una institucién
geridtrica. La evaluacién incluy6 la determinacién de los niveles
séricos de zinc, de la enzima fosfatasa alcalina sérica y de albimina
sérica, la exploracién de la sensibilidad gustativa segiin la técnica de
Caiil y la medicién del consumo de energia, proteinas y zinc. Los
resultados fueron los siguientes: Zinc sérico: 90,89 + 19.0 pg/dl,
fosfatasas alcalinas: 125,41 +24,2 UI/L, albumina sérica 3,9 £ 0,76
g/dl consumo de energfa: 1643 1309,9 Kcal/dia, de protefnas:
56,96+3,2 g/dia, de zinc: 7,9+3,0 mg/dfa, los cuales se encuentran
dentro del rango normal de referencia, excepto el correspondiente al
consumo de zinc que est4 por debajo de Iarecomendacién respectiva.
El 18,1% de los adultos mayores estaban en hipozincemia. Para
sensibilidad gustativa se obtuvo un 54% de aciertos lo que sugiere
que dicha percepcion est4 afectada. Estos resultados permiten califi-
car a este grupo de adultos mayores, en situacién de riesgo nutricional
global y de zinc en particular.

Palabras clave: Zinc, micronutrientes, adultos.

INTRODUCCION

El envejecimiento es un proceso caracterizado por una
disminuci6n en el funcionamiento de 6rganos y sistemas que
debido a cambios anatomo-funcionales, pueden comprometer
progresivamente el estado nutricional. Asi, la disminucién de
la agudeza de los sentidos ocasiona modificaciones en los
hébitos alimentarios de los adultos mayores, las alteraciones
en los procesos de digestién y absorcién de nutrientes condu-
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SUMMARY. Zincstatus of an elderly institutionalized population.
Elderly people is at high nutritional risk for zinc, specially marginal
deficit, which could contribute to complications of chronic discases
and undetnutrition. The aim of study was to know the zinc status of
83 elderly people (older than 60), from both sexes, living in geriatric
home. Zinc serum levels, alkaline phosphatase serumlevels; albumin
serum levels, energy, proteins and zinc dietary intake and gustative
sensitivity were determined. Results expressed as mean £ DS are the
following: serum zinc: 90,89+19,0 pg/dl, alkaline phosphatase:
125,41 + 24.2 TU/L, albumin serum: 3,940,76 g/d] energy intake:
1643+309,9 Kcal/day, protein intake: 59,96113,2 g/day, zinc intake
7,9%3,0 mg/day, only energy and zinc intake were deficient. 18,1%
had zinc values under 70 pg/dl. There was 54% of positivie responses
to the taste acuity tests. This results qualify this group as at risk,
specially for zinc nutritional.

Key words: Zinc, micronutients, adults.

cen a cuadros de déficit o exceso nutricional y a deficiencias
nutricionales especificas que pueden ser agravados por la
presencia de enfermedades crénicas. Ademas, el uso prolon-
gado de medicamentos pueden comprometer la
biodisponibilidad de algunos nutrientes (1-3). Entre los
nutrientes afectados por estados carenciales se encuentra el
zinc, cuyo consumo inadecuado e insuficiente se suma a los
factores propios del envejecimiento, lo que incrementa en el
anciano el riesgo de sufrir estados de deficiencias (4). Las
manifestaciones clinicas de su deficiencia incluyen anorexia,
hipogeusia, retraso en la cicatrizacién de heridas y dlceras y
trastornos en la respuesta inmune (5). Todo esto predispone a
estados de desnutrici6n, a cuadros infecciosos y a complica-
ciones de las enfermedades crénicas que padecen, es decir,
inciden directamente sobre su morbimortalidad (6). El objeti-
vo de este trabajo fue evaluar ¢l estado de zinc de un grupo de
adultos mayores residenciados en un hogar geriatrico, dadas
sus condiciones de reclusién y vulnerabilidad a los estados de
deficiencia de este oligoelemento.
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MATERIAL Y METODOS

El universo estuvo constituido por 308 ancianos residen-
ciados en un hogar geridtrico privado de la ciudad de Valencia
situada en la regi6én centro-norte de Venezuela al cual se nos
permitié el acceso sin limitaciones. .

Lamuestra estuvo constituida por 83 adultos mayores, 43
del sexo masculino y 40 del sexo femenino, con edades
comprendidas entre 62 y 95 afios (edad promedio 79,4+8,3
afios).

Se excluyeron aquellos que hubieran sufrido enfermeda-
des agudas en el dltimo mes, que estuvieron recibiendo suple-
mentos vitaminicos o minerales con zinc, pacientes con cdncer
o bajo terapia inmunosupresiva y diabéticos. La muestra
represent6 entonces el 30% de la poblacién de ancianos de la
institucién que llenaban los criterios de inclusion. La selec-
cién final se realiz6 al azar por tablas aleatorias.

Evaluaciéon bioquimica: Se extrajo sangre venosa con
inyectadora pldstica desechable, en condiciones de ayuno. Se
centrifugd inmediatamente a 5000 rpm x 10 min, una alicuota
de suero se colocd en tubos de polietileno nuevos y
descontaminados de trazas metélicas, para la mediciones de
los niveles de zinc por Espectrofotometria de Absorcién
Atémica en llama de acetileno, en un espectofotémetro mode-
1o 3100 Perkin Elmer. El resto se utilizé para las determinacio-
nes de albiimina sérica por Nefelometria de fase liquida
utilizando Kit Turbox Albumin y de la enzima zinc-depen-
diente fosfatasa alcalina sérica por Colorimetria segdn Kit
Wiener Lab. Los puntos de cortes utilizados fueron para zinc
70 ug/dl, para albimina 3.5 g/dl (8), para fosfatasa alcalina 60
UL, (Kit Wiener Lab).

Evaluacion dietética: Se determiné el consumo de calo-
rias, de proteinas y de zinc de la dieta de los ancianos por el
método de pesada precisa individual de todas las comidas de
un dia de la semana. Para el anélisis nutricional, los datos se
procesaron segin los programas «Food Processor II» (ESHA,
Research 1988) y ampliado con los datos de la Tabla de
Composicién de Alimentos de Venezuela. Para los célculos
sobre el contenido de zinc de los alimentos se utilizé la Tabla
de Composicién de Alimentos de Departamento de Agricultu-
ra de los Estados Unidos (Handbook N° 8).

Evaluacién de la sensibilidad del sentido del gusto: Se
evalud seguin la técnica de seleccién de Caiil descrita por
Wittigen 1990 (7), 1a cual mide la habilidad para reconocer los
cuatro sabores basicos. El tipo de respuesta sensorial incluyé
reconocimiento y discriminacién del estimulo.

Analisis estadistico: Se aplicaron medias de tendericia
central y de dispersién para las diferentes variables. Se com-
pararon las medias entre grupos utilizando las pruebas de ty
Ch2. Se establecieron relaciones entre las diferentes variables
mediante la correlacién de Pearson. El nivel de significancia
utilizando fue 0.05.

RESULTADOS

LaTabla 1 muestra los niveles de zinc séricode latotalidad
del grupo de ancianos, los cuales estdn dentro del rango
normal de referencia (70-120 pg/dl) (1,8). Sin existir diferen-
cias significativas por sexo.

Enrelacién a la enzima fosfatasa alcalina los niveles para
el grupo evaluado estan dentro de los valores referidos como
normales. Sin que exista diferencia estadisticamente
significancia entre los valores del sexo masculino y el feme-
nino.

TABLA 1
Niveles de zinc y fosfatasa alcalina sérica de adultos
mayores institucionalizados distribuidos segin el scxo

Niveles de zinc Niveles de fosfatasa

sérico alcalina
(ug/dl) sérica (UI/L)
X+DS X £DS
Masculino 91,84 £ 19,66 127,13 £24,43
(n=43)
Femenino
(n=40) 89,87 £ 18,52 123,66 + 24,32
Grupo completo IS
(n=83) 90,8 19,0 1254 £24,2

p> 0,05 no significativo

Usando 70 pg/dl como punto de corte para establecer
estado de deficiencias se observé que'el 18,1% de los adultos
mayores evaluados estaban en hipozincemia.

Los valores promedios de consumo de energia proteina y
zinc se muestra en la Tabla 2 para el grupo total y por sexo. La
recomendacién de energia para esta grupo etario estd en el
rango de 2200 kcal/dia para hombres y 1850 kcal/dia para
mujeres sedentarios 1o que muestra que existia un subconsumo
calérico para el grupo total y significativamente mds bajo para
el sexo masculino, en relacién a proteina el consumo fue
adecuado sobre una base de 1.1 g/kg/dia mientras que para el
zinc el consumo fue significativamente menor que la RDA
para la poblacién de ancianos (15 mg/dia) (6).

TABLA 2
Consumo de nutrientes de la dieta de los adultos mayores
institucionalizados

Consumo Consumo Consumo

grupo total masculino  femenino

X+DS X+ DS X+ DS
Energia (Kcal/dia) 1646 + 309 1516 +226 1770 +333%
Proteinas (g/dia) 56,9 +13,2 558+12 58,1+t 14,1
Zinc (mg/dia) 79+3,0 69+1,0 8,9 +4,0°

* Significativo p<0.05
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Como parte de la evaluacion del estado de zinc se explord
la sensibilidad del sentido del gusto encontrandose un 54% de
aciertos. En el Grifico 1 se observa la capacidad y el recono-
cimiento de los sabores bdsicos por los adultos mayores
evaluados. El 70% de los ancianos reconoci6 el sabor dulce y
el 65% el salado. El sabor menos reconocido fue el 4cido. El
andlisis estadistico (X2) no mostré asociacién significativa al
comparar los aciertos por sexo.

Lamatriz de correlaciones de Pearson de 1as variables zinc
sérico, fosfatasas alcalina y consumo de nutrientes no mostré
asociaciones significativas.

GRAFICO 1
Reconocimiento de sabores basicos por el grupo de adultos
mayores evaluados

Dulce Salado Acido Amargo

Fuente: Resultados obtenidos en la investigacién.
DISCUSION

Los ancianos constituyen uno de los grupos de poblacién
mas vulnerables a los estados de deficiencia de zinc. Al
consumo inadecuado e insuficiente del elemento se suman
otros factores propios del envejecimiento como son: los tras-
tornos en la absorcién intestinal y el aumento de su excrecién
urinaria que hacen que se potencialice el riesgo de sufrir
estados de deficiencia (4).

Para una evaluacién adecuada del estado de zinc se reco-
mienda realizar una combinacién de pruebas bioquimicas y
funcionales. Estudios previos en esta drea reportan niveles de
zinc maés bajos en los adultos mayores al comparar con nifios
y sujetos jovenes, lo cual se ha atribuido a diversas causas tales
como una dismininucién de la absorcién del micronutriente a
nivel intestinal, a un incremento de su excrecién por via renal
0 a la caida de las concentraciones circulantes de albémina
sérica (5,10).

Los valores de zinc sérico encontrados coinciden con los
obtenidos por Flint para ancianos institucionalizados en simi-
lares condiciones. Por el contrario, nuestros resultados sefia-
lan niveles mds altos que los reportados por Gibson para los
adultos estadounidenses de 65 a 74 afios de edad, cuyos
valores promedio fueron de 84 jug/dl para el sexo masculino y

de 81 pg/dl para el femenino (8,11)."

Laprevalencia de deficiencia de zinc sérico encontrada es
mucho menor que la reportada por Paterson, (12). Este autor
encontrd una prevalencia de 67% al evaluar 91 ancianos en
contraste con lo reportado por Dwyer, de un 3% (13).

Esimportante sefialar que a pesarde que los niveles de zinc
est4n relacionados a la albiimina circulante, en estos ancianos
no hubo asociacién significativa entre dichas variables.

La enzima fosfatasa alcalina, es uno de los indices
bioquimicos que puede ser utilizado como parte de la evalua-
cién del estado de zinc. Se conoce que frente a un consumo
insuficiente del elemento se produce una reduccién rdpida de
dicha actividad enzimética (8).

En este estudio los niveles de fosfatasa estan dentro del
rango normal de referencia (60-160 UL/L) sin que se eviden-
ciara alteraci6n de su actividad en ninguno de los ancianos,
cabe destacar que no hubo diferencias significativas de los
niveles de la enzima entre los normo e hipozincémicos.

Estd claro que existe una disminucién de la ingesta de
energia a medida que avanza la edad, lo cual puede atribuirse
a los cambios propios del envejecimiento a nivel sensorial,
tasa metabdlica basal, e inactividad fisica (14-17) entre otras.
Para la poblacién estudiada el consumo de energfa fue menor
que lo recomendado para los ancianos venezolanos (18).

El consumo de zinc en la dieta y su adecuacién fue
deficiente, probablemente debido al hecho de que el mayor
aporte proteico de la dicta prevenia de alimentos vegetales y
ldcteos, donde el contenido y disponibilidad del zinc es baja
9.

La hipogeusia se considera una manifestacién de la defi-
ciencia marginal de zinc en nifios y adultos, por lo que Ia
evaluacion de la sensibilidad del gusto se utiliza como un
ndice funcional de estado de zinc (8). ’

El alto porcentaje de desaciertos dbtenidos como respues-
ta en la prueba de reconocimiento de los sabores bdsicos, el
cual independiente de los niveles séricos del zinc, pudiera ser
reflejo del proceso de envejecimiento. Estos resultados coin-
ciden con lo reportado por Valiente y col en relacién a la
preservacién al reconocimiento de los sabores basicos (19). Si
este efecto est4 potencializado por deficiencias nutricionales
especificas como la del zinc debe ser dilucidado mediante
estudios de suplementacion con el elemento. ‘

CONCLUSIONES

Se concluye que el grupo de adultos mayores evaluados
estdn en situacion de riesgo nutricional para su estado de zinc,
por tencr un consumo deficiente del oligoelemento. La
prevalencia de deficiencia de zinc sérico, nos permite reco-
mendar que debe mejorarse laalimentacién de grupo orealizar
suplementacién. Los indicadores utilizados para evaluar el
estado de zinc son los mejores disponibles en el momento
aunque no son lo suficiente sensibles y especificos para
diagnosticar estados de deficiencia.
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Relacion del indice cintura/cadera con la masa y el porcentaje
de grasa corporal

Yolanda Herndndez de Valeral y Rosa A Herndndez HZ2

RESUMEN. En 326 adultos se estudi6 la relaci6n entre el indice de
masa corporal (IMC) y el porcentaje de grasa corporal (PGC) con el
nivel de riesgo segun el indice cintura/cadera (ICC). Con el IMC se
observaron adultos no obesos con altos niveles de riesgo por el ICC,
asf como obesos con ICC no indicativo de alto riesgo. La compara-
cién entre el PGC y el ICC evidencié hombres sin obesidad con un
ICC de aito riesgo y obesos con un ICC aceptable; predominando en
las mujeres obesas el nivel riesgo aceptable por el ICC. Se da
evidencias de que, aiin ajustando el punto de corte paraIMCy el 1CC,
siempre existir4n falsos positivos y falsos negativos en una propor-
cién considerable, si para la predicci6n del riesgo asociado con la
obesidad se emplean solo indicadores de cantidad de grasa o de masa
corporal total. A nivel de poblacién lacombinaciéndel IMCy el ICC,
por su facilidad técnica, pueden ser los marcadores de eleccién para
el tamizaje de los riesgos de algunas enfermedades degenerativas
crénicas no transmisibles del adulto.

Palabras clave: Antropometrfa, obesidad, grasa corporal, indice
cintura/cadera, porcentaje de grasa, indice de masa corporal

INTRODUCCION

El peso de un individuo sano puede variar al compararse
con otro de su misma edad y sexo -debido a diferencias en su
tamaiio y composicién corporal -masa muscular, masa 6sea,
masa adiposa (1,2), de igual forma, personas con igual peso
pueden tener una composicién corporal diferente.

La obesidad, definida como un exceso de depésito de
energia en forma de grasa, tiene efectos adversos sobre la
salud y la longevidad por su asociacién con la hipertensién,
hipercolesterolemia, diabetes no dependiente de insulina y
ciertos tipos de cdncer, entre otros problemas médicos (3). En
general, se consideran obesas a personas que presentan valo-
res de masa corporal total (indice de masa corporal y peso para
la talla), por encima de ciertos limites (4); no obstante se
aceptaque laobesidad es un exceso de grasa corporal, utilizan-
do medidas del tejido adiposo tales como los pliegues cutd-
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Tecnologia de Procesos Biolégicos y Bioquimicos. Responsable del
Laboratorio de Evaluaci6én Nutricional.
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SUMMARY. Relationship between body mass index and
percentage of corporal fat. The relationship between body mass
index (BMI) and the percentage of corporal fat (PCF) and the risk
factor according to the waist/hip index (W/H) was studied in 326
adults. Withthe BMI we observed non-obese adults with ahighlevels
of risk due to W/H ratio and obese individuals with an W/H ratio not
indicating high risk. The comparison between PCF and W/H ratio
indicated that we have non-obese men with an W/H ratio of high risk
and obese individuals with an acceptable W/H ratio, predominant
number of obese women with an acceptable risk of W/H ratio. It is
evident that even adjusting the cut of point for BMI and PCF, the will
always be false positives and false negatives in a considerable
proportion, if for the predictions of risk associated to obesity we use
only indicators of total fat and corporal mass. At population level, the
combination of the BMI and the W/H ratio, could be the election
mark for screening of risk in some chronical degenerative illnesses
non-transmissible in adults.

Key words: Anthropometry, obesity, fat mass, percentage of corporal
fat, waist/hip ratio, body mass index.

neos (5). Los métodos para evaluar de manera m4s precisa la
camiélad degrasa corporal total, tienen sus limitaciones: son
caros, inconvenientes en ciertas condiciones clinicas, en gene-
ral no estdn disponibles, consumen tiempo y requieren un alto
grado de cooperacién por parte del sujeto asi como destreza
técnica del medidor; por tales razones se restringen a estudios
de laboratorio o consultas especializadas.

Las variables antropométricas con instrumentos disponi-
bles para su medicién y de técnicas mas sencillas, tanto en
salud piiblica como en clinica, son en general el peso y latalla,
esto induce a muchos profesionales de 1a nutricién a utilizar
indicadores de masa corporal total para la prediccién del
riesgo a sufrir algunas de las enfermedades degenerativas
crénicas no transmisibles del adulto. La principal limitacién
del IMC es que no permite diferenciar cambios entre los
componentes magroy graso y puede modificarse por cambios
en algunos de estos compartimientos (6). Se plantea que si
bien el indice de masa corporal (IMC o peso/talla) no mide
adiposidad, puede ser utilizado para medir el grado o nivel de
riesgo de obesidad en una primera consulta o en condiciones
que nopuedan ser aplicadas técnicas mds exactas (4). Ademds,
diversas organizaciones internacionales e investigadores, han
escogido al indice de Quetelet (IMC), para la evaluacién
antropométrica en adultos (4,7-8).
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Estudios relacionados con las enfermedades, que cursan
con alteraciones del metabolismo de lipidos y carbohidratos
han aportado informacién sobre surelacion con ladistribucién
androide, abdominal, centripeta o central de la grasa corporal
tanto en hombres como en mujeres (9-11); asi mismo se
reporta la asociacién del patrén de distribucién regional de la
grasa con factores de riesgo cardiovasculares y con problemas
circulatorios, artritis y artrosis, entre otras entidades, que
empeoran las condiciones de salud (10,12-15). La técnica
extensamente utilizada para estimar la distribucién regional
de la grasa es la relacién entre la circunferencia de la cintura
y la circunferencia de la cadera (indice cintura/cadera o
cociente abdominal/gliteo), para su medicién se utiliza una
cinta métrica y sus procedimientos son relativamente senci-
1los.

El elemento crucial para el cual sirve como marcador la
relacién entre las circunferencias de la cintura y lacaderaes la
cantidad de grasa abdominal, esta se asocia fuertemente como
factor de riesgo de diversas enfermedades. Se plantea que en
forma independiente a la masa corporal y a la cantidad de
tejido adiposo, ciertos patrones de distribucién regional de la
grasa estdn asociados con alteraciones metabélicas (16). Evi-
dencias acumuladas sefialan a la hiperinsulinemia como un
factor principal de riesgo cardiovascular (17-18) y a la resis-
tencia a lainsulina aumentada como el fenémeno central de la
obesidad abdominal y superior (19); en consecuencia se
postula que estos tipos de obesidad constituyen un riesgo
cardiovascular mayor que la obesidad generalizada por si sola
(20).

En el presente trabajo se plantea estudiar, en personas
adultas, la relacién entre el IMC y el porcentaje de grasa
corporal con el nivel de riesgo a la salud identificado por el
indice cintura/cadera; como indicadores respectivamente de
la masa corporal total, la cantidad relativa de la grasa corporal
total y el patrén de distribucién abdominal/gliteo de la grasa.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se circunscribe a datos antropométricos,
los cuales forman parte de un estudio inter-dreas denominado
«Proyecto Salud: Empleados Administrativos de la Universi-
dad Simén Bolivar», planteado con el objetivo de analizar una
serie de indicadores relacionados con enfermedades cronicas
no transmisibles del adulto y en consecuencia itiles como
marcadores del nivel de riesgo a sufrir dichas enfermedades.
Las dreas participantes fueron: psicologia, consumo,
bioquimica y antropometria.

En total se evaluaron 326 sujetos (55.2% de sexo femenino y
44.8% de sexo masculino) con mayor niimero por edades
simples entre 35 y 47 afios. Dos personas fueron excluidas por
presentar patologia o condicidn fisiolégica que afectaban la
interpretacién de las variables antropométricas y seis personas
mayores de 59 afios.

El peso se obtuvo con una balanza marca Detecto® con
capacidad mdxima de 140 kg. y para la estatura se empleé un
estadiémetro marca Holtain Limited® obteniéndose 1a talla
mdxima (21). En las circunferencias se utiliz6 una cinta
métrica de metal marca Holtain Limited® con escala de 0,1
centimetro; la circunferencia de la cintura fue obtenida a la
mitad de ladistancia entre el borde costal y lacresta ilfaca (22)
y para la circunferencia de la cadera se utiliz6 la técnica de
Lohman y colaboradores (23). Los pliegues cutdneos del
triceps y subescapular fueron obtenidos en el lado derecho del
cuerpo mediante un calibrador marca Holtain Limited® con
presién constante de 10 g/mm-2 y una calibracién de 0,2 mm
empleando procedimientos ya establecidos (23). En las medi-
ciones participaron dos medidores y se obtuvo un buen nivel
de consistencia en la relacién intermedidor e intramedidor en
las diferentes variables.

Por el indice cintura/cadera, los sujetos son clasificados utili-
zando como limite para la identificacién del riesgo el valor de
0,88 en el sexo femenino y 0,1 en los hombres (24).

Se utiliza el indice de Quetelet (25) [peso(kg)/talla(mz)] a
partir del cual los sujetos con IMC 225,0 kg/m~ son clasifica-
dos como obesos y hasta 24,9 kg/rn2 como no obesos siguien-
do los criterios de 1a OMS (4). En el trabajo se mantiene esta
nomenclatura, a pesar de compartir plenamente el criterio
segun el cual una masa corporal alta solo es indicativa de
sobrepeso y no de obesidad.

La cantidad de grasa corporal se estimna a partir de la densidad
obtenida con las ecuaciones de Durnin y Womerley (26)
(Densidad = ¢ - m x log de la sumatoria de los pliegues del
triceps y subescapular). El porcentaje de grasa se estima a
partir de la densidad, aplicando la ecuacién de Siri (27). Se
clasifican como obesos a los hombres con porcentaje de grasa
225y a las mujeres con valores 2 30 (28).

Los datos fueron procesados en forma mecanizada. Se reali-
zan dos grupos de comparacion: a) cintura cadera Vs IMC; y
b) cintura/cadera Vs porcentaje de grasa corporal total, por
sexo y grupos de edad; elaborando en cada uno tablas de 2x2
entre obesos y no obesos Vs alto riesgo y riesgo aceptable.
Sobre esta base se analiza: la prevalencia (observada y medi-
da), la sensibilidad, la especificidad, los valores predictivos
positivo y negativo, asi como las tasas de falsos positivos v
falsos negativos (29-30), en el grupo total, por sexo y por
grupos de edad, a fin de estudiar la relacién entre el porcentaje
de grasa corporal y el IMC en la identificacion del nivel de
riesgo segtin el patrén de distribucién abdominal/ghiteo de la
grasa (indice cintura/cadera). La existencia o node diferencias
significativas entre la prevalencia observada (por el indice
cintura/cadera) y la prevalenciamedida (por IMCy porcentaje
de grasa) se analiza aplicando la prueba X2, dei gual forma se
utiliza el estadistico kappa para establecer ¢l grado de concor-
dancia en la clasificacién antropométrica del nivel de riesgo.
Finalmente se efectda un andlisis gréfico de la relacién del
indice cintura/cadera con el IMC, el porcentaje de grasa
corporal y la sumatoria de los 7 pliegues.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las caracteristicas generales del grupo de estudio se
presentan en la Tabla 1.

Relacion entre el indice de masa corporal (IMC) y la
relacion cintura/cadera: De acuerdo al criterio de clasifica-
cidén propuesto por la OMS (4), 44,6% de las mujeres y 51,0%
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de los hombres del estudio, tienen un IMC mayor a 24,9 Kg/
m?2; de ellos soloen 10,3% y 17,5% de los casos respectiva-
mente coexisten valores altos de IMC con niveles de alto
riesgo por el indice cintura/cadera. La prevalencia de valores
altos, segtin el IMC, es de esperar yaque los valores medios del
grupo de estudio se ubican en valores cercanos al punto de
corte (25 kg/mz).

TABLA 1
Promedio y desviaci6n estdndar de variables e indices por sexo y grupos de edad

Sexoy
grupos N° Edad Peso Talla Cintura  Cadera P Pse IMC Porcentaje  Cintura/
de edad (afios) (kg) (cm) (cm) (cm) (mm) (mm) (kg/mz) de grasa cadera
FEMENINO
20-29 i8 25.7 62.2 160.6 74.6 994 18.3 18.0 24.1 289 0.75
25 94 5.6 8.6 7.8 6.8 8.2 3.6 54 - 007
30-39 59 36.0 59.3 157.0 76.0 96.6 17.9 19.8 24.0 30.7 0.79
2.8 94 4.6 9.0 72 5.5 72 35 42 0.07
40-49 75 43.8 62.0 156.7 79.2 98.6 19.8 21.9 253 349 0.80
24 9.0 6.1 8.6 7.6 54 6.8 33 3.6 0.06
50-59 23 52.6 64.0 156.6 80.1 98.0 19.7 20.7 26.0 373 0.82
2.1 12.8 6.8 9.5 7.1 53 83 42 5.1 0.07
20-59 175 40.5 61.4 157.2 77.8 98.0 19.0 20.7 248 332 0.79
7.7 9.8 58 9.0 14 56 13 3.6 5.0 0.07
MASCULINO
20-29 17 25.9 76.2 174.1 86.4 98.2 13.0 14.9 25.1 19.7 . 0.88
2.3 9.5 7.5 74 56 3.8 33 2.6 2.9 0.04 <
30-39 54 354 72.6 170.3 874 94.4 11.0 17.6 25.1 22.7 092
2.9 11.0 6.2 9.5 6.3 4.8 6.4 3.7 34 0.06 .
40-49 59 437 719 167.6 89.2 94.7 11.5 19.8 25.5 26.5 0.94
. 2.7 12.1 6.8 9.6 6.7 4.8 15 35 5.1 0.06
50-59 13 534 69.8 166.2 92.5 93.9 10.2 15.7 253 24.8 0.98
3.0 11.3 6.1 10.7 170 38 6.4 39 5.6 0.05
20-59 143 393 72.5 169.3 88.5 949 114 18.0 25.3 24.1 0.93
7.8 113 6.9 9.5 6.5 4.6 6.8 35 4.9 0.06
Promedio
Desviacién estandar

En la Figura 1 se puede apreciar que mas del 30% de los
sujetos tienen IMC = 25 kglm2 (obesos) y un indice cintura/
cadera no indicativo de alto riesgo. Estudios realizados en
ciertos grupos étnicos de América, que sufren de las 1lamadas
enfermedades de la modernizaci6n, han reportado que el IMC
fue un predictor independiente de manera significativa tanto
de diabetes como de hipertensién arterial (31), en hombres
ingleses se ha observado ademds una asociacién positivaentre
este indice y enfermedad cardfaca, gota, artritis y célculos de
la vesicula biliar pero no con diabetes mellitus (32), en
Venezuela se ha reportado un mayor porcentaje de cifras
elevadas de lipidos séricos en sujetos con un IMC > 31 (33).
En relacién con el riesgo a presentar enfermedades
degenerativas crénicas del adulto, mas importante adn, es la
observacién de que en algunos coexiste un IMC por debajo 25

kglm2 (no obesos) y altos niveles de riesgo por el patrén de
distribucién regional de la grasa (Figura 1). Por su baja
prevalencia, esta caracteristica puede afectar més la evalua-
ci6n a nivel individual que en salud pdblica. Hartz, Rupley y
Rimm (34) demostraron que los indices basados s6io en peso
y talla podian no ser adecnados para caracterizar los riesgos
asociados con la obesidad en estudios realizados en 32.856
mujeres; a partir de estas observaciones se popularizé el uso
del indice cintura/cadera para predecir riesgos a la salud.
Larsson y colaboradores (24) testimoniaron la utilidad de este
indice, en base aun estudio longitudinal realizado en hombres,
por su asociacién directa con muerte sibita, enfermedad
cardfaca izquémica y letalidad por todas las causas. También
en estudios prospectivos, realizados en hombres de mediara
edad, el indice cintura/cadera estuvo relacionado con un
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mayor nivel de riesgo a sufrir infarto del miocardio, rnuerte
sibita y muerte prematura sin asociacién con indices de masa
corporal total tales como el IMC; mis aiin, el mayor riesgo a
infarto de miocardio y muerte prematura se encontré en
hombres con un indice cintura/caderaalto vy un IMC bajo (24).

FIGURA |

Relaci6n entre e! nivel de riesgo por ¢l indice cintura/cadera
y valores altos del indice de masa corporal
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En la Figura 2 se aprecia que, tanto en el sexo masculino
como en el femenino, paraun mismo rango de IMC el cociente
abdominal/gliteo (indice cintura/cadera), aumentacon laedad;
de igual forma para el mismo sexo y grupo de edad aumentan
enlamismadireccién el IMCy la grasa abdominal, ademads se
apreciaque aigual valor de IMC en el hombre el fndice cintura
cadera es mayor con respecto a la mujer (Figura 2 ). Esto
significaque, en el grupo estudiado, paraigual cifra orango de
masa corporal total (IMC) la cantidad de grasa abdominal y en-
consecuencia los ricsgos asociados, auinentan con la edad y
son mayores en el hombre con respecto a la mujer. Por
consiguiente, un valor puntual del IMC (porejemplo 225 630
kg/m#) como punto de corte es insuficiente para identificar a
los sujetos con riesgos asociados a las enfermedades
cardiovasculares. Estudios realizados en Suecia muestran que

la diferencia en la incidencia de infarto al miocardio entre los
sexos, desaparece cuando se igualan por la relacién entre las
circunferercias de cintura/cadera; estos hallazgos probable--
mente sigrifican que este indice estd estrechamente unido a
los factores relacienados con la diferencia entre los sexos
asociados con infarto del miocardio. Esto ilustra la importan-
cia fundamental de estudiar este indicador en relacién con el
riesgo a suftir infarto (19).

FIGURA 2
Media del indice cintura/cadera por rangos del indice de
masa corporal por sexo y grupos de edad
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Relacion entrc el porcentaje de grasa y el indice cintu-
ra/cadera: En el grupo de estudio presentan grasa alta (obe-
sidad) 73.1% de las mujeres y 37,8% de los hombres; respec-
tivamente de ellos 10,9% y 15,4% presentan alto riesgo por el
indice cintura/cadera. En €l sexo masculino 4,2% tienen un
patrén de distribucién de la grasa corporal caracteristica de
alto riesgo con un porcentaje de grasa corporal normal. Del
mismo modo, 22,4% de los hombres y 62,3% de las mujeres
son cbesos con un nivel de riesgo aceptable por la relacién
cintura/cadera. (Figura 3).
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FIGURA 3
Relacién entre el nivel de riesgo por el indice cintura/cadera
y el diagn6stico de obesidad por porcentaje de grasa
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Elincremento en la cantidad y el patr6n de distribucién de
la grasa corporal en los individuos, ha sido asociada en los
dltimos tiempos con el riesgo a presentar enfermedades
degenerativas crénicas tales como las cardiovasculares y

“céncer, entre otras {35), por lo que su identificacién en forma
oportuna constituye un elemento importante para la preven-
cién y mejoramiento del estado de salud, tanto a nivel indivi-
dual como en la poblacién (36). A la acumulacién de la grasa
abdominal se le vincula con un aumento en el tamaifio y/o
nimero de los adipocitos intra-abdominales metabélicamente
md4s activos; los cuales liberan directamente 4cidos grasos a la
circulacién portal, que pueden interferir con la depuracién de
la insulina en el hfgado, por esto se le asigna como causa
directa de algunas alteraciones metabdélicas y enfermedades
que acompaiian a la obesidad (10). Otros autores consideran
que el patrén de distribucién regional de 1a grasa, mas que una
causa, es laresultante de un sindrome androgénico subyacente
(37) y que existen subpoblaciones de adipocitos con sensibi-
lidad diferente a la accién hormonal lo que explicaria la
diferencias en la topografia regional de la grasa corporal. No
obstante la presencia de obesidad acentda las alteraciones
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metabdlicas y el patrén de distribucién puede servir como
marcador de ellas. Estas observaciones resaltan laimportancia
de considerar, en la evaluacién de los riesgos a la salud
asociados con las distintas formas de obesidad, tanto la canti-
dad como el patrén de distribucién regional de la grasa.

La existencia en este estudio de personas no obesas con
una relacién abdominal/glitea (cintura/cadera) que denota
obesidad abdominal, sefiala que los indicadores de cantidad
relativa y distribucién regional de la grasa son complementa-
rios. Estos resultados apuntan la necesidad de incluir en forma
sistemdtica la determinacién del indice cintura/cadera en las
personas que son evaluadas, atin cuando no sean obesas por
exceso de grasa corporal total (obesidad generalizada).

Algunos autores plantean que las diversas localizaciones
del tejido adiposo podrian tener diferentes funciones fisiol6-
gicas o un valor prondstico para determinados factores de
riesgo, de acuerdo a las caracteristicas especificas de su
poblacién de adipocitos (19). Entre la grasa visceral y la
gliteo-femoral existen diferencias metabdlicas, lagrasa visceral
parece tener un recambio mucho mds rapido; 1a grasa subcu-
tdnea abdominal, mamaria y retroperitoneal, en este sentido
parecen tener una posicién intermedia (9). En el grupo de
estudio, el exceso de grasa corporal total estd asociado en
forma predominante a la distribucién gliteo-femoral tanto en
hombres como en mujeres, como se evidencia por el porcen-
taje mayor de obesos con nivel de riesgo aceptable por el
indice cintura/cadera.

Los ingleses estudiados por Durnin y Womersley (26),
muestran una corpulencia que aumenta con la edad en uno\y
otrosexo, adiferencia de los sujetos de estainvestigacién cuya
corpulencia es més estable con la edad; el IMC es mds alto en
las mujeres inglesas mayores de 30 afios que el de las venezo-
lanas y en los hombres después de los S0 afios; no obstante las
diferencias en la corpulencia son menores que para el peso y
latalla. Entre ambos estudios existen diferencias en el porcen-
taje de grasa, alternando valores mayores de los venezolanos
o de los ingleses en los diferentes grupos de edad. Esta
comparacién facilita establecer las desigualdades y similitu-
des con el grupo que sirvié de base para la elaboracién de las
ecuaciones que se aplican para estimar el porcentaje de grasa
corporal y podrian no ser vélidas para una poblacién diferente
alaqueledio origen. Como limitante adicional se tiene que la
ecuacién para la estimacién del porcentaje de grasa, fue
establecidas en base a pliegues del hemicuerpo superior (triceps
y subescapular). Por tales razones se plantea la conveniencia
de continuar estudiando la relacién entre porcentaje y patrén
de distribucién de la grasa corporal.

Sensibilidad, especificidad y valores predictivos: En el
grupo total, por sexo y grupos de edad, se puede apreciar que
la prevalencia de sujetos con niveles altos de porcentaje de
grasacomo en IMC es mayor a la observada de alto riesgo por
cintura/cadera. Prevalencias tan disimiles dan una clara expli-
cacion de los resultados de la prueba X2, la cual revela
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diferencias estadisticamente significativas (Tabla2). Entodos
los casos la sensibilidad es mayor que la especificidad en los
dos bloques de contraste (cintura/cadera vs porcentaje de
grasay cintura/cadera vsIMC). No obstante el valor predictivo,
del IMC o el porcentaje de grasa, para el alto riesgo es bajo o

muy bajo; esto se refleja en la alta tasa de falsos positivos, la
cual mantiene igual direccién que la sensibilidad. Como es de
esperar, la tasa de falsos negativos es muy baja siguiendo una
relacidn inversa al valor predictivo negativo (Tabla 2).

TABLA2
Identificacién de alto riesgo por el indice cintura/cadera vs. diagnéstico de obesidad por porcentaje de grasa y por indice
de masa corporal

Prevalencia  Prevalencia Sn Sp VP+ VP- 1-VP+ 1-VP- X2 Kappa

observada medida
Cintura/cadera vs IMC
Todos 14.78 415 091 0.60 0.28 0.98 0.72 0.02 s 0.27
Total Femenino 10.86 446 0.95 0.62 0.23 0.99 0.77 0.01 s 0.24
Total Masculino 19.58 51.0 0.89 0.58 0.34 0.96 0.66 0.04 s 0.30
20-29 aflos 2.86 45.7 1.00 0.56 0.06 1.00 0.94 0.00 s 0.07
30-39 afios 12.39 41.6 0.93 0.66 0.28 0.98 0.72 0.02 s 0.29
40-49 afios 16.42 52.2 0.95 0.56 0.30 0.98 0.70 0.02 s .28
50-59 afios 27.78 50.0 0.80 0.62 0.44 0.89 0.56 0.11 s 0.33
Cintura/cadera vs. porcentaje de grasa
Todos 14.78 572 0.87 0.48 0.23 4.96 0.7 Q.04 s 0.16
Total Femenino 10.86 73.1 1.00 0.30 0.15 1.00 0.85 0.00 s 0.09
Total Masculino 19.58 37.8 0.79 0.72 041 0.93 0.59 0.07 S 0.38
20-29 afios 2.86 229 1.00 Q.79 0.13 1.00 0.88 0.00 s 0.18
30-39 afios 12.39 40.7 0.79 0.65 0.24 0.96 0.76 0.04 s 0.22
40-49 afios 16.42 76.1 1.00 0.29 0.22 1.00 0.78 0.00 s 0.12
50-59 afios 27.78 7.2 0.70 0.27 0.27 0.70 0.73 0.30 s 0.02

s: diferencias significativas en la estimacion d ela prevalencia a un nivel de confiannza del 95 %
kappa: valores < 0.40 baja concordancia entre la clasificacion de alto riesgo y el diagndstico de obesidad

IMC: Indice de masa corporal (peso/talla2)
Sn: sensibilidad

Sp: especificidad

VP+: valor predictivo positivo

VP-: valor predictivo negativo

1-VP+: tasa de falsos positivos

1-VP-: tasa de falsos negativos

Los valores 1-VP+y 1-VP- corresponden respectivamen-
te, alas tasas de falsos positivos y falsos negativos (enrelacién
al nivel de riesgo por cintura/cadera) del total de sujetos
obesos por el indicador respectivo. La tasa de falsos positivos
indica- la proporcién de sujetos obesos con un patrén de
distribucién gliteo-femoral predominante, de igual manera la
tasa de falsos negativos apunta la medida en la cual personas
no obesas tienen aumentada la cantidad de grasa en el abdo-
men. Expresados en términos de porcentaje, segin el sexoola
edad, de cada 100 sujetos obesos por porcentaje de grasa entre
59% y 88% y entre 56% y 94% por IMC, tienen un patrén de
distribucién gliteo-femoral. Visto de esta manera, los resulta-
dos anteriores reflejan lalimitada capacidad de los indicadores
de cantidad de grasa y de masa corporal total para identificar
alas personas con alto nivel de riesgo, de acuerdo a su patrén
de distribucidn regional de la grasa corporal.

Los resultados de sensibilidad, especificidad y valores
predictivos, presentados pudieran indicar la necesidad de
revisar los puntos de corte tanto para el porcentaje de grasa
como parael IMC. En laFigura 4 se muestrael andlisis grafico
de la relacién del indice cintura/cadera con el IMC y el
porcentaje de grasa corporal y el efecto de los puntos de corte.
Se seleccionan dos modalidades de puntos de corte: 1a primera
basada en valores puntuales de uso internacional, para delimi-
tar la normalidad de la obesidad, 25 kg/m2 parael IMCy para
el porcentaje de grasa corporal 25% en el sexo masculino y
30% en el femenino; la segunda utiliza como indicador de
cantidad de grasa la suma de los pliegues del triceps,
subescapular, biceps, muslo medio, axilar, suprailiaco y abdo-
minal, empleando como puntos de corte + 1,5 desviaciones
estdndar de la media de la poblacién en estudio (en el sexo
femenino y masculino respectivamente 79 y 93 para el indice
cintura/cadera; 195y 169 parala suma de los 7 pliegues). Este
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dltimo criterio de indicador y puntos de corte se selecciona,
para obviar el efecto de las posibles diferencias inducidas por
las ecuaciones utilizadas para calcular el porcentaje de grasa,
que se discuti6 en la parte de caracteristicas generales. Por la
diferencia entre los sexos discutida y demostrada previamen-
te, en ambos casos, se analizan por separado los hombres y las
mujeres.

FIGURA 4
Relacién del indice cintura/cadera con la masa y la grasa
corporal. Efectos de los puntos de corte
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A: Obesos con patrén de distribucién gluteo-femoral

B: Obesos con exceso de grasa abdominal

C: No obesos con patrén de distribucién gluteo-femoral

D: No obesos con exceso de grasa abdominal

Sumade 7 pliegues: triceps, biceps, subescapular, axilar, abdominal,
suprailfaco y muslo medio

Como se puede notar cada uno los recuadros de la Figura
4 consta de cuatro secciones delimitadas por los puntos de
corte del par de indicadores. Si estamos analizando capacidad
de los indicadores de'obesidad en la identificacién del riesgo
definido por el indice cintura/cadera: la letra A corresponde a
las personas con masa o grasa alta con cintura/cadera normal,
laletra B alos sujetos con valores altos por ambos indicadores,
la letra C a los sujetos con valores normales para ambos
indicadores y la letra D a los individuos con alto riesgo por
cintura cadera con masa o grasa corporal normal. En los dos
recuadros superiores se aprecia que un grupo importante de
sujetos de unoy otro sexo tienen un IMC (25 kg/m2 con nivel

aceptable de riesgo por cintura/cadera; de igual forma en los
dos recuadros inferiores se muestra que al emplear como
limite del porcentaje de grasa para definir obesidad 25% y
30% respectivamente en €l hombre y la mujer, un grupo
importante de obesos, tienen un patrén de distribucidn gliteo-
femoral de la grasa. Si de forma imaginaria se desplaza el
punto de corte del indice cintura/cadera hacia la izquierda,
para ubicar la totalidad de los obesos, habria que incluir
practicamente al 100% del grupo en estudio. Al utilizar en los
dos recuadros intermedios los valores absolutos de 1a suma de
los 7 pliegues vs el indice cintura/cadera, adaptando el punto
de corte a 1,5 desviaciones estindar del grupo de estudio, se
mantiene un grupo de divergencias importantes entre ambos
indicadores.

Este an4lisis permite entender con claridad los resultados
anteriores y da evidencias de que, atn ajustando el punto de
corte o variando el indicador, siempre existirdn falsos positi-
vos y falsos negativos en una proporcién considerable, si para
la prediccion del riesgo asociado con la obesidad abdominal se
emplean indicadores de cantidad de grasa y de masa corporal
total. No obstante, los tres indices antropométricos discutidos
que reflejan masa corporal total, cantidad relativa de grasa
corporal o patr6én de distribucién, han sido validados en
estudios epidemioldgicos, como indicadores per se de riesgo
a presentar enfermedades degenerativas crénicas del adulto.
Es16gico comprender que cadauno de ellos refleja caracteris-
ticas morfoldgicas diferentes siendo en consecuenciacomple-
mentarios. La importancia de identificar y prevenir la obesi-
dad tanto general como laacumulacién de grasa abdominal, ha -
sido discutida ampliamente en las diferentes secciones de este
trabajo.

Las enfermedades cardiovasculares son una causa de
muerte frecuente en las sociedades del mundo occidental y en
la mayoria de los paises latinoamericanos, 1o que impone
mejorar los instrumentos para el diagndstico nutricional.
Estos resultados son concluyentes sobre la importancia de
utilizar en la evaluacién antropoméirica del estado nutricional
indicadores de masa corporal total, de cantidad y del patrén de
distribucién regional de la grasa como complementarios. La
combinacién del IMC y el indice cintura/cadera, por su faci-
lidades técnicas, pueden ser los marcadores de eleccién tanto
a nivel de poblacién como a nivel clinico para el tamizaje de
riesgos de la salud en relacién con algunas enfermedades
degenerativas crénicas no transmisibles del adulto.
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Efeito da pectina e celulose nos niveis de somatomedina
C e sintese de proteoglicano no musculo e cartilagem de ratos

Julio Tirapegui 1 , Gloria Silvaz, Kristine Bmscatto3, Ana Paula Silvatti3, Solange Tomoe Osuka3

Departamento de Alimentos e Nutrigio Experimental - Faculdade de Ciéncias Farmacguticas - Universidade de Sdo Paulo,
Brasil

RESUMO. A suplementagdo de 15% de pectina na dieta causa
diminui¢io do crescimento, porem o mecanismo desse processo nio
est4 ainda estabelecido. Concentraggo plasmética de somatomedina
C ou insulin-like growth factor-I (IGF-1) e sintese de proteoglicano
no miisculo e na cartilagem foram comparados em ratos em
crescimento alimentados com dietas de 8,5% de proteina ¢ teores de
7.5 e 15% de celulose e pectina, respectivamente. No experimento 1
(G1-G6) foi usada celulose como fonte de fibra e no experimento 2
(G7-G11) pectina. Uma acentuada redugdo no peso, ingestao de
alimento e crescimento do misculo e do osso foram observado no
grupo alimentado com pectina 15%. A concentrag@o plasmatica de
somatomedina C correlacionou com a sintese de proteina e de
proteoglicano no osso no grupo alimentado com pectina 15%. No
entanto, nos grupos alimentados comcelulose amaioriados parametro
analisados nao foram alterados, com excegdo dos grupos alimentados
com amisturade arroz e feijao (grupos G5 e G6). Nosso estudo sugere
que a suplementagdo de pectina na dieta prejudicou o crescimento
devido a menor ingestdo de alimento, reduzida resposta anab6lica
com menor sintese de proteina e de proteoglicano refletindo uma
menor ago e secre¢ao da somatomedina C.

Palavras chave: Somatomedina C, pectina, proteoglicano, ratos.

INTRODUCAO

Conforme foi verificado por Waterlow e cols. (1), existem
vérios fatores que condicionam o crescimentoo do individuo.
Entre estes a relagdo proteina/calorias totais, energia, vitami-
nas, minerais e fibra, desempenham um papel muito impor-
tante no aproveitamento da dieta e consequentemente no
crescimento corporal.

Considera-se fragio «fibra da dieta», o conjunto de com-
ponentes dos alimentos vegetais que resistem a hidrélise pelas
enzimas endégenas do tubo digestivo. Tais componentes
incluem a celulose, a lignina, as hemiceluloses, pectinas,
gomas, mucilagens e ceras. Pequenos teores de proteinas,
lipideos e glicideos normalmente digeriveis, as vezes ndo o

1. Professor Associado.
2. Aluna de Pés-Graduagio.
3. Aluna de Graduagio.
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SUMMARY. Effect of pectin and celullose oninsulin-like growth
factor (IGF-I) levels and proteoglycan synthesis tate in muscle
and rat cartilage. The inclusion of 15% pectin in a diet causes
growthretardation inrats, but the mechanism for the impaired growth
has not been established.Serum concentration of IGF-I and
proteoglycan synthesis rate on muscle and the tibial epiphysis, an
estimate of biological response to IGF-I in a target tissue, were
compared in weaning rat fed with 8,5% protein and levels of 7,5 and
15% of pectin and celullose, respectively. In experiment 1 (G1-G6)
was used celullose as source of fiber and in experiment 2 (G7-G11)
pectin. A marked reduction in weight, muscle and bone growth was
observed for the groups fed on 15% pectin. PlasmalGF-1 concentration
correlated with both protein and tibial proteoglycan synthesis rate in
the group with 15% pectin diet. However, in the group fed with
celullose the most of the parameters were well maintained, with
exception the group fed with beans and rice (G5 e G6) . Our study
suggest that the inclusion of pectin in a experimental diet impairs
growth by a combination of reduced food intake, a reduced anabolic
response to food due to a reduced protein and proteoglycan synthesis
possibly reflecting impaired IGF-I action and secretion.

Key words: Pectin, proteoglycan, rat cartilage.

s3o, aumentando o valor energético do volume excretado (2).
O interesse pela fracdo ndo absorvivel do alimento surgiu de
observagdes clinicas que relacionaram a ocorréncia de certas
moléstias ao tipo de dieta pobre em fibra natural de produtos
vegetais. Assim Burkitt (3) apresentourelagdo dessas moléstias
tipicas de coletividade desenvolvidas entre as quais se destacam:
hipertensio arterial, obesidade, colite ulcerativa, diverticulite,
cancer do intestino grosso, além de sindromes isquémicas
miocérdicos, colesterolemia ¢ artrite reumatéide.

As ag0es provéveis da fibra, que véem sendo mais discu-
tida na literatura, sdo aquelas que dizem respeito ao
aproveitamento biol6gico dos minerais, glicose ¢ colesterol
(2,4,5). Entretanto a relacgdo protéina e fibra na dieta tem sido
pouco abordada, apesar de ser fato conhecido que altos teores
de fibra da dieta limitam o aproveitamento da proteina (2,6).
Sabe-se que o consumo elevado de fibra aumenta o volume do
bolo fecal. O aumento deste contetido pode derivar de material
ndo digerivel, secre¢io endégena ou de nutrientes da dieta que
néo foram degradados e absorvidos. O nitrogénio nas fezes foi
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primeiramente associado com a massa de bactérias e c€lulas
descamativas, entretanto, evidéncias experimentais sugerem
que em dietasricas em fibra a origem deste nitrog€nio pode ser
endégeno ou dietético. Estudos «in vitro» t€ém sugerido que
vérias fontes de fibra podem interagir com as enzimas diges-
tivas, reduzindo sua atividade e consequentemente interferindo
negativamente no processo de digestdo das proteinas (7).

Alguns autores (8) tem estudado arelagdes da proteinae
fibra da dieta no crescimento em criancas. Os principais
parametros utilizados foram, peso ao nascimento, ferro,
vitamina B, e raquitismo. Considerando-se os niveis de
proteina e o tipo e quantidade de fibra na dieta, os autores
sugerem que dietas com altas quantidades de fibra sdo
prejudiciais para criangas em fase de crescimento.

Foi demonstrado que, modificagdes na dieta de ratos
podem causar altera¢des permanentes quando impostas du-
rante periodos criticos de crescimento, como € o caso da
ultima fase do desenvolvimento intra-uterino, periodo de
lactag@o e pés desmame. A probabilidade de lesdo permanente
serd tanto maior quanto mais precoce for a deficiéncia
nutricional (9). Como o organismo nd3o possui reservas de
proteinas, hd necessidade de um suprimento exdgeno de
nitrogé€nio e aminodcidos essenciais. Os aminoéacidos dentre
os vdrios tipos de nutrientes, desempenham papel fundamen-
tal na fisiologia e crescimento celular (1).

Ha umarelagéo direta entre o crescimento §sseo e muscu-
lar, evidenciada pelo fato de que o comprimento do osso é o
determinante primério da massa muscular corporal em todas
as espécies. Desta forma, no adulto, quando o crescimento do
0ss0 cessa, o crescimento do misculo € minimo. Tem sido
sugerido que o estiramento muscular por efeito do crescimento
6sseo ao qual o misculo estd unido, € um pré requisito para o
crescimento domiisculo e determina o crescimento coordenado
destes dois tecidos (10).

Além dos fatores nutricionais, 0 crescimento normal
depende, também, de uma regulacdo coordenada de fatores
hormonais. Evidéncias acumuladas nos tltimos anos sugerem
que muitas das influéncias hormonais no crescimento sdo
reguladas pela familia das somatomedinas (11). Aingestaode
energia e de proteina em niveis adequados sdio fatores de
grande importancia naregulacdo dos niveis da somatomedina
C e, consequentemente, do crescimento muscular € sseo em
humanos e animais em crescimento. Emratos em crescimento,
a reducio da ingestdo de protefnas e caloria originam uma
queda imediata dos niveis plasmdticos da somatomedina C
(9). Esses autores observaram uma correlagio significativa
entre o teor de proteina da dieta e os niveis de somatomedina
C. A atividade da somatomedina C € determinada pela
incorporagdo de sulfato radioativo nas moléculas de
proteoglicano. Maior incorporago de sulfatono proteoglicano,
significa maior concentrago plasmdtica de somatomedina C.
Estudos recentes (12) tém assinalado que os niveis de
somatomedina C plasmética representam um parimetro bas-
tante sensivel na detecgdo de deficiéncia protéico-caléricaem

humanos e os seus valores se correlacionamsignificativamente
com as determinagdes de balango nitrogenado. Além disso,
estes valores aumentam rapidamente em decorréncia da
recuperagio nutricional ou realimentagcdo em humanos desnu-
tridos.

A importancia das somatomedinas em geral e da
somatomedina C, em particular, ja se encontra parcialmente
estabelecida. Entretanto a maior parte das pesquisas mencio-
nadas na literatura, restringem-se ao enfoque da relagio da
somatomedina, crescimento e energia da dieta. No entanto,
esta complexa interagdo, indubitavelmente, estd também sob
a influéncia da interag@o, proteina e fibra da dieta.

As populagdes economicamente menos favorecidas, nos
paises em desenvolvimento consomem grandes quantidades
de fibra e niveis marginais de proteinas de fonte vegetal
reconhecidamente de qualidade inferior. Neste estudo
reproduzimos em animais de laboratério situagdes observadas
frequentemente em populagdes de baixa renda, tais como,
insuficiente ingestio protéica associada a teores aumentados
de fibra na dieta. Utilizamos também um grupo alimentado
com proteinas de cereais e leguminosas (arroz-feijao) que
constituem a base da alimentagio da populagdo brasileira.
Afirma-se que 69% do total protéico consumido pela populagio
do Brasil € de origem vegetal (13). Dependendo da regido, a
propor¢éo da relagdo arroz-feijdo, varia, sendo as de 47:53 ou
de 82:18 as mais comuns. Os estudos realizados por De
Angelis e cols. (13) revelaram que a propor¢io 77:23 deu os
melhores resultados em diferentes parmetros de avaliagdo
nutricional em ratos em crescimento quando comparados ao
grupo controle, motivo pelo qual foi a proporgéo escolhida
para 0 nosso experimento.

O objetivo deste trabalho foi determinar a influéncia da
fragdo fibra da dieta na regulagdo do crescimento em altura.
Este estudo foi realizado em ratos em crescimento até 30 dias
ap6s desmame submetidos a graus varidveis de proteinae tipo
e quantidade de fibra da dieta.

MATERIAIS E METODOS

Animais de experi€ncia e dietas: Foram utilizados ratos
machos «Wistar» recém desmamados com peso médio de 45
+ 2¢g, provenientes do Biotério da Faculdade de Ciénicias
Farmacéuticas da USP.

Foram preparadas 3 dietas experimentais com teores de
20, 8,5 ¢ 8,5% de proteina respectivamente. A dieta 1 foi
constituida de caseina 20% e a dieta 2 foi de caseina 8,5%. A
dieta 3 foi a base da mistura arroz-feijao na proporgéo de 3:1
(8,5% de proteina). Cada dieta foi dividida em duas partes
recebendo percentagens de fibrade 7,5 € 15% respectivamen-
te (Tabela 1).

As misturas de sais e vitaminas foram feitas de acordo
com as recomendagdes da AIN 93 (16). O teor caldrico de
todas as dietas foi aproximadamente de 400 Kcal/100 g.
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TABELA 1
Composigao das dietas experimentais

Componentes (g/100g) G1 G2 G3 G4 G5 G6

Casefnal 20 20 85 85 - -
Mistura atroﬂfeijz”lo2 - - - - 85 85
Fibra3 75 1 5 15 15 -15
Mistura salina 35 35 35 35 35 35
Mistura vitaminica 0 1,0 1,0 1,0 1,0 10
Sacarose 10 10 10 10 10 10
Bitartarato de colina 0,2 02 02 02 02 02
Oleo de soja 50 S50 50 50 50 50
Amido 62,5 550 620 545 82 -
DL metionina 03 03 01 01 01 01

o

Caseina contendo 85% de pureza

2. Ovvalor da Tabela ¢ o valor correspondente 3 percentagem
de proteina da mistura arroz-feijao.

3. Fibra insoltvel: celulose, G1 a G6. Fibra solivel: pectina, G7

aGll1

Procedimento experimental. Este trabalho foi composto
dedois experimentos com duragao de 30 dias cada.No primeiro,
determinou-se os efeitos dos diferentes niveis de proteina e
fibra insoluvel da dieta sobre o desenvolvimento corporal
total, do muisculo gastrocnémio e do osso. No segundo expe-
rimento foram utilizados os mesmos teores proteicos do
primeiro, porém o tipo de fibra foi a pectina, que é fibra solivel

Os ratos recém desmamados foram divididos em 6 grupos
experimentais (grupos Gl a G6). O grupo 1 e 2 (controles)
foram alimentados com dieta de caseina 20% com teores de
fibra de 7,5% € 15%. O grupo 3 e 4 receberam casefna 8,5%
¢ teores de fibra de 7,5% e 15%. O grupo 5 e 6 receberam
mistura arroz-feijao na proporgdo 3:1 com teor protéico de
8,5% e teores de fibra de 7,5 e 15%. Na primeira parte do
estudo foi utilizada fibra insoldvel (celulose) e na segunda,
(grupos G7 a G11) fibra soliivel que é a pectina ( Tabela 2).

Os animais foram pesados no desmame e mantidos com as
dietas experimentais por 30 dias, sendo pesados a cada 4 dias
e sacrificados aos 51 dias de idade.

Todos os animais foram sacrificados entre 08:00 e 11:00
horas. O sangue, o misculo gastrocnémio e a tibia de ambas
as pernas foram retiradas e armazenadas em freezer a -200C
para determinagdes bioquimicas posteriores.

Metodos analiticos. Asdiferentes rages foram analisadas
quanto ao teor de cada componente segundo os métodos
descritos pela AOAC. A fragéo fibra foi determinada pelo
método enzimdtico, segundo APS ecols. (14), onde analizaram
as fragdes soliveis e insoldveis. O crescimento da tibia foi
determinado em milimetro manualmente com paquimetro
(Norma).

As dosagens dos dcidos ribonucléico (RNA) e proteinaem
homogeneizado de cartilagem e muisculo e as proteinas

plasmaticas foram realizados segundo os métodos descritos
previamente (9).

A atividade dasomatomedina C ousintese de proteoglicano
nacartilagem daepifise datibiae no misculo gastrocnémio foi
determinada pelo método descrito por Yahya e cols. (15). O
método consiste em determinar a incorporacdo de sulfato
radiativo nos tecidos (cpmi{100 mg tec.).Esta incorporagio é
estimulada pela somatomedina C.

A determinagio de somatamedina C plasmatica foi reali-
zada por radioimunoensaio (RIA) segundo técnica descrita
previamente(9). Foi utilizado um kit de RIA fornecido pela
Amersham (UK). '

Os valores dos diversos pardmetros estudados foram
submetidos a anélise de variancia e posteriormente pelo teste
de Duncan. O nivel de rejeigdo da hipétese de nulidade
adotada foi de 5%.

TABELA 2
Grupos experimentais com fibra insolivel (celulose)e

solivel (pectina). Duragz"xo dos experimentos 30 dias

Grupos (N)a Tratamento dietético
Grupo 1 (G1) caseina 20% + 7,5% celulose
Grupo 2 (G2) caseina 20% + 15% celulose
Grupo 3 (G3) caseina 8.5% + 7,5% celulose
Grupo 4 (G4) caseina 8,5% + 15% celulose
Grupo 5 (GS) arroz/feijio 8,5% + 7,5% celulose
Grupo 6 (G6) arroz/feijdo 8,5% + 15% celulose
Grupo 7 (G7) caseina 20 % + 7,5% pectina
Grupo 8 (G8) caseina 20 % + 15% pectina
Grupo 9 (G9) caseina 8,5% + 7,5% pectina
Grupo 10(G10) caseina 8,5% + 15% pectina
Grupo 11(G11) arroz/feijao 8,5% + 15% pectina

- a: oito ratos por grupo.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos dois experimentos determinou-se a influéncia da
somatomedina C plasmadtica no crescimento do tecido muscu-
lar e 6sseo. Este foi avaliado pelo aumento da massa protéica
e de proteoglicano nos tecidos assinalados. Foi determinado
também a proteina plasmatica, parimetro indicativo do estado
nutricional dos animais de experimentacao.

Em ambos experimentos foram estudados os efeitos da
fibra em ratos alimentados com a mistura arroz-feijao na
proporgido 3:1, como é realmente consumido pela populagio
brasileira. ‘

Analisando as tabelas 3 e 4 podemos observar que os ratos
alimentados com pectina apresentaram o menor ganho de peso
durante todo o periodo experimental. Os grupos alimentados
com pectina 15% (grupos G10 e G11) apresentaram menos de
50% do ganho de peso quando comparado ao grupo controle.
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TABELA 3
Peso corporal inicial, final, variagdo do peso, consumo
de proteinas e de ragio total nos ratos alimentados com
ragdo conteddo celulose. Valores expressos em média
(devio padrao)

Grupos N Peso Corporal (g) Ganho de peso Consumo total (g)

Inicial  Final (€4] ragio protéico
Gl1 8 49(3) 189 (22) 150(23) 403(44) 71,8(7.8)
G2 7 49(4) 186 (21) 145(22) 425(61) 71,5 (7’4)bd
G3 8 49(3) 182(13) 133(14) 424(32) 29,2 (2,2)b d
G4 7 51() 188(11), 146 (9) a 460 (43) 33,8(3,2)
G5 8 49(2) 152(11), 129 (1())a 414 (44)c 414 (4,9,
G6 7 50(2) 151(12) 113(16) 381(61) 34,3(5,5)

N. nimero de determinacdes

a. significativamente diferente dos grupos G1, G2 e G4 (P<0.05).
b. significativamente diferente dos grupos G1, G2 e G5 (P<0.05).
c. significativamente diferente de todos os outros grupos (P<0.05).
d. significativamente diferente do grupo G5. (P<0.05).

TABELA 4
Peso corporal inicial, final , variagdo do peso corporal,
consumo de proteina e de racdo total nos ratos alimentados
com ragdo contendo pectina. Valores expressos em média
(desvio padrdo)

Grupos N Peso Corporal (g) Ganho de peso Consumo total (g)

Inicial  Final @ ragdo protéico
G7 8 52(3) 19417y 143(16) 377(30) 60,1 (4,8
G8 7 52(3) 158(QDb 109(11)b 312(26)c 55,24, 7f
G9 6 50(2) 145(14)b 102(6) 353(35) 30,6 (3,00d
G10 8 50(2) 113(5)a 63 (6)a 300 (24)c 23,4(1,9)e
Gll 8 52(3) 127(Ma 67 (8)a 313 (34)c 29,5(3.,2)d

N. nimero de determinagdes

a. significativamente diferente de G7, G8 e G9 (P<0.05)
b. significativamente diferente de G1 (P<0.05)

c. significativamente diferente de G7 ¢ G9 (P<0.05).

d. significativamente diferente de G7, G8 e G10 (P<0.05).
e. significativamente diferente de G9 e G11 (P<0.05).

f. significativamente diferente de G7 (P<0.05).

Em nosso experimento os teores de fibra foram 7,5 € 15%,
sem divida, maiores que os recomendados pela literatura para o
crescimento de ratos. Devemos salientar no entanto, que estes
teores foram escolhidos devido ao fato de que a mistura arroz-
feijionaproporgdo 3:1, apés determinagio dafragdo, apresentou
o valor de 7,5%. Em relag@o a concentragio de proteina da
mistura arroz-feijao, os valores encontrados foram de 8,5%. Este
teor protéico pode ser considerado como marginal no rato em
crescimento, ocasionando deficiéncia protéica moderada.

Uma das caracteristicas mais importantes da deficiéncia
protéica em ratos na fase de crescimento € o retardo desse

crescimento, verificado pela redug@o de peso corporal. Este
menor ritmo ndo foi observado nos ratos alimentados com
caseina 8,5% mais celulose. Somente os grupos alimentados
com a mistura arroz-feijao apresentaram diferencas significa-
tivas neste parametro. Estas observagdes vao de encontro com
a literatura (9) onde, outros autores registraram resultados
semelhantes em ratos alimentados com caseina 7,5% mais 5%
de celulose. Com relag@o aos grupos alimentados com fibra
soldvel pectina, as diferengas observadas no peso corporal
final foram acentuadas e diretamente proporcional ao consu-
mo da ragdo total. Houve diferencas significativas no peso
corporal dos animais alimentados com 0 mesmo teor protéico
porém, com diferente concentragdo de pectina. A medida que
aumentava a fibra na dieta diminuiu o peso corporal total.
Estes resultados sugerem que a fibra soldvel prejudicou o
crescimento do animal de forma mais intensa que a celulose.

A deficiencia protéica moderada na dieta é geralmente
acompanhada por reduzida ingestdo de alimento. Isto foi
confirmado no segundo experimento, nos ratos alimentados
com pectina. A diminui¢do do apetite no grupo 10 e 11 seria
responsdvel por uma redugio no fornecimento das principais
fontes caldricas do organismo como, lipides e glicideos, além
de proteinas. Esta situagdo, segundo alguns autores (17)
poderia representar um mecanismo de defesa do qual se
valeria o organismo animal, com o objetivo de" atenuar os
efeitos da deficiéncia protéica. Em nosso experimento com
pectina o consumo daragao foi menor amedidaque aumentava
a concentragdo de fibra solivel na dieta.

O peso médio do muisculo gastrocnémio e da cartilagem e
o comprimento da tibia, dos ratos com tratamento dietético de
celulosa e pectina, sdo apresentados nas tabelas 5 e 6, respec-
tivamente. No primeiro experimento, os ratos alimentados
com dietas contendo a mistura arroz-feijao + 15% celulose,
foram os que apresentaram os menores valores nos trés
parametros analisados, (peso do musculo gastrocnémio, da
cartilagem e comprimento da tibia), demonstrando a
semelhanga do peso corporal que esta dieta ndo induz um
crescimento corporal e de tecidos semelhante a0 grupo contro-
le com o mesmo teor protéico ¢ de fibra (grupos G3 e G6). No
segundo, ratos alimentados com dietas contendo pectina, os
menores valores apresentados foram os do grupo 10, alimen-
tados com caseina 8,5% + 15% de pectina pura. Com relagio
a0 peso do musculo e do comprimento da tibia, no grupo 11,
podemos observar que estes dois pardmetros apresentaram-se
significamente maiores do que os valores do grupo 10. Entre-
tanto, € necessario salientar que aragao do grupo 10apresentava
reais 15% de pectina, enquanto que a ragao do grupo 11 foi
acrescida apenas de 7,5% de pectina, pois a mistura arroz-
feijdo ja apresentava 7,5% de fibra total, considerando a
soltvel e a insolivel.Os pardmetros plasmaticos analisados
nos dois experimentos sdo apresentados nas tabelas 5 e 6.
Quanto a proteina total verificamos que o grupo G6 alimenta-
docom amistura arroz-feijao 8,5% + 15% celulose apresentou
os menores valores deste parimetro. Nao houve diferengas
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significativas quando foram comparados os grupos G1-G2 e
G3-G4, demonstrando mais uma vez que o aumento da fibra
no grupo 6 prejudicou o metabolismo de proteina no figado.

TABELA 5
Peso médio do misculo gastrocnémio e da cartilagem da
epifise da tibia, comprimento total da tibia, proteina total e
somatomedina C plasmdtica dos ratos alimentados com
dietas contendo celulose. Valores expressos em média

(desvio padrao)

Grupos N Peso médio(mg) Comprimento Proteina Somatomedina

misculo cartilagem  tibia (nm) total C (ng/ml)
{g/100ml)
Gl 16 822(80) 84(9) 33,76(0,80) 8,05(0,76) 1146 (240)
G2 16 826(63) 83(8) 33,36(0,48) 7,89(0,74) 1100 (241)
G3 16 783(59) 79(5) 33,26(0,40) 7,50(0,38) 886 (183)
G4 16 781(71) 84(6) 33,66(0.61) 8,04(0.84) 1099 (125)
G5 16 726(83) 71 (Mh 32,64(068)d 7,29(0,65) 855(312)g
G6 16 651(80)a 76 (b 30,19(0,64)c 6,57 (0.50)e 184 (36)f

N. nimero de determinagdes

a. significativamente diferente a todos os outros grupos (P<0.05)

b. significativamente diferente dos grupos Gl1, G2 e G4 (P<0.05)

c. significativamente diferente de todos os outros grupos (P<0.05)

d. significativamente diferente dos grupos G1, G2, G3, G4 e G6 (P<0.05)
e. significativamente diferente de todos os outros grupos (P<0.05)

f. significativamente diferente de todos os outros grupos (P<0.05)

g. significativamente diferente de G1, G2 e G4 (P<0.05)

TABELA 6
Peso médio do miisculo gastrocnémio e da cartilagem da
epifise da tfbia, comprimento total da tibia, protefna total
e somatomedina C plasmadtica dos ratos alimentados com
dietas contendo pectina. Valores expressos em média

(desvio padréo).

Grupos N Peso médio(mg) Comprimento Proteina Somatomedina

misculo cartilagem  tibia (mm) total C (ng/ml)
(g/100ml)

G7 16 829 (74) 87(9) 33,89(0,83) 7,38(0,41)d  1023(250)

G8 16 615(59)a 70(5)a 32,09(0,29)a 6,45(0.49)  332(103)f

G9 16 549(53) 72(8) 3141(1,00) 6,33(0,78) 200(57)f

GIi0 16 417(26)? 52 (3)8 29,29(0,47)!3 6,00(0,24) 65(8)g

GlIl 16 454(62) 56(5) 30,58(0,84) 6,25(0,61) 68(9)

N. némero de determinagdes

a. significativamente diferente de G7, G9, G10 e G11 (P<0.05)

b. significativamente diferente de G7, G8, G9 ¢ G11 (P<0.05)

¢. significativamente diferente de todas as outros grupas (P<0.05)
d. significativamente diferente de todos os outros grupos (P<0.05)
e. significativamente diferente de G7, G8 ¢ G9 (P<0.05)

f. significativamente diferente de G7, G10e G11

A menor oferta de aminodcidos no figado constitue fator
limitante na manuteng&o das proteinas plasmdticas e albumina
em niveis normais, especialmente quanto aos amino4cidos de
cadeia ramificada (18). Estes resultados estio de acordo com

os dados de outros autores (9) que no encontraram diferengas
significativas quando foram comparadas a albumina e protei-
na total plasmdticas de ratos submetidos a dietas de caseina
7,5% com o grupo controle, 20%. Em geral a proteina total e
a uréia sdo bem conservadas em condigdes de deficiéncia
protéica-energética moderada.

Comrelagio ao segundo experimento, nos ratos alimenta-
dos com dieta contendo pectina, verificamos que os grupos
G8, G9, G10 e Gl11 apresentaram diferengas significativas
quando comparadas com © grupo controle, demonstrando o
efeito mais acentuado da pectina em relagiio a celulosa neste
parametro.

Quanto a somatomedina C plasmiético (tabelas 5 e 6)
foram observadas diferengas acentuadas nos seus valores,
entre os diferentes grupos. Tanto nos ratos de dietas com
celulose quanto nos ratos comdietas compectina. A semelhanga
dos outros parametros analisados a concentragio plasmatica
deste hormdnio dos grupos do segundo experimento com
pectina apresentaram os menores valores que nos grupos 10 e
11 corresponderam a 7% dos valores encontrado no grupo G7
controle.

Este estudo confirma resultados de outros autores
(19,20,21) que observaram uma correlagio altamente signifi-
cativa entre a somatomedina C, peso corporal e comprimento
datibia. Yahya ecols(22) verificaram também uma correlagio
altamente positiva entre somatomedina C e outras variaveis
(proteina, enérgia e insulina plamadtica) em ratos préviamente
alimentados com dietas de caseina 0,5% e realimentados com
dietas de caseina de 3%, 6%, 9%, 12% e 20%. Segundo estes
autores, a protefna da dieta apresentou amaior correlagio com
a somatomedina C (P<0.001) e a varigve] energia, também,
mostrou influéncia significativa (P<0.01).

A qualidade da proteina € um fator que deve ser conside-
rado no estudodaconcentragdo de somatomedinaC plasmatico.
Miura e cols (23) observaram que os niveis plasmdticos em
ratos alimentados com proteina de soja estavam diminuidos

‘quando comparados com O grupo controle, alimentado com

caseina. Foi comprovado também por esses autores, uma
diminui¢io do m RNA parasomatomedina C em ratos alimen-
tados com protefna de glutem, comprovadamente deficiente
em alguns aminodcidos essenciais, Estes resultados
demonstraram que o contetido do m RNA para somatomedina
C é regulado ndo s6 pela quantidade mas também, pela
qualidade da proteina.

Em nosso experimento, possivelmente houve influéncia
no grupo G5 e G6 tanto da quantidade de fibra presente na
dieta, especialinente no grupo 6 (15% de celulose) quanto da
qualidade protéica da mistura arroz-feijio. Os valores encon-
trados para somatomedina C no grupo 6 Corresponderam a
16% de valor encontrado no grupo controle G1.

Referente a interagio fibra e somatomedina C a literatura
cientifica nos oferece pouca informagio. Nunes ¢ Malmlof,
(24) em porcos alimentados com dieta com celulose e goma
quar comprovaram que s 0s animais alimentados com goma
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quar tiveram umamenor produgédo de somatomedinaC. Quando
os porcos ingeriram celulose nio houve diferencas significa-
tivas na sintese de somatomedina em rela¢@o ao grupo contro-
le. Nao encontramos na literatura dados sobre a ingestdo de
pectina e os niveis plasmaéticos de somatomedina C. Fora dos
fatores nutricionais, a concentragio de somatomedina
plasmadtica, depende de fatores hormonais. Dados de outros
autores (25) sugerem que a insulina € de fundamental
importancianasintese de somatomedinac. Assim porexemplo,
em ratos diabéticos por efeito da estreptozotocina foram
encontrados valores de somatomedina C drasticamente
reduzidas. Tirapegui (26) recentemente comprovou uma
relagdo direta entre os niveis de somatomedina c e insulina em
ratos em crescimentos submetidos a graus variavéis de energia
e proteina dadieta. Outros autores (27) também comprovaram
que animais desnutridos ou tratados com corticosterona,
apresentaram uma acentuada diminui¢ao das concentragdes
de insulina e somatomedina C plasmdtica, como também
diminuig¢&o do comprimento e da variagdo do comprimento da
tibia, sugerindo que houve uma inibigdo da agéo e da sintese
de somatomedina C.

A sintese de proteoglicano e a concentragdo do RNA no
musculo gastrocnémio dos ratos dos dois experimentos sdo
apresentado nas tabelas 7 e 8. Analisando os dados da sintese
de proteoglicano podemos constatar nos animais alimentados
com arroz-feijao 8,5% + celulose 15% (G6) no primeiro
experimento € nos ratos com caseina 8,5% + 15% pectina
(G10) e arroz-feijao 8,5% + 15% pectina (G11) do segundo,
apresentaram menores valores significativamente em relagéo
aos seus grupos controles G1 e G7, respectivamente. Estes
resultados estdo de acordo com os valores de somatomedina C
plasmdtica analisados anteriormente. No grupo G11 com
pectina 15% o valor encontrado correspondeu a 55% de valor
controle G7 demonstrando mais uma vez o efeito negativo de
altosteores de fibrano crescimento. Os valores daconcentragio
de RNA seguem a mesma tendéncia.

Com relacao ao metabolismo de proteina no miisculo, o
aumento da massa muscular € determinada pelo balango entre
a sintese ¢ a degradacdo de proteina. Trabalhos de virios
autores (1,10,15,28) enfocaram os aspectos endocrinolégicos
€ nutricionais neste processo, com especial enfoque ao papel
dainsulina, corticosterona, hormdnio datiréide, de crescimento
¢ somatomedina C. Sem divida uma andlise completa deste
processo € impossivel no presente estudo, devido ao fato de
ndo ter realizado a determina¢ido dos outros hormdnios
impossibilitando consequentemente uma discussdo mais
aprimorada dgs resultados obtidos.

- Gl

TABELA 7
RNA, proteina e sintese de proteoglicano no musculo
gastrocnémio de ratos alimentados com dietas contendo
celulose. Valores expressos em média (desvio padrio)

Grupos N RNA Proteina Proteoglicano
(1g/100mg) (mg/100mg) (cpm/100mg tec.)
6 167(8) 18 (3) 1332 (200)
G2 7 140(8) 17 (3) 1313 (221)
G3 8 153(12) 16 (3) 1394 (180)
G4 6 108(8a 12 (b 1562 (200)
G5 6 123(1Da 10 2)b 1452 (200)
G6 6 110(12) 10 (2)b 983 (140)c

N. nimero de determinacdes

a. significativamente diferente de G1, G2, G3 e G6 (P<0.05).
b. significativamente diferente de G1, G2 ¢ G3 (P< 0.05).

c. significativamente diferente dos outros grupos (p< 0.05).

TABELA 8
RNA, proteina e sintese de proteoglicano no misculo
gastrocnémio dos ratos alimentados com dietas contendo
pectina. Valores expressos em média (desvio padrdo).

Grupos N RNA Proteina Proteoglicano
(1g/100mg) (mg/100mg) (cpm/100mg tec.)

G7 7 126(8) 17 (4) 1442 (150)

G8 6  152(12) 16 (3) 1390 (140)

Gy 7 145(9) 16 (2) 1285 (123)

GI10 8 128 (5)a 11 (3 637 (90)c

Gl1 8 119 (8)a 10 2)b 696 (81)c

N. nimero de determinagdes
a. significativamente diferente dos grupos G8 e G9 (P<0.05).
b. significativamente diferente dos grupos G7, G8 e G9 (P<0.05).

" c. significativamente diferente dos grupos G7, G8 e G9 (p<0.05).

Os resultados dos parametros analisados na cartilagem da
epifise da tibia sdo apresentados nas tabelas 9 e 10. Os dados
obtidos, seguem a tendéncia geral das outras varidveis
estudadas. Com relag@o a sintese de proteoglicano os ratos
alimentados com dieta com pectina apresentaram as maiores
alteragbes quando comparados entre si. Houve diferencas*
significativas entre os diferentes grupos tanto pela quantidade
de proteina quanto pela fibra. O grupo arroz-feijao 8,5% +
15% de pectina (G11) apresentou o valor correspondente a
23% de sintese de proteoglicano dos animais do grupo contro-
le G7. Estas diferengas foram menos intensas que as
concentragdes de somatomedina C plasmatica obtidas nos
mesmos grupos e apresentadas na tabela 6.
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TABELA 9
RNA, proteina ¢ sintese de proteoglicano na cartilagem
de ratos alimentados com dietas contendo celulose.Valores
expressos em média (desvio padrao)

Grupos N RNA Proteina Proteoglicano
(1g/100mg) (mg/100mg) (cpm/100mg tec.)
Gl 7 245(38) 8,23(1,09) 2552 (250)
G2 6 229(44) 8,25(0,69) 2584 (255)
G3 7 238(28) 8,12(0,12) 2696 (270)
G4 7 236147 7,27(1,03) 2720 (250)
G5 7 194(18)a 5,76 (1,21)b 2551 (200)
G6 7 176 (35)a 5,62(0,88)b 1520 (130)c

N. nimero de determinagdes.
a. significativamente diferente dos grupos G1, G2, G3 € G4 (P<0.05).
b. significativamente diferente dos grupos G1, G2, G3 ¢ G4 (P<0.05).

c. significativamente diferente dos outros grupos (p<0.05).

TABELA 10
RNA, protefna e sintese de proteoglicano na cartilagem
dos ratos alimentados com dietas contendo pectina.
Valores expressos em média (desvio padrao)

Grupos N RNA Proteina Proteoglicano
(ng/100mg) (mg/100mg) (cpm/100mg tec.)
G7 6 245 (29) 7,81 (0,30) 2550 (145)
G8 8 284 (32) 7,68 (0,95) 2000 (120)e
G9 7 234 (45) 7,74 (0,75) 1400 (150)d
G10 7 177 (42)a 6,68 (0,30)b 750 (90)c
Gl1 7 171 (40)a 6,44 (0,23)b 600 (75)c

N. mimero de determinagdes

a. significativamente diferente dos grupos G7, G8 e G9 (P<0.05).
b. significativamente diferente dos grupos G7, G8 e G9 (P<0.05).
c. significativamente diferente dos grupos G7, G8, e G9 (p<0.05).
d. significativamente diferente dos grupos G7 ¢ G8 (p<0.05).

e. significativamente diferente de G7 (p<0.05).

As concentragdes de RNA e proteina dos grupos GS e G6
da mistura arroz-feijao + celulose apresentaram os menores
valores quando comparados aos outros grupos experimentais
e essa tendéncia foi mantida neste mesmo grupo porém
quando a fibra da dieta foi a pectina.

Estes resultados comprovam que a mistura arroz-feijao
acrescida da fibra tanto nas concentragdes 7,5 € 15% néo
promovem um crescimento normal semelhante aos animais
do grupo controle. Possivelmente outros fatores podem estar
interferindo no aproveitamento dos nutrientes neste tecido.
Estes resultados estdo de acordo com os dados apresentados
por Martines e cols (29). Estes autores também observaram
emratos, uma correlagfio positivanos valores daconcentragdo
de proteina obtida notecido 6sseo e aconcentragdo plasmética

de somatomedina C. Os menores valores foram obtidos nos
ratos alimentados com protefna de origem vegetal com teores
de 13%, quando comparados com o grupo controle, caseina.
Possivelmente, fatores antinutricionais presentes nos legumes
utilizadas, foram os responsé4veis pelo menor aproveitamento
da proteina de origem vegetal e consequentemente, do menor
crescimento do tecido Gsseo.Yahya e cols (15,30) também
observaram niveis reduzidos dos conteudos de proteina,
atividade do RNA e das concentragdes de RNA na cartilagem
daepifise da tibia, em ratos submetidos a dietas hipoproteicas
acentuadas por 3 semanas. Segundo estes autores a andlise da
correlagdo parcial das diferentes varidveis estudadas sugere a
somatomedina C Gssea regula especificamente os mecanis-
mos de sintese protéica e de proteoglicano da cartilagem. No
muisculo, entretanto, a sintese protéica seria regulada princi-
palmente pela ago da insulina.

Devemos salientar, que ao contrdrio da insulina, a
somatomedina C € transportada no sangue unida a proteinas
transportadoras ou Binding proteins (IGF-BPs). A fungéo
especificados BPs ainda n4o estd esclarecida, no entanto, j4 se
sabe que umade suas fungdes é regular aagio dasomatomedina
nas celulas alvos (14,31). A literatura nos relata que ratos
alimentados com dietas hipoproteicas, apresentam umainibig&o
da incorporagdo de sulfato no proteoglicano e de leucina
marcada na proteina devido a ag¢do dos inibidores da
somatomedina C no tecido ¢sseo. Além disso, em condigdes
de deficiénciaproteica, aumentam a concentragio do IGF-B1-
1. OIGF-BP-1, pode competir com a somatomedina C ao nivel
dos receptores na superficie das celulas inibindo a ag3o deste
horménio e consequentemente, o crescimento(31). Podemos
especular que o aumento da fibra na dieta, especialmente a
pectina pode alterar as concentragdes dos Binding proteins ou
aumentar os inibidores da somatomedina presente no plasma,
alterando consequentemente a ligago hormdnio-receptor da
célula alvo e diminuindo o crescimento 6sseo, do misculo e
finalmente o crescimento corporal total. No entanto, isto &
somente uma hipétese e necessita ser provada.

Pelosresultados apresentados neste estudo podemos suge-
rir que 0 aumento do teor da fibra na dieta, especialmente a
fibra soldvel pectina, teve um efeito negativo em relagao ao
crescimento. O mecanismo de agdo desta relagdo entre fibra e
crescimento do tecido miscular € 6sseo permanece indefini-
do. Mas estudos 530 necessarios para dirimir as dividas
apresentadas entre a trindmio, fibra na dieta, somatomedina C
€ crescimento corporal durante as fases do desenvolvimento.
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Reliability of the Western ligand blot method for the
simultaneous relative estimations of serum insulin-like growth
factor binding proteins (IGFBPs)

Maria Teresa Ochoa?, Karin Fhalenhag?, Kjell MalmlOfI » Myriam Sdnchez-Gémez2, Anna Skottner.!

SUMMARY. It is well established that nutrition is an important
regulator of both serum insulin-like growth factor-I (IGF-1) and its
binding proteins AGFBPs). The Western ligand blot method (WLB)
for simultaneous determinations of IGFBPs in serum or plasma
samples was evaluated and validated with emphasis on its reprodu-
cible capabilities. After electrophoretic separation and transfer, the
membranes were incubated with a mixture of recombinant labeled
human (GF-I/IGF-11 (rhIGF-I/rhiGF-1I) and band intensities measured
by autoradiography. The typical electrophoretic profile for pig serum,
asdetermined with molecular weight markers, showed four mainbands
of approximately 42-39, 32, 30-28 and 24 kDa which seemed to
correpond to IGFBP-3,IGFBP-2, IGFBP-1 and IGFBP-4 respectively.
Likewise, a triplet of approximately 42-39 kDa (IGFBP-3), a broad
area called IGFBP-30 region (most probably IGFBP-1, -2 and -3
variants) and a third band of ~ 24 kDa (IGFBP-4) were seen in rat
samples. Determination of IGFBP-2 and -1 in rat serum samples, as
two separate bands on 12% gels was difficult due to their close
electrophoretic migration and possibly to the reported lower levels of
IGFBP-2 in adult rat serum. Dilutions tested on 0.2 pm nitrocellulose
membranes with samples volumes between 0.25to 1.5pl (1:10-1:60
dilutions), showed IGFBPs curves with good linearity which suggest
first, that there exist a quantitative relation between the amount of
each protein and the densitometric response and second, that the
transfer of the proteins was linear across the range of 0.25 to 1.5 pl
(1:10-1:60 dilutions). Moreover, the results also suggest that losses
were equally spread and that the proteins retained their binding
properties after the transfer process. Reproducibility showed intra-
assay coefficients of variation (CVs) of 15% or lower using either a
transfer device without cooling system or a combination of a transfer
device with cooling system and manually defined band boundaries.
Insummary, it was shown that the optimized experimental conditions
here described for the WLB method, allow realiable simultaneous
measurements of the main pig and rat serum IGFBPs and therefore,
could be utilised to detect changes in the serum profile after dietary
manipulations.

Key words: Westem ligand blot, insulin, binding proteins.
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RESUMEN. Confiabilidad del método de «Western ligand blot»
parala determinaciénsimultinea delas proteinas de unién de los
factores de crecimiento similares a lainsulina IGFBPs) ensuero.
Lanutricién es un reguladorimportante delos niveles séricos de IGF-
1y de sus protefnas de unién (IGFBPs). Eneste trabajo, el método de
Western Ligand Blot (WLB) fue evaluadoy validade con énfasis en
lareproductibilidad de Ia técnica, con el finde realizar determinacio-
nes simultdneas de las IGFBPs en suerc o plasma. Una vez realizada
fa separacion electroforética de las proteinas y sus transferencia a
membranas de nitro-celulosa, las membranas se incubaron con una
mezcla de IGF-1/IGF-II recombinantes humanos marcados
radiactivamente y se determinaron las intensidades de las bandas por
autorradiografia. El perfil electroforético tipico del suero de cerdo
mostré cuatro bandas principales de aproximadamente 42-39, 32, 30-
28 y 24 kDa que corresponden probablemente a IGFBP-3, IGFBP-2,
IGFBP-1 e IGFBP-4, respectivamente. De manera similar, el suero
de rata mostré un triplete de aproximadamente 42-39 kDa (IGFBP-
3) y una banda amplia de aproximadamente 30 kD que se designé
como regién IGFBP-30 (probablemente IGFBP-1 y -2 junto con
variantes de IGFBP-3). Debido a la movilidaad electroforética muy
semejante de las proteinas IGFBP-2 y -1de rata en poliacrilamida al
12% no fue posible realizar su determinacién en forma individual.
Otro factorque dificultael analisis de IGFBP-2deratasonlos niveles
circulantes tan bajos que se han reportado para esta especie.

La evaluacién de la linearidad del método se realizé aplicando
voliimenes de suero comprendidos entre 0.25-1,5 pl (diluciones
1:10-1:60), sobre membranas de nitrocelulosa de 0.2 m de tamaiio
de poro. Los resultados mostraron linearidad para cada IGFBP, lo
cual sugiere que existe una relaci6n cuantitativa entre las concentra-
ciones de cada una de las proteinas y Ia respuesta densitométrica y
que la transferencia de las protefnas fuclineal en el rango de 0.25-1.5
ul de suero (diluciones 1:10-1:60). Ademds, los resultados indican
que las proteinas transferidas conservan sus propiedades de unién al
ligando y que las posibles pérdidas de proteina durante el proceso de
transferencia se distribuyeron uniformemente. La determinacién de
1a reproductibilidad del método mostrd coeficientes de variacién
(CV)intraensayo del 15% o menores, patatransferencias en cdmaras
refrigeradas o sin refrigeracién y mediante definicién manual de las
bandas. En resumen, en este trabajo s¢ muestra que el método de
WLB en las condiciones experimentales aquf descritas, permiten en
forma confiable la determinacién simultdnea de las principales
IGFBPs en suero de cerdo y de rata. Poriotanto, este método podria
ser dtil para detectar cambios en los perfiles séricos de dichas
protefnas como consecuencia de manipulaciones nutricionales.
Palabras clave: Método “Western ligandblot”, insulina, proteinas de
unién.
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INTRODUCTION

Most of IGFs in body fluids, donotexist as free polypeptides
but are bound to a familiy of IGF binding proteins (IGFBPs).
So far, six IGFBPs have been identified and their primary
structures determined by molecular cloning from human and
rat tissue libraries (1). Although each of the proteins consist of
200-300 aminoacids and the alignment of cysteines in the
amino and carboxy-terminal ends has been ‘well preserved,
these proteins represent different gene products with little
homology in the midregion. Each of the binding proteins has
an unique pattern of expression and hormonal regulation (1).
IGFBP-3 s present in the circulation in concentrations that are
10 to 100 fold higher than IGFBP-2 and -1, respectively,
whereas serum concentrations of IGFBP-4, -5 and -6 are low
(2). The knowledge about the functional roles of the IGFBPs
remains incomplete but the largest differences between the in
vivo insulin and IGF-I effects are related to their presence.

Itis established that nutrition regulates the IGFBPs levels
and that they respond to the energy and protein content of the
diet in several species. In the rat both fasting and protein
deficiency decreases IGFBP-2 (3) whereas protein restriction
may increment the hepatic IGFBP-2 mRNA (4) although the
effect on the serum levels of the protein are less clear. In
addition it has been demonstrated that the hepatic IGFBP-1
mRNA is markedly increased by proteinrestriction and fasting
).

At present one of the most commoly used methods for the
analysis of serum IGFBPs is the Western Ligand Blot method
(WLB), first described by Hossenlopp et al (6) for studies of
the proteins using labeled IGF-I as ligand. The quantitative
potential of the method for measurements of the hIGFBP-1
biological activity was later assessed by Grissom et al (7)
using labeled IGF-II and it was suggested that IGFBP-1 and
possibly other IGFBPs, can be adequately measured by the
technique since similar concentration and nearly identical
sensitivities were found among quantitation of IGFBP-1 by
specific hIGFBP-1 radioimmunossay (RIA) and by WLB.

The present study was performed to further describe the
intra-assay variation when the WLB method is employed for
determinations of IGFBPs and suggest ways in which these
variations could be reduced to enable its utilization for the
simultaneous analysis of the main pig and rat serum IGFBPs
using a mixture of iodinated IGF-I and IGF-II tracers.

MATERIAL AND METHODS

Plasma samples: Normal human and rat blood samples
(=500 pt) were taken in EDTA coated tubes from normal
volunteers and normal rats (Sprague-Dawley, 3-4 months fed
with a standard chow). Pig blood samples were obtained from
catheterised animals (40 kg). Samples were stored in the
refrigerator during 30 min and centrifuged. Plasma was kept
at-20 °C until use.

Sample preparation: Samples were mixed with buffer
Laemmli (8) containing SDS boiled for 3 min and kept on ice
water short before electrophoresis. For analyses of
reproductibility 1:10 serum dilutions were processed mixing
10 ! of the sample buffer with 10 il of sample and adding 80
ul of a 1:1 dilution of sample buffer in water (Lalou, pers:
comm. 1994). Then, 15 pl volume equivalent to 1.5 pl of the
original sample were loaded onto the gels (10 wells). Pig and
rat standard curves were run either by mixing 0.5, 1.0, 1.5-and
2.0 W samples directly with a mixture of sample buffer in
water (1:1) to a final volume of 15 pl or in 1:10, 1:15, 1:30,
1:60 and 1:150 dilutions respectively. In the later case, 15 i
of the mixture were loaded onto the gel and were equivalent to
1.5,1.0,0.5,0.25 and 0.1 gl of the original sample, respectively.

IGF preparation and labeled IGFs. Recombinanthuman
IGF-1 (rhIGF-1, batch DSQ-23) and rhIGF-II (batch HIDF01)
were from Pharmacia (Stockholm, Sweden) and GroPep
(Adelaide S.A., Australia) respectively. Iodination of each
IGF was carried out by the Iodogen method (9). Briefly, 20 pl
(21g) of IGF werc added to an iodogen coated tube containing
10 pl of 0.5 M phosphate buffer (pH 7.4). The reaction was let
to proceed for 4 minatroom temperature under gentle agitation
and was stopped by transferring the mixture to a siliconized
tube containing 0.05 M phosphate buffer (pH 7.4). The labelled
IGFs were purified by gel filtration on Sephadex G-25 PD 10
columns (Pharmacia Biosystems AB) equilibrated in 0.05 M
phosphate buffer (pH 7.4). Specific activities achieved by this
method ranged between 80-100 nCi/ug. In addition, aliquots
of125 L.IGF-1I were further purified before the assays through
Sephadex G-50 (1x17 cm) equilibrated in 0.1 M ammonium
acetate (pH 7.4) containing 0.2% bovine serum albumin (BSA
Sigma RIA grade). The iodinated products were stored at -20
°C until use.

Gel electrophoresis: Sodium dodecyl sulfate-
polyacrylamide gel electrophoresis (SDS PAGE) was
performed by the Laemmli method (8) under non reducing
conditions running usually two gels on the Novex, c-cell
apparatus (Mini-cell. Sorrento Valley Blvd, CA. USA).
Samples dilutions or directly prepared (15 pl) were loaded
onto 12% Tris-glycine pre-cast polyacrylamide gels (1 mm;
Novex, Sorrento Valley Blvd, CA), electrophoresed stepwise
at 30-40mA (100-150 V) per gel during 2 h until the dye front
reached the gel bottom. :

Electrotransfer: The process was carried out as described
by Hosssenlopp (6). Before transfer, each gel slab was soaked
in transfer buffer (0.015 M Tris base, 0.12 M glycine, pH 8.3
containing 15% of methanol). The equilibrated gels were
placed on buffer saturated transfer nitro-cellulose membranes
either 0.45 or 0.2 um (Sorrento, Valley Blvd CA, and Bio Rad
Transfer Medium, Richmond, CA, USA) and packaged
between two buffer saturated Whatman N° 3 filter papers pads
and two Bio Rad Schotch Bride pads. The electrotransfer was
next performed in transfer buffer at 300 mA (constant current)
for 3 husing in initial experiment the Novex Blot Module (San
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Diego, CA, USA) whitout cooling system which besides
required less volumen of buffer tofill the tank. In the following
experiments, the Hoefer apparatus (Hoefer Scientific
Instruments, CA, USA) equipped with a cooling device was
employed. The need to use a second transfer device obeyed to
the higher intra-assay coefficients of variation obtained when
the transfer was carried out in the x-cell module without
cooling (see below). Evaluation of the retention capacity of
0.2 um nitro-cellulose membranes was carried out using
molecular weight standards (Rainbow™, Amersham) and by
the analysis of the linearity of standar curves.

Quenching and detection of the IGFBPs: After transfer,
the membranes wete dried at room temperature and soaked at
4 °C for 1 h in 10 mM Tris, 0.15 M NaCl, 0.5% BSA, 0.2%
Tween 20 with gentle agitation. Ligand incubation was
performed in 1.5 m] of 10 mM Tris, 0.15 M NaCl, 0.5% BSA
(1 mg/ml) containing a mixture of 125 I-IGF-Iand 125 I.IGF-
11 (200.000 cpm each) in plastic bags at room temperature in
flat position. Initial incubation with the ligand was carried out
for 48 h at 4 °C but later, overnight incubation at room
temperature was adopted (Lindgren, pers. comm). Optimised
incubations were performed by adding 1 mM EDTA to the
quenching and ligand mixtures. After the washing steps, the
membranes were dried at room temperature and exposed to
Hyperfilm (ECL Amersham, Sweden). Because the IGFBPs
arepresentin plasmain varying concentrations, the membranes
were sometimes exposed to the film for short periods (1-2
days) and then re-expased to a new film for longer periods (2-
7 days). This approach allowed us to perform relative
determinations of the different IGFBPs over a wide range of
concentrations.

Evaluation of results: Film spots were scanned in one
dimension (Millipore Corporation Imaging System,
Eisenhower Parkway, Suite Arbor, MI, USA) defining band
boundaries either automatically or manually. The integrated
optical density (IODs) values of each band in their respective
track were then compared and intra-assay variation calculated
(% CV). Attempts to compare directly the IODs among gels
(inter-assay variation) were not possible due to the inherent
variation of the IOD values on gels run the same day. It also
depended on the exposure times needed to obtain good signals.

RESULTS

Sample preparation: The main interest of this work was
to evaluate the reliability of the WLB method with the aim to
make simultaneous relative estimations of the IGFBPs content
inserum or plasma. The study of the reproductibility capabilities
of the technique was performed emphasising on the principal
sources of error, particularly those derived from employing
very small sample volumes. Commonly 1:10 - 1:15 dilutions
(1.5- 1.0l of serum) were optimal to detect the 39-42,32,28-
30and 24 kDaproteins and dilutions above 1:60 (0.25 ul) were
usually undetectable, while below 1:10 tended to give a

plateau on the standard curves, probably due to saturation of
the membranes at high protein concentrations (i.€ 39 to 42kDa
protein, IGFBP-3).

Separation pattern: In agreement with the known
molecular weight of each IGFBP (10,11), the observed bands
(Figure 1) after WLB were: 39 t0 42,32,28t030and 24 kDa
which most probably correspond to IGFBP-3, IGFBP-2/
IGFBP-1 and IGFBP-4. Each band exhibited slight different
patterns among the species. The ~39-42 kDa (IGFBP-3) was
the most abundant protein in all samples tested. In rat, it
consisted of a triplet of bands, whereas both pig and human
samples exhibited doublet. In rat samples, the second spot
between ~28-30 kDa termed IGFBP-30 region most likely
contain IGFBP-2 and -1 together with IGFBP-3 variants and
not completely separated on 12% gels due to their similar
molecular weights. Meanwhile, both pig and human samples,
showed both IGFBP-2 and -1 as two separated bands with
molecularmasses of ~32 and ~28-30kDa, respectively. Finally,
the third band migrated with a molecular weight of ~24 kDa
and most probably corresponds to IGFBP-4. Each band was
specific for the ligands as both, cold IGF-II were able to
displace them (datanotshown). Inaddition their concentrations
seemed to change in each specie as could be seen from the
band intensities.

Electrophoresis: The autoradiographic pattern of rat, pig
and human serum IGFBPs (Figure 1) showed that a good
proteinseparation is obtained on 12%, 1 mm gels (see Materials
and Methods), whereas with 1.5 mm gels, no further
improvement in separation was obtained. ¢

Transfer membranes: The evaluation of retention
capacity of 0.2 and 0.45 pm nitro-cellulose membranes
suggested that 0.2 tm membranes betier retained the proteins
as judged by the higher 10D values obtained. High linearity
was achieved as deduced from the coefficients of correlation
r2 ~0.939 to 0.993 (for pig) IGFBPs and ~0.99 (for rat)
IGFBPs (Figure 2) after 2-4 days of exposure. This suggests
a quantitative relationsh between the amount of each protein
on the nitro-cellulose and the densitometric response.
Notwithstanding, 0.2 um membranes possesses a retention
capacity limit which tend to deviate the IOD response when
exceeded.

Quenching conditions and incubation with tracer:
Quenching conditions including pre-treatment of dry
membranes with 0.5% BSA, and 0.2% Tween 20 during 1 hat
4 °C (Lalou, pers. comm.) resulted in good signal with low
background, which were improved when 1mM EDTA was
included in both the quenching and the ligand solutions.
Improved results may probably be associated with inhibition
of proteolysis either of the IGFBPs or the ligand itself. An
additional improvement in the spots was further achieved
when freshly purified 125 LIGF-Il was utilized before
incubation. This allowed shorter exposure times with sharper
bands and lower backgrounds after periods of exposure as
long as 3 to 7 days. Shorter exposition times were remarkable
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useful with the 39 to 42 kDa area which could be detected and
scanned after periods not longer that 24 h. Other IGFBPs had
to be exposed for longer times due to their lower signal
intensities (lower serum concentration).

Evaluation of results: The reproducibility of the WLB
method was tested running pig and rat serum samples (Tables
1and 2). Table 1 shows that when running pig serum the intra-
assay variation in the doublet (42 and 39 kDa) was not
notoriusly influenced by either automatic ormanual procedures
during band definition (from 12% to 8% for the 42 kDa band
or from 12% to 14% for the 39 kDa respectively). However,
the variation of both 32 and 28-30 kDa proteins (probably
IGFBP-2 and -1) could be reduced from 31% to 21% and from
21% to 15% respectively, using the manual procedure. Since
the variation still appeared high, the possibility of protein
damage due to excessive heat generation during the transfer
process could not be discarded. To exclude this possibility, the
transfer was carried out in an apparatus which included a
cooling system. Theresults (Table 2) indicated that the transfer
under these conditions together with a manual procedures of
band boundaries definition, reduced the variation from 16 to
'12% for the 39 to 42 kDa area and from 25 to 13% for the
IGFBP-30 region in rat serum samples. We had previously
found these variations to be around 26% for both regions using
a chamber without cooling system and the variations were
reduced at some degree {to 16% for 39 to 42 kDa) by the
manual procedure (data not shown).

TABLE 1
Reproducibility of the WLB method. Pig plasma samples in
dilutions 1:15 were separated and transferred to 0.2 pm
nitro-cellulose membranes in a device without cooling
system. The coefficient of variation (CV) of pig 42 and 39
kDa, 32 kDa and 28-30 kDa were calculated from band
areas defined (a) automatically or (b) manually (see
Materials and Methods). Autoradiography was carried out
for 4-5 days. (n, number of wells taken into account)

Protein cva n cvb n

IGFBP-3 13 9 11 9

(~42 kDa) 7 6 2 6
16 9 11 9

mean 12 8

IGFBP-3 9 9 18 9

(~39 kDa) 9 6 10 6
19 9 14 9

mean 12 14

IGFBP-2 23 9 17 9

({(~32kDa) 21 6 11 6
48 9 32 9

mean 31 20

IGFBP-1 9 9 17 9

(~30 kDa) 35 6 12 6
18 9 15 9

mean 21 15

TABLE 2
Reproducibility of the WLB method. Rat plasma samples in
dilutions 1:10 were separated and transferred to 0.2 pm
nitro-cellulose membranes in a device with cooling system
(a) or without it (b). The coefficients of variation (CV) of
rat 39-42 kDa and IGFBP-30 region were calculated from
band areas manually defined. Autoradiography was carried
out for 5-6 days. (n, number of wells taken into account)

Intra-assay variation Intra-assay variation

Protein CVa n CVb "n
IGFBP-3 6 8
(~39-42 kDa) 11 8 17 9
16 10 13 10
6 10 17 8
22 10
mean 12 16
IGFBP-30 11 8
REGION 16 8
(~28-30 kDa) 20 10 18 9
8 10 30 10
7 10 16 8
mean 12 21

DISCUSSION ¢

The aim of this work was to further'evaluate the WLB
method, originally described by Hossenlopp et al (10) for the
simultaneous analysis of the IGFBPs in serum. We were
particulary interested in finding ways to reduce the sourcess of
variation in order to have a reliable technique.

To improve the reliability, some modifications of the
method were introduced and validated. Examples of such
modifications included sample volume and sample preparation,
and the evaluation of both the pore size of nitro-cellulose
membranes and their retention capacity. In addition, ligand
binding specificity was studied by the use of both IGF-I and
IGF-1I tracers. Moreover, two transfer chambers, and two
ways of definition of band boundaries during the scanning
process were studied.

Sample preparation was designed in order to reduce the
inherent errors of taking very low sample volumes since those
could by themselves introduce variation into the results. The
optimal sample dilution (1:10) (Figure 1) employed for the
reproductibility assays, shows that both the 39 t0 42 kDa area
as well as, the IGFBP-30 region (rat) and the 32 and 28 to 30
kDa proteins (IGFBP-2 and - 1 pig) were possible to analyse as
early as 1-3 days after autoradiography when fresh and pure
tracer was employed. In addition, after those days of exposure,
the membranes did not appear saturated with the IGFBPs, not
even the 39 to 42kDa proteins which are present in the highest
concentrations. Therefore any determination carried out at
this sample dilution will fall into the linear part of the curve.
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FIGURE |
Autoradiographic pattern of plasma IGFBPs by the WLB
method. Seven microliters (lanes 1-5) or 1.5 pl (lanes 6-10)
of rat (R), pig (P), human serum (HS) and amniotic fluid
(AF) were mixed with sample buffer in water (1:1) to a
final volume of 15 ul and separated onto 12%
polyacrylamide gels as described under Materials and
Methods. Transfer was performed on a device without
cooling system to 0.2 um nitro-cellulose membranes. The
molecular weight position of 39 to 42, 32, 30 and 24 kDa
are marked. Autoradiography was carried out for 4 days.

R P P HS AF R P P HS AF

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

IGFBP-3

IGFBP-2
IGFBP-1
IGFBP-4

Sase

The retention capacity of the two nitro-celluylose
membranes (0.2 or 0.45 um) held together revealed that
proteins present at higher concentrations (IGFBP-3) tended to
saturate the inner membrane and IGFBPs were also detected
on the outer membrane. Moreover, samples signals which
seemed to be caused by the sandwich tightness around this
area and were more evident when the transfer was performed
onadevice without cooling system. Therefore, it seemed as if
at tight contact within the transfer sandwich mediated and
facilitated the transfer of proteins. Despite that all these facts
could be interpreted as losses, the standard curves for pig and
rat serum IGFBPs showed linearity for each IGFBP tested
(Figure 1). Hence it can be assumed that the losses were
equally spread over the whole range of molecular weight of the
tested proteins and proportional to the original protein amount.
In this context, Grisson et al (7) have found by quantitative
measurements by radioimmunoassay, linear losses of pure
hIGFBP-1 across both 0.45 and 0.2 pm membranes. In this
study, only 5% of the total IGFBP-1 was found over a second
outer 0.2 um membrane increasing to 21% when 0.45 pum
membranes were used. Both pore sizes trapped 94.7% of the
proteins, respectively. In our work, 0.2 pm membranes
exhibited higher IODs with stronger and sharper bands in
agreement with the notion (7) that, both the capacity as well as
lbe retention of the proteins are improved by using this pore
size.

In contrast to other authors (6,7) who have used an iodine-
labeled IGF-1, a mixture of 125 I-labeled IGF-I and IGFE-II

ligands was utilized in this work enhancing the final signal
manifested as stronger and sharper bands. We consider that
enhanced signals arc achieved in response to the similar
opportunity for each IGFBP to bind the ligand for which its
affinity is higher (12-14). Thus. it is possible to obtain
complexes with large stability and hence less probability of
band density losses during the wash period.

Since the measurements of IGFBPs levels rely on their
ability to bind IGFs. to test the specificity of the binding is of
importance for the technique. Several data may support the
IGFBPs integrity. First, both cold IGF-I and IGF-II were able
to displace laveled ligands from the proteins when the protein
specifity was tested. The ability to bind and/or displace either
cold or labeled IGFs reveals that the IGFBPs binding capacity
was retained after transfer and attachment to nitro-cellulose
membranes. Increasing serum volumes showed the capacity
to bind growing amounts of ligands. In addition, the results
demonstrated that SDS treatment lead to the releasement of
endogenous ligand. We however , do not know the extent of
it. In this respect, Bisack (15) has claimed that SDS treatment
is insufficient for the dissociation of large IGFBP molecular
weight complexes therefore leading to underestimation of the
total amount of IGFBP levels.

The IGFBPs separation pattern (Figure 2) showed the
typical three/four main proteins presentin serum (16,17). Our
first approach was to measure each band within the 39 to 42
kDa rata triplet but it was a complex task due to their very
similar electrophoretic mobility on 12% gels. Therefore
determination of those bands was performed by determining
the whole area (sce below). Regarding the 32 and 28 to 30 kDa
proteins (IGFBP-2 and -1) in rat samples, an additional
complexity was found. The proteins could not be sufficiently
separated on 12% gels or the concentrations were too low to
be detected by WLB. Due to this pattern, the area was
denominated IGFBP-30 region, where the two proteins could
be present. Several aspects have to be kept in mind: first. some
authors claim that IGFBP-2 could be absent in adult rat serum
(18), however, in our lab it has been detected by immunoblot
and moreover both IGFBP-2 and -1, exhibited a doublet of
bands (data nor shown). Second, in the rat the IGFBP-30
region contains IGFBP-2 and -1, and in addition it has been
reported to exhibit 30 kDa fragments of IGFBP-3 (19) which
still are able to bind IGFs although with lower affinity (20).
These proteins could be present in different amounts (21),
furthermore, multiple IGFBPs variants differing in isoelectric
points, have recently been reported by two-dimensional gel
electrophoresis (22), which altogether give more complexity
to this region.



336 OCHOA et al

FIGURE 2
Standar curves for WLB analysis of pig IGFBPs (A: ¢ 42
kDa;[139 kDa; A 32 kDa and O 28-30 kDa) and rat (B: ¢
39-42 kDa (triplet) and(J IGFBP-30 region. Plasma
samples ranging from 0.5 to 2.0 pl I(pig) were applied to
12% SDS-PAGE gels diluted in sample buffer to a final
volume of 15 ut (A) or in dilutions from 1:10 to 1:150 (B)
as describe under Materials and Methods. A typical analysis
using a mixture of labeled IGF-I and IGF-II is shown. The
autoradiography was performed for 3-4 days. Coefficients
of correlation (r2) are indicated for each protein.

A
121

410 +

st

44
r1=20.993
2}
0 + —
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 250
VOLUME (pf)
B8
101_ f‘-o.m
s+
st
44 ri=s099
21
1) + + + + t —

000 025 05 075 100 125 15 175

VOLUME ()
The reproductibility of the WLB method showed that the

highest variability was found with samples applied to the gel
edges. Moreover two gels which were run on the same day

under equal conditions, frequently tended to show different
IOD values, which largely depended on the transfer process.
Intra-assay variation indicated that the transfer as well as the
way the bands are defined and/or integrated may have a large
impact on the results. Thus, we reached CVs values for rat 39
to 42 kDA (IGFBP-3) and IGFBP-30, of 12 and 13%
respectively when these two parameters were optimezed.
Assay reproducibility has continuously been checked in our
lab running rat samples and CVs of 5.8% for 39 to 42 kDa
(IGFBP-3) and 9.6% for IGFBP-30 were found. It means that
CVs below 10% could be attainable when all the previously
discussed parameters are carefully controlled.

Although the quantitative capabilities of the WLB method
have previously been studied by Grisson et al (7) using
hIGFBP-1, our approach will allow the simultaneous
measurements of the main IGFBPs in serum samples. This
objective is attainable by runing and comparing fixed samples
volumes with a control sample that has been run on a gel as
many times as possible. Running a sample several times on the
gel will give ameasurement of the assay reproducibility which
is the key to make the assay valid.

In summary, this work has shown that with carefully
controlled parameters like sample preparation, protein transfer
and integration of areas, the Western Ligand Blot method may
be a good and precise analytical technique for the simultaneous
relative estimations of plasma 39 to 42, 32 and 28 to 30 kDa
proteins (e.i IGFBP-3, -2 and -1) and therefore, changes in the
serum pattern could be analysed in a direct and reliable way.
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RESUMEN. Se evaluaron los efectos de una dieta basica del Nordes-
te brasilefio (DBR) sobre €l crecimiento y la duracién de la vida en
23 ratas Sprague Dawley cuyas madres recibieron la referida dieta
desde la fertilizacién, comparadas con 20 animales provenientes de
madres que recibieron dieta balanceada de caseina (22% de protefna).
Al destete los animales continuaron recibiendo la dieta matemna,
siendo observados diariamente y pesados semanalmente hasta ocu-
rrir la muerte. La curva ponderal de los animales machos, que
recibieron Ia DBR no se diferencia de la de las hembras. Enellos no
fuerondefinidos los momentos criticos de aceleraci6n y desaceleracién
del crecimiento. Hubo reduccién de la sobrevida de los animales con
DBR, hasta a los 75 dfas de edad, estabilidad entre 75 y 450 dfas y a
seguir muertes sucesivas hasta los 589 dias de edad. Los controles
sobrevivieron hasta los 860 dias de edad. Estos resultados permiten
admitir que la deficiencia crénica de la DBR es determinante sobre
el crecimiento y lalongevidad, y llevan a la necesidad de corregir el
patrén alimentario béasico de la poblacién del Nordeste brasilefo,
objetivando entre otros aspectos, evitar una baja esperanza de vida.
Palabras clave: longevidad, curva ponderal, sobrevida, mortalidad.

INTRODUCCION

Los efectos de la restriccidn alimenticia en la duracidn de
la vida son evidenciados en bases experimentales y revelan
muchas veces que el déficit alimentar produce disminucién de
el crecimiento, ain cuando puede incrementar la longevidad.
Estos efectos son bastante diferentes dependiendo de el perio-
dode vidaen el cual comienzalarestriccién, con su nivel o con
los nutrientes involucrados en la misma.

Algunos autores consideran que la restriccién dietética
tiene efectos en la longevidad, que no dependen de sus efectos
sobre el crecimiento (1). De acuerdo con Goodrik (2) lamayor
duracidn del crecimiento resulta en aumento significativo de
la esperanza de vida. Otros investigadores han encontrado
evidencias de correlacidn entre el déficit dietético y la dura-
cién promedio de vida asi como con la duracién del ciclo vital
(1,3,4,5,6,7,8,9). A través de estudios experimentales se ha
demostrado que la restriccién alimentaria tiene efecto signifi-
cativo en el retardo de los procesos de envejecimiento (5,10)
y en la progresién u ocurrencia de los principales procesos
patol6gicos relacionados con la edad (8,9,11). Por otro lado
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SUMMARY. Life span of malnourished rats fed the Regional
Basic Diet (RBD) of Northeast of Brazil. The effects of a Regional
Basic Diet (RBD) on life expectancy and growth were studied in 23
Sprague-Dawley rats from mothers fed RBD since fecundatijon.
These animals were compared with 20 rats from mothers fed the
balanced control diet (22% protein). At weaning, the animals were
fed their mothers diet and the weight was recorded every week until
death. Sex related differences were not detected among RBD-fed
animals; the growth curve was similar for both sexes. The critical
points of acceleration and deceleration of the growth rate were not
defined for these rats. Survival for RBD-groups decreased until 75 d
of age and was unchanged between 75 and 450 d of life. From the 459
th d 1o the 589 th d of life deaths occured sucessively. Controls
survived until the 860 th d of life. Data point out the need for
improving the basic food pattern of the region to prevent, among
other things, a low life expectancy for the northeastern population.
Key words: longevity, weight curves, survival, mortality.

Morrison (12) ha relatado que la deficiencia en calorias,
proteinas y nutrientes especificos, como la vitamina A, dismi-
nuyelasobrevida. Con relacién alainfluencia de larestriccién
proteica sobre la longevidad, los datos son contradictorios.
Para unos autores la restriccién disminuye la supervivencia
(13) y otros han confirmado su influencia en el incremento de
lalongevidad, resaltando el efecto potencializador, en el caso
de estar asociada a la restriccién calérica.

El efecto de la restriccion proteica ha sido menor (14) que
el encontrado por Yu et al., (5) cuando la caseina es cdmbiada
por proteina de soya, a el mismo nivel proteico (21%). En
contraposicién, los hallazgos realizados por Medular et al.,
(15) en trabajo conducido con ratas alimentadas durante 200
dias, con distintas dietas proteicas, constataron un aumento de
24% enla esperanza de vida después de tratamiento con dieta
de vegetales (8,8% de proteina).

Ademis, Gajjar et al., (16) demostraron en ratas, que la
ingesta excesiva de protefna «ad libitum» (15-50% de protef-
na) no influye enlalongevidad. Sinembargo, cuando asociada
con restriccién energética, se prolonga acentuadamente la
vida de ratas auto-inmunes.
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Murtagh et al., (17) evidenciaron que la fuente de
carbohidrato dietético puede afectar el promedio de vida de
ratas Fischer 344, independientemente de la restriccién calé-
rica. En animales que fueron alimentados «ad libitum»o con
restriccién de 60% de la ingesta «ad libitum» de una dieta
isocalérica, con 14% de proteina, 10% de lipidos y 66% de
sacarosa 0 almid6én de maiz, el promedio, la mediana y el
percentil 10 de supervivencia fueron significativamente mas
elevados en los animales «ad libitum» alimentados con almi-
dén o sacarosa.

Conrelaci6n ala influencia de larestriccion de grasas o de
componentes minerales en la longevidad, distintamente de la
restriccién calérica, Iwasaki et al., (18) no encontraron corre-
lacién, pero Berdanier et al., (19) mostraron que la fuente y
cantidad de grasas dietéticas pueden inducir cambios en los
tejidos relacionados con la edad y la longevidad.

Orentreich et al., (20) observaron un incremento de 30%
enel promedio de vida de ratas machos Fischer, en funcién de
larestriccién duradera en la concentracién de L-metionina de
la dieta, de 0,86 a 0,17%.

Con resultados experimentales ni siempre concordantes
quizds hasta contradictorios, el problema queda sin respuesta
definitiva, indicando la necesidad de continuar las investiga-
ciones para elucidar las numerosas dudas y controversias.

En seres humanos, los conocimientos relacionados con el
efectode larestriccién alimentaria en laesperanzade vida, son
de importancia trascendental, especialmente en las regiones
econdmicay socialmente carentes como el Nordeste de Brasil.
Muchos factores contribuyen para tan baja esperanza de vida
en esta Regi6n, entre los cuales sobresalen las condiciones
ambientales desfavorables, el bajo nivel de higiene, sanea-
miento, habitacién, educacién y deficiencia alimentaria, com-
prometiendo la salud y ocasionando elevados indices de
mortalidad, especialmente en nifios menores de cinco aifios
(136/1000 nacidos vivos) (21).

En contribuci6n al conocimiento de un tépico tan impor-
tante y controvertido, el presente trabajo pretende investigarla
influencia de la Dieta B4sica Regional (DBR) en la duracién
de vida de ratas Sprague Dawley, desde la fecundacién hasta
la muerte.

MATERIALES Y METODOS

Animales: Fueron estudiadas 43 ratas de ambos sexos, obte-
nidas de hembras Sprague Dawley de la Colonia del Departa-
mento de Nutricién del Centro de Ciencias de la Salud de la
Universidad Federal de Pernambuco.

Dietas: Dieta Bdsica Regional (DBR) - constituida de cuatro
alimentos, el poroto (Phaseolus vulgaris), el camote dulce
(Ipomea batatas), 1a harina de mandioca (Manihot esculenta)
y la «charque» (carne bovina salada e prensada) que segiin
encuestas de consumo realizadas por el sector de Nutricién en

Salud Piiblica del Departamento de Nutricién de la Universi-
dad Federal de Pernambuco, revelaron componer la alimenta-
cién, base de las poblaciones de baja renta de una de las zonas
fisiogréficas del Estado de Pernambuco - 1aZona de la «Mata-
Sur».

El poroto, la carne de «charque» y el camote dulce fueron
cocidos al estilo casero (en agua), los dos primeros durante dos
horas e el camote dulce durante 30 minutos.

Fueron deshidratados a una tempcratura de 60-70 °C en estufa
(marca Fanem) con corriente de aire forzado durante un
tiempo aproximado de 48-60 horas. En seguida fueron tritura-
dos en molino (marca Flour Grind Mill-Type D) y pasados en
criba de 60 mesh.

La harina de mandioca es mezclada a los demds alimentos,
manteniendo todos, la proporcién comidnmente usada en la
alimentacién basica de la poblacién (en g/100g): 18,34 de
poroto; 12,76 de camote dulce y 3,7 de carne «charque».
Dieta control: caseina como fuente proteica para alcanzar un
nivel de 22% de proteina y balanceada en cantidad y calidad
por todos los principios nutritivos necesarios para la rata.

El contenido protefnico de las dietas fue calculadoen base ala
determinaci6n del N por el método de Kjeldahl.

La composicién de las dietas se muestra en la Tabla 1.

TABLA 1
Composicion de las dietas experimentales

(g/100g) 4
Ingredientes DBR® Caseina -
Poroto 8,34 -
Harina de mandioca 64,81 -
Charque? 3,74 -
Camote dulce 12,76 -
Grasa de la charque 0,35 -
Caseina comercial® - 27,08
Grasa vegetal - 7,50
Mezcla mineral - 4,00
Mezcla de vitaminas hidrosolubles - 1,00
Mezcla de vitaminas liposolubles - 1,00
Celulosa - 2,00
Almidén de maiz - 57,42
Proteina, g/100 7,87 22,58
Kcal/100g 315,64 369,66

a = carne bovina salada y prensada.
b = 81,24 g/100g de protefnas.
¢ =Dieta bésica del Nordeste brasilefio.

Procedimiento

Las ratas fueron apareadas (3: 1), siendo diariamente
realizado el examen de lavado vaginal. Una vez detectada la
presencia de espermatozoides, las hembras fueron distribui-
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das en dos grupos (grupo DBR, 9 hembras; grupo control, 6
hembras). Las ratas prefiadas de los dos grupos fueron ubica-
das en jaulas pldsticas, individuales, y se mantuvieron a una
temperatura ambiente de 23 °C y con una humedad de 65%
con 13 horas de luz y 11 de obscuridad. Las nodrizas tuvieron
libre acceso a 1a dieta asignada y agua de bebida.

Durante la prefiez y lactancia fueron observadas diaria-
mente, registrandose los datos en formulario especifico deter-
mindndose el niimero y peso corporal de las crias.

Al destete (21 dias de edad) los animales fueron traslada-
dos a jaulas metdlicas individuales, recibiendo la misma dieta
materna «ad libitum» (grupo DBR, 23 animales; grupo Con-
trol, 20 animales).

Ademds de la observacion diaria, los animales fueron
pesados semanalmente hasta su muerte.

Las posibles diferencias entre los grupos fueron detecta-
das por el test «t» de Student, con 5% de confianza. El
percentual de casos de muertes por el test X2.

RESULTADOS

En el grupo DBR el peso al nacer (5,2 g) fue
significativamente més bajo que el del grupo control (6,0 g).
Las hembras DBR llevaron a término el amamantamiento de
76% de la prole que present6 un déficit ponderal de 64% al
destete (grupo DBR 20,1g; grupo Control 55,0 g). Durante el
periodo de amamantamiento e} nimero de 6bitos fué de 24%
de Jos nacidos vivos, por efecto de canibalismo materno o
muerte por inanicién como consecuencia de la escasez o
ausencia de leche materna.

Con la evolucién de la edad se acentud la inferioridad del
crecimiento en relacién al grupo control. A partir del destete,
1a curva ponderal revel6 que, contrariamente al control y a lo
que ocurre en el linaje Sprague Dawley, los machos no se
diferenciaron de las hembras. Los momentos criticos de ace-
leracién y desaceleraci6n de la tasa de crecimiento no fueron
definidos en los animales DBR (Figura 1).

Examinando etapas del ciclo vital a partir del destete
(Figura 2), se observé que el porcentaje de muertes hasta la
edad adulta (120 dias) fue 39% en el grupo DBR y 5% en el
Control. Con un afio de vidamuri6 43% del grupo DBR y 15%
del control. Todos los animales det grupo DBR murieron enun
afio y ocho meses, mientras que los del control en 2 afios y
cinco meses.

La curva de sobrevida de los DBR muestra una mayor
velocidad en la mortalidad desde el destete hastalos 75 dias de
edad, estabilidad entre los 75 y 450 dias, culminando como un
declinio bioldgico evidenciado por el ndmero sucesivo de
muertes hasta los 589 dias. En los controles este periodo de
declinio, aunque también iniciado a los 450 dias, se prolongé
hasta los 860 dias de edad (Figura 3).

La observacidn sistemdtica cotidiana de los animales no
registré cualquier anormalidad o sefial propia de enfermeda-
des.

SALZANO LAGO et al

FIGURA 1
Curva ponderal de ratas sumetidas a los efectos de la DBR,
desde 1a fecundacidn, comparadas a ratas control (dieta
balanceada con 22% de casefna)
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FIGURA 3
Porcentaje de sobrevida en peridédos de 50 dias de ratas
Sprague Dawley cronicamente desnutridas por dieta DBR,
comparados el grupo control
(dieta caseina de 22% de proteina)
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DISCUSION

Los resultados obtenidos en los animales desnutridos
sometidos al tratamiento DBR permiten admitir que la defi-
ciencia dietética provocada por la DBR utilizada por toda la
vida, determina un impacto sobre la curva ponderal y la
duracién de vida.

Losrecién nacidos de este tratamiento pesaron menos que
el control. Los datos de la literatura son controvertidos en
cuanto a larepercusién de 1a desnutricién de las embarazadas
sobre el peso de la prole al nacer. Algunos autores (22,23),
encontraron en la prole de gestantes que recibieron dieta
balanceaday con 8% de caseina, peso al nacer semejante al de
los controles. Sin embargo, Stewart y Sheppard (24), em-
pleando un modelo dietético deficiente en protefnas y balan-
ceado en los demds nutrientes, encontraron bajo peso al nacer.

La mortalidad durante el periodo de amamantamiento
alcanz6 24% de los lactantes. Este porcentaje fue semejante al
encontrado por Tonete et al., (25) y mayor que el de la
mortalidad perinatal referida por Turner (23).

La curva ponderal (del destete a la muerte) muestra un
evidente desequilibrio de la etapa del «catch-up» de las
diferencias entre los sexos, similarmente constatado por Stewart
y Sheppard (24). en el pos-destete de ratas desnutridas. Hubo
ausencia de definicién de los momentos criticos de acelera-
cién y desaceleracién del crecimiento.

La corta duracién de vida (61% desde el nacimiento hasta
los 75 dias de edad) en las ratas desnutridas (grupo DBR), asi
como, la longevidad que no sobrepasé los 580 dfas de edad,
indican que dietas humanas desbalanceadas y deficitarias,
ademds de sus innumerables agresiones sobre el organismo,
pueden ser consideradas factor de riesgo de muerte.

Por otro lado, examinando las dietas artificiales emplea-
das en la mayoria de los trabajos, debe considerarse que no

reproducen las condiciones del régimen alimentario de las
poblaciones de baja renta.

Ademds, diferentes autores inician el esquema experi-
mental (6,18,19,26), después del destete, quedando de tal
manera omitido el periodo mas vulnerable a las agresiones
externas, incluyendo la deficiencia alimentaria, situacién esta,
que repercute de manera irreversible en algunos aspectos del
crecimiento y Ademds de esto, el cuestionamiento no se limita
a la restricci6n alimentar «per se», el involucra la velacién
entre proteinas versus carbohidratos de la dieta. Ross (27)
refiere la capacidad de larata en restringir la cuota ingerida de
dieta pobre en proteina y rica en carbohidratos, llevando a una
baja ingesta calérica total, lo que determina mayor sobrevida.

Confrontando la curva ponderai con el niimero de muertes
se verifica que entre los 80 y 350 dias de edad (etapa de tasa
de crecimiento més lento), no se registraron muertes, sin
embergo a partir de los 350 dias, los animales del grupo DBR
entraron en la fase critica de declinio biolégico, que culmina
rapidamente con 100% de mortalidad a los 589 dfas de edad.

Una agresién nutricional de esta magnitud corresponde a
un «stress» que es mds intenso cuando se aumenta el tiempo
de administracién de la dieta. Asi, es posible que la
estabilizacién de 6bitos durante un cierto periodo, seguido de
una fase critica de declinio biol6gico, esté caracterizando las
fases de resistencia y extenuacién que se observan en el
«stress» cronico (28,29).

La muerte prematura ocurrida en 39% de los animales del
grupo DBR hasta los 120 dias de edad, es similar < la
observada por Orr et al., (30) quienes investigaron el efecto de
una dieta de trabajadores sobre la longevidad, teniendo como
control la misma dieta suplementada con leche y vegetales
verdes. Estudiaron cuatro generaciones de ratas, cada una
hasta los 140 dias de edad, constatando que, en esa cdad
apenas 45% del grupo no suplementado sobrevivid, mientras
que en el grupo suplementado, la sobrevida fue de 90%. Hubo
una mayor tasa de nacidos muertos y una tasa de mortalidad
levemente mayor entre el nacimiento y el destete €n el grupo
experimental, pero la mayor parte de la diferencia en la
sobrevida se present6 en el perfodo entre los 42 y 140 dias.

Es vilido resaltar que esta semejanza de resultados esta
asociada a modelos experimentales elaborados con criterios
idénticos de transposicién de condiciones alimentarias de la
vida humana para modelos experimentales en el laboratorio.
(€2))

Los presentes resultados con dieta basica regional del
Nordeste brasilefio revelando una curva de crecimiento desfi-
gurada y una corta duracién de vida indican la necesidad de
corregir el patrén alimentario de la poblacién, objetivando,
entre otros aspectos, evitar una baja esperanza de vida.
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Propiedades funcionales de la proteina de cuji
(Prosopis juliflora)

Ingrid Holmquist—Donquisl ¥ Gleywer Ruiz de Rey?
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Coro, Estado Falcén, Venezuela

RESUMEN. Se prepar6 un concentrado proteico a partir de laharina
del fruto completo del cuji (P. juliflora) para evaluar y caracterizar
sus propiedades funcionales; indice de solubilidad y efecto del calor
himedo sobre 1a misma, capacidad de absorcién de agua y aceite,
capacidad espumante, estabilidad de la espuma, capacidad
emulsificante, viscosidad de laemulsiény el efecto de la temperatura
y el NaCl sobre algunas de estas propiedades, segiin procedimientos
descritos en la literatura a objeto de determinar su potencial aplica-
cién como ingrediente en alimentos y posible competitividad en el
mercado como nueva fuente de proteina. El punto jsoeléctrico del
concentrado oscilé en un rango de pH entre 4,00-4,50. La maxima
solubilizacién se obtuvo a pH 10,00 en soluciénde NaCl 0,75 M y con
tratamiento térmico a 112 °C por un perfodo de 5 min. Bajo las
condiciones estudiadas, los gramos de agua absorbidos y los gramos
de aceite retenidos sugieren la utilizacién de la protefna de cujf en
alimentos donde ambas propiedades sean importantes para garanti-
zar el «flavor» y/o textura del producto. La capacidad espumante,
mayor ala de laalbiimina de huevo bajo condiciones similares de pH,
mostré una correlacién positiva (r=0.8435 con un nivel de significa-
cién de p=0.004) con el indice de solubilidad, pero disminuyé en
presencia de NaCl aiin a bajas concentraciones, por lo que el uso de
esta protefna por esta propiedad, dependerd del pH y fuerza iénica del
producto a procesar.

Palabras Clave: Proteina vegetal, concentrado proteico, propiedades
funcionales.

INTRODUCCION

El cujf (P. juliflora) ha sido ampliamente utilizado como
combustible, material de construccién, carb6n orgénico, con
prop6sitos medicinales y como alimento de consumo ani-
mal(1), pero pocos son los estudios que reportan su incorpo-
raci6n en alimentos de consumo humano (1,2). Su utilizacién
en productos alimenticios ha sido limitada a pesar de poseer

Profesora Titnlar del Area Ciencias de 1a Salud y del Centro de Investi-
gaciones Tecnolégicas (CITEC).

Asistente de Laboratorio de Investigaciones y Docencia del Centro de
Investigaciones Tecnolégicas (CITEC).

SUMMARY. Functional properties of mesquite bean protein
(Prosopis juliflora). A protein concentrate was prepared from whole
mesquite bean (Prosopis juliflora) to evaluate and characterize its
functional properties; solubility index, effects of moist heat on its
solubility, water sorption, fat absorption, foaming capability and
foam stability, emulsifying capacity, viscosity and the effects of
NaCl and temperature on some of these properties. These properties
were evaluated by procedures used to determine its potential
application as a food ingredient and its market potential as a new
protein source. The protein isoclectric point ranged between pH
4,00-4,50. Maximun solubility was obtained at a pH 10,00in a 0,75
M NaCl solution and under heat treatment at 112 °C for 5 min. Under
the studied conditions the amount of water absorbed and the fat
absorption capacity, strongly suggest the mesquite bean protein
utilization in foods where both properties are important in order to,
enhances flavor retention and mouth-feel improvement. Althoughits
foaming capability was larger than that of the egg albumin under .
similar pH conditions, the protein concentrate did not show a good
stability, however, both properties could be improved. Emulsifying
capacity as a pH function, showed a positive correlation (r= 0,8435
with a signitication level of p=0.004) with the solubility index but,
decreased with NaCl even at low concentrations. For these reasons,
the uses of mesquite bean protein for this property will be determined
by the pH and ionic strength of the product to be proccesed.

Key words: Vegetable proteins, protein concentrate. functional
properties.

una protefna de calidad por su alto contenido en aminoécidos
esenciales y una digestibilidad comparable a la de otras
leguminosas (3,4,5,6); no haberse encontrado elementos o
sustancias téxicas en su composicién (7) y a la experiencia
existente en la industria de alimentos en el uso de otras
protefnas procedentes de leguminosas (1). Las propiedades
funcionales de su proteina no han sido evaluadas para

" implementar suuso por cualidades comocapacidad espumante,
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capacidad de absorcién de aceite y/o agua, capacidad
emulsificante, viscosidad, etc., de gran utilidad en laindustria
de alimentos (8,9,10).

Desde un punto de vista tecnoldgico, las proteinas juegan
unpapelimportante en laestructura y cualidades organolépticas
de los alimentos, cuyas caracteristicas se ven influenciadas
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por las propiedades funcionales de las protefnas que ellos
posean (11). Estas propiedades a su vez, varian segtin la fuente
de la proteina, métodos de aislamiento, precipitacién, secado,
concentracién y algunas condiciones ambientales como pH,
temperatura y fuerza idnica. Por esta razén, al desarrollar una
nueva fuente de proteina, un concentrado o aislado proteico,
es necesaria la determinacién sistemdtica de sus propiedades
funcionales para determinar su campo de aplicacién y posible
competitividad en el mercado como lo demuestran trabajos
realizados con diversas variedades de leguminosas y
oleaginosas (12-19). Basados en estos antecedentes, se plan-
te6 como objetivo la preparacién de un concentrado proteico
a partir de la harina completa de P. juliflora para evaluar
algunas de sus propiedades funcionales y establecer su posible
utilizacién en la elaboracién de alimentos de consumo huma-
no.

MATERIALES Y METODOS

L Preparacién de la harina y el concentrado proteico

Los frutos de P. juliflorafueron recolectados en diferentes
areas de la ciudad de Coro, Estado Falcon, Venezuela, en
pequeiias cestas de metal colocadas debajo de las ramas
recolectandose sélo aquellas que cafan dentro de las mismas.
Los frutos fueron seleccionados, cortados en sus extremos,
lavados, secados en estufa Memmert 854 (Schwabach.w +
Germany) a 70 °C por 24 h y molidos en un molino de cuchilla
Retsch (Restch ZM 1, F Kurt Resch Gmb H & Co., Germany)
con tamiz de 0,50 mm.

El concentrado fue preparado a partir de 1a harina del fruto
completo segtin el procedimiento descrito por Guerra y Park
(20) con algunas modificaciones. La harina (200 g) fue sus-
pendidaen aguadestilada (1:10 p/v) y ajustadaa pH 10,00 con
NaOH 1,00 M por 20 min con agitacién continua a tempera-
tura ambiente. La suspensién fue colocada en reposo a 4 °C
hasta obtener dos fases: una liquida (sobrenadante) contenien-
do la proteina solubilizada y una sélida (residuo). Debido al
tamafio de la muestra, el sobrenadante fue separado por
decantacién y acificado a pH 4,00-4,50 con HC1 0,10 N. El
residuo fue resuspendido nuevamente en agua destilada y
colocado enreposo a4 °C por 24 h hasta obtener precipitacién
de proteina en el sobrenadante. La proteina precipitada fue
lavada con agua destilada, centrifugada a 8.000 rpm por 10
minen unacentrifugarefrigerada Damon B-20A (International
Equipment Co, Needham Heights, MA) y colocada en frascos
de vidrio para su deshidratacién en un liofilizador Labconco
(Labconco Co, Kansas City, Mo, USA). La proteina
deshidratada fue triturada en mortero hasta obtener particulas
de 100 mesh.

La concentracién de proteina, extracto de hexano, ceniza
y humedad en la harina y el concentrado, fue determinada por
triplicado y expresadaen base seca segtinrecomendaciones de
la AOAC(2). Concentracién de fibra dietética total, fibra
soluble y fibra insoluble en la harina, segin el método adap-

tado en el laboratorio de Andlisis de Alimentos de la Univer-
sidad «Simé6n Bolivar, Caracas, Venezuela, de acuerdo a las
referencias (22,23,24), con los reactivos o-amilasa
termoestable Sigma N° A-3306, proteasa Sigma N° P-3913,
Amiloglucosidasa Sigma N° A-9913 y Celite Sigma C-8556
(Sigma Chemical Co, St Louis MO, USA). Aziicares totales,
aziicares reductores y sacarosa por el método de Lane y Eynon
descrito por Lees (25).

II Propiedades Funcionales:

Indice de solubilidad: Se determind en muestras de
harina y concentrado segiin el procedimiento descrito por
Sosulski et al (26). Suspensiones al 1,00 g/100 de la harina y
el concentrado en solucién acuosa, y suspensiones al 1,00 g/
100 del concentrado en soluciones de NaCl 0,10; 0,25; 0,50;
0,75y 1,00 M, fueron divididas en alicuotas de igual volumen
(10ml)y ajustadas a valores de pHentre 2-10con NaOH o HCl
0,10 N por 10 min con agitacién continua a temperatura
ambiente. Las alicuotas fueron colocadas en reposo a 4 °C por
30 min y centrifugadas a 4.500 rpm por 30 min a temperatura
ambiente. Los sobrenadantes fueron decantados, filtrados a
través de papel de filtro Whatman N° 1 y la concentracién de
proteina solubilizada en cada uno de ellos fue determinada por
el método Lowry et al (27) con un éspectrofotometro de
absorcién UV- visible Cam-Spec M330 (Cam Spec LTD,
Cambridge, England). '

Las muestras control fueron preparadas con suspensiones
de harina y concentrado al 1,00 g/100 en NaOH 1,00 M
calentadas a 80 °C por 15 min, centrifugadas y filtradas al igual
que las demds alicuotas. Los valores obtenidos para los
controles fueron asumidos como el 100 g/100 de proteina
presente y la concentracién de proteina solubilizada en fun-
cién del pH para ambas muestras fue expresada como porcen-
taje de los valores en el control.

Efecto del calor himedo en la solubilidad: Para evaluar
el efecto del calor sobre la estructura de la proteina y
subsecuentemente en su solubilidad, muestras del concentra-
do fueron sometidas a calor con vapor a presién a 112 °C por
5, 15 y 30 min en un autoclave All American N° 25X
(Wisconsin Aluminum Foundry Co Inc, USA). La solubilidad
de la proteina en cada una de las muestras fue determinada -
segin el procedimiento descrito pro Sosulski et al (26).y Ia
concentracién de proteina solubilizada determinada por el
método de Lowry et al (27).

Capacidad de absorcién de agua: La capacidad de
absorcién de agua fue determinada segin el procedimiento
descrito por Salim (28). Suspensiones al 1,00 g/100 del
concentrado en agua destilada a 25, 50 y 75 °C y ajustadas a
pH 4,00; 6,00 y 8,00 con NaOH o HCI 0,10 N, fueron
colocadas en reposo por 1 h en estufas Memmert 854
(Schwabach.w + Germany) calibradas a 25, 50y 75 °C y
centrifugadas a 6.000 rpm por 45 min. Decantado el
sobrenadante, los tubos fueron inclinados en un 4dngulo de
aproximadamente 15 °C con el plano horizontal por 20 min.
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Los tubos mds el precipitado himedo fueron pesados, coloca-
dos en estufa a 105 °C por 16 h y pesados nuevamente. Los
gramos de agua absorbidos fueron determinados por diferen-
cia y los resultados expresados como g agua absorbida/g
protefna. Los ensayos fueron realizados por triplicado y
promediados.

Paraevaluarel efecto del NaCl, suspensiones al 1,00 g/100
del concentrado en soluciones de NaCl 0,50; 0,75y 1,00 M,
ajustadas a pH 4,00; 6,00 y 8,00 con NaOH o HC10,10N a
temperatura ambiente, fueron colocadas en reposo por 1 had
°C reajustandose el pH en caso necesario. Los g agua absor-
bida/g de proteina fueron determinados siguiendo el procedi-
miento descrito anteriormente.

Capacidad de absorcién de aceite: Se evalud segtin el
método descrito por Dench et al (29). Muestras del concentra-
do (0,50 g) colocadas en tubos de centrifuga, fueron mezcla-
das con 3,0 ml de aceite de maiz (Mazeite, Remavenca,
Venezuela) a 25, 50 y 75 °C y pesadas nuevamente (tubo +
muestra + aceite). LQ'S contenidos fueron agitados manual-
mente por 1 min, colocados en reposo por 1 h en estufas
calibradas a 25, 50y 75 °C y centrifugadas a 6.000 rpm por 45
min. Decantado el sobrenadante, los tubos fueron colocados a
un 4ngulo de aproximadamente 15 °C con el plano horizontal
por 20 min. Los tubos fueron pesados nuevamente y los
gramos de aceite retenidos calculados por diferencia. Los
tratamientos fueron realizados por triplicado, promediados y
expresados como g de aceite retenido/g de proteina.

Para evaluar el efecto del NaCl, muestras del concentrado
(0,50 g) fueron mezcladas con NaCl al 0,25; 0,50y 1,00g/100.
La capacidad de absorcién de aceite fue determinada segin el
procedimiento descrito anteriormente a temperatura ambien-
te.

Capacidad espumante y estabilidad de la espuma: Se
determiné segitin el método descrito por Pérez y Saad (30) con
albimina de huevo (Ovalbumin) grado II (Sigma Chemical
Co, St Louis Mo, USA) como referencia comparativa en
suspensiones al 1,00 g/100 del concentrado en solucién acuo-
sa y soluciones de NaCl 0,50; 0,75 y 1,00 M ajustadas a pH
6,00 y 7,00 con NaOH o HCI 0,10 N. Los resultados fueron
expresados como porcentaje del volumen de espuma formado
tomando como 100% el volumen inicial de la suspensién. Para
determinar la estabilidad de la espuma en el tiempo, el volu-
men de espuma fue medido en un cilindro graduado (250 ml)
a diferentes intervalos de tiempo tomando como 100% el
volumen de espuma en el tiempo O min.

Capacidad emulsificante: Se determiné segiin el método
descrito por Swift et al (31) en suspensiones al 1,00 g/100 del
concentrado-en solucién acuosa ajustadas apH 2,00- 10,0Gcon
NaOH o HC10,10N, y en soluciones de NaC10,10; 0,25; 0,50;
0,75y 1,00M ajustadas pH 6,00; 7,00 y 8,00. Los tratamientos
fueron realizados por duplicado con aceite de maiz (Mazeite,
Remavenca, Venezuela) coloreado con onoto (Bixa orellana)
y expresados como ml de aceite emulsificado/g de proteina.

Viscosidad de la emulsién: Se evalué en emulsiones
preparadas a pH 6,00; 7,00 y 8,00 en solucién acuosa finali-
zando 1la titulacién al 90 ml/100 de la cantidad del aceite
requerido para colapsar laemulsi6n. La viscosidad fue medida
por duplicado en un Viscosimetro digital Brookfield DV-II+
(Brookfield Ingeniering Lab Inc, USA) a 23,9 °C con aguja
Brookfield SPO2 (Brookfield Ingeniering Lab Inc, USA)a 50
rpm para las emulsiones preparadas a pH 6,00 y aguja
Brookfield SP 03 (Brookfield Ingenicering Lab-Inc, USA) a
100 rpm para las emulsiones preparadas a pH 7,00 y 8,00.

Analisis estadisticos: Se realizaron anilisis de compara-
cién de medias, especificamente prueba t-student, para mues-
tras pareadas (p< 0,05) y el coeficiente de correlacién de
Pearson para determinar la relacién entre las propiedades;
indice de solubilidad y capacidad emulsificante de la proteina
con el paquete estadistico SPSS para Windows versién 6.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Indice de solubilidad de la proteina: La Gréfica 1
muestra la curva de solubilidad de la proteina como una
funcién del pH para el concentrado y 1a harina del fruto. En
ambos casos, el perfil de las curvas en solucién acuosa fue
similar (forma de U) al reportado en la literatura para otras
proteinas vegetales (12-16,18,19). El punto isoeléctrico oscilé
entre pH 4,00 - 4,50 y la médxima solubilizacién (68,81 g/100)
apH 10,00, valores similares a los reportados por Meyer et al
(1) y Del Valle et al (3) para P. juliflora. La concentracién de
proteina solubilizada fue significativamente mayor para ¢l
concentrado que para la harina en ambos extremos del punto
isoeléctrico (la comparacién de media mediante la prueba t-
student arroj6 un valor de t=4,96 con un nivel de significacién
0/2=0,001). Esta diferencia pudo deberse a factores como la
concentracién inicial de proteina en las muestras y la presencia
de otros ingredientes en la harina del fruto como fibra dietética
(44,10 g/100), constituyente que puede interferir en la
solubilizacién de la proteina a pH alcalino (Tabla 1). La
concentracién de proteina en el concentrado fue aproximada-
mente el doble (24,14 g/100) ala contenida en laharina (14,56
g/100) no obstante el bajo rendimiento obtenido en prepara-
cién del concentrado. Este bajo rendimiento se debié posible-
mente a la sustitucién del proceso de centrifugacién después
de la alcalinizacién de la suspensién a pH 10,00, por un
perfodo de reposo de 24 h y posterior decantacién del
sobrenadante para su acidificacién a pH 4,00.

En el estudio de solubilidad de 1a proteina de P. juliflora,
se obtuvieron concentraciones de proteina solubilizada infe-
riores a las reportadas para protefnas como la de soya y mani
(Arachis hypogaea L.) (13,15,16), pero similares a las repor-
tadas para otras especies vegetales como Phaseolus vulgaris
(12), Moringa peregrina (13), Tamarindus indica (14),
Brassica campentris (18) y dos variedades de semillas de
melén Cucumeropsis edulis y Colocynthis citrullus L (19).
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TABLA 1
Composicién quimica de la harina y el concentrado
de P. juliflora

Componentes Harina Concentrado
(g/100g)(a) (g/100g) (b)
Protefna cruda(c)  14,56+5,39 24,14
Extracto de hexano  3,2040,63 9,19
Ceniza 4,2240,20 4,46
Azicares totales 15,47+2,18 7,73
Azicares reductores 5,62 2,09
Sacarosa (d) 9,36+2,07 5,36
Fibra dietética total 44,10 —
Fibra insoluble 32,35 —
Fibra soluble 11,75 —

a: Promedio de siete lotes expresados en base seca

b: Base seca; variabilidad para las mismas determinaciones, +1,5%
c:Nx6,.25

d: Azicares totales - azicares reductores x 0,95

e: analisis realizado en mezcla de harina de cuji proveniente de 7 lotes

GRAFICO 1
Solubilidad de la proteina como una funcién del pH en
suspensiones al 1,00 g/100 del concentrado () y la harina
(#) de P. juliflora (p=0,001)

A%

-
|
|
76 5 r Concentrado
} /4 Harina
80 |
i
$ ; e
sp F/./
i /
o /
24 j / #/
B “ /
Coo /
! ; f‘ j" /
oy L > "\_ ; «#
T o
} \. P
LA /
0 | *\ / #
i A 2
: h &
o f_.__,. i SR R, L - A 1 i N ]
z 3 4 5 3 7 8 9 10 11

HOLMQUIST-DONQUIS y RUIZ

En presencia de NaCl a concentraciones entrs 0,10 - 1,00
M y a valores de pH 4,00; 7,00; 9,00 y 10,00 el indice de
solubilidad (Gréfico 2) mostré un incremento altamente signi-
ficativo (p=0,00) en la concentracién de proteina solubilizada
en suspensiones entre 0,10 y 0,75 M comparada con la
obtenida en solucién acuosa para los mismos valores de pH
(Griéfico 1), con un méaximo de solubilizacién a pH 9,00 y
10,00 en solucién 0,75 M (99,50 g/100). Aparentemente,
dependiendo del pH y la molaridad de la suspensién, el NaCl
ejerce un marcado efecto en la solubilidad de la proteina de
cuji al alterar el equilibrio asociacién-disociacién, la estabili-
dad de su estructura y la velocidad de los cambios en la
conformacién de esta proteina aumentando o disminuyendo
su solubilidad, siendo esta conducta un excelente indice de su
funcionalidad y por consiguiente, de sus limitaciones o poten-
ciales aplicaciones en alimentos proteicos. Conductas simila-

res han sido reportadas para otras proteinas vegetales
(12,14,16,18).

Efecto del calor hiimedo en la solubilidad de la protei-
na: El calentamiento de la proteina a 112 °C por 5 min
incrementé significativamente su solubilidad (p=0,001) a
valores de pH entre 4,00 y 8,00 (Grafico 3) comparada con la
proteina cruda (Grafico 1) o con la adicién de NaCl a concen-
traciones entre 0,10 y 0,50 M (Gréfico 2), lograndose una
concentracién de proteina solubilizada a pH 8,00 de 99,50 g/
100. Al incrementar el tiempo de exposicién a 15 y 30 min, se
observ6 una pérdida significativa de la solubilidad (p=0.020;
p=0,006 respectivamente), en comparacién con la observada
alos 5 min hasta valores de pH 6,00 y 7,00 respectivamente,

‘donde ocurri6 un incremento de 1a misma pero sin observarse

una diferencia significativa en las concentraciones de protei-
na solubilizada entre ambas temperaturas (p=0,137). Resul-
tados similares fueron reportados por Carbonaro et al (12)
para P. vulgaris al someter a calentamiento la proteina a 120
°C por 20 min.

Es importante sefialar que la pérdida o disminucién de la
solubilidad de una proteina no significa necesariamente un
cfecto totalmente negativo sobre la misma, ya que la
desnaturalizacién causada por el calor puede mejorar otras de
sus propiedades funcionales (32). En este caso sélo cambiaria
su utilidad.

Capacidad de absorcion de agua: Lacapacidad de absor-
ci6n de agua como una funcién del pH a 25, 50y 75 °C es
mostrada en el Grafico 4, donde se observé una mdxima
absorcién a pH 6,00 para todas las temperaturas (p=0,10) y un
marcado descenso al incrementar ambos parametros (pH, A)
debido posiblemente a la solubilizacién de la proteina. Los
gramos de agua absorbidos para todos los valores de pH y
temperatura evaluados, fueron mayores a los reportados por
Hassan et al (13) para M. peregrina y soya; Bhattacharya et al
(14) para T. indica, Xu y Diosady (15), Mahajan y Saroj (18)
para B. campestris y Gbenle y Onyekachi (19) para semillas de
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C. citrullus y C. edulis. Sin embargo, a pesar de que una alta
absorcién de agua como la observada a pH 6,00a 50y 75 °C
puede ser importante en propiedades como solubilidad,
viscosidad y gelacién, ésta pudierano ser de gran utilidad para
otras propiedades debido a que un material con alta capacidad
de absorcién de agua puede embeber una cantidad
desproporcionada de aguay deshidratar otros componentes en
¢l sistema(15).

GRAFICO 2
Solubilidad de la proteina a pH 4,7,9 y 10 en suspensiones
al 1,00 g/100 del concentrado en soluciones de NaCl 0,10;
' 0,25; 0,50; 0,75y 1,00 M
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Una conducta contraria se observé al evaluar esta propie-
dad en presencia de NaCl a concentraciones 0,50; 0,75 y 1,00
M a los mismos valores de pH (Gréfico 5). A pH 4,00y a
concentraciones de NaCl 0,50 y 0,75 M, la proteina absorbié
mayor cantidad de agua a la absorbida en ausencia de sal para
. luego disminuir progresivamente al aumentar el pH de la
Suspensién. A una concentracién 1,00 M, la curva de absor-
¢ién mostr6 un perfil similar al mostrado por la protefna en
solucién acuosa pero con un méximo de absorcién a pH 6,00
significativamente diferente (p=0,004) al observado a 25, 50
1y 75 °C, debido posiblemente a una disminucién en laconcen-
tracién de proteina solubilizada.

GRAFICO 3
Efecto del calor limedo en la solubilidad de la proteina
como una funcién del pH en suspensiones al 1,00 g/100 de
concentrado. Temperatura 112 °C. Tiempo de
calentamiento: 5, 15 y 30 min.
(p= 0,001 a los 5 min de calentamiento)
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Los resuitados obtenidos ponen en evidencialainfluencia
que factores como el ‘pH, ionicidad y temperatura ejercen
sobre la capacidad de absorcién de aguade 1a proteina de cujf,
sugiriendo a su vez, la amplia variedad de condiciones bajolas
cuales se puede utilizar en Ja elaboracién de productos en los
que se requiera de una buena interaccifn agua-protefna como
los alimentos viscosos, sopas, embutidos, etc.

Capacidad de absorcién de aceite: La capacidad de
absorcién de aceite a 25, 50 y 75 °C y en presencia de NaCl a
concentraciones del 0,25; 0,50 y 1,00 g/100, estd representada
en la Gréfica 6 donde se apreci6 la poca influencia del calor
sobre esta propiedad al no observarse unadiferencia significa-
tiva (p=0,082) enlos gramos de aceite retenidos porla proteina
a las temperaturas estudiadas. Sin embargo, cn presencia de
NaCl si se observ6 una diferencia significativa (p=0.024) en
los gramos de aceite retenidos, siendo mayor esta absorcién al
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0,25 g/100 debido posiblemente al efecto desnaturalizante del
NaCl a concentraciones mayores (0,50 y 1,00 g/100) que
pudieran disminuir esta capacidad. No obstante, los valoresde
absorcién de grasa obtenidos para 1a proteina de cujf fueron
similares a los reportados para M. peregrina(13), B.
campentris(15,16) y semillas de C. citrullus y C. edulis (19),
y mayores a los reportados para la proteina de soya (13,15) y
mani (16).

GRAFICO 4
Capacidad de absorcién de agua como una funcién
del pH a 25, S0y 75 °C en suspensiones al 1,00 g/100
del concentrado
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Los resultados observados demuestran que la proteina de
cuji posee una capacidad de absorcién de grasa adecuada
tomando en cuenta que una proteina de origen vegetal posee
una buena capacidad de absorcién de aceite si la misma es de
3,00 g aproximadamente (32). Adicionalmente, presentan a
esta proteina como una alternativa para la sustitucién de
proteinas de origen animal en alimentos donde la absorcién de
aceite séa una propiedad importante para el mejoramiento del
«flavor» y la textura del producto.

GRAFICO 5
Capacidad de absorcién de agua como una funcién del pH
en suspensiones al 1,00 g/100 del concentrado en solucio-
nes de NaCl 0,50; 0,75 y 1,00 M a temperatura ambiente
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Capacidad espumante y estabilidad de la espuma: Los
voldmenes (ml/100) de espuma formados por el concentrado
y la albimina de huevo son mostrados en la Tabla 2. La
capacidad espumante del concentrado fue afectada por el pH
y lamolaridad de la suspensién. En solucién acuosa a pH 6,00
y 7,00 se observaron volimenes de espuma mayores al forma-
do por la albdmina de huevo considerada como proteina de
excelencia por su capacidad espumante y empleada general-
mente como referencia comparativa al evaluar estas propie-
dades(32). Al determinar el efecto del NaCl, se observé un
incremento en el volumen de espuma al aumentar el pH para
cada una de las molaridades evaluadas, lograndose un volu-
men de espuma méximo a pH 7,00 a una concentracién 0,50
M. Sin embargo, ¢l incremento de la molaridad para cada pH
causé una disminucién en los voliimenes espuma al disminuir
la concentraci6n de proteina solubilizada, coincidiendo conlo
seflalado por Mahajan y Dua (18), quienes reportaron una
relacion directa entre la proporci6n de proteina solubilizada y
capacidad espumantg.
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GRAFICO 6
(A) Capacidad de absorcién de aceite a 25,50y 75°C. (B)
Capacidad de absorcién de aceite en presencia de NaCl a
concentraciones del 0,25; 0,50 y 0,75 g/100 a temperatura
ambiente. Tamaiio de las particulas: 100 mesh
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TABLA 2
Volimenes de espuma formados por el concentrado y la
albimina de huevo (ml/100). Efecto del pH y el NaCl (M)

Concentrado Albimina
Suspensiones*  pH 5,00 pH6,00 pH7.00 pHS5,80
Agua destilada 111,00** 157,00 149,00 128,00
NaCl 0,50 M 114,00 130,00 164,00 —
NaC10,75 M 116,00 130,00 140,0C —
NaCi 1,00 M 118,00 130,00 130,00 —

*  Suspensiones del concentrado y albiimina al 1,00 g/100

** Resultados expresados como ml/100 de espuma formados to-
mando como 100% el volumen inicial de la suspension.

Al comparar la estabilidad de la espuma de las suspensio-
nes a pH 6,00 en solucién acuosa y a pH 7,00 en solucién de
NaCl1 0,50 M, con la estabilidad mostrada por la albimina de
huevo (Gréfico 7), se observé entre estas una diferencia
altamente significativa (p=0,00) con una disminucién progre-
siva del volumen los primeros 60 min para el concentrado y
s6lo una ligera disminucién para la albdmina después del
mismo perfodo de tiempo.

GRAFICO 7
Estabilidad de la espuma en suspensiones a pH 6
(sol. acuosa), pH 7 (sol de NaCl 0,50 M) y albdmina de
huevo (pH 5,80) como referencia comparativa. Se tomé
como 100% el volumen de espuma en tiempo 0 min.
Concentracién de proteina al 1,00 g/100
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Labajaestabilidad y el marcado drenaje observado parael
concentrado pudo deberse a factores como tiempo y velocidad *
de batido, presencia en el concentrado de componentes como
aziicares y grasa (Tabla 1), que pudieron influir en la capaci-
dad de formar espuma y/o estabilidad de la misma, retardo en
el grado critico de desnaturalizacién de superficie requerido
paraestabilizar las membranas o peliculas formadas alrededor
de las vacuolas de aire, o a la concentracién de proteina
empleada (11,33). Meyer-et al(1) repertaron una buena capa-
cidad espumante y estabilidad de la misma en suspensiones al
4.0 g/100 de proteina de P.juliflora, y Bolnedi et al (33)
observaron un incremento en la capacidad espumante y
estabilidad de la misma en proteinas de origen vegetal y
animal al incrementar la concentracién de las suspensiones
hasta 8.0 g/100, lo que sugiere que ambas propiedades para
P.juliflora son susceptibles de ser mejoradas variando las
condiciones de su evaluacion.

Capacidad emulsificante y viscosidad de la emulsion:
La capacidad emulsificante (CE) del concentrado como una
funcién del pH es mostrada en la Gréfico 8. Esta propiedad al
igual que el indice de solubilidad, mostré una curva de perfil
enformade Uconuna CEminimaal punto isoeléctrico de 9,90
ml aceite/g proteina y una mdxima a pH 9,00 de 412,0 ml
aceite/g proteina. Asimismo, ambas curvas mostraron una
correlacién positivade r=0,8434 con un nivel de significacion
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p=0.004; conducta de esperarse debido a que la CE de protef-
nas solubles depende del balance hidrofilico-lipofilico el cual
es afectado por el pH (26). resultados similares han sido
reportados para proteinas de diversas especies vegeta-
les(13,15,18,26,34), sin embargo, la comparacién de resulta-
dos sobre la capacidad emulsificante de una proteina con los
reportados previamente para otras, no es directamente aplica-
ble debido alusode métodos bajo condiciones noestandarizadas
en cada uno de ellos. No obstante, los resultados indican que
el concentrado de P. juliflora posee una CE mayor a la
reportada para los concentrados proteicos de M. peregrina y
soya (13,15,18).

GRAFICO 8
Capacidad emulsificante de la proteina como una funcién

del pH en suspensiones al 1,00 g/100 del concentrado.
350 ; (r=0.8435 con el indice de solubilidad)
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Basados en los resultados obtenidos se midié la viscosidad
delasemulsiones a pH 6,00; 7,00y 8,00 (Grifico 9), observin-
dose también una conducta similar entre cstas tres propieda-
des; solubilidad, capacidad emulsificante y viscosidad.

Contrario a lo observado al determinar el indice de
solubilidad de la proteina en presencia de NaCl (M) (Grafico
2) la capacidad emulsificante mostr6 un descenso progresivo
a medida que incrementé la molaridad de la suspensién
(Gréfico 10), observdndose una diferencia significativa
(p=0,002) en el volumen de aceite requerido para colapsar la
emulsi6n al incrementar la molaridad de la suspensién a 0,75
y 1,00 M, por lo cual no coincide con lo sefialado por otros
autores (9,10,18,31,32), quienes afirmaron que el incremento
de la fucrza i6nica mejora la capacidad emulsificante de una
proteina al mantener mayor cantidad de 1a misma en solucién.

GRAFICO 9
Viscosidad de las emulsiones (proteina-aceite) apH 6, 7 y
8. Temp. 23.8°C. Mediciones realizadas con aguja SPO2 a
50 rpm. para la emulsién de pH 6 y aguja SPO3 a 100 rpm
para las emulsionesapH 7y 8
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GRAFICO 10
Efecto del pH y el NaCl (M) en la capacidad emulsificante
del concentrado a temp. ambiente
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Germinacao de soja BR-13 e Parana: Efeito sobre
os constituintes minerais

Mara Lucia Luiz Ribeiro! . Elza fouko Ida® y Maria Cristina Neves de Oliveira’
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Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), Brasil

RESUMO. Este trabalho foi realizado com o objetivo de se avaliar
o efeito da germinagdo sobre os constituintes minerais (célcio,
f6sforo, magnésio, potdssio, cobre, ferro, manganés e zinco) da soja.
Para os ensaios foram utilizados os cultivares de soja - Glycine max
(L) Merril -BR-13 e Paran4. Estes foram germinados em camara de
germinagdo a 25 °C e 100% de umidade, de 0 2 72 horas, com coleta
de amostras em intervalos de 6 horas entre os periodos. As andlises
de variancia e comparagdes entre médias indicaram que os teores dos
constituintes minerais permaneceram praticamente constantes até 72
horas de germinagdo.

Palavras chave: Soja, cultivar, germinagfo, minerais.

INTRODUCAO

A soja € uma leguminosa que apresenta um grande poten-
cial para a melhora da alimentagdo humana. O seu consumo
tem sido incentivado, principalmente por seu elevado teor
protéico, com altos niveis de alguns aminodcidos essenciais,
particularmente lisina (1), leucina e isoleucina e importantes
propriedades funcionais (2,3). Estaleguminosa também contém
quantidades substanciais de vitaminas como tiamina (B1),
riboflavina (B2) e niacina e é considerada uma rica fonte de
minerais, como ferro, célcio e fésforo (2,3), quando compara-
da a outras espécies de leguminosas.

Com o desenvolvimento de novas tecnologias, a proteina
de soja tem sido indicada para suplementar ou substituir a
proteina animal. Entretanto, pode haver limitagGes neste
processo, devido aos constituintes antinutricionais, tais como
dcido fitico, inhibidores de tripsina, fitohemaglutininas, etc
(4,5). Entre estes constituintes, pode-se destacar o 4cido fitico
ou inositol hexafosfato, que se constitui na principal forma de
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SUMMARY. Germination of scybean BR-13 ¢ Parani: Effecton
the minerals constituents. The objective of this work was to
evaluate the effect of germination on the minerals constituents
(calcium, phosphorus, magnesium, potassium, copper, iron,
manganese and zinc) of soybean. For the assays the soybean cultivars
-Glycine max (L) Merril-BR-13 and Parand were used. These were
germinated in camera of germination at 25 °C and 100% of moisture,
from 0 to 72 hours, collecting the samples in intervals of 6-hours. The
analysis of variance and comparison among the means indicated that
the minerals constituents remained constant up to 72 hours of
germination.

Key words: soybean, cultivars, germination, minerals

armazenagem de fésforo. Este acido € encontrado facilmente
quclato com metais di ¢ trivalentes, tais como cdlcio, cobre,
zinco, ferro, magnésio, maganés e molibdénio (6,7,8). O 4cido
fitico pode também interagir com proteinas e vitaminas, sendo
desta forma considerado com um dos fatores primarios
limitantes do valor nutritivo de protéinas de cereais e legumi-
nosas (9). A reduzida disponiblidade mineral das proteinas de
soja € de pouca importdncia quando esta € usada em baixos
niveis, como um ingrediente funcional. Entretanto, se esta
apresentar uma por¢do significativa da dieta, como no caso de
alimentos infantis ou na incotporagdo em alimentos destina-
dos aprevengdo e tratamento de md nutri¢io, cuidados deverio
ser tomados com relagdo a processos que maximizem a
disponiblidade mineral (10).

Em relag@o a estes constituintes antinutricionais, varios
processos parainativa-los ourremové-los tém sido empregados
tais como, moagem, hidratagdo, cozimento, fermentacio,
extragdo com solvente e germinagio (11,12,13,14,15). Entre
estes, 0 processo de germinagio tem sido proposto como uma
alterantiva para melhorar as qualidades da soja. Sua utilizagdo
apresenta vantagens, tais comoelevadorendimento de produgio
em curto periodo de tempo, ndo sendo necesséria a utilizagdo
desolo ouluzsolar (16). Este tem sido desenvolvido em vérios
paises para superar algumas das desvantagens da soja ndo
germinada, tais como «flavour» e odor indesejdveis (14).

Os efeitos benéficos da germinagdo da soja podem ser
observados pelo aumento de seu valor nutritivo, detectados
através da elevagio no teor de vitamina C (8,7,14,17) e
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riboflavina (17), no conteddo e na digestibilidade protéica
(18.14,17). Suas qualidades nutricionais também podem ser
melhoradas pelo aumento da disponibilidade de elementos
essenciais como vitaminas e minerais (6,8,7). Esta
disponbilidade aumentadaocorre devidoa ativagio de enzimas
durante a germinagdo dos gréos. Entre estas enzimas, tem-se
afitase, aqual hidrolisa o dcido fitico (19). Consequentemente,
durante este processo, observa-se uma redugao nos teores de
acido fitico, com possivel aumento de disponibilidade de
minerais, vitaminas e proteinas.

Poucos estudos existem sobre a variagdo dos principais
constituintes minerais da soja durante o processo de
germinagdo, sendo que hé controvérsias sobre os resultados
obtidos. Em vista do exposto, o objetivo do trabalho foi
investigar os efeitos da germinagio de soja BR-13 e Parana
sobre 0s macro e microconstituintes minerais.

MATERIAIS E METODOS

Germinacao da soja: Os grios de soja, Glycine max (L)
Merril, cultivares Br-13 e Parand, foram cedidos pela
EMBRAPA - CNPSo - (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria- CentroNacional de Pesquisade Soja), Londrina-
Pr-Brasil.

Inicalmente, os grios dos dois cultivares de soja foram
seleccionados para remogao dos danificados ou manchados ¢
de materiais estranhos. Os grios foram germinados em papel
de germinagdo (37,5 x 28,2 cm) previamente umedecidos com
dgua deionizada, seguindo um padréio de distribuig¢éo conven-
cional. Posteriormente, os grdos foram cobertos com uma
outra folha de papel de germinag&o, também umedecida,
dobradas e enroladas formando pacotes. A germinagéo ocorreu
em cAmara de germinagdo (DeLeo) mantida a 25 °C, 100% de
umidade e periodos alterandos de luminosidade.

Foram estabelecidos doze diferentes tempos de germinagdo
com intervalos de seis horas entre os perfodos, até o final de
setenta e duas horas. Ao-término de cada tempo, as amostras
foram imediatamente transferidas para nitrogénio liquido (-
210 °C), interrompendo completamente as atividades
metabolicas do grao. Os tratamentos foram realizados em
quatrorepiti¢des. A sojando germinadaserviucomo parametro
de controle. As sojas germinadas e previamente congeladas
foram liofilizadas, moidas e armazenadas a -20 °C para
andlises. '

As varidveis estudadas foram os macroconstituintes (% de
Ca, P, Mge K) e microconstituintes (ppm de Cu, Fe, Mn ¢ Zn).

Determinacao dos constituintes minerais: Apds a
determinagfio de umidade das farinhas de soja, por secagem
em estufa a 105 °C até peso constante, foram determinados os
macro ¢ microconstituintes minerais. Incialmente, amostras
de 0,5 gramas foram pesadas em tubos de ensaio, apropriado
parabloco digestor, ao qual foram adicionados 7 mi de mistura

de 4cido nitrico e dcido percldrico, na propor¢do de 4:1 (v/v).
O mesmo foi colocado para digestdo, a wna temperatura
inicial de 50 °C. Apés 30 minutos, esta temperatura foi
elevada a 100 °C até o desaparccimento de fumaca Ambar
intensa. Outra vez, a temperatura foi aumentada para 170 °C,
até o desaparecimento total da fumaca. Foi obtidauma amostra
limpida e transparente. Quando a amostra inicial ndo se
apresentou limpida e transparente, foi adicionada uma nova
aliquota da mistura dos dcidos. Esta foi entao submetida a um
maior tempo de digestdo, até que fosse obtido 1 mi de amostra
limpida e transparente para posteriores dilui¢Ges.

Para a determinagdo de microconstituintes (Cu, Zn, Fe,
Mn) foram acresceniados a amostra digerida, 29 ml de dgua
deionizada, em uma dilugio de 60 vezes (p/v) em relagdo a
massa inicial da amostra. A amostra foi homogeneizada com-
pletamente em um agitador de tubos. As leituras foram reali-
zadas em espectrofotémetro de absorcao atdmica. sendo os
resultados finais expressos em partes por milthao (ppm).

Para a determinagdo dos macroconstituintes (P, K, Ca,
Mg) uma nova dilui¢do foi realizada, onde 1 ml da primeira
dilugdo foi transferido para um tubo de ensaio € o volume
completado para40ml, com dguadeionizada, em umadiluigdo
de2.400 vezes. Ap6s homogeneizagio, foi determinado otteor
de f6sforo (P) e potassio (K), sendo que para o potdssio uma
aliquota desta dilug@o foi tomada para leituura em fotdmetro
de chama. O fésforo foi quantificado segundo modificagdes
da técnica de Chen et al (20). Foram adicionados em 5 m(\ de
amostra diluida, 10 ml de uma mistura reativa (imolibdato de
amdnio 2% subcarbonato de bismuto 0,2% ¢ 15 ml de 4cido
sulfiirico concentrado (d=1,89) e 1 ml de 4cido ascorbico 1%.
Foi efectuada a leitura em espectrofotdmetro, a 660 nm. O
célcio (Ca) e magnésio (Mg) foram determinados em
espectrofémetro dc absorgio, onde foi tomado 1 ml da segun-
da diluigéo e completado o volume para 5 ml com solugdo de
é6xido de lantanio 0,5%, em uma diluigdo de 12.000 vezes. Os
resultados foram expressos em porcentagem (g/100 g de
amostra). Foram realizadas curvas padrdes para os minerais
analisados.

Delineamento experimental e anilise estatistica: O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, com combinagdes de tratamentos em esquema
fatorial (2 cultivares x 13 tempos de germinagdo) em quatro
repeticoes.

Foramrealizados estudos exploratérios paraaidentificagao
de dados discrepantes que comprometiam a homogeneidade
de varidncia dos tratamentos em estudo. Posteriormente, foram
realizadas as andlises de variéncia e o teste de Duncan foi
utilizado para comparagbes multiples de médias dos
tratamentos, para todos os constituintes minerais, ao nivel de
5% de probabilidade.
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RESULTADO E DISCUSSAO

Macroconstituintes minerais: Os macroconstituintes
minerais analisados para os dois cultivares de soja foram
célcio, fésforo, magnésio e potdassio.

As andlises de variancias indicaram que houve diferengas
significativas nos teores percentuais de célcio, fdsforo,
magnésio e potdssio como relagdo a cultivares, horas de
germinago e interagdo cultivar x horas de germinagio. Entre-
tanto, os resultados (Tabelas 1, 2, 3 e 4 respectivamente)
obtidos para estas andlises sdo préximos, acarretando a
formacgdo de subgrupos (letras mindsculas nas colunas das
respectivas tabelas), o que leva a resultados praticamente
constantes entre os diferentes tempos de germinacfo. Os
coeficientes de variag@o para as determinagdes de teores de
cidlcio, fésforo, magnésio e potassio foramde 8, 12; 1,91; 3,91
e 2,89%, respectivamente.

TABELA 1
Médias da varidvel teor de célcio (g/100 g) com relagdo a
interagdo de cultivar x horas de germinagdo.

. Cultivar
Horas de germinagdo  BR-13 Parand
(¢/100g) (g/100¢)
1y

0 0,180 ab A 0,150c B

6 0,165 be A 0,175 abe A
12 0,158 ¢ A 0,185a A
18 0,180 ab A 0,165 abc B
24 0,178 abc A 0,160 abc A
30 0,190 a A 0,170 abc B
36 0,160 be A 0,155bc | A
42 0,165 be A 0,160 abc A
48 0,165 be A 0,160 abc A
54 0,190 a A 0,160 abc B
60 0,190 a A 0,173 abc A
66 0,195 a A 0,173 abc A
72 0,190 a A 0,178ab A

1). Médiasseguidas damesma letramindscula na colunae maitiscula
na linha, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 2 )
Mcdias da varidvel teor de fésforo total (g/100 g) com
relagdo a interagdo de cultivar x horas de germinagio.

Cultivar
Horas de germinagdio ~ BR-13 Parand
(g/100g) (g/100g)
1)

0 0,588 f B 0,690 be A

6 0,613 de B 0,695 abc A
12 0,628 bed B 0,708 ab A
18 0,618 cde* B 0,707 ab A
24 0,618 cde B 0,683 cd A
30 0,620 cde B0,715a A
36 0,610 B 0,713 ab A
42 0,608 e* B 0,697 abe A
48 0,635 abc* A 0,663 de A
54 0,645 a B 0,708 ab A
60 0,635 abc B 0,698 abc A
66 0,635 abc B 0,698 abc A
72 0,638 ab B 0,660 ¢ A

1). Médias seguidas da mesmaletra mindsculana colunae maitiscula
na linha, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.

*:  Resultados obtidos através da média de trés repetigoes.

TABELA 3
Médias da varidvel teor de magnésio (g/100 g) com relagdo
a interagdo de cultivar x horas de germinagdo.

Cultivar
Horas de germinagdo ~ BR-13 Parand
(g/100g) (¢/100g)
1

0 0,183 ab B 0,200 abcd A

6 0,170 ¢ B 0,203 abc A
12 0,173 be B 0,188de A
18 0,190 a A 0,188de A
24 0,190 a A 0,188de A
30 0,168 ¢ B 0,195 bcde A
36 0,175 be B 0,193 cde- A
42 0,187 a* A 0,195 bede. A
48 0,173 be* B 0210a A
54 0,173 be* B 0,203 abc A
60 0,168 ¢ B 0,185e A
66 0,170 ¢ B 0,198abcde A
72 0,170 c* B 0,207 ab A

1). Médias seguidas damesmaletra minisculanacolunae maidscula
na linha, néo diferem significativamente esntre si pelo teste de
Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.

Resultados obtidos através da média de trés repetigdes.
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TABELA 4
Médias da varidvel teor de potdssio (g/100 g) com relagdo a
interagdo de cultivar x horas de germinagéo.

Cultivar
Horas de germinagdo  BR-13 Parand
(g/100g) (g/100g)
D

0 198¢c B 2,29 bed A

6 2,10 b* B 2,26 cd A
12 2,10b B 2,27 cd A
18 2,13 ab B 2,33 bed A
24 2,18 ab A 2,244 A
30 2,19 ab B 2,35 abc A
36 2,16 ab B 2,33 bed A
42 2,09 b* A 2,29 bed A
48 2,20 ab B 2,36 abc A
54 2,20 ab B 2,39 ab A
60 222a B 2,35 abc A
66 2,19 ab B 245a A
72 224 a A 2,09e B

1). Médias seguidas damesmaletramindsculanacolunae maidscula
na linha, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Duncan, a0 nivel de 5% de probabilidade.

*. Resultados obtidos através da média de trés repeticdes.

As médias da interag@o cultivar x horas de germinagdo
para a varidvel teor de cdlcio encontram-se na Tabela 1. No
cultivar de soja BR-13 observa-se que os teores de cdlcio
permaneceram praticamente constantes. No tempo zero este
cultivar apresentou 0,180% de cdlcio e ao término de 72 horas,
0,190% que ndo diferiu estatisticamente do tempo zero. O
cultivar de soja Parand apresentou teores de célcio semelhante
ao BR-13. No tempo zero horas este cultivar apresentou
0,150% ce célcio ¢ diferiu estatisticamente de 12 e 72 horas de
germinag@o. Ao término de 72 horas o teor de clcio para o
cultivar Parand foi de 0,178% que diferiu estatiscamentte de
zerohoras. Os cultivares de soja BR-13 e Parand apresentaram
diferengas significativas entre si nos tempos de 0, 18, 30 e 54
horas, sendo que nestes tempos o cultivar BR-13 apresentou
teores de célcio superiores ao Parand. Os cultivares BR-13 e
Parané apresentaram teores mais elevados de célcio em 66
(0,195%) ¢ 12 (0,185%) horas de germinagao, respectivamen-
te.

Resultados diferentes e contraditérios foram observados
naliteratura emrelago a variagfio dos teores de cdlcio durante
agerminag3o. Lee & Karunanithy (21) analisaram os teores de
cdlcio em duas espécies de soja (G. max e G. hispida) e
encontraram um aumento de 17,8 e 2,7%, respectivamente,
apds 72 horas de germinagdo Khader (22) obteve um aumento
de 38,9% nos teores célcio em um cultivar de soja germinado
por 72 horas. Bau citado por Bau et al (1) obteve aumentos de

11,04% nos teores de cdlcio, em cinco dias de germinagio.
Este aumento foi atribuidos a dgua de torneira utilizada paraa
hidratacdo dos graos durante a germinagdo. Entretanto
Danisova et al (17) encontraram redugdes de 7 a 24% nos
teores de cdlcio em 48 e 96 horas de germinagéo, respectiva-
mente, para um cultivar de soja. Esta diminuig#o foi atribuida
a lixivia dos minerais na dgua de hidratac@o.

As médias da interag@o cultivar x horas de germinagio
para a varidvel teor de fésforo encontram-se na Tabela 2.
Tendo em vista a formag#o de vérios subgrupos, os resultados
entre os diferentes tempos de germinagdo paraos dois cultivares
de soja BR-13 e Parand permaneceram praticamente constan-
tes. Considerando cada tempo de germinagio, observa-se que
o cultivar Parand apresentou teores mais elevados de f6sforo
em relac@o ao BR-13 e foram estatisticamente distintos, exeto
para 48 horas. Os maiores valores de fésforo foram observa-
dos em 30 horas para o cultivar Parand (0,715%) e as 54 horas
no cultivar BR-13 (0,645%). Contradi¢des também sio en-
contradas nos resultados do teor de fésforo em soja germinada
por 72 horas. Khader (22) e Bau & Debry (7) encontraram um
decréscimode 14,9 e 6%, respectivamente, no teor de f6sforo.
Porém, Ahn & Yang (23) observaram para o mesmo tempo,
um aumento de 7,2% no teor desta varidvel. Na Tabela 3
observa-se as médias para a varidvel teor de magnésio como
relagdo & interagdo cultivar x horas de germinagdo.O cultivar
Parand mostrou resultados mais elevados no teor de inagnésio,
em relagio ao BR-13. O cultivar Paranddiferiu
significativamente do BR-13, exceto para os te?npos de
germinagio 18, 24 e 42 horas. Os teores mais elevados de
magnésio (0,210 ¢ 0,190%) foram observados no tempo de 48
horas de germinagdo para o cultivar Parané e 18 horas para o
BR-13. Lee & Karunanithy (21) estudaram duas espécies de
soja(G. maxe G. hispida) germinadas e em 72 horas observam
uma reduggo de 9,5 e 29,9% respectivamente, nos teores de
magnésio.

As médias da varidvel teor de potdssio com relagio a
interagdo cultivar x horas de germinagéo encontram-se na
Tabela 4. Para os cultivares de soja BR-13 e Parand observa-
se teores de potdssio praticamente constantes no decorrer da
germinagdo, sendo que para o cultivar Parand os teores de
potéssio foram mais elevados em relagdo ao BR-13. Estes
teores, nos cultivares, apresentaram diferencas signficativas
exceto para os tempos de 24 ¢ 42 horas. Os teores més elevados
de potéssio (2,24 €2,45%) foram observados em 72 € 66 horas
de germinag3o para os respectivos cultivares BR-13 e Parand.
Entretanto, Lee & Karunanithy (21) encontraram redugoes de
42,8 € 48% no teor de potdssio em duas espécies de soja (G.
max e G. hispida) germinadas por 72 horas.

Microconstituintes minerais: Os teores dos
microconstituintes minerais cobre, ferro, manganés e zinco,
em doze tempos de germinag&o, foram analisados para os dois
cultivares de soja e submetidos a andlise de varifncia.
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As andlises de vardncias dos resultados obtidos para os
teores de cobre, ferro, manganés e zinco indicaram diferengas
significativas como rela¢o a cultivares, horas de germinagio
e interag@o cultivar x horas de germinagéo. Entretanto, os
resultados obtidos (Tabelas 5, 6, 7 ¢ 8, respectivamente) para
estas andlises sa20 muitos préximos, ocorrendo a formacéo de
subgrupos, acarretando resultados praticamente constantes
entre os diferentcs tempos de germinagdo. Os coeficientes de
variagdo para as determinagdes de teores, em ppm, de cobre,
ferro, manganés e zinco foram de 7,22; 4,55; 5,35 ¢ 4,4%,
respectivamente.

Na Tabela 5 pode-se observar as médias para os teores de
cobre em relagdo cultivar x horas de germinagdo.

TABELA S
Médias da varidvel teor de cobre (ppm) com relagéo a
interagdo de cultivar x horas de germinagio.

Cultivar
Horas de germinagdo  BR-13 Parand
(ppm) (ppm)
1)

0 14,50 ab A 12,50ab B

6 14,75 ab A 13,00ab A
12 15,50 a A 13,00ab B
18 15,00 ab A 1325ab B
24 11,50 ¢ A 12,00b A
30 13,50 b A 1225b A
36 14,75 ab A 1325ab B
42 14,75 ab A 12,50ab B
48 15,00 ab A 12,00b B
54 13,50b A 1375a A
60 15,00 ab A 12250 B
66 13,75 ab A 12,50ab A
72 13,75 ab A 12,00b B

1). Médias seguidas da mesmaletramindsculanacolunae maidscula
na linha, ndo difcrem significativamente entre si pelo teste de
Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.

O cultivar BR-13 apresentou teores de cobre mais eleva-
dos e significativamente distintos do cultivar Parand, com
excegao dos tempos 6,24,30,54 e 66 horas de germinagio. Os
teores de cobre mais elevados (15,50 e 13,75 ppm) foram
observados em 12 horas para o cultivar BR-13 e em 54 horas
para o Paran4, respectivamente.

Na Tabela 6 observa-se as médias para a varigvel teor de
ferro com relagdo a interagiio cultivar x horas de germinagio.

TABELA 6
Médias da varidvel teor de ferro (ppm) com relago 2
interagd@o de cultivar x horas de germinagao.

Cultivar
Horas de germinagéo BR-13 Parand
(ppm) (ppm)
1)

0 123,25 ab A 86,50 a B
6 122,50 ab A 88,50a B
12 118,75 bed A 7375bc B
18 102,25 ¢ A T77,75bc B
24 120,50 ab A 7850b B
30 111,75 cd A 72,00c B
36 124,00 ab A 77.25bc B
42 117,00 bed A 7275bc B
48 117,75 bed A 62,59d B
54 128,00 a A 77,75bc B
60 111,00d A 72,75bc B
66 116,00 bed A 77,00 bc B
72 119,50 bee A 7725bc B

1). Médias seguidas damesmaletra mindsculanacolunae maidscula
na linha, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.

Considerando dentro de cada tempo, o cultivar BR-13 foi
estatisticamente diferente do Parand. O cultivar BR-13
apresentou 0 maior teor de ferro (128 ppm) em 54 horas ¢ o
Parana (88,5 ppm) em 6 horas de germinag@o. Entretanto, Lee
& Karunanithy (21) observaram redugdes no teor de ferro de
9.5€29,9%, quando analisaram duas espécies de soja (G. max
e G. hispida) germinadas por 72 horas. Danisovd et al (17)
encontraram redugdes nos teores de ferro de 30 e 60% em 48
e 96 horas de germinagio para um cultivar de soja.

Na Tabela 7 observa-se as médias da varidvel teor de
manganés com relagio a interag@o cultivares x horas de
germinagao.

O cultivar Parané apresentou teores médios de manganés
mais elevados quando comparado ao BR-13. O Paran4 diferiu
significativamente de BR-13, exceto nos tempos de germinagio
6,12,24,36,42,48, 54 ¢ 60 horas. Os teores mais elevados de
manganés (28,0 e 29,25 ppm) foram observados no tempo de
60 horas para os cultivares BR-13 e Paran4, respectivamente.

As médias para a varidvel teor de zinco com relagio a
interagdo cultivar x horas de germinagio podem ser encontra-
das na Tabela 8.
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TABELA 7
Médias da varidvel teor de manganés (ppm) com relagio a
interacdo de cultivar x horas de germinag3o.

Cultivar
Horas de germinagdo ~ BR-13 Paran4
(ppm) (ppm)
1)

0 24,751 B 2875ab A

6 26.50 ab A 2825ab A
12 25,75 ab A 2725ab A
18 27,67 a* A 21,50d B
24 24,67 b* A 21,50d A
30 20,00 c* B 24,00c A
36 26,00 ab* A 2400c A
42 25,00 b* A 26670 A
48 27,50 a* A 2667b A
54 26,33 ab* A 2733 ab* A
60 28.00 a A 2925a A
66 26,50 ab A 2225cd B
72 28,00 a A 2075d B

1). Médias seguidas damesmaletraminisculanacolunae maidscula
na linha, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.

*. Resultados obtidos através da média de trés repeti¢es.

TABELA 8
Médias da varidvel teor de zinco (ppm) com relagdo a
interagdo de cultivar x horas de germinagéo.

Cultivar
Horas de germinagdo ~ BR-13 Parand
(ppm) (ppm)
1y

0 2625abcd B 36,25cde A

6 26,75 abc B 38,00 abcd A
12 26,00 bed B 39,00ab A
18 25,25cd B 40,00a A
24 . 27,00 abc B 37,50 bede A
30 24,50d B 40,00a A
36 26,75 abc B 4025a A
42 26,75 abc B 3525e A
48 28,25a B 37,50 bede A
54 27,25 abc B 36,50cde A
60 217,75 ab B 3575de A
66 26,00 bed B 36,50 cde A
72 25,75 bed B 38,25 abc A

1). Médias seguidas damesmaletra mindsculanacolunae maidscula
na linha, nio diferem significativamente entre si pelo teste de
Duncan, a0 nivel de 5% de probabilidade.

Considerando dentro de cada tempo de germinag@o, o
cultivar Parand apresentou resultados mais elevados, sendo
estatiscamente diferente do BR-13 em todos tempos de
germinagdo. Para os cultivares Parand e BR-13 os teores mais
elevados de zinco (40,25 € 28,25 ppm) foram observados em
36 e 48 horas de germinagio, respectivamente.

CONCLUSOES

A partir das andlises de varidncia e comparagdes entre
médias dos macro e microconstituintes minerais para os
cultivares de soja BR-13 e Parand, durante o processo de
germinagio, pode-se concluir que os teores destes constituintes
minerais permaneceram praticamente constantes durante 72
horas de germinac@o. Os dados obtidos para teores de minerais
neste trabalho, sdio muito préximos, portanto, qualquer
oscilagio indica uma diferenca significativa entre os tempos,
pelo teste de Duncan. Apesar da varia¢do dos minerais em
termos nutricionais nfo ser expressiva, estatisticamente, foram
observadas algumas respostas significativas, provavelmente
devido a erros amostrais do processo analitico.

O processo de germinagio estudado neste trabalho foi
realizado em laboratério, ndo sendo utilizado o solo para o
mesmo. Consegiientemente, em relagio ao teor de minerais,
ndo acorreram trocas destes entre 0 grao e 0 solo, como ocorre
normalmente, 0 que acarretou poucas alteragdes em seus
teores. Um outro fator que contribuiu para a manutengao dos
teores de minerais foi a auséncia de hidratagio prévia dos
grios, 0 que provocaria a lixivia destes minerais (24). Os
resultados contradit6rios observados na literatura, podem ser
atribuidos aos diferentes procedimentos adotados durante a
germinag@o, sendo que ndo hd uma padronizagao a ser seguida
em todos os experimentos realizados.

Apesar da manutenc@o dos teores de minerais, obtidos
neste trabalho, durante o germinagdo, pode-se destacar a
importancia deste processo na nutricdo humana. Durante a
germinagao, ocorre a ativagiio de vdrias enzimas, €ntre elas as
fitases, as quais hidrolisam o 4cido fitico. Uma vez que este se
encontra quelado com minerais, esta hidrélise aumentara a
disponibilidade destes para um melhor aproveitamento na
alimentagdo humana.
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RESUMEN. Este estudio tuvo como finalidad obtener un concentra-
do proteico (CP) de harina de semillas de A. mantegazzianus y
someterlo a estudio: composicién quimica porcentual, propiedades
funcionales y calidad biol6gica dela protefna. Paraellos se fijaron las
condiciones 6ptimas de obtencién de CP: pH de méxima solubilidad
11,5, pH de minima solubilidad 5, relacién harina/solvente 1:20,
tiempode agitacién 1 hora 30 min. atemperaturaambiente. Se obtuvo
un producto cuyo contenido proteico fue 55,3 g/100 g. Las propieda-
des funcionales fueron evaluadas a través de: indice de solubilidad de
nitrégeno (ISN), el que arroj6 un dato de 94,9% a pH 11,5; actividad
de emulsificacién (AE) con un valor de 47 * 4,8; capacidad de
absorcién de agua (CAA) igual a 2,1 £ 0,3; capacidad de absorci6én
de aceite (CAAC) con un resultado de 0,8 £ 0,1. Se calcul6 el indice
deabsorciénde aguay aceite (IAAAc) como CAA/CAAc resultando
un valor de 2,6. Estos resultados califican al producto como itil para
panificacién por su alta solubilidad, capacidad de absorcién de agua
y por el valor de IAAAc que revela caracteristicas hidrolificas. La
calidad biol6gica del CP fue estudiada mediante la determinacién de
utilizacién proteica neta (NPU), con valor de 64 +7 4, digestibilidad
verdadera (tD) 88 + 7,6, valor biolégico (BV) igual a 73, ingesta (1)
de 74 + 8,9 y una ganancia de peso (AP) de 23 * 4,5. Los valores
obtenidos en la evaluacién biolégica de la protefna nos revelan un
buen aprovechamiento nitrogenado, lo que conjuntamente con la
caracterizacién funcional nos permiten inferir que el CP de A.
mantegazziantes resulta un buen recurso para enriquecer productos
de panificacién, elaboracién de dietas para regimenes especiales y
complemento proteico de alimentos deficientes.

Palabras clave: Concentrado, calidad biol6gica, NPU, BV.

INTRODUCCION

Los amarantos fueron una cosecha de consumo general de
los Aztecas, Mayas, Incas y otros pueblos precolombinos. Son
miés de 60 especies diferentes del género Amaranthus que
crecen en el mundo, la mayoria son considerados malezas. No
son un cereal verdadero, los granos de amarantos tienen
caracteristicas similares a la de los granos de cereal y a
menudo son llamados pseudocereales (1). El propésito de la
presente investigacion fue: obtencién de concentrado proteico
a partir de harina de semillas de A. mantegazzianus, su
caracterizaci6n fisico-quimicay el estudio delacalidad proteica
del mismo.
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SUMMARY. Protein concentrate from Amaranthus
mantegazzianus. Physicochemical - biological characterization.
The aim of this study was the obtainment of a protein concentrate
(PC) from A. mantegazzianus seed powder and the evaluation of its -
percentual chemical compositon, functional properties and biological
protein quality. For this purpose, the optimal PC conditions assessed
were: pH values for maximal and minimal solubility 11,5 and 5
respectively; flour/solvent ratio 1:20, stirring time 1,30 h at room
temperature. A product exhibiting a protein content value of 55,3 g/
100 g was obtained. The functional properties were evaluated by
means of the following indexes Nitrogen Solubility Index (NST)
94,9% at pH 11,5; emulsification activity (EA) 47 + 4,8; water
absorption capacity (WAC) 2,1 * 0,3 and oil absorption capacity
(AOAC) 0,8 + 0,1. The water and oil absorption index (WOAI)
expressed as WAI/OAI was 2,6. These results render the product
useful for bread baking due its high solubility, water absorption
capacity and the OAI value which shows hydrophilic characteristics.
The PC biological quality were calculated determining the net
protein utilization (NPU): 64 £ 7 4, true digestibility (tD): 88 £7,6,
biological value (BV): 73, intake: (I) 74 + 8,9 and weight gain (AP)
23 +4,5. The results of this study show a good nitrogen utilization,
which plus the functional characterization let us infer that the A.
mantegazzianus PC constitutes a good resource for the enrichment of
bread baking products, preparing of diets for special regimens and
protein complement for deficient foods.

Key words: Concentrate, biological quality, NPU, BV.

MATERIALES Y METODOS

Materiales: Se usaron semillas de A. mantegazzianus,
secadas en estufa de aire forzado a 50 °C; durante 48 horas, el
material se sometié amolienda en molinito de café y tamizado
por tamiz de nylon de 200 um de abertura. Se obtuvo una
harina de color pardo claro, ligeramente amarillento, con un
contenido proteico de 13,2 g/100 g.

Obtencion del concentrado proteico (CP): La disper-
sién acuosa de la harina fue sometida al estudio de 1a influen-
ciadel pH sobre la solubilidad de 1a proteina de Ia harinade A.
mantegazzianus, en un intervalo de pH de mdximasolubilidad
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de 11,5 y el de minima de 5, tiempo de agitacién 1 hora 30
minutos (2). Al realizar el estudio de la relacién harina/
solvente se obtuvo el mdximo rendimiento en larelacién 1:20,
se siguid el proceso determinando €l nitrégeno en las distintas
alicuotas. Fijadas las condiciones éptimas se procedié a obte-
ner ¢l CP, logrando la mayor recuperacién de la proteina a pH
5, el cual fue secado a una temperatura de 40-45 °C en estufa
con corriente de aire forzado durante 48 hs.

Métodos analiticos: En CP se determinaron: humedad,
cenizas, fibra cruda, extracto etéreo por métodos del AOAC
(3). La concentracién de proteina fue evaluada por el método
de Kjeldhal, modificado por Winkler (4).

Pruebas funcionales: Se determiné el indice de solubilidad
de la proteina (INS) segtn el pH (5), (6), actividad de
emulsificacién (AE) (7), capacidad de absorcién de agua
(CAA) de acuerdo a Torgersen y Toledo (8) y capacidad de
absorcion de aceite (CAAc) (9). Se calculé el indice de
absorcién de agua y aceite (JAAAc) como el cociente entre
CAA/CAACc (10).

Ensayos bioldgicos: Las pruebas consistieron en utiliza-
cién proteica neta (NPU) (11). La digestibilidad verdadera
(tD) se determiné conjuntamente con NPU. El valor biolégico
(BV) se obtuvo por calculo de NPU/tD.

Se usaron ratas de cepa Wistar de 30 dfas de edad. Para el
material ensayado se trabajé con dos grupos de 4 ratas con
diferencia de peso+ 0,5 g. paralelamente se llevé un grupo de
4 ratas alimentadas con dieta libre de proteinas. Las ratas
fueron alojadas en jaulas individuales, agua y racién ad
libitum. Las dietas se prepararon de acuerdo a Sambucetti y col
(12).

El aporte proteico (10%) en la prueba experimental fue
proporcionado por el material ensayado. Se llevé registro de

ingesta (1) y ganancia de peso (AP).

RESULTADOS Y DISCUSION

Sometido a andlisis el CP (Tabla 1), se obtuvo una concen-
traci6n proteicade 55.3 g/100 g, algo menor que lo informado
para CP de soja por Kopsicy col. (13), siendo el porcentaje de
recuperacién de proteina del 60,32%.

En la Tabla 2, se da cuenta de los resultados obtenidos en
el estudio de propiedades funcionales. Es destacable la
solubilidad del CP a pH 11,5 (94,9%) lo que valoriza el
producto para su utilizacién en panificacién. Se obtuvo una
AE de 47, algo menor al valor reportado para harina de soja
(14). Para CAA se obtuvo un valor de 2,1, similar al de harina
de soja (15),1o que indica la afinidad de la proteina por el agua
CAAc es un valor bajo lo que muestra caracteristicas
hidrofilicas, que como sefialamos anteriormente es importan-
te en panificacion.

TABLA 1
Composicién quimica del CP de A. mantegazzianus

g/100 g
Proteina (N x 6,25) 55,3
Humedad 3,8
Extracto etéreo (éter de petréleo) 7,6
Fibra cruda 5,7
Cenizas 1,9
Carbohidratos totales (1) 25,7

(1) Por diferencia

TABLA 2

Propiedades funcionales del CP de A. mantegazzianus
ISN 94,9 %
AE 47+4.8 (1)
CAA 2,103
CAAc 08%0,
TIAAAC 2,6
(1) X+DE

ISN: Indice de solubilidad de Nitrégeno a pH 11,5

AE: Actividad de emulsificacién
Peso de la emulsi6n
*AE=

X 100
Peso del fluido

CAA: Capacidad de absorcién de agua, expresado en ml. agua/g
Proteina

CAAc: Capacidad de absorcién de aceite, expresado en ml aceite/g
Proteina

IAAACc: Indice de absorci6n de agua y aceite, expresado como la
razén ml agua/ml aceite

TABLA 3
Calidad biol6gica de la proteina del CP de
A. mantegazzianus

Fuente proteica

Caseina CP A. mantegazZianus
NPU 72+6,5 64 + 7,4(1)
tD 95 +11,0 88 + 7,6
BV 76 73
I* 85+11,0 74 £89
AP** 30 £4,1 23 45
(D)X +DE

*

Ingesta por rata en 10 dias de experiencia, expresado en g
** Aumento de peso por rata en 10 dias de experiencia, expresado
eng
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La Tabla 3 informa de 1a calidad proteinica. El CP de A.
mantegazzianus, tiene muy buen aprovechamiento nitrogenado
con un NP de 64, si se compara este valor con el de la caseina
obtenido por nosotros (72) y considerando ese valor como
100%, el CP aqui estudiado ¢s aprovechado en un 88,8%.

CONCLUSIONES

Del resultado integral de este estudio se concluye que el
CP de A. mantegazzianus, es un producto que puede ser
utilizado como complemento de cereales y de otros alimentos
deficientes en proteinas. Se deducen amplias perspectivas
para su utilizacién futura en la alimentacién a través de
productos de panificacién y en la elaboracién de alimentos
para regimenes especiales.
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Efecto de adicion de sal, tipo de corte y temperatura inicial
de coccion sobre el contenido de proteinas vy lipidos en caldos
de carne: I. Carne de vacuno

1 1 2 1
Zaida Gotera-Prado , Jorge B. Quintero , Nelson Huerta-Leidenz y Zaida Prado Gotera

RESUMEN. Se determiné el contenido de proteinas y de grasas, en
caldos de cames de vacuno categoria “C” provenientes de los cortes
denominados falda y lagarto, obtenidos por cuadruplicado, sin y con
la adicién de 7 g de sal por litro de agua, a las temperaturas iniciales
de 25, 50, 75 y 100°C para examinar los efectos individuales o
combinados de los factores de extraccién. El efecto de corte (P< 0,05)
mostrd escasa diferencia (40 mg/ 100 mL de caldo) en contenido
proteico a favor de 1a falda, pero su contenido graso (0,39 g/100 mL
de caldo) fue triplicado por el de lagarto. No hubo unarelacién lineal
de la temperatura de coccién con la cantidad de componentes
extraidos del corte, pero fue clara la mayor extraccion de proteina a
ebullicién. En general, la adici6n de sal redujo a la mitad el contenido
graso de los caldos pero lainteraccién sal x corte mostré que el efecto
reductor de la grasa fue significativo solo en lagarto. La misma
interaccién mostré una reduccién de la protefna extraida de la falda
con la adicién de sal , no asi del lagarto. El estudio demuestra que en
ebullicidn y con sal se obtiene el mayor contenido proteico con un
minimo de grasa en el caldo, particularmente utilizando carne de
lagarto.

Palabras clave: Adicién, cloruro de sodio, vacuno, procesos rmi-
cos, caldos, sal, falda, lagarto.

INTRODUCCION

La necesidad de retener al maximo los nutrientes en las
preparaciones culinarias, requiere seleccionar la técnica de
coccién mas adecuada para cada caso. Si se dispone de un
alimento cérnico, se presentan dos opciones: retener los
nutrientes en la masadel alimento o permitir que los nutrientes
pasen al medio de coccién. Cualesquiera que seala opcién que
se decida adoptar, es necesario conocer la técnica que permi-
tird obtener el resultado deseado. Las técnicas empleadas
cominmente en la coccién en agua son: (a) sumergir el
alimento en el agua antes de que ésta alcance latemperatura de

ebullicién, o (b) agregar el alimento al agua cuando ésta haya

Universidad del Zulia, Escuela de Nutricién y Dietética. Laboratorio de
Investigacién en Nutricién

Universidad del Zulia, Facultad de Agronomia. Instituto de Investiga-
ciones Agronémicas '
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SUMMARY. Effects of salting, cut type, and simmering
temperature on protein and fat contents of meat broths. I. Beef.
A 2x2 x4 factorial design was used to study variation of protein and
fat contents in beef broths as affected by cut type (flank, shank), salt
treatments (addition of salt to the medium, no salt), and initial
temperatures of simmering (25, 70,75, and 100 °C). Flank portions
yielded slightly more protein (0.29 g/100 mL) and had three-fold less
fat (0.39 g/mL) thanthose of shank (0.25 and 1.12 g/mL, respectively)
(P < 0.05). No linear relationship of temperature and amount of
extractable components was observed, but it was clear that the
greatest protein extraction was accomplished when meat was
immersed in cooking water at boiling point (P < 0.05). In general,
salting of water reduced fat content of beef broths. However, a
significant Salting x Cut type interaction showed this effect was only
present in shanks (P < 0.05). Conversely, the reducing effect (P <
0.05) of salting on amount of protein extracted from flank was not
observed in shanks. Based on these data, we conclude that larger
amounts of protein and less fat could be transferred from meat pieces
to the medium by immersing beef in salted water at the boiling point.
Key words: Sodium chloride, beef broth, thermal process, salt, flank,
shank.

alcanzado la temperatura de ebullicién (1). EI grado de
difusiénde los componentes del alimento en cada caso, no estd
claramente definido, existiendo opiniones empiricas contra-
dictorias; sin embargo, prevalece laidea en los textos (1, 2, 3,
4) que la coccién realizada aplicando la segunda técnica
mencionada disminuye la difusién de los nutrientes del ali-
mento hacia la fase acuosa :

Es ampliamente conocido que los tratamientos térmicos
de las carnes, provocan cambios notables en la estructura
proteica, por desnaturalizacién y coagulacién de las protei-
nas, lo cual se manifiesta en cambios de textura sobre todo en
la superficie, con pérdida de la capacidad de retencién de
agua, separacién de jugo y pérdida de solubilidad, cuya
proporcién depende del tiempo y temperatura de calentamiento
(5,6,7,8,9,10). Lafraccién soluble de las proteinas musculares se
extrae del muisculo con agua o con una solucién salina diluida
(2,8,9,10). Aunque existen algunas dudas sobre si todas estas
proteinas son solubles in situ, por lo menos se extraen facil-
mente. Las proteinas contréictiles miofibrilares son solubles
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en soluciones salinas de elevada fuerza iénica pero resultan
insolubles en agua o en soluciones salinas diluidas (2,8,9,10).
Los antecedentes (1, 2, 3, 4, 8,9) llevan a pensar que los caldos
obtenidos segin la técnica de sumergir el corte de carne en ¢l
agua antes de que esta alcance la temperatura de ebullici6n,
menores de 50 °C, especialmente con agregado de sal, tienen
unaconcentraciénmayor de compuestos nitrogenados y lipidos
que los caldos obtenidos con la técnica de sumergir el corte de
carne en el agua cuando esta yaha alcanzado la temperatura de
ebullicién. En los textos consultados (1,2,3,4) los plantea-
mientos arriba formulados no tienen apoyo experimental
reciente. Existe abundante literatura (1,2,4,8,9,10,11) acerca
de los efectos del calor sobre la composicién nutritiva de la
carne pero no asi del caldo. La poca informacién disponible
reciente en caldos sin sal de carne de vacuno ha sido originada
en Argentina (12). El presente experimento tuvo como obje-
tivo determinar el contenido de proteina y grasa crudas en
caldos de carne vacuna examinando los efectos individuales o
combinados de tipo de corte, temperatura inicial de coccién y
adicion de sal; con el fin de establecer su utilizacién como
ingrediente base para otras preparacjones sélidas o liquidas de
acuerdo ala prescripcién dietética.

MATERIAL Y METODOS

Muestreo. La muestra estuvo conformada por piezas de
carne de res, despostadas de canales vacunas categoria C,
segin el sistema de clasificacién venezolano de canales vacu-
nas(13) utilizdndose los cortes de carniceria denominados
falda (musculos abdominales) y lagarto sin hueso (flexores y
extensores de la pierna), en 1a terminologia oficial venezolana
de cortes del vacuno (14). Estos cortes son los de mayor uso
en latradicién culinaria del venezolano parala preparacion de
caldos de res; por su relativa magrez y bajo costo. La clase de
animales que entran en la categoria C del sistema de clasifica-
cién venezolano de canales vacunas son mayormente vacas de
edad avanzada, mayores de 42 meses de edad. Los cortes
fueron adquiridos frescos en una carniceria local, ubicada en
el Municipio Maracaibo del Estado Zulia, llevados al Labora-
torio de Bromatologia y Tecnologia de Alimentos de la
Escuela de Nutricién y Dietética de LUZ, y pesados en
porciones de forma y tamaifio similar (exactamente 200 g)
atendiendo a las caracteristicas fisicas de los cortes y siguien-
do las técnicas culinarias para cada tipo de carne (15). Se
empacaron en bolsas pldsticas herméticas y fueron congela-
dos a -10 °C hasta su preparacién para la coccién, la cual se
efectud en un méximo de una semana a partir de su fecha de
adquisicion.

Material. Para la coccion se utilizaron ollas de aluminio
galvanizado sin tapas de 3,2 L de capacidad (13,5 cm. de alto
x 17,5 cm. de didmetro) y la temperatura se midié con
termdmetro de mercurio con cubiertade vidriode -10a260°C
(marca Lynare, USA).

Meétodo: Coccidn. Para cada porcidn de carne (200 g) se

utilizaron 1,5 litros de agua como volumen inicial. Laconcen-
tracién de sal para los caldos salados fue de 7 g por L en todos
los casos. Esta cantidad de alimento, agua y sal, son medidas
de peso y volumen ampliamente utilizadas en las preparacio-
nes de alimentos que se realizan en la Cétedra de Técnica
Dietética de la Universidad del Zulia. Las temperaturas
iniciales del agua de coccién fueron de 25, 50,75y 100°C. La
obtencién de los caldos sin y con adicién de sal se realizé por
cuadruplicado en cada una de las temperaturas utilizadas. Las
porciones de los cortes fueron descongeladas previamente a
8°C durante 9 h en unarefrigeradora doméstica, dando un total
de 16 muestras de carnes por tratamiento de sal, de donde se
obtuvieron, por consiguiente, 32 caldos paraun mismo tipode
corte, 16 caldos sin adicién.de sal y 16 caldos con adicién de
sal. El tiempo de coccién se conté a partir de la inmersién de
la porcién de carne en el agua y a la temperatura que se
estudiaba, hasta la finalizacién del calentamiento, a un tiempo
de coccién de 60 minutos. Las temperaturas se determinaron
con termémetro de mercurio con cubierta de vidrio de -10 a
260°C (marca Lynare, USA), introduciendo la porcién de
carne en el agua en el momento en que ésta presentaba la
temperatura requerida para el estudio. Después de 1a coccién
los caldos se enfriaron a temperatura ambiente. Previa
agitacidn, se tomaron 2 porciones de 2 mL cada una a partir de
cada uno de los caldos, las cuales se usaron para la determina-
cién de proteina. Del resto del caldo se trasvasaron porciones
de 200 mL aproximadamente, a un embudo de separacion
previo filtrado con papel de filtro Whatman No. 1 conel finde
retener las particulas sélidas. Esto se hizo repetidamente hasta
agotar el caldo y se procedié a lavar con agua caliente el
recipiente donde se prepard el mismo, para arrastrar el resto
de sebo que quedd adherido a sus paredes. El agua caliente
utilizada para el desgrase del recipiente, también se trasvasé al
embudo de separacién. El residuo depositado en el papel de
filtro se lav6 con 200 mL de éter de petréleo se recibid en el
mismo embudo. Cada porcién contenida en el embudo de
separacién se decantd hastala separacién total de la grasa y las
porciones no grasas se recogieron en un vaso de precipitados.
La fraccién etérea se decanté y se pasé por un embudo con
papel de filtro nuevo, el cual contenfa S g de NapSQO4q y se
recibi6 en un matraz previamente tarado para las determina-
ciones de grasa, por separacion del solvente en un
rotaevaporador.

Se utiliz6 esta metodologia en la valoracién de la grasa,
debido a que la descrita en la AOAC (16) no es aplicable a
muestras’ liquidas heterogéneas, tal como se presentan las
muestras de este estudio, Jo que conllevd a utilizar toda la
cantidad de caldo para extraerle la grasa y finalmente recolec-
tar todos los extractos etéreos, evaporar y pesar los residuos
grasos.

Anilisis quimico. Ladeterminacién de proteinase repiti6
8 veces y la de grasa, 4 veces, paracada muestra de corte, en
cada temperatura y para cada tratamiento de sal. Para deter-
minar el contenido de nitrégeno, de cada alicuota de la
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fraccién no grasa del caldo, se aplicé el método de Kjeldahl
(16), multiplicando por 6,25 para determinar el contenido de
proteina cruda. La grasa sc cuantificé mediante la extraccién
con éter de petr6leo antes descrita. Todos los reactivos utiliza-
dos fueron marca Merck, grado analitico. Los resultados de
contenido graso y de proteina se expresaron en gramos por
100 mL de caldo.

Anilisis estadistico. Se realizé un andlisis de varianza
sobre los datos de contenido de proteina y grasa crudas como
un arreglo factorial completamente al azar (2 x 4 x 2) para los
factores tipo de corte, temperatura de coccion y tratamiento de
sal, con cuatro repeticiones y sus respectivas interacciones.
Cuando el anglisis de varianza detect6 efecto significativo
(P<0,05) de tratamiento, se procedio a la separaci6n de pares
de medias de cuadrados minimos mediante el procedimiento
de modelo lineal general (GLM) del paquete estadistico
SAS(17). Ante la presencia de interacciones significativas
cruzadas, los efectos independientes no fueron informados.

RESULTADOS Y DISCUSION

El anlisis de varianza detect6 efectos de corte, adicién de
sal y temperatura inicial asf{ como algunas interacciones de
estos factores sobre la composicién de los caldos.

Efectos de corte. La Tabla 1 muestra las medias
cuadréticas generales del contenido de protefnas y grasa,
respectivamente, en los caldos de carnes de falday lagarto. Las
medias muestran un contenido ligeramente mayor de protefna
cruda en caldos de falda, pero su contenido de grasa es casi
triplicado por el caldo de lagarto. De acuerdo a la Tabla de
Composicién de Alimentos del INN (18), la diferencia de
contenido de protefnas entre estos cortes es apenas de 0,1%
(20,6% falday 20,5% lagarto) mientras que ¢l contenido graso
del lagarto es menor (0,2%) al de la falda (0,9%), lo cual
contradice lo observado en este experimento. Los cortes
Flanco y Jarrete para buey semigraso, en la traducci6n espa-
fioladel trabajo de Blegen y Damm (11) pueden ser equivalen-
tes a falda y lagarto, respectivamente y muestran la misma
tendencia en composicién para los dos cortes. En general, los
valores de proteina son algo inferiores al informado por el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (0,52 g/
100g) para caldos de vacuno deshidratados preparados con
agua, mientras que los contenidos de grasason superiores alde
este informe (0,29 g/100g) (19).

Efecto de temperatura inicial de coccién. La Tabla 2
muestra las medias y errores estdndar para el contenido de
proteinas en caldos cuya coccién se inicio a diferentes tempe-
raturas. El contenido de grasa estuvo condicionado a otros
factores segiin lo sefialado por las interacciones, que se discu-
tirdn mds adelante. En general, se observa un comportamiento
errético del contenido proteico, marcado por altibajos con los
sucesivos incrementos de temperatura inicial. Sin embargo, es
clarala mayor extracci6n de proteina en aquellos caldos cuya

coccidn se inici6 a la temperatura mas alta (100 °C), con

diferencias que oscilaron entre 60 y 110 mg/L (P <0,05) con
respecto a temperaturas iniciales mds bajas de coccién. Estos
resultados no concuerdan con lo sostenido por otros autores
(2,3) quienes indican que, si la carne se introduce en agua
hirviente, las proteinas de la superficie se coagulan, ocurre una
deshidratacioén, y se forma una capa externa que tiende a
retrasar la difusién del jugo de la carne y sus componentes
solubles, resultando asi una carne de sabor més agradable,
pero un caldo insipido y poco concentrado.

TABLA 1
Contenido de proteinas y grasas en caldos de carne de
' vacuno segun tipo de corte

Tipo de corte Proteinas Grasa

(g/100 mL de caldo) (g/100 mL de caldo)

Media ES Media ES
Falda 0,29 40,013 0,39 10,10
Lagarto 0,25 +0,013 1,12 10,11
Diferencia entre
cortes 0,04 0,73
Proteinas: P < 0,05
Grasas: P = 0,0001

TABLA 2

Contenido de proteinas en caldos de carne de vacuno de
acuerdo a las temperaturas iniciales de coccién

Temperatura inicial de Proteinas (g/100 mL de caldo)
coccién °C
Media ES
25 0,25 10,018 ab
50 0,27 +0,017b
75 0,22 +0,017a
100 0,33 +0,019¢

a,b,c, Medias con letras distintas son diferentes significativamente (P
<0,05)

Efectodelaadicion de sal. LaTabla 3 muestralas medias
cuadrdticas para contenido de grasa en caldos de acuerdo al
tratamiento de sal. Pricticamente, la adicién de sal redujo ala
mitad el contenido graso de los caldos. El efecto de la sal sobse
el contenido de proteinas estuvo interactuando con otros
factores y se discutird mas adelante. Se ha informado que la
adicion de sal favorece ladispersion delas proteinas y dificulta
la extraccién de grasa, porque no hay un agente emulsionante
20).

Interaccion tipo de corte x adicién de sal. La Tabla 4
muestra las medias de contenido de proteina y grasa para el
tipo de corte de acuerdo a la adicién o0 no de sal. Se observaen
el contenido de proteinas, que mientras el caldo de lagarto
contiene cantidades constantes (P > 0,05), con la tendencia a
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una mayor extraccion de las mismas con sal, el salado redujo
fa proteina extraida en caldos de falda. Los resultados con
falda sorprenden ya que las soluciones salinas facilitan la
extraccién de proteinas, principalmente 1a fraccién soluble de
las proteinas musculares cuando se utilizan salmueras diluidas

©-

TABLA 3
Contenido de grasa en caldos de carne de vacuno de
acuerdo a la adicién o no de sal

Tratamiento de sal Grasa (g/100 mL de caldo)
Media ES
Sin sal 1,01 +0,10
Con sal 0,50 40,11
Diferencia entre tratamiento 0,51
P<0,05
TABLA 4

Contenido de proteinas y grasas en caldos de carne de
vacuno de acuerdo al corte y tratamiento de sal

autores (1,2,3,4) que sostienen que cuando se inicia la coccién
atemperatura de ebullicién y con sal, se produce coagulacion
de las proteinas y cierta retraccion en la superficie de 1a pieza
céarnica, con retenciéon méxima de las sustancias solubles,
resultando un caldo menos enriquecido que cuando Ia coccién
se inicia en agua a baja temperatura con sal, donde las
proteinas solubles y sustancias extractivas van pasando al
medio de coccién antes de alcanzar una temperatura de 45 °C

).

TABLA 5
Contenido de proteinas y grasas en caldos de carne de
vacuno, sin y con adicion de sal, a diferentes temperaturas
iniciales de coccién

Temp.inicial
de coccion
°C Proteinas (g/100 mL de caldo)  Grasas (g/100 mL de caldo)
Sinsal - Con sal Sin sal Con sal
Media ES Media ES Media ES Media ES
25 0,27 10,03ab 0,24 +0,02ab 094 +0,2ixy 0,38 +0,21x

50 0,29
75 0,24
100 026

#0,02a 0,26 10,02ab 0,47
+0,02ab 0,20 *0,02a L1
+0,03ab 0,39 *0,03¢c 1,52

+0,21x 0,67 #0.21xy
+0,21yx 0,55 0,21xy
0,21z 042 $0,22x

Tipo de
corte  Protefnas (g/100 mL de caldo)
Sin sal Con sal
Media ES Media ES

Grasas (g/100 mL de caldo)
Sin sal Con sal
Media ES Media ES

Falda 032 £0,02c 025 +002ab 0,33 £0,15x 0,45 =0,I5x
Lagarto 0,21 £0,02¢ 029 20,02bc 1,69 0,15y 0,56 £0,15x

a,b,c Medias con letras distintas para contenido de protefnas son diferentes
significativamente (P< 0,05)
x,y Medias con letras distintas para contenido de grasas son diferentes

significativamente (P< 0,05)

En el contenido graso es de notar que las diferencias
estadfsticas (P < 0,05) de contenido graso entre caldos sin sal
de diferentes cortes se hacen insignificantes (P > 0,05) con la
adicién de sal. En los caldos de falda no varié con el
tratamiento de sal, mientras que en caldos de lagarto la sal
redujo tres veces el contenido de grasa, lo cual sefiala la
tendencia observada en la Tabla 4 y se corresponde con lo
informado por otros autores (20).

Efecto de la interaccién tratamiento de sal x tempera-
tura inicial de coccién. Enla Tabla 5 se muestran las medias
cuadrdticas para el contenido de protefnas y grasas afectado
por esta interaccién. Para las protefnas se consigue que entre
los caldos iniciados a diferentes temperaturas de coccién, sin
sal no hay diferencias (P > 0,05), lo cual coincide con lo
informado por Borell (12). Con excepcién de la temperatura
méxima, la adici6n de sal redujo el contenido proteico de los
caldos. Consal, alatemperaturamédximade coccién se obtiene
un contenido proteico 1,5 a 2 veces superior al logrado con
temperaturas mds bajas. Esto contradice lo afirmado por otros

a,b,c Medias con letras distintas para contenido de proteinas son diferentes
significativamente (P< 0,05)

Xx,y,z Medias con letras distintas para contenido de grasas son diferentes
significativamente (P< 0,05) .

El efecto de esta interacci6n sobre el contenido de grasa
revela que con sal existe una variabilidad insignificante (P >
0,05) que no permite delinear tendencias paralas temperaturas
de coccién. Sin sal, las mayores temperaturas de coccidn,
permitieron un mayor contenido graso en caldo. Se sabe que
el tejido adiposo esta envuelto por tejido colagenoso, que al
solubilizarse por el calor, permite la liberacién de la grasa (7,
21). Conlarupturade lamembrana, la grasa fundidaescapade
las células por los cambios sufridos durante 1a coccién (21) y
se une al coldgeno solubilizado (7). Queda claro que lamejor
extraccion de grasalograda sinlasal, delacarne haciael caldo,
a bajas temperaturas, se exacerba con la ebullicién. El
contenido graso encaldo hervido (100 °C)sinsal fue 3,6 veces
mayor (P < 0,05) al obtenido con sal.

Efecto de la interaccion tipo de corte x temperatura
inicial de coccion x tratamiento de sal sobre el contenido de
proteina. La Tabla 6 presenta las medias cuadraticas de
contenido proteico para la triple interaccién. Es de notar que
en los cortes de falda a cualquier temperatura inicial de
coccidn, la sal tiende a reducir 1a salida de proteinas al caldo
pero las diferencias no son significativas (P>0,05). En caldo
de lagarto, sucede lo contrario (con excepcidn de la tempera-
turade 25 °C)y la elevacién del contenido proteico en el caldo
se hace significativa a ]a méxima temperatura de coccién. El
efecto combinado de la ebullicién con la sal en caldo de



366

GOTERA et al

lagarto, arroja el méximo contenido de proteinas logrado entre
las diferentes combinaciones de tratamientos.

TABLA 6

Contenido de proteinas en caldos de carne de vacuno sin y
con agregado de sal, a diferentes temperaturas iniciales de

coccidn por tipo de corte

Tipo de Temperatura

Proteinas (g/100 mL de caldo)

corte °C Sin sal Con sal
Media ES Media ES
Falda 25 0,31 0,03 de 0,27 40,03 abcde
50 0,33 #0,03e 0,24 +0,03abcde
75 0,31 10,03 de 0,20 +0,03 abc
100 0,34 H0,04e 0,29 +0,03 cde
Lagarto 25 022 10,04 abcd 0,20 10,03 abc
S0 0,25 0,03 abcde 0,28 10,03 bede
75 0,18 +0,03a 0,20 +0,03 abc
100 0,19 0,03 ab 0,49 +0,04 f
a,b,c,d,e,f Medias con letras distintas difieren significativamente (P
< 0,05).

CONCLUSIONES

No es posible relacionar linealmente el efecto de 1a tempe-
ratura inicial de coccidn, con los contenidos de proteinas
y de grasa en los caldos de carne vacuna.

La grasa extraida en los caldos sin sal a la méxima
temperatura inicial fue bastante mayor ala exiraida con sal
a la misma temperatura, mientras que la extraccién de
proteinas tuvo un comportamiento opuesto.

El efecto de corte fue méas manifiesto en la composicién
grasade los caldos, en cuanto a que los caldos derivados de
carne de lagarto tuvieron un mayor contenido graso que los
de falda independientemente de los tratamientos utiliza-
dos en su preparacion.

El estudio demuestra que el mayor contenido proteico en
el caldo, se obtuvo utilizando lagarto, agregando sal y
sumergiendo la carne en agua hirviente.

Por tanto, dependiendo del tipo de caldo que se quiera obtener,
es conveniente establecer las condiciones de preparacién del
mismo.
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Pontos criticos de controle no fluxograma de beneficiamento
do leite pasteurizado
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RESUMO. Visando avaliar a qualidade microbiolégica do leite cru
e pasteurizado e comprovar os pontos criticos de controle numa
planta de processamento deste produto, localizada na cidade do
Recife-PE, Brasil, foram colhidas 84 amostras do referido produto
em quatro pontos do fluxograma de beneficiamento, considerados
criticos (tanque de estocagem do leite cru, safda do pasteurizador,
tanque de estocagem do leite pasteurizado e saida da méquina do
envase). Todas as amostras foram submetidas a contagem de
microorganismos meséfilos e psicotroficos, € a determinagdo do
nimero mais provével (NMP) de coliformees totais e fecais. Além
destas andlises, foram realizadas a contagem de Staphilococcus
aureus nas amostras de leite cru e pasteurizado (obtidas na saida da
méquina do envase). Paralelamente, foram determinadas: a tempera-
tura de conservagdo do leite cru ¢ pasteurizado nos tanques de
estocagem ¢ o NMP de coliformes totais e fecais na dgua de
abastecimento da industria. Os resultados das andlises microbiolégicas
no leite cru obtido no tanque de estocagem evidenciaram altos
niimeros de microorganismos mesé6filos, psicrotréficos, coliformes
totais, coliformes fecais e Staphylococcus aureus, indicando as
precérias condigbes higiénico-sanitarias e de refrigeracdo durante a
produg@o e o processamento do producto. O processo de pasteurizagio
foi eficaz, pois reduziu o nimero de microorganismos a niveis
aceitdveis pelos padrdes brasileiros. Entretanto, os resultados da
anélise estatistica demonstraram que ocorreu um aumento significa-
tivo (p<0,01) dos microorganismos no tanque de estocagem do leite
pasteurizado, representando um ponto de contaminagao importantte.
Estes achados podem ser atribuidos as inadequadas temperaraturas
de consevagdo do leite pasteurizado nos tanques de estocagem € a
presenga de coliformes em 60% das 21 amostras de dgua de
abastecimento da inddstria, que foi utilizada para a lavagem e
higienizagdo dos equipamentos. Portanto, de acordo como os resul-
tados das andlises microbiologicas podemos comprovar que a
conservag#o do leite cru e pasterurizado nos tanques de estocagem,
apasteurizaggo e o processo de envase sdo pontos criticos de controle
no fluxograma de beneficiamento do leite pasteurizado.

Palavras chave: Leite pasteurizado, leite cru,microorganismos, pontos
criticos, envase.
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SUMMARY. Critical control points in the pasteurized milk
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processing fluxogram. With the aim of evaluating the microbiological
quality of raw and pasteurized milk and confirm the critical control
points in a dairy processing industry (Recife-PE, Brazil), 84 samples
of milk were collected from four points of the flow-chart considered
critical (raw milk storage tank, outlet of the pasteurizerunit, pasteurized
milk storage tank and packing filling machine). All samples were
evaluated for the presence of mesophilic and psychrotrophics
microorganisms. The most probable number (MPN) of total and
faecal coliforins were determined. Samples of raw and pasteurized
milk (collected from the packing filling machine) were also assessed
for the presence of Staphylococcus aureus. The preservation
temperature of raw and pasteurized milk in the storage tanks and the
MPN of total and faecal coliforms present in the water used by the
industry were simultaneously evaluated. High counts of mesophilic
and psychrotrophics microorganisms, total and faecal coliforms and
S.aureus were detect in raw milk production and processing. The
pasteurization process reduced the microorganisms to acceptable
numbers in the Brazilian standards, however, the statistics analysis
showed that the number of microorganisms increased significantly
(p<0,01) in the pasteurized milk storage tank, representanting an
important point of contamination. The probable reason for this
finding was the presence of coliforms in 60% samples of water which
was used to clean the milk equipments and the inadequates
temperatures in the storage tank. Therefore, the results of the
microbiological analysis confirm that the milk maintenance
temperature in the storage tanks, the pasteurization and the packaging
arecritical control points in the pasteurized milk processing fluxogram.
Key words: Pasteurized milk, raw milk, microorganism, critical
control points, packaging.

INTRODUCAO

Oleite, alimento de valor nutritivo inigualdvel, é consumi-
do por todas faixas ctérias, sob forma fluida ou de seus
derivados. No entanto, aelevadadisponibilidade de nutrientes,
predipdem este produto a rdpida proliferagdo de
microorganismos contaminantes, tornando-o altamente
perecivel.
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Nos dltimos anos, tem sido relatado em vérios paises a
ocorréncia de surtos de toxiinfecgbes alimentares, causados
pelo consumo de leite e derivados contaminados por bactérias
patogénicas (1,2,3). No entanto, amaioria dos surtos refere-se
ao Reino Unido ou aos Estados Unidos da América. No Brasil,
praticamente nfo existem levantamentos epidemioldgicos
que demonstrem a incidéncia e gravidade das toxi-infecgoes
de origem alimentar, entretanto, trabalhos cientificos t€m
evidenciado a ocorréncia de elevado ndmero de amostras de
leite pasteurizado fora dos padrdes microbiolégicos brasileiros
(4,5,6). Estes problemas sdo atribuidos as deficiéncias tecno-
16gicas no setor de produgdo e industrializagdo, principalmen-
te no que diz respeito aos cuidados higié€nicos sanitdrios, € a
inadequada refrigeragdo a nivel de comércio varejista.

Diante do exposto, torna-se evidente a necessidade de um
permanente controle higiénico-sanitario do leite para consu-
mo humano durante a producdo, industrializagdo e
comercializagdo, evitando desta forma um produto com ni-
meros elevados de microorganismos, os quais comprometem
as suas propriedades organolépticas e nutritivas, representan-
do também um risco para a saiide do consumidor.

As inddstrias de laticinios utilizam uma variedade de
medidas efetivas de controle para limitar os riscos de veiculagao
de doengas por alimentos. Uma das medidas mais usadas € a
pasteurizagio, que segundoaComissdodo Codex Alimentarius,
da Organizagdo Mundial de Saidde, é processo aplicado ao
leite com a finalidade de reduzir ao minimo os perigos para a
saide, provenientes dos microorganismos patogénicos
associados ao leite (7).

Partindo da constatagdo de que a pasteurizagdo € incapaz
detransformar um leite de md qualidade em um produto de boa
qualidade, conclui-se que a qualidade do leite pasteurizado
depende da sele¢do da matéria-prima, da adequada
pasteurizagdo e do controle apds o tratamento térmico.
Constatagdo que poderd ser comprovada pelo sistema de
andlise de perigos e pontos criticos de controle (HACCP), que
¢ um método preventivo de controle de qualidade de alimen-
tos, que tem como objetivo a identificagdo, valorizagdo e
controle dos perigos, particularmente os microbiol6gicos,
associados a cada etapa da cadeia alimentar, e a obtengao de
um produto com alto grau de qualidade e inocuidade (8).

O Método HACCP tem sido utilizado como um instru-
mento de controle de qualidade de alimentos em operagdes
industriais (9,10) e principalmente nos estabelecimentos que
realizam servicos de alimentagdo (11,12,13). Trabalhos sobre
a aplicagio deste sistema no processamento do leite pasteuri-
zado, ndo tém sido encontrados na literatura. No entanto, a
International Commission on Microbiological Specifications
for Foods (JICMSF) (14) e Volonterio (15) descrevem a
aplicagdo do método HACCP no prcessamento do leite cru e
certos derivados do leite, como leite Ultra High Temperature
(UHT), leite em p6 e queijo cheddar.

Tendo em vista a caréncia de investigagdes a respeito dos
provdveis pontos de contaminagéo do leite pasteurizado na

indistria, planejou-se o presente estudo com o objetivo de
avaliar a qualidade microbioldgica deste produto em quatro
pontos do fluxograma de beneficiamento, considerados criti-
€Os.

MATERIAL E METODOS

Durante o periodo de agosto de 1994 a janeiro de 1995,
foram analisadas, semanalmente, amostras de leite cru ¢
pasteurizado tipo C, obtidas em uma usina de beneficiamento
localizadana cidade do Recife-PE, Brasil. O leite cru fornecido
aindistria provém de pequenos e médios produtores situados
em vdrios municipios da regido agreste do Estado de
Pernambuco, de onde é transportado em latdes para os
entrepostos de refrigerag@o, e posteriormente, para a platafor-
ma de recepgao da usina de beneficiamento, sendo bombeado
para os tanques de estocagem onde o produto permanece sob
refrigeracdo por cerca de 20 horas. Em seguida, o leite cru é
pasteurizado (75° C/15 segundos) em trocadores de calor em
placas e o produto pasteurizado segue imediatamente para os
tanques de estocagem onde permanece por cerca de 5 horas,
até que seja iniciado o processo de envase.

A andlise de perigos e a determinagio dos pontos criticos
de controle foi realizada apés estudo do fluxograma de
processamentodo leite pasteurizado, segundo os procedimentos
recomendados pela ICMSF (14), sendo possivel determinar
quatro provéveis pontos de contaminagio do leite, representa-
dos pelo tanque de estocagem do leite pasteurizado e saida da
maquina do envase.

Em cada um dos trés primeiros pontos do processo foram
colhidas, em recipientes estéreis, 21 amostras de 250 ml de
leite, e no dltimo ponto, 2] amostras de 1000 ml (embalagem
comercial de polietileno), perfazendo um total de 84 amostras.
Durante a colheita das amostras nos tanques de estocagem do
leite cru e pasteurizado, foi determinada a temperatura do
produto com o auxilio de um termémetro. Também foram
colhidas, em recipientes estéreis, 21 amostras de 250 ml da
dgua de abastecimento da inddstria. Apés serem colhidas,
todas as amostras foram acondiconadas em caixa de material
isotérmico, contendo cubos de gelo, e transportadas
imediatamente ao Laboratério de Experimentag@o e Anilise
de Alimentos, do Departamento de Nutri¢do da Universidade
Federal de Permambuco, onde foram analisadas. :

As 84 amostras de leite foram submetidas & contagem
padrdo de micrdorganismos meséfilos e psicotréficos, e ao
ndmero mais provavel (NMP) de coliformes totais e coliformes
fecais. As amostras de leite cru e pasteurizado (obtidas na
saida da maquina do envase), foram também submetidas a
contagem de Staphylococcus aureus. A dguade abastecimento
daindistria foi analisada quanto 20 NMP de coliformes totais
e fecais. Todas as andlises microbiolégicas foram realizadas
de acordo com os métodos da Food and Drug Administration
(16).
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Aandlisede varidnciafoi utilizada para verificaraexisténcia
ou fiao de diferencas significativas entre as amostras de leite
pasteurizado analisadas microbiologicamente, obtidas nasaida
do pasteurizador, no tanque de estocagem e na saida da
miaquina do envase. Nos casos em que foram constatadas
diferengas, foi aplicado o teste de contraste de Tukey para
analisar a significincia da contagem de microorganismos
mesdfilos e piscotr6ficos (UFC/ml), e do mimero mais provdvel
(NMP/ml) de coliformes totais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando os resultados inseridos na Tabela 1, podemos
evidenciar que 90,7% e 60% das amostras de leite cru
apresentaram, respecti vamente, contagens de microorganismos
mesoéfilos e piscrotréficos acima dee 107 UFC/ml, quantidade
suficiente para provocar alteragdes nos alimentos (17). Deve-
se ainda ressaltar que os microrganismos psicrotréficos, prin-
cipalmente as bactérias do género Pseudomonas spp., sao
capazes de produzir enzimas termorresistentes, como lipases
e proteases, que além de degradarem os constituintes do leite,
produzem uma variedade de «off flavours» (18).

TABELA 1
Distribuigfo percentual das 21 amostras de leite cru obtidas
no tanque de estocagem da indistria, segundo a contagem
de microrganismos mesdéfilos, psicrotréficos e
Staphylococcus aureus (UFC/ml)

Contagem de Meséfilos  Psicrotroficos S. aureus
microrganismos
UFC/ml
% das amostras

105 — 106 0 50 66,7
106 — 107 9,3 35,0 33,3
107 — 108 86,0 450 0
108 — 109 4 15,0 0

Considerando ainda os dados da Tabela 1, constata-se que
33,3% das amostras de leite cru apresentaram contagens de
Staphylococcus aureus acimade 105 URC/ml, quantidade que
segundo Newsome (19) esta correlacionada 4 liberagdo de
enterotoxina estafiloc6cica suficiente para causar intoxicagdo
alimentar e mesmo que este produto venha a ser pasteurizado,
atoxina pré-formada ndo serd destruida, devido a sua caracte-
ristica termoestdvel (20). O leite cru também apresentou altos
nimeros de coliformes totais e fecais (Tabela 2), indicando a
ocorréncia de contaminacio de origen fecal direta ou indireta,
podendo estar associada com a presenca de outros patégenos
entéricos como Salmonella, Shigella, virus entéricos e
Campylobacyter (21,22). Estes altos ntimeros de
microrganismos presentes no leite cru (Tabelas 1 e 2) refletem
as precérias condicoes higiénico-sanitdrias durante a produgéo

e o processamento a nivel de fazenda, associadas ainadequada
refrigeragdo do produto. Os resultados da determinagdo da
temperaturado leite cru nos tanques de estocagem da inddstria
demonstraram que 52% das amostras apresentaram tempera-
turaacimade5,5 °C. Asamostrasrestantes (48 %) apresentaram
temperaturas entre 4,0 e 5,0 °C. Deve-se resaltar, que tempe-
raturas acima de 5,5 °C favorecem a multiplicag@o da maioria
das bactérias patogénicas que podem estar presentes no leite
(23).

TABELA 2
Distribuigdo percentual das 21 amostras de leite cru obtidas
no tanque de estocagem da industria, segundo o ndmero
mais provavel de coliformes totais e fecais (NMP/ml)

NMP/ml Coliformes totais Coliformes fecais
% das amostras
102 — 103 0 15,4
103 — 104 0 30,8
104 — 100 14,3 30,8
105 — 106 42,8 154
106 —— 107 42,9 7,6

Analisando a Tabela 3, verifica-se que a pasteurizagéo foi
eficaz, pois reduziu a carga microbiana a nfveis aceitdveis
pelos padrdes regulamentares brasileiros (24), demodoquena
saida do pasteurizador nenhuma das 21 amostras de leite
pasteurizado apresentaram contagens acima de 104 UFC/ml.
Staphylococus aureus nio foi isolado das amostras de leite
pasteurizado, indicando que a pasteurizagio também foi sufi-
ciente para destruir estas bactérias.

TABELA 3
Distribuigdo percentual das 63 amostras de leite pasteuriza-
do (21 em cada um dos 3 pontos do fluxograma de
beneficiamento), segundo a contagem de microrganismos
mesofilos e psicrotréficos

Contagem de Mesofilos Psicrotroficos
microrganismos
UFC/ml
SP TE SE SP TE SE
% das amostras

<1 0 0 0 714 238 524
10l — 102 143 48 0 238 381 286
102 — 103 762 57,1 381 48 238 95
13— 104 95 286 524 0 143 48
104 — 10° 0 95 95 0 0 47

SP - Saida do pasteurizador, TE - Tanque de estocagem do leite
pasteurizado; SE - Saida da méaquina do envase.
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Entretanto, podemos observar que houve um aumento
significativo (p<0,01) dos microrganismos meséfilos,
psicrotréficos e coliformes totais no tanque de estocagem do
leite pasteurizado (Figura 1). Este achado revela a ocorréncia
de recontaminag@o do leite pasteurizado neste ponto do
processo de beneficiamento, que pode ser atribuida as falhas
na execugdo das medidas de higienizag@o dos equipamentos,
principalmente porque o resultado da andlise microbiolégica
realizada na dgua, utilizada neste processo, demonstrou que
60% das 21 amostras apresentaram-se contaminadas por
bactérias do grupo coliforme. Associada a esta falha est a
inadequada temperatura de conservagao do leite pasteurizado
notanque de estocagem, tendo em vista que 53% das amostras
apresentaram temperaturas acimade 5,5 °C. Maharia & Gashe
(25), estudando as fontes de contaminagfo do leite em uma
planta de processamento, constataram que os ndmeros de
microrganismos meséfilos aumentaram, de duas a quatro
vezes, durante a permanéncia do leite no tanque de estocagem,
sendo este ponto o que mais contribuiu para a recontaminagdo
do produto pasteurizado. Considerando ainda os dados da
Figura 1, verifica-se que entre o tanque de estocagem e a saida
da mdquina do envase, houve uma diminui¢do dos
microrganismos psicrotréficos e coliformes totais, sendo que
aredug@o do primeiro grupo ndo foi significativa. A redugdo
destes microrganismos, talvez possa ser atribuida a ag@o
antagOnica por parte das bactérias l4cticas presentes no leite.
Umarevisdo realizada por Jaspe et al (26), sobre as interagdes
entre a flora l4ctica e piscrotréfica Gram-negativa do leite
(incluindo algumas bactérias coliformes), destaca que as for-
mas de agioreciproca entre ambas populagdes bacterianas sdo
basicamente de antagonismo, por parte das bactérias lacticas
(produgéode dcidos organicos, 4gua oxigenadae bacteriocinas)
e de cooperago, por parte das bactérias psicrotréficas (Gram-
negativas (aumento do nitrogénio no caseinico disponivel e
degradacéo da dgua oxigenada).

FIGURA |
Médias aritméticas das contagens de microrganismos (logjo
UFC/ml) mes6filos ((), psicrotréficos ( A) e coliformes totais
(0), nas 63 amostras de leite pasteurizado obtidas em trés
pontos do fluxograma de uma usina de beneficiamento. NS -
Nio significativo. p<0,01- Nivel de significincia no teste de
Tukey
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pasteurizador estocagem do envase

Diante dos resultados apresentados podemos comprovar
que a consevagao do letie cru e pasteurizado nos tanques de
estocagem, a pasteurizagio e o processo de envase do leite
pasteurizado s3o pontos criticos de controle (PCCs) (Figura
2), pois em cada uma destas etapas existe o perigo de ocorrer
multiplicagdo, como foi constatado através das andlises
microbiolégicas.

FIGURA 2
Fluxograma de beneficiamento do leite pasteurizado
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x  Destruigdo térmica

No momento da chegada do leite cru a inddstria €,
imprescindivel uma criteriosa sele¢do deste produto, devendo
o mesmo ser conservado em tanque de estocagem a 5 °C ou
menos. Como esta temperatura nio € capaz de eliminar o
perigomicrobiol6gico, mas paenasreduzi-lo aniveis aceitdveis,
evitando amultiplicagdo da maioriadas bactérias patogénicas,
a conservacdo do leite no tanque de estocagem € considerado
um ponto critico de controle parcialmente eficaz (PCC-2). O
processo de pasteurizagio, por sua vez, é um ponto critico de
controle totalmente eficaz (PCC 1) (Figura 2), pois destréi as
bactérias patogénicas, eliminando o perigo microbiolégico. O
conhecimento de que a pasteurizagao ndo é capaz de eliminar
todas as toxinas, enzimas e esporos microbianos que podem
estar presentes no leite cru (7) nos leva a propor outros PCCs
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antes € apds este tratamento térmico, devendo-se controlar
principalmente a temperatura de refrigeragdo durante a
estocagem do produto.

Torna-se evidente que para assegurar a qualidade
microbioldgicado leite pasteurizado, durante o processamento
industrial, é necessirio que sejam controlados os perigos
microbiolégicos em cada PCC através da monitoragdo da
higienizagdo dos equipamentos que entram em contato com o
leite, do bindmio tempo-temperatura de pasteurizagio e prin-
cipalmente da temperatura de conservagao nos tanques de um
produto de boa qualidade e que ndo represente um risco para
a satde do consumidor.

REFERENCIAS

1. Holmberg SD & Blake PA.The Staphylococcal food poisoning
in the United States. J Amer Med Assoc 1984;251:487-489.

2. Ryan CA, Mickels MK, Hargrett-bean NT et al. Massive
outbreak of antimicrobial resistant salmonelosis traced to
pasteurized milk. J of Amer Med Assoc 1987; 258: 3269-3274.

3.  Gilmour A & Harvey J. Staphylococci in milk and milk
products. J Appl Bacteriol (Symposium Supplement) 199C;
69:147s-166s.

4. NaderFilho A,RossiJrOD, MartucciR et al. Bacterial anzlysis
of comercial pasteurized type C milk distribuited in town of
Jaboticabal - SP (Brazi}). Ars Veterinaria 1986:2:262-268.

5. NaderFilho A, Arnaral LA, Rossi JrOD et al. Caracteristicas
microbiol6gicas do leite pastearizado dos tipos A, B e C,
comercializados na Cidade de Ribeirdo Preto, Esiado de Sao
Paulo. Ars Veterinaria 1990;6:166-172.

6. Nascimento GGF. Condigdes microbiolégicas do leite pasteu-
rizado comericalizado em Piracicaba - SP. Bo: Soc BBras
Ciénc Tecnol Alimentos 1991;25:13-21.

7. Busani SFB & Oliveira JS. Leite pasteurizado - Sua qualidade
desde a fonte de producgdo. Colet ITAL 1989;19:101-112.

8. Baunan HE. HACCP: Concept, development and application.
Food Technol 1990;44:156-158.

9.  Munce BA. Hazard Analysis Critical Control Poiats and the
food service industry. Food Technel Ausiralian 1984:36:214-
222.

i, Smith JP, Toupin C. Gagnon B et @i. A HACCP approach to
ensure the microbiological satety of sous vide processed meat/
pasta product. Food Microbiol 1990:7:177-198!

11, Michanie S, Bryan FL, Alvarez P et al. Critical Control Points
for foods prepared in households in which habies had
salmonellosis. Int J Food Microbiol 1987,5:337-354.

12.  BryanFL, Michanie S, Alvarez P, et al. Critical control points
of street-vended foods in the Dominican Republic. ) Food Prot
1988;51:373-383.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

26.

Monge R, Arias ML, Utzinger D. et al. Calidade sanitaria de
algunos alimentos distribuidos en servicios de alimentacién
hospitalarios de Costa Rica. Arch Latinoamer Nutr 1994,
44:164-167.

International Commission on Microbiological Specifications
for Food (ICMSF). Sistema de Analisis de Ricsgos y Puntos
Criticos: su aplicacién a las industrias de alimentos. Zaragoza,
Acribia, 1991;332p.

Volonterio AG. Microbiological control of dairy products.
Latte 1990;15:743-748.

Food and Drug Administration (FDA). Bacteriological
Analytical Manual. 7th ed. Washington. Published by
Association of Official Agricuitural Chemist (AOAC)
International, 1992; 529p.

International Commission on Microbiological Specifications
for foods (ICMSF). Microorganisms in Focds: Their
Significance and Methods of Enumeration. 2th ed. Canad4,
Untversity of Toroneo Press, 1982;434p.

Garg SX. Psychrotrophics in milk - A review. Indian J Dairy
Sci 1990;43:433-440.

Newsome RL. Staphylococcus aureus. Food Technol 1988.
42:194-195.

Freitas MAQ & Magalbdes H. Enterotoxigenicidade de
Staphylococcus aureus isoiados de vacas com mastite. Rev
Microbiol 1990;21:315-319.

Mossel DA A & Garciz BM. Microbiologia de los Alimentos.
Zaragoza, Acribia, 1985;373p.

Humphrey TT & Hart RIC. Campylobacter and Sceimoriella
contamination of unpasteurized cow’s milk on sale to the
public.  Appl Bacteriol 1988;65:463-467.

Ogihara H, Arai M, Maeda K et al. Effect of temperature on
growth of inoculated food poisoning bacteriainlow temperature
longiime pasteurization milk and milk quality. Bulletin College
Agric Vet Med Nihon University 1992;49:151-156.
Ministério de Agricultura. Brasil. Regulamento de Inspegao
(rdustrial e Sanitaria de Produtos de Origem Aniinal (RIISPOA).
p.81-94, Brasilia, 1980.

Mahari T & Gashe BA. A survey of the microflora of raw and
pasteurized milk and the sousces of contamination in a milk
processing plant in Addis Abeba. Ethiopia. J Dairy Res 1990;
57:233-238.

Jaspe A, Matias P, Fernindez L et al. Revision: interacciones
entre la flora lictica v 1a flora psicrotrofa Gram-negativa de la

leche. Rev Esp Cienc Tecnol Alimentos 1993;33:461-467.

Recibido: 11-09-1996
Aceptado: 27-08-1997



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

Vol. 47 N° 4, 1997

Vida de anaquel y evaluacion sensorial en tortillas de maiz
elaboradas con conservadores y mejoradores

José Juan Ordaz Ortiz! y Maria Gricelda Vizquez Carrillo?

Chapingo, México

RESUMEN. Con el propésito de elaborar tortillas empacadas, con
una vida de anaquel prolongada y que a su vez tengan la calidad de
un producto fresco, se planted determinar el efecto de conservadores
y mejoradores sobre las caracteristicas reolégicas, sensoriales y vida
de anaquel en tortillas de harina de mafz nixtamalizado. Los conser-
vadores evaluados fueron; sorbado de potasio (SK) y propionato de
calcio (PCa). Como mejoradores de la textura se usaron:
carboximetilcelulosa (CMC) y estearil-2 lactilato de sodio (SS2L).
En las tortillas frescas se evalué pH, rendimiento, textura, elasticidad
yevaluacién sensorial. Las tortillas empacadas en bolsas de polietileno
se almacenaron a 4 °C. Las tortillas que tenian SK (0,1%), PCa
(0,1%) y SS2L (0,25%), fueron las mds 4cidas (pH=5,12), las de
mayor vida de anaquel (53 dias sin desarrollo de microorganismos),
y la menor cuenta total de meséfilos aeorobicos (23 unidades
formadoras de colonias). Los mayores rendimientos correspondie-
ron a los tratamientos con 0,5% de CMC, siendo las tortillas mas
elésticas, pero con menor vida de anaquel (18 y 24 dias). Diez dias
después de empacar las tortillas, fueron recalentadas y evaluadas
sensorialmente por 5 panelistas entrenados, quienes juzgaron que el
mejor tratamiento fue el que contenfa SK (0,1%), PCa (0,1%) y CMC
(0,5%), por ser las tortillas més suaves y eldsticas; en el resto de los
atributos las mejores tortillas fueron las hechas con el método
tradicional (frescas). En la prueba de nivel de agrado, los consumi-
dores sefialaron que la tortilla de mejor sabor era la tradicional. No
obstante, los tratamientos con mezcla de conservadores (SK y PCa)
y mejoradores, obtuvieron calificaciones semejantes a las obtenidas
por dos marcas comerciales de tortillas empacadas.

Palabras clave: Tortillas, vida de anaquel, maiz, caracteristicas,
reolégicas.

INTRODUCCION

En México la produccién de tortillas puede realizarse a
partir de masa de maiz nixtamalizado o bien a partir de harina
de maiz nixtamalizado. En ambos casos los consumidores
prefieren las tortillas de masa fresca y recién hechas. No
obstante, en los dltimos afios han aparecido en el mercado

1.
2.

Ingeniero Agroindustrial. Universidad A;lténoma Chapingo.
Investigador del Inst. Nac. de Investigaciones Forestales y Agropecuarias
(INIFAP). Chapingo. México.

SUMMARY. Sheif-life and sensory evaluation of corn tortillas,
made with preservatives and texture conditioners. With the
objective of producing packaged tortillas with a longer shelf-life
which, atthe same time, have the qualities of fresh tortillas, the effects
of preservatives and texture conditioners on rheologic and sensory
characteristics and shelf-life of tortillas made with nixtamalized corn
flour were studied. The preservatives evaluated were potassium
sorbate (SK) and calcium propionate (PCa). The texture conditioners
used were carboxymethylcellulose (CMC) and sodium stearyl-2
lactilate (SS2L). Fresh tortillas were evaluated for pH, yield, texture,
elasticity, and sensory quality. The packaged tortillas were packed in
polyethylene bags and stored at 4 °C. The tortillas with 0,1% SK,
0,1% PCa, and 0,25% SS2L were the most acid (pH=5,12), had the
longest shelf-life (53 days with no microorganism growth), and the
lowest total count of aerobic mesophylls (23 colony forming units).
The highest yields resulted from the treatment with 0,5% CMC,
producing the most elastic tortillas but those with the shortest shelf-
life (18 and 24 days). The sensory evaluation, done ten days after
packing by five trained panel members, judged that best treatment
was that which contained 0,1% SK, 0,1% PCa, and 0,5% CMC.
These tortillas were judged to be the softest and most elastic. For the
remaining attributes, the best tortillas were those processed by the

-traditional method (fresh). In the pleasure test, the opinion of the

372

consumers was that the tortilla with the best flavor was the traditionally
prepared tortilla. Nevertheless, the treaments with mixtures of
preservatives and texture conditioners were graded with scores
similar to those obtained by two commercial packaged tortillas.
Key words: Tortillas, shelf-life, corn, rheological, characteristics.

varias marcas de tortillas envasadas, cuyas caracteristicas
sensoriales distan mucho de las de este producto fresco. El uso
de harina nixtamalizada para la produccién de tortillas es cada
dia mayor, debido a las ventajas econémicas, ambientales, y
de manejo que su uso representa, entre las que se puede
mencionar la relativa facilidad para adicionar otros compo-
nentes, tal es el caso de los conservadores y mejoradores que
se emplean en la elaboracién de tortillas empaquetadas de
larga vida de anaquel.

Latortillaes un producto alcalino (pHentre 7,0 y 7,5), con
una humedad promedia de entre 38-55% (1), fuente de calcio,
cuyas caracteristicas palatables estdn relacionadas con el
hidréxido de calcio (cal) que se emplea en el cocimiento del
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maiz (nixtamalizacién). Cuando el maiz es nixtamalizado con
porcentajes de cal mayores de 1,5% las tortillas tiene un sabor
a cal que es indeseable para el consumidor y cuando la cal se
afiade en pequeiias proporciones las tortillas son quebradizas.
Por otra parte la cal también se usa para evitar que las masas
seacidifiquen. Asf, en proporciones adecuadas lacal mejor las
caracteristicas palatables de la tortilla, es una fuente de calcio
y un conservador de masas y tortillas.

Para lograr un eficiente control de hongos y bacterias en
las tortillas se emplean combinaciones de 4cidos y sales
(conservadores). La reduccién del pH de las harinas, por
medio de 4cidos (citrico, fumdrico o sérbico) aumenta la
eficiencia de los conservadores, pero modifican las caracteris-
ticas organolépticas del producto (1,2). Las sales comunmente
empleadas para prolongar la vida de anaquel de tortillas son:
el sorbato de potasio (SK) y el propionato de calcio (PCa), que
son soluble en agua y més activos a pH bajos (3,5 - 6,6). Al
disociarse en agua desprenden un olor 4cido caracteristico. El
SK inhibe diversas enzimas presentes en la célula del
microorganismo, ataca principalmente mohos y levaduras. El
PCa se acumula en la célula del microorganismos interfirien-
do el metabolismo por bloqueo enzimético o bien inhibiendo
el crecimiento por competenciade substratos. Tiene un amplio
espectro de accién (3).

Investigaciones sobre estos conservadores sefialan que
tortillas elaboradas con PCa (0,0; 0,05; 0,1; 0,2 y 0.4 g),
empacadas en bolsas de polietileno y almacenadas a tempera-
tura ambiente, permanecen libres de hongos de 2 a 5 dias,
mientras que con dimetil fumarato (no aprobado por la FDA)
la vida de anaquel fue de 2-11 dias (4). En otra investigacién
(5) se redujo la humedad de las tortillas (THI), se adicioné
glicerol como humectante y sorbato de potasio como agente
micostético; sefialando que las propiedades organolépticas de
estas tortillas son diferentes a las obtenidas con el método
tradicional, sin embargo los jueces calificaron a 1a THI como
aceptable. La evaluacién de tortillas comerciales de maiz
empacadas en bolsas de polietileno y almacenadas a-10°C y
5°C; ha mostrado que estos productos se mantienen sin cam-
bios en su textura, calidad sanitaria y evaluacién sensorial,
durante 11 dias (6).

Los hidrocoloides mejoran la textura de las tortillas pues
conservan la humedad e imparten cohesividad a la estructura
que se forma por efecto de la gelatinizacién de almidén y
desnaturalizacién de proteinas. Entre los mejoradores més
usados esta la carboximetilcelulosa (1).

Con el propésito de elaborar unatortillacmpacada con una
vida de anaquel prolongada y que ala vez brinde la calidad de
un producto fresco, se plante6 determinar el efecto de la
adici6n de conservadores y mejoradores de la textura sobre las
caracterfsticas reoldgicas, sensoriales y microbiolégicas de
tortillas claboradas a partir de harina nixtamalizada, empaca-
das en bolsas de polietileno y almacenadas a 4 °C.

MATERIALES Y METODOS

Se investigaron ocho tratamientos y un testigo con harina
comercial de maiz nixtamalizado. Los aditivos usados fueron:
4cido fumdrico como acidulante, se adicion6 en 0,3%; sorbato
de potasio (SK) y propionato de calcio (PCa), ambos se
adicionaron en una proporcién de 0,1%; carboximetilcelulosa
THXS (CMC) y estearil-2-lactilato de sodio (SS2L) se estu-
diaron mezclados en proporciones de 0,25 y 0,5%; todos bajo
la especificacién grado alimenticio. Todas las concentracio-
nes fueron en base al peso de la harina. La masa se elaboré
mezclando 100 g de harina con 125 ml de agua destilada pH
de 6,6, los hidrocoloides se mezclaron en seco con la harina,
los conservadores y el 4cido fumdrico se disolvieron previa-
mente en el agua con que se hidrato la harina. La mezcla se
amasd hasta no observar presencia de grumos en la masa, se
elaboraron las tortillas (20 g de masa c/u) con una prensa
manual cuidando que todas llegaran a un didmetrode 15+0,2
cm, con el prop6sito de que todas tuvieran el mismo espesor
(aproximadamente 3 mm). Se cocieron en un comal metélico
aunatemperaturade 160+ 5 °C; cada tortilla se cocié: 45 s por
un lado, 35 s del otro y finalmente 25 s. Cuatro horas después
de elaboradas las tortillas ya frias se dividieron; una porcién
para las evaluaciones en fresco y el resto se empacé en bolsas
de polietileno, que fueron selladas y almacenadas a 4 °C para
la evaluacién microbioldgica (a las 24 h) y sensorial 10 dias
después de empacadas. Las determinaciones realizadas en las
tortillas fueron: peso (g), pH [método 14.002, (7)), humedad
[método N° 14.004, (7)]. Para textura y elasticidad de tortilla
se usé el Texturémetro Universal (Instron, modelo 1120) con
el punzén puntadeestrella, y unaceldade compresionde 1 Kg;
la velocidad de 1a celda y el graficador fueron de 10y 20 con/
seg respectivamente (8). La medicidn se realizé recalentando
las tortillas en un horno de microondas, durante 90 s con un
nivel de calentamiento 7. Latextura o dureza (g-fuerza) quedé
representada por el pico més alto de la grdfica. La elasticidad
fue determinada por la distancia (mm), desde el inicio de la
gréficahasta la pendiente que cae del pico més alto. La vidade
anaquel se obtuvo contando los dfas en que aparecian colonias
de microorganismos visibles en las tortillas. La cuentatotal de
mesofilos aerobios (bacterias), hongos y levaduras se realizé
a las 24 horas de empacadas (7).

Evaluacién sensorial, se realiz6 con dos pruebas: a) Ané-
lisis Descriptivo Cuantiwativo (ADC) (9); la metodologia se
gener6 con cinco panelistas entrenados, quienes evaluaron las
tortillas recién hechas y las recalentadas después de 10 dias de
empacadasy almacenadas a 4 °C. Los jueces definieron la(s)
referencia(s) a usar para cada atributo en unaescalade 15 cm.
Los atributos fueron: facilidad al enrollamiento, aroma a
harina nixtamalizada, aroma a pinole (maiz tostado y molido),
aroma a dcido acético, humedad, dureza, sabor a cal, sabor
dulce, sabor a dcido, elasticidad, y adhesividad en el paladar.
b) Prueba de Nivel de Agrado (9), 54 jueces-consumidores
calificaron atributos de color, apariencia, facilidad al enrolla-
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do y sabor en los dos mejores tratamientos del ADC (seis y
nueve), tortillas frescas (recién hechas) y dos marcas comer-
ciales de tortillas empacadas, usando una escala hedénica de
nueve puntos (desde gusta muchisimo hasta disguta muchisi-
mo). En ambos casos los datos se analizaron con andlisis de
varianza y pruebas de comparacién muiiltiple.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las tortillas que contenian 4cido fumdrico (0,3%) fueron
significativamente mads 4cidas que el testigo, observindose
ademds diferencias entre tratamientos, 1o que pudiera deberse
al afecto de las sales y los hidrocoloides investigados. Las

tortillas mas 4cidas fueron las de mayor vidade anaquel (Tabla
1). En el rendimiento (peso) se encontraron diferencias esta-
disticas (0= 0,05) entre tratamientos, se observa que las
tortillas con carboximetilcelulosa (CMC) son las de mayor
rendimiento {debido posiblemente a una mayor retencién de
agua), no obstante, en el contenido de humedad de las tortillas
no se encontraron diferencias significativas. Las tortillas con
mejor textura pudieran ser las del tratamiento cinco (pues
requieren de menos fuerza para romperse), sin embargo,
estadisticamente todos los tratamientos son iguales. Por su
elasticidad sobresalen las tortillas con 0,5% de CMC, que son
estadisticamente diferentes al resto de los tratamientos (Tabla
1), coincidiendo con lo sefalado por otros autores (1,11,12),

TABLA |
Caracterfsticas de tortillas de maiz recién hechas y empacadas en bolsas de polietileno almacenadas a 4 oc!

Recién hechas Empacadas
Tratamiento Descripcién pH Humedad Peso Textura  Elasticidad Vidade CTMA
(%) @®) (g-H) d(mm) Anaquel (U.F.C/g)
(dias)
1 Testigo 6,7a& 468a 149ab  2363a 463ab 103¢c 33,7a
2 0,1%SK, 0,5%CMC 57b 4542 155a 2573a 526a 183cb 243a
3 0,1%SK, 0,25%CMC 57b 443a 149ab 1907 a 463ab 220cb 520a
4 0,1%SK, 0,5% SS2L 56bc 46,la 14,7ab 1803 a 423b  210cb 65,7a
5 0,1%SK, 0,25% SS2L 56bc 4132 150ab 174,7 a 4,27b 256¢cb  26,7a
6 0,1%SK, 0,1%PCa, 0,5%CMC 56bc 462a 159a 233,0a 543a 240cb 250a
7 0,1%SK, 0,1%PCa, 0,25%CMC 55bc 413a 152a 216,7 a 480ab 33,6ab 40,7a
8 0,1%SK, 0,1%PCa, 0,5%SS2L 56bc  38la 139b 258,0a 417b  21,0cb 58,0a
9 0,1%SK, 0,1%PCa, 0,25% SS2L S51c 388a I51ab 2430a 447ab 526a 233a
Diferencia Minima Significativa 0,51 1.3 80,8 0,98 22,32 4,81

1 Promedio de tres repeticiones.
2 Tortillas de 20 g de masa.

SK Sorbato de potasio, PCa propionato de calcio, CMC Carboximetilcelulosa, SS2L Estearil-2-lactilato de sodio.
CTMA Cuenta Total de Mesdéfilos Aerobios, U.F.C. Unidades Formadoras de Colonias.

& Letras iguales no hay diferencia estadistica (a=0,05).

Con excepcién del tratamiento nueve que tuvo la mayor
vidade anaquel, el resto de los tratamientos mostraron deterio-
r0 por microorganismos en tiempo semcjante (x=21 dias) y
diferentes al testigo. Las tortillas con 0,1% SK, 0,1% PCay
0,25% de SS2L fueron las de mayor vida de anaquel debido
posiblemente a su reducida humedad y bajo pH. No obstante,
que a todos los tratamientos se les adicion6 la misma cantidad
de agua (Tabla 1).

El almacenamiento a 4 °C de las tortillas empacas, se
suspendio al percibirse el desarrollo de microorganismos. En
el testigo a los 10 dias se identificaron colonias de Penicillum
sp, Aspergillus niger, Mucor rouxii, Cladosporium sp. En el
mismo tiempo en los tratamientos, Unicamente se desarrolla-
ron colonias de Penicillium sp (Tabla 1), lo cual muestra la

eficiencia de las sales adicionadas (solas o combinadas) para
inhibir la accidn de especies de hongos menos agresivos que
Penicillium sp. )

El Analisis Descriptivo Cuantitativo (ADC) mostré que
las tortillas del tratamiento seis son mejores que el testigo en
los atributos de dureza y elasticidad, coincidiendo con la
evaluacién instrumental realizada y estando de acuerdo con lo
informado en productos alimenticios que contienen CMC
(1,11,12). En esta evaluacién también destacé el tratamiento
nueve, que fue estadisticamente igual al testigo en el atributo
de dureza (Tabla 2). Al comparar los ocho tratamientos con
dos marcas de tortillas comerciales empacadas (A y B), se
encontr6é que los tratamientos 6 y 9 fueron mejores en el
atributo de aroma a 4cido acético. El tratamiento seis superd
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TABLA 2
Anélisis descriptivo cualitativo de tortillas de maiz!
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Tratamiento E* D* AP* AAA* SC*  SD* SA* EL*
Tort. tradicionales2 12,00 a& 34b 51la 1,5¢ 082b 38b 05b 6,7d
SK, PCa, CMC (6) 1,7b 40a 3,1b 3,1c 1,0ab 34c 050 8,1a
SK, PCa, SS2L (9) 92d 33b  1,0d 30d 10ab 25d 04c 62e
Comercial A 113¢ 4,1a | I 5,1a 1,2a 22e 07a 73b
Comercial B 1,1 ¢ 433 1,0d 39b 1,0ab 49a 05b 7,1c
D,M,S, 0,31 0,40 0,13 0,08 0,25 0,11 0,05 0,13

1 Promedio de tres repeticiones. Los tratamientos 6 y 9 son tortillas almacenadas durante 10 dias a 4 °C.

2 Recién hechas.

*

a Cal, Sabor Dulce, Sabor Acido, Elasticidad
DMD. Diferencia Minima Significativa

& Letras iguales no hay diferencia estadistica (¢=0,05)

alasmarcas comerciales e¢n el cnrollado y la elasticidad (Tabla
2). Estos resultados muestran la preferencia de los conocedo-
res por las tortillas frescas y recién hechas, no obstante, que
también aceptan con agrado las tortillas con apropiadas pro-
porciones de 4cido, conservadores y mejoradores.

En la prueba de nivel de agrado los jueces-consumidores,
sefialaron que la tortilla de mejor sabor era la tradicional,
seguida por la marca comercial A que fue estadisticamente
igual a los tratamientos 6 y 9. En color, apariencia y facilidad
al enrollado la tortilla comercial B y el tratamiento 6 fueron
estadisticamente iguales. Es posible que los consumidores
hayan preferido el tratamiento con CMC, debido a su mayor
elasticidad. En la calificacién global del nivel de agrado,
aparece en primer lugar la tortilla tradicional, seguida por la
comercial B, después el tratamiento 6, seguido por la tortilla
comercial A, el tratamiento 9 y al final el testigo a base de
harina nixtamalizada. De lo anterior se concluye que los
consumidores de tortillas, contindan prefiriendo la tortilla
tradicional recién hecha, sin embargo, aceptan con agrado las
tortillas con conservadores y mejoradores, ya que se mejorala
apariencia y la facilidad al enrollaso.

CONCLUSIONES

La vida de anaquel de las tortillas de maiz elaboradas con
conservadores y mejoradores almacenadas a 4 °C, se
increments de 10 dias (testigo) a un promedio de 21 dfas, en
siete de los tratamientos investigados. Por su rendimiento
tortillero, elasticidad (medida instrumental y sensorialmente),
vida de anaquel y evaluaci6n sensorial, la mejor tortilla fue la
elaborada con sorbato de potasio (0,1%), propionato de calcio
(0,1%) y carboximetilcelulosa (0,5%). La evacuaci6n senso-
tial (ADC y Prueba de Nivel de Agrado) mostraron que los
consumidores prefieren las tortillas hechas con el método

Atributos: Enrollamiento, Dureza, Aroma a pinole (maiz tostado y molido), Aroma a Acido Acético, Sabor

tradicional y recién hechas. No obstante, aceptan con agrado
las tortillas que contienen conservadores y mejoradores de la
textura, ya que se mejora la apariencia y la facilidad al -
enrollado.
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Evaluacion de la calidad nixtamalera-tortillera de mezclas
maiz-frijol endurecido (Zea mays-Phaseolus vulgaris)'

C. Garcia-Osoriol, y M.G. Vdzquez Carrillo?

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP), Chapingo, México

RESUMEN. En México, algunas variedades de frijol se endurecen
durante el almacenamiento requiriendo mucho tiempo para su coc-
cién, frijoles que necesitan mds de 4 horas para su cocimiento son
declarados por la agencia de Gobierno CONASUPO, inadecuados
para el consumo humano. Sin embargo, su valor nutritivo permanece
inalterado. El objetivo de% presente trabajo fue evaluar la calidad
nixtamalera-tortillera de mezclas maiz-frijol endurecido, proteina,
evaluacion sensorial y vida de anaquel de las tortillas. Estas fueron
hechas con 5y 10% de frijol endurecido sin testa y comparadas con
un testigo 100% maiz. Las mezclas y el testigo se nixtamalizaron
durante 20, 30 y 40 minutos y 1% de 6xido de calcio (Ca0O). La
viscosidad méxima de las masas fue estadisticamente igual al del
testigo. La mezcla con 10% frijol, 90% maiz y 30 min de
nixtamalizacién proporciond tortillas con 26.3% mds de proteina que
el testigo. La textura evaluada en el Instron mostré que las tortillas
con 10% de frijol son més duras que el testigo, sin embargo, en la
evaluaci6n sensorial, los jueces calificaron a las tortillas con 30 min
de nixtamalizacién y recién hechas como las mejores, sin encontrar

diferencias significativas entre el testigo y las mezclas con frijol

endurecido. El andlisis de hongos, levaduras y bacterias a tempera-
tura ambiente y refrigeracién (4 °C), mostré que el crecimiento de
microorganismos fue directamente proporcional al porcentaje de
frijol adicionado y al tiempo de almacenamiento. El mayor nimero
de microorganismos se encontr6 a temperatura ambiente con 48 hde
almacenamiento.

Palabras clave: Tortillas, maiz-frijol, nixtamalizacién.

INTRODUCCION

En México el maiz y el frijol constituyen la base de la
alimentacién de la mayoria de los mexicanos. El 67% del
consumo total de maiz se destina a la fabricaci6n de tortillas,
alimento que se consume en formamasiva por los sectores mds
desprotegidos.

Resumen de la tesis profesional para obtener el titulo de Ingeniero
Agroindustrial, D.I.A., UACH.

Ingeniero Agroindustrial, UACH.

Investigador Titularde! Laboratonode Tecnologiade Alimentos, INIFAP,
Chapingo, México.
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SUMMARY. Evaluation of the nixtamal-tortilla-making quality
of mixtures of maize (Zea mays) and hard beans (Phaseolus
vulgaris). In Mexico, some varieties of beans become hard during
storage, and requiere a longer time for cooking. Beans which need
more than four hours to cook are deemed unsuitable for human
consumption by the government agency CONASUPO even though
their nutritional value is unaltered. The objective of this study was
to evaluate the nixtamal-tortilla-making quality of mixtures of maize
and hard beans, protein, sensory evaluation, and shelf life of the
tortillas. The tortillas were made from mixtures of maize with 5% and
10% hard beans without the seed coat and compared with tortillas
made with 100% maize. The mixtures and the control were
nixtamalized for 20, 30 and 40 minutes with 1% lime (CaO). The
maximum viscosity of the masas were statistically equal to that of the’,
control. The mixture with 10% beans, 90% maize, and 30 min of
nixtamalization produced tortillas with 26.3% more protein than the
control. The texture evaluated in the Instron showed that the tortillas
with 10% beans were harder than the control; however, in the sensory
evaluation, the recently-made tortillas with 30 min nixtamalization
were judged the best, with no significant differences between the
control and the mixtures of maize with hard beans. The analysis of
fungi, yeasts, and bacteria at room temperature and with refrigeration
(4 °C), showed that the growth of microorganisms was directly
proportional to the percentage of beans added and the duration of
storage. The largest number of microorganisms was found at room
temperature after 48 h of storage. .

Key words: Tortillas, corn-beans, nixtamalization.

;

Enfrijol (Phaseolus vulgarisL.), que es la principal fuente
proteinica de los sectores consumidores de tortillas, se ha
informado que el 10% de 1a produccién almacenada, se pierde
por endurecimiento (1); fenémeno que provoca tiempos pro-
longados de coccién y sabores indeseables, esto limita su
comercializacién y lo ubica como «fuerade norma» con lo que
se reduce su precio hasta en un 80% de su valor original.
Existen dos vias que dan origen al endurecimiento, la primera
se refiere a la semilla (partes anatémicas y origen genético) y
la segunda se refiere a las condiciones de almacenamiento,
que inducen cambios fisicos en la microestructura de la
semilla (2). ‘

El efecto de cualquiera de las dos vias es el de resistir Ia
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absorcién de agua. También se ha sefialado que la humedad
del grano, temperatura, humedad relativa del ambiente y el
tiempo de almacenamiento son los factores que mds influyen
en el endurecimiento del frijol (1,2).

Con respecto al proceso de nixtamalizacién, no se sabe
con certeza cuando fue que los antiguos mexicanos comenza-
ron a dar al maiz el tratamiento alcalino; sin embargo, la
importancia de éste ha sido ponderado en multiples estudios;
se sabe que la hidratacién, suavizacién del endospermo y
germen, asf como la gelatinizacién parcial del almidén y la
desintegraci6n del pericarpio son los mayores cambios ocurri-
dos durante la nixtamalizacién (3). Por otra parte, a pesar de
las pérdidas de nutrimentos en la etapa de nixtamalizacién se
mejora la calidad nutricional de las tortillas, pues se aumenta
el valor biolégico del grano original (4,5).

Los beneficios de la ingesta de calcio via tortillas han sido
ampliamente demostrados (6). Se sabe que ¢l valor nutricional
del frijol endurecido es bueno (7), por lo que se busca que éste
se aproveche en la alimentacién humana, via nixtamalizacién
junto con el maiz, para elaborar tortillas cuya calidad comer-
cial y nutricional sean de preferencia superiores al de las
tortillas que actualmente se consumen. El objetivo fue, eva-
luar la calidad nixtamalera-tortillera de la mezcla maiz-frijol
endurecido, proteina, evaluacién sensorial (aceptacién) y vida
de anaquel de las tortillas.

MATERIALES Y METODOS

El frijol utilizado fue de tipo azufrado (café claro). Previo
a la nixtamalizacion se le eliminé la testa siguiendo: la
metodologia descrita por Mendoza (8) El maiz empleado fue
del tipo Tuxpeifio, de la cosecha 1989. Los tratamientos
estudiados fueron: el testigo 100% maiz; la mezcla 95% maiz
y 5% frijol y 90% maiz con 10% frijol. Cada uno de estos
tratamientos se evaluaron con 20, 30 y 40 min de coccién
(nixtamalizacién), esta vltima consistié en colocar sobre las
parrillas del equipo para extracci6n de fibra, vasos de precipi-
tados de 600 ml con 200 m! de agua mds 100 g de lamezclade
maiz-frijol, con el 1% de 6xido de calcio (CaO). Las semillas
cocidas «nixtamal» se dejaron reposar durante 17 h, separdn-
dose después el agua de cocimiento («nejayote»), el nixtamal
se lav6 con 200 ml de agua para eliminar el exceso de cal y el
pericarpio desprendido. En el nejayote y en el agua de lavado
se evapordel liquido, paraevaluar los sélidos desprendidos. El
nixtamal se moli6 en un molino de piedras, alamasa obtenida
se le adicioné agua y amas6é manualmente hasta obtener una
humedad de entre 55 y 58%, posteriormente se elaboraron las
tortillas en una tortilladora manual, de manera paralela se
evalué viscosidad en el viscoamilgrafo Brabender (9). El
cocimiento de las tortillas se hizo en una plancha metdlica
(comal) a 180 °C, cociéndose primeramente por un lado (14
seg), después por el otro lado 30 seg y por iltimo voltearla y
dejarla por 15 seg més. Una vez cocidas y frias se empacaron
en bolsas de polietileno, almacendndose a temperatura am-

biente (aproximadamente 23 °C) y a 4 °C. En tortillas se
determiné: peso de tortillas frias, color evaluado en equipo
Hunter-Lab, humedad, proteina, cenizas, fibracruday extrac-
to etéreo con métodos oficiales de la AOAC (9), asi como
textura, evaluada en el equipo Instron Universal (8), emplean-
do una celda de compresidn de 1 kg y el aditamento punta de
estrella, la velocidad de la celda fue de 20 cm/min. Los
resultados se analizaron como un Disefio Completamente al
Azar, con tres repeticiones. El anélisis sensorial de tortillas
(los nueve tratamientos mds una tortilla comercial) fue eva-
luado por un panel de 16 jueces semientrenados, calificdndo-
se los pardmetros de sabor, textura, color, olor, facilidad al
enrollado y masosidad, con unaescaladel 1 a7, alas 24,48y 72
h de almacenamiento, éste tltimo sélo se evalud en las tortillas
almacenadas a 4 °C, los resultados se analizaron por medio de la
prueba de Quade (10). De manera paralela se realizé el anélisis
microbioldgico, evaludndose como cuenta total en placa de
bacterias, hongos y levaduras por siembra en difusién (9).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se observa que el frijol investigado se
encuentradentro de laclasificacién de endurecido, por el largo
tiempo que requiere para su cocimiento, ademads de presentar
caracteristicas fisicas y de coccidn superiores a las especifica-
das para un frijol fresco. El frijol estudiado es de semilla
grande, con alta proporcién de testa, cuyo espesor es de 0,134
mm que superaenun 15% a las variedades, Bayomex y Negro
Puebla (12) que son frijoles de amplio consumo en México.

TABLA 1
Comparacién de caracteristicas fisicas y de coccién de
semillas de frijol endurecido y fresco

Valor de referencia*
(frijol fresco)

Resultados
(frijol endurecido)

Concepto

Peso del grano 035g >0.247 g frijol grande
Céscara 10.5% > 10.0% alto contenido
Absorcibn de agua 86.7% >81.0% céscara suave
Grosor de testa 0.134 mm

Tiempo de coccién 540.0 min+ > 150.0 min frijoles duros
Espesor del caldo 1.3% <9.0% caldo ralo

*(11)
(+) previo remojo de 18 h

Por su elevado tiempo de coccién (2.5 veces mas que un
frijol fresco), CONASUPO, dependencia Gubernamental,
responsable del abasto de productos bésicos en México, la
clasifica como un producto fuera de norma. En la Figura 1, se
observa que con el 1.5% de CaO, el tiempo de coccién del
frijol entero (con testa) se reduce en un 59%. Lo anterior
pudiera explicarse, como un fenémeno similar a lo ocurrido
con el maiz, donde el CaO, rompe las estructuras de celulosa y
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hemicelulosa que conforman el pericarpio del grano, permitien-
do una répida penetracién del agua al endospermo del maiz.
En la nixtamalizacién se encontraron diferencias estadis-
ticas en ¢l volumen de nejayote, siendo inferior en las mezclas
que tienen frijol, lo cual se confirma por la imayor humedad en
¢l nixtamal y masa (Tabla 2). En los sélidos de las aguas de
coccién las mezclas perdieron mds sélidos que el testigo, 1o
cual pudiera deberse a que los cotiledones se nixtamalizaron
sintesta. Noobstante, los rendimientos fueron estadisticamente
iguales, debido principalmente a que las tortillas con frijol son
mds himedas. Las tortillas con 10% de frijol, presentan
colores més obscuros, que los testigos de 100% maiz (Tabla
2). En la evaluacién de textura con el equipo Instron, se
encontraron diferencias significativas (o= 0.05) entre los
tratamientos. Las tortillas obtenidas con 30 min de coccién y
10% de frijol endurecido fueron las mds duras (Tabla 2).

FIGURA 1
Efecto de concentracién de CaO en el tiempo de coccién
de frijo} endurecido

379

Tiempo de coccidn (min)
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Oxido de calcio (%)

TABLA 2

.o

Evaluaci6n de nixtamal y tortillas hechas con mezclas maiz-frijol endurecido con 30 min de coccién

Mezcla Nejay* HNixte HMa& Solid® ColorY Hum® Rend® TextX  Protd

- Ceniza  Fibra

(ml) (%) (%) (%) ® (%) g-f (%) (%) (%)
100 Maiz 112a+ 44.6c 559bc 3.2bc  644a 43.0¢ 1.4a 230c 8.7¢ 1.5b 1.8a
5% Frijol 98b 46.4b 56.2ab 3.5ab  62.4b 62.4a 1.5a 302b 10.0b 1.5b 1.9a
10% Frijol  94¢ 544a  57.3a 3.8a 59.5¢ 59.5ab  1.5a 410a 11.8a 1.7a 1.9a
*= Volumen de nejayote $= Sélidos totales
*= Humedad del nixtamal &= Humedad de la masa
x= Textura de tortillas 8= Humedad en tortillas
¥= Color de las tortillas, E= (L2 +b2 4+ c2) 1/ 2, donde el estandar blanco=97.3
A= Rendimiento = Peso total de tortillas (de 100 g de maiz) entre 100.
8= Protefna (N x 6.25) ‘
Proteina, ceniza y fibra= informados en base seca
+ = Letras iguales no hay diferencia estadistica
o= 0.05
En la evaluaci6n de la viscosidad de las masas se encontré TABLA 3

que el tiempo de nixtamalizacidn y la adicién de frijol afecta
significativamente la temperatura incial de gelatinizacidn,
mientras que las viscosidades mdxima y final fueron
estadisticamente iguales (Tabla 3). En este estudio las masas
fueron de f4cil manejo y buena cohesividad, facilitdndose la
elaboracién de las tortillas, esto coincide con lo seiialado por
otros autores (13,14) quienes han informado que el pico de
viscosidad mdxima se relaciona con la plasticidad de 1a masa.
Numéricamente en el tratamiento de 20 min, la viscosidad
méxima y final y fueron superiores a las del tratamiento de 40
min, indicando que tiempos cortos de coccién gelatinizan
menos almidén que tiempos mds largos. Con 20 min de
coccidn, también se observa una tendencia hacia la disminu-
cién de las viscosidades conforme se incrementa el porcentaje
de frijol, 1o cual pudiera deberse a un mayor grado de
gelatinizacién de los almidones de frijol durante la
nixtamalizaci6n ya que estos estaban sin testa. Con 30 y 40
min de nixtamalizacién no se observa un comportamiento
claro del efecto en estos pardmetros.

Efecto del tiempo de coccion y frijol endurecido en la
viscosidad de masas nixtamalizadas

Tratamiento Tiempo Temperatura

coccién  incial de gela-

Viscosidad Viscosidad
Méxima  final (UB)

(min) tinizacién (°C) (UB)
100% Maiz 20 73.0 & 302.5a 490.0 a
5% Frijol 20 12102 2750a 4200 a
10% Frijol 20 118.0a 2650a 441.0a
100% Maiz 30 71.5b 225.0a 392.5a
5% Frijol 30 120.0a 215.0a 387.5a
10% Frijol 30 1210a 272.0a 430.0 a
100% Maiz 40 72.0b 200.0 a 384.5a
5% Frijol 40 128.0a 2275a 3875a
10% Frijol 40 1240a 195.0a 335.0a

UB= Unidades Brabender

&= Letras iguales no hay diferencia estadistica

o =0.05
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FIGURA 2
Cuenta microbiana en tortillas con 48 horas de
almacenamiento
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En los tres tiempos de coccidn estudiados los contenidos
de proteina, cenizas y fibra de tortillas fueron semejantes, y a
mayor porcentaje de frijol en la mezcla, el contenido de
protefna se incrementan de manera directa (Tabla 2). Esto
concuerda con lo obtenido por Mendoza (8), quien sefialé que
apesar de las pérdidas de sélidos, el frijol mejora las proteinas
de la tortilla. El tratamiento con 10% de frijol y 30 min de
nixtamilizacién tuvo 11.8% de proteina, siendo superior enun
26.3% enrelacion con el testigo (8.7%) (Tabla 2) y 42.5% con
respecto a un testigo comercial (6.2%) (15).

El anilisis sensorial mostré que las tortillas con 30 min de
coccién y recién hechas fueron las de mayor aceptacidn,
encontrdndose diferencias estadisticas Unicamente con res-
pecto al testigo comercial (Tabla 4). Estas mismas tortillas
después de 24 y 48 horas tanto a temperatura ambiente como
en refrigeracién (4 °C), tuvieron calificaciones semejantes

entre ellas, pero inferiores con respecio a las recién hechas.
Las tortillas de los tratamientos con 40 min de coccién fueron
calificadas como productos con sabor a cal.

En las pruebas microbiolégicas se encontré que la canti-
dad de bacterias y levaduras en las tortillas, aumentd conforme
se incrementd el porcentaje de frijol endurecido. En hongos se
observaron diferencias significativas (a=0.05) entre ambien-
tes pero no entre tratamientos almacenados bajo la misma
condicién.

TABLA 4 .
Evaluaci6n sensorial de tortillas recién hechas y
nixtamalizadas durante 30 min

Tratamientos Olor*  Color* Sabor*  Facilidad de
enrollado* .

100% maiz Sa& Ta 6a 6a

5% frijol 7a 6a 7a Ta

10% frijol 6a - 6a 7a 7a

Testigo comercial 4b 3b 4b 5a

* Escala edénica: 1-Disgusta mucho. 2= Disgusta moderadamente.
3= Disgusta ligeramente.

4= Ni gusta ni disgusta. 5= Gusta ligeramente. 6= Gusta moderada-
mente. 7= Gusta mucho.

&= Comparacién de medias mediante la prueba de Tukey, letras
iguales significa que no hay diferencia estadistica

o=0.05

CONCLUSIONES

La nixtamalizacién de maiz-frijol endurecido puede ha-
cerse simultdneamente, logrindose una mayor absorcién de
agua, masas de f4cil manejo durante la elaboracién manual de
las'tortillas y un ligero incremento en el rendimiento tortillero.
Las tortillas con 90% de maiz y 10% de cotiledén de frijol
(libre de testa) proporcionaron el mayor porcentaje de protei-
na (11.8%) siendo superior al testigo (8.7%) en un 26.3%.

En el andlisis sensorial, las tortillas recién hechas, con
10% de frijol endurecido y 30 min de coccién fueron las de
mejor sabor y facilidad al enrollado, a pesar de que en la
evaluaci6n instrumental fueron las tortillas méds duras. El
crecimiento de microorganismos fue directamente proporcio-
nal al porcentaje de frijol adicionado. Asf las tortillas con 10%
de frijol son las de m4s proteina pero también en las que mas
colonias de bacterias y levaduras se desarrollan, siendo mayor
en las almacenadas a temperatura ambiente.
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Elaboracién de una harina integral de yuca (N. esculenta Crantz)
para alimentacién de pollitos de engorde. l. Caracterizacion

quimico-nutrimental de hojas,

raices y harina integral de yuca
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RESUMEN. Las raices de yuca son usadas frecuentemente como
una fuente de energia en raciones para animales. Las hojas debido a
su alto contenido de fibra no son usadas en alimentos para animales
no obstante que ellas tienen un buen contenido de proteina y un nivel
balanceado de aminoécidos esenciales. El objetivo de esta investiga-
cién fue producir una harina integral de yuca (HIY) con bajo
contenido de fibra para usarse en alimentacién de pollitos. Hojas y
rafces por separado. fueron deshidratadas a 60 °C por 20 h, molidas
en molino de martillos y cernidas en un tamiz de malla 60. Por este
procedimiento fueron obtenidas una harina de rafz (HTY) y una
harina de hojas (HHY). El contenido de fibra in HHY fue reducido
25.8% y el contenido de proteina fue incrementado 8.2%. L.a HIY fue
elaborada con 61.2% de HRY y 38.8% de HHY, teniendo un
contenido de proteina, y fibra de 9.15%, y 9.73%, respectivamente.
La Energfa Metabolizable Verdadera (EMV) de HIY fue 2,454 kcal/
kg conuna biodigestibilidad promedio de los aminoécidos de 68.8%.
Palabras clave: Harina integral, yuca, pollitos, fibra.

INTRODUCCION

La produccién comercial de animales domésticos tiene
como objetivo principal la conversién de ingredientes alimen-
ticios de bajo costo a alimento para consumo humano. Por
tanto, se deben buscar ingredientes abundantes y baratos que
puedan sustituir a los ingredientes tradicionales (maiz, sorgo,
harina de soya) en la alimentacién de las aves. La planta de
yuca es uno de los ingredientes potenciales que podrian
sustituir total o parcialmente los granos en la alimentacién de
aves. Los inconvenientes tanto de las raices como de las hojas
de yuca, en la alimentacién de las aves, se debe basicamente
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3. Profesor Titular del Departamento

SUMMARY. Production of cassava whole meal (N. esculenta
Crantz) to elaborate a feed growing chicks. I. Chemical and
nutritive characterization of leaves, roots and cassava whole
meal. Cassava roots are frequently used as a energy source in feeds.
Theleaves due to their high fiber content, are not used in animal feeds
despite they have a good content of protein and a balanced level of
essencial amino acids. The purpose of this research was to produce
a cassava whole meal (CWF) with low content of fiber for using in
chick feed. Leaves and roots of cassava by separated, were dried at
60 °C for 20 h, ground in a hammermill and passed through a 60 mesh
sieve. By this procedure a root flour (CRF) and: a leaves flour were
obtained (CLF). The fiber content in CLF was reéduced 25.8% and the
protein content was increased 8.2%. The CWF was made with 61.2%
of CRF and 38.8% of CLF, having a protein and fiber content of
9.15% and 9.73%, respectively. The True Metabolizable Energy of
CWF was 2,454 kcal/kg with an average true bioavailability of
aminoacids of 68.8%.

Key words: Whole meal, cassava, chicks, fiber.

a que las primeras, aunque muy ricas en carbohidratos, son
muy pobres en cantidad y calidad de proteina (1), no asf las
hojas que tienen altos valores de proteina (2) con buen perfil
de aminodcidos (3), pero con cantidades relativamente impor-
tantes de taninos unidos a proteinas (4) y altos valores de fibra
(1,3), lo cual limita su utilizacién en la alimentacién de
animales monogidstricos (5,6). Los cianuros se considera que
tienen un efecto poco importante en el crecimiento de las aves
yaque el contenido de éstos se reduce por el calor aplicado en
la deshidratacién (7,8) hasta niveles no téxicos (9), conside-
rando un tiempo de exposicion relativamente corto.

Por tanto, el objetivo de esta investigacion fue elaborar y
caracterizar quimica y nutrimentalmente una harina integral
de yuca con niveles bajos de fibra.

MATERIALES Y METODOS

Evaluacion analitica de la yuca: Hojas y raices de yuca
fueron primero analizados para Materia Seca (MS), Nitr6geno

382
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Total (NT), Cenizas, Grasa (EE), Humedad, Cianuro y
Digestibilidad in vitro por los métodos descritos por la
Association of Official Analytical Chemists (10). La Fibra
Detergente Neutra (FDN) se determiné por el método de Van
Soest and Wine (11) y la Fibra Cruda (FC) por el método de
Van de Kamer and Van Ginkel (12).

Reducciéon del contenido de fibra en hojas: Hojas fres-
cas libres de pedinculo fueron deshidratadas en horno de
conveccién a 60 °C durante 20 h. Subsecuentemente las hojas
secas fueron molidas en un molino de martillos con malla de
2 mm de didmetro. Entonces, 100 g de hojas pulverizadas se
pasaron a través de una serie de siete tamices con nimero de
malla de 30, SO, 60, 80, 100, 120 y 200. Las fracciones
retenidas en cada tamiz fueron analizadas para Fibra (FDN),
Protefna Cruda (N x 6.25), EE y Cenizas.

Elaboracién de harina de hojas: La harina de hojas
(HHY)ricaen proteinas y baja en fibra se elaboré combinando
todas las fracciones que pasaron el tamiz con malla 60.

Elaboracién de harina de raices: Raices frescas previa-
mente rebanadas fueron deshidratadas en un horno de
conveccién a 60 ° durante 20 h. Las rebanadas secas fueron
molidas en un molino de martillos con malla de 2 mm de
didmetro. Luego, las raices pulverizadas se pasaron a través de
un tamiz con malla 60. Las particulas que pasaron la malla 60
constituyeron una harina baja en protefnas y ricas en
carbohidratos (harina de rafz de yuca, HRY).

Elaboracién de harina integral de yuca: La Harina
Integral (HIY) se glabor combinando 61.2% de HRY con
38.8% de HHY, de tal manera que su contenido de proteina
cruda fuese similar al de sorgo.

Anadlisis de aminoacidos: El andlisis cuantitativo de
amino4cidos fue realizado por cromatografia de intercambio
i6nico (13) en un Autoanalizador Beckman 118 CL, posterior
a la hidrélisis con HCI 6N a 110 °C durante 24 h en tubos
sellados. Tript6fano, metionina y cistefna no fueron cuantifi-
cados. .

Determinacién de Energia Metabolizable y
Biodisgestibilidad de Aminoéacidos: La Energia
Metabolizable Verdadera (EMV) se determiné siguiendo el
procedimiento de Sibbald (14,15) con variaciones minimas
(raza y edad de. animales). Diez gallos blancos Leghorn
convencionales de 40 semanas de edad, se mantuvieron en
jaulas individuales con sobre pisos de alambre en un recinto
ambientalmente regulado y provistos con 16 h de luz diaria-
mente. Aguay alimento fueron proporcionados para consumo
ad libitum antes.de iniciar el experimento. Seguido de un
periodo de 30 h de privacién de alimento, a cinco gallos se les
proporcioné 30 g.de HIY via intubacién al buche. Cinco aves
adicionales fueron privadas de alimento a través del periodo
experimental para medir la energfa endégena excretada. La
excreta fresca recolectada en charolas de plastico después de
30 h, fue deshidratada a 60 °C en un horno con flujo de aire
caliente, pesadas y molidas a un tamaiio de particula de malla
60. Las muestras de HIY y excretas fueron analizadas para

nitr6geno Kjeldahl, y 1a Energia Bruta fue obtenida usando
una bomba calorimétrica adiabética de oxigeno.

La biodigestibilidad de los aminodcidos se calculé con las
ecuaciones propuestas por Likuski et al (16) considerando las
concentraciones de amino4cidos en HIY y en excretas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis proximal, contenido de cianuros y aminoicidos
en hojas y raices de yuca: Como etapa preliminar se describe
la composicion quimica proximal, el contenido de cianuros y
la composicién de aminoécidos, de raices y hojas de yuca. En
raices (Tabla 1) los carbohidratos solubles (ELN) representan
¢l 86%, lo cual ubica a esta planta como una fuente de energia
principalmente, segiin datos publicados anteriormente (17,18).
Colins y Temalilwa (19) reportan valores muy bajos de
proteina en raices, lo cual coincide con el dato de 11%
encontrado en el presente trabajo. En hojas, los valores de
proteina y fibra son relativamente altos respecto a los mismos
datos en las raices, lo cual ha sido sefialado por otros investi-
gadores (20, 21). El valor de fibra cruda para los prop6sitos de
esta investigacién es de suma importancia ya que la HIY serd
destinada a la alimentacién de aves, en las cuales se recomien-
da un maximo de 4% de fibra (5). Los datos encontrados de
7.25% en raices, y de 20.72% en hojas estd dentro del rango
publicado (20,21). De la Tabla 2 se puede estimar el contenido
de aminoécidos esenciales de la proteina de raiz, hallando
valores muy similares a los reportados por Ravindran et al (3),
quienes ademds establecen que la proteina de 1a raiz de yuca,
es de baja calidad respecto a los aminodcidos esenciales,
cuando se comparan con proteinas de cereales o de origen
animal. La protefna foliar (Tabla 2) sin embargo es considera-
da de alto valor nutriolégico con metionina como tnico
aminodcido limitante (3). El contenido de cianuro en la yuca
varia ampliamente dependiendo de factores tales como varie-
dad, edad, fertilizacién, clima, parte de la planta, etc. (9). Los
valores encontrados experimentalmente indican que la varie-
dad boténica estudiada (Tabla 3) es una variedad «amarga»
con valores entre 170 ppm (raiz) y 473 ppm (hojas) en estado
fresco. Toxicolégicamente, la yuca se considera potencial-
mente nociva tanto para animales como para el hombre
cuando la concentracién de cianuro en el material es superior
a50ppm (9). En este trabajola deshidratacién a 60 °C de hojas
y raices redujo la concentracién de cianuro a 10 ppm en hojas
y a 5 ppm en raices (Tabla 3). Al respecto, Gémez et al (7)
hallaron que el secado de la yuca, independientemente de la
variedad, reduce importantemente el contenido de cianuro en
mas de 80%, con lo cual demuestran que la deshidratacién de
este material sirve como un proceso de desotoxificacién tanto
del cianuro libre como del cianuro en forma de glucésido. En
este caso la reduccién del contenido de cianuro en ambas
partes de la planta fue de 97%, de lo cual se deduce que 1a yuca
deshidratada de esta forma es practicamente inocua.
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TABLA 1
Composicién de yuca deshidratada
Andlisis Raiz Hoja
2100 g
Proteina
cruda (6.25 x N) 1.04 20.21
Extracto etéreo 2.85 1.77
Fibra cruda? 7.25 20.72
FNDb 9.95 41.97
Cenizas 2.85 7.25
ELNC¢ 86.01 44.05
a Determinada como celulosa (12)
b Fibra neutro detergente
¢ Extracto libre de nitrégeno
TABLA2
Composicién y biodigestibilidad de aminoédcidos de HHY,
HIY y excretas de gallos
Aminodcido HHY HIY Excreta Cb
SHIY CHIY A \Y
g100g
Histidina 065 027 030 039 2764 4441
Treonina 1.14 043 071 063 26.60 51.52
Tirosina 088 039 042 050 3579 52.04
Serina 121 050 079 069 3085 54.71
Prolina 1.18 044 068 0.57 35.13 5845
Glicina 1.30 052 085 063 3932 63.99
Arginina 123 058 053 047 5941 73.21
Lisina 129 061 068 052 5732 7414
Valina 139 050 060 041 5893 77.05
Alanina 138 055 070 044 5993 79.14
Ac. aspértico 235 095 125 073 6151 81.37
Leucina 209 08 114 050 70.88 90.89
Isoleucina 1.08 037 054 021 71.58 93.60

Ac. glutdgmico  3.05 1.19 197 140
Fenilalanina 1.41 0.51 0.59 0.14

HHY: Harina de hojas de yuca, HIY: Harina integral de yuca, SHIY:
Excreta de gallos privados de HI'Y, CHIY: Excreta de gallos alimen-
tados con HIY, CD: Coeficiente de digestibilidad, A: Aparente, V:
Verdadera

Reduccién del contenido de fibra: El objetivo del presente
trabajo fue producir una HIY con un nivel reducido de fibra
para usarla en la alimentacién de pollos de engorde, por tanto
en esta seccion experimental se trabajé con hojas de yuca,
cuya principal limitacién en monogéstricos es su alto conteni-
do de fibra (20.72% FC 6 41.97% FDN) en comparacién con
la raiz (7.25% FC 6 9.95% FDN) o los cereales (5,6). El
material foliar contiene en el citoplasma de sus células las
sustancias solubles, incluidas diversos tipos de proteinas
(22,23). Para extraer €stas es necesario romper y eliminar la
pared celular.

TABLA 3
Contenido de cianuro en yuca
Condiciones de
las muestras a b c
ppm
Raiz fresca con piel 170 73 -
Raiz fresca sin piel 87 53 -
Raiz seca con pield 5 - -
Hojas frescas 473 245 127
Hojas secasd 10 - -
a 40 h después de la cosecha,
b 1 mes en congelacién,
¢ 2 meses en congelacién,
d Deshidratadas a 60 °C (material usado en este experimento).

La Tabla 4 muestra el anélisis de PC, FND, EE y Cenizas
de fracciones de harina de hojas de yuca. Los datos de esta
tabla muestran que la concentracién de proteina aument6 en
promedio 8.18% y la concentracién de FND disminuyé en
promedio 25.83%. El andlisis de los datos de EE y cenizas de
las fracciones retenidas en cada uno de los tamices probados,
muestra que la concentracion de EE aumenta y la concentra-
cién de cenizas disminuye conforme el tamaiio de particula se
reduce. Los incrementos relativamente bajos de proteinay EE,
asi como las disminuciones ligeramente grandes de fibra y
cenizas se pueden explicar en dos formas: primero, que la
ruptura celular no es completa o el molino produce material
fibroso cuyo tamaifio de particula es muy pequeiio por lo cual
se combina ficilmente con material citopldsmico de dimen-
siones semejantes, lo cual dificulta la separacién. Por otro
lado, si las particulas son de tamaiio realmente diferente, las
més pequefias (supuestamente material citopldsmico) se ad-

“hieren a las particulas de mayor tamafio (segmentos de pared

celular),complicando suseparacién. Estasuposicién se refuerza
por el hecho de que la concentracién del material graso (EE)
aumenta inversamente proporcional al tamafio de particula, y
los minerales (cenizas) lo hacen en proporcién directa. En
relacién a la determinacidn de fibra cabe enfatizar las conclu-
siones de Ehale (24), quien sefiala que, entre més pequeiio es
el tamafio de particula, mayor es la subestimacién de la-
concentracién de fibra, ya que la porosidad del filtro influye
considerablemente en su cuantificacién. Por tanto, en este
trabajo, la reduccién del contenido de fibra podria estar
sobreestimado.

La Tabla S proporciona la composicién proximal de los
tres productos de yuca (HHY, HRY y HIY) y el sorgo. Este
tltimo se incluyé en esta tabla con la finalidad de establecer
los puntos de similitud y las diferencias entrelaHIY y el sorgo
la tnica similitud es respecto al contenido de proteina, puesto
que el contenido de proteina del grano fue la base de célculo
para obtener la HIY como una mezcla de HHY y HRY.
Respecto al sorgo, el contenido de fibra de la HIY fue superior
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en 2.9 (fibra cruda) y en 1.5 (FDN) veces. Por tanto, la
inclusién de HIY en dietas para aves se estima que sea en
niveles bajos. El contenido de extracto etéreode laHIY es 1.4
veces mayor que el sorgo; sin embargo, la composicién
quimica de ambos extractos es diferente. En el sorgo son
basicamente triglicéridos y en la HIY pigmentos (25), que
potencialmente podrian favorecer la pigmentacién de la piel
en pollitos en crecimiento. La relacién del contenido de
cenizas HIY/sorgo es ligeramente superior a 2.0. Este dato es
interesante en el sentido de que la HIY podria ser una fuente
importante de minerales, los cuales son fundamentales para el
crecimiento de las aves. Por otro lado, el contenido de
carbohidratos solubles (ELN) de la HIY es 12% menor que el
sorgo, lo cual equivale a un menor valor de EM.

en su forma integral, sino como una fracci6n cernidaen tamiz
de malla 60. La biodigestibilidad in vitro de la HIY proporcio-
na informacién relativa a la suceptibilidad al rompimiento
enzimdtico de las proteinas de la yuca, que en este caso es s6lo
16.5% menor a la caseina. Sin embargo, la biodigestibilidad
promedio de los amino4cidos de 1a HI'Y fue 68.8% (Tabla 2),
valor algo inferior a la digestibilidad in vitro, situacién que se
esperaba a causa de las condiciones disimiles en que se
llevaron a cabo ambos experimentos.

TABLA S
Composicién proximal de productos de yuca y sorgo

Ingrediente Proteina Extracto Fibra FDN ! Cenizas ELN?

Nx6.25 etéreo  cruda
TABLA 4 100,
Composicion quimica de fracciones de harina de hojas de &/100¢
yuca retenidas en una serie de tamices HHY3 2110 990 1590 3120 570 47.40

] ] , HRY* 091 316 564 958 1.82 8847
Nimero Proteina Extracto FND Cenizas HIYS 9.15 616 973 18.67 3.54 71.42
cr:?alla fqr:ng etéreo Sorgo 9.56 445 332 1253 165 81.02

g/100 g .
1. Fibra detergente neutra;
HHYC?2 20.20 . 42.0 . 2. Extracto libre de nitrégeno,
30 20.20 _ 41.8 78 3. Harina de hoja de yuca que pasa malla 60;
50 20.35 7.9 36.75 6.8 4. Harina de raiz de yuca que pasa malla 60,
60 20.55 8.2 34.80 63 5 Harinaintegral de yuca
80 22.15 8.5 33.75 59
100 22.70 11.40 3275 5.7 REFERENCIAS
120 23.30 11.60 32.60 5.5
200 24.80 11.70 32.15 5.5 1. Grace MR. Elaboraci6n de 1a yuca. Coleccién FAO: Produc-
FR60P 20.4 7.8 36.2d 6.6 cién y proteccién vegetal. Roma, Italia, 1977.
FNR60°¢ 22.0 9.8 31.2¢ 5.6 2. Rogers DJ. Cassava leaf protein. Economic Botany 1959;
; 13:264-267.

2 Harina de hojas de yuca completa, 3. Ravindran V, Kornegay ET & Cherry JA. Feeding values of
b Suma de fracciones retenidos en tamiz de malla 60, cassavatubers and leaf meals. Nutr. Reports Intern. 1983;28:189-
€ Suma de fracciones no retenidas en tamiz de malla 60. 195.
4 16.7% de fibra cruda, 4. ReedJD,McDowellRE, Van Soest P] & Horvath PJ. Condensed
e

15.8% de fibra cruda. FND: fibra neutra detergente.

Incremento de protefna= (22.0 - 20.2) x 100/22.0=8.18%
Reduccién de fibra= (42.0 - 31.15) x 100/42.0= 25.83%

Energia metabolizable y biodigestibilidad de
aminoacidos: Los célculos de EMV para la HIY (61.2% de
HRY + 38.8% de HHY) rindieron un valor experimental
promedio de 2.454 kcal/kg, y una digestibilidad in vitro,
respecto a caseina de 83.5%. El valor de EMV parala HIY es
razonable si se considera que parala HRY se reportan datos de
2,960 a 2,980 kcal/kg (5). Usando un valor medio de 2,970
kcal’kg para HRY, la HHY produciria teéricamente 1,640
kcal/kg de EMV, valor ligeramente inferior al de 1a harina de
alfalfa (1,650kcal/kg), segin Avila (5). Esimportante enfatizar
que la HHY y la HRY incluidas en la formulacién de la HIY
tienen caracteristicas fisicas particulares ya que no se usaron

tannins: a factor limiting the use of cassava forage. J Sci Food
Agric 1982;33:213-220.

5. AvilaGE. Alimentacién de las aves. México, D.F., Ed. Univer-
sidad Nacional Auténoma de México, 1990.

6. NRC. National Research Council. Nutrient Requirements of
Poultry. 9th Rev. Washington, DC. Ed. National Academy
Press, 1994.

7. Goémez G, Valdivieso M, De la Cuesta D & Salcedo T. Effect
of variety and age on the cyanide content of whole-root cassava
chips and its reduction by sun-drying. Animal Feed Sci Technol
1984;11:57-65.
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Elaboracion de una harina integral de yuca (N. esculenta Crantz)
para alimentacion de pollitos de engorde. ll. Evaluacion de una
harina integral de yuca en pollitos de engorde
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RESUMEN., Aproximadamente, 50% de las materias primas usadas
para alimento de pollos est4 constituido de sorgo como fuente de
energia. El objetivo de esta investigacién fue evaluar la calidad
nutrimental de una harina integral de yuca (HIY: 61.2% y 38.8% de
harinas deraiz y hoja, respectivamente) para pollitos en crecimiento.
El sorgo fue sustituido parcialmente de una dieta base por 15,30y
45% de HIY. Cuatro dietas a base de sorgo, harina de soya y HIY
fueron formuladas. Niveles de 0.0, 8.6, 16.4 y 23.7% de HIY fueron
incluidos en las dietas. Pollitos Vantress blancos (96) fueron usados
enel experimento durante 28 dias. Cada tratamiento fue probado con
24 pollitos. La dieta con 23.7% de HIY mostré menor ganancia de
peso y eficiencia alimenticia (p<0.05) al compararla con las otras
dietas, y la relacién peso higado: peso ave aumenté en forma directa
con el incremento de HIY en las raciones.

Palabras clave: Harina integral, yuca, pollitos de engorde, evalua-
cién.

INTRODUCCION

Los precios inaccesibles y el suministro restringido de
granos de cereales han llevado a los especialistas en nutricién
animal a buscar fuentes alternativas mds econémicas de ener-
giay proteina para alimentaci6n de animales. Estudios econ6-
micos (1,2) han estimado que en la produccién comercial de
aves, el alimento representa 50-70% del total del costo de
produccién. Para abatir costos, se deben investigar ingredien-
tes abundantes y baratos que puedan sustituir a los ingredien-
tes tradicionales en la alimentaci6n de las aves. La yuca es uno
de los ingredientes potenciales que podrian sustituir total o
parcialmente a los granos en la alimentaci6n de aves. Existe
evidencia de que los productos de yuca pueden ser usados
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SUMMARY.Production of cassava whole meal (N. esculenta
Crantz) to elaborate a feed growing chicks. IL.-Evaluation of
cassava whole meal in growing chicks: About 50% of the raw
materials used for poultry feeds are constituted of sorghum as a
energy source. The purpose of this work was to evaluate the nutritional
quality of a cassava whole meal (CWF: 61.2% and 38.8% of root and
leaf flours, respectively) for growing chicks. The sorghum was
partially substituted from a basal diet by 15, 30 and 45% of CWF.
Four diets based of sorghum, soybean meal and CWF wereformulated.
Levelsof 0.0, 8.6, 16.4 and 23.7% of CWF were included in the diets.
White Vantress chicks (96) were used in the nutritional experiment
during 28 days. Each treatment was asssayed with 24 chicks. The diet
containing 23.7% of CWF showed the lower weight gain and feed
efficiency (p<0.05) as comparated with the other diets, and the liver/
bird weight relation increased directly with the increment of CWF.
Key words: Whole meal, cassava, growing chicks, evaluation.

como sustitutos de ciertos cereales en raciones
nutriolégicamente balanceadas para algunos tipos de anima-
les (3,4). El maiz se ha sustituido en 0, 33, 67 y 100% por
harina de raiz de yuca en dietas para pollitos en crecimiento,
encontrando una disminuci6n en la ganancia de pesoyenla
eficiencia de conversién a medida que la proporcién de yuca
se increment6 (5). Las hojas de yuca han sido propuestas como
forrajes con alto contenido de proteina (6). Como harina, las
hojas pueden ser un suplemento proteinico adecuado para
pollos cuando se proporciona en niveles menores de 10% de
laraci6n (7). En codornices, 1a harina de hojas de yuca (HHY)
se ha empleado en niveles de 2.5, 5.0, 7.5 y 10.0% sin
encontrar diferencias significativas en la ganancia-de peso,
respecto al control con maiz-soya (8).

Por tanto, el objetivo de esta investigacion fue evaluar
nutrimentalmente, en pollitos de engorde, una harina integral
de yuca (HIY) elaborada con 61.2% de harina de raiz de yuca
(HRY) y 38.8% de harina de hoja de yuca (HHY).
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MATERIALES Y METODOS

Elaboracién de harina integral de yuca (HIY): Fue
elaborada de acuerdo a los descrito por Balinas y col. (9).
Mezclar 61.2% de harina de raiz con 38.8% de harina de hoja
de yuca. :

Evaluacién analitica de ingredientes: El sorgo, la harina
de soya y la HIY usados en todas las dietas experimentales
fueron del mismo lote. Estos tres ingredientes fueron primero
analizados para nitrégeno total, cenizas, grasa, humedad y
digestibilidad in vitro por los métodos descritos por la
Association of Official Analytical Chemists (10). La Fibra
Detergente Neutra (FDN) se determiné por el método de Van
Soest and Wine (11) y la Fibra Cruda (FC) por el método de
Van de Kamer and Van Ginkel (12).

Experimento con pollitos: Un experimento con 96 polli-
tos blancos Vantress machos fue llevado a cabo durante 28
dias. Con cuatro dias de edad y peso inicial promedio de 34.5
g los pollitos fueron enjaulados en una bateria iniciadora
termostaticamente controlada, con sobrepisos de alambre,
permitiéndoles acceso ad libitum al agua y al alimento. Luz
uniforme fue proporcionada por 24 h diariamente. Las aves
fueron alimentadas con una dieta comercial (Purina) durante
los tres primeros dias previos al experimento. Se formularon
cuatro dietas isocaldricas e isoproteinicas (Tabla 1). La pre-
sentacién de las dietas fue en forma semigranulada. Cada una
de las dietas fue proporcionada a un grupo de 24 pollitos (tres
replicas, cada replica con ocho pollitos). Los tratamientos
consistieron de una dieta control sin HIY a base de sorgo y
harina de soya, y dietas con 8.6, 16.4 y 23.7% de HIY (15,30
y 45% de sustitucién del sorgo por HIY, respectivamente). El

consumo de alimento y el peso corporal de cada grupo fue

medido semanalmente durante cuatro semanas, y con estos
valores fue calculada la ganancia de peso y la eficiencia
alimenticia (relacién ganancia de peso: consumo de alimen-
to).

Al finalizar el experimento, dos aves de cada tratamiento
fueron elegidas aleatoriamente, pesadas y sacrificadas con
formol. Los pesos del bazo, corazén, pancreas e higado
también fueron registrados.

Analisis estadistico: Los datos del experimento con polli-
tos fueron analizados aplicando la Técnica de Andlisis de
Varianza para disefios completamente aleatorizados (varia-
ci6n de clasificacion simple). Las diferencias entre las medias

de los tratamientos individuales fueron estimadas usando la -

prueba de la diferencia minima significativa (14).

TABLA 1
Composicién quimica de las dietas para pruebas
con pollitos
Ingredientes Nivel de harina integral de yuca
y andlisis
Al B C D
&/100g
HIY2(9,15% PC) 0 859 16,43 23,74
Sorgo (9,56% PC) 56,20 46,74 37,53 28,59
Harina de soya
(44,84% PC) 38,08 38,12 38,39 38,73
Carbonato de calcio 1,33 1,33 1,33 1,33
Cloruro de sodio 0,40 040 0,40 0,40
Ortofosfato 1,86 1,86 1,86 1,86
Mezcla de minerales] 0,03 0,03 0,03 0,03
Mezcla de vitaminas! 0,20 0,20 0,20 0,20
Lisina 0,11 0 0 0
Metionina3 024 0,13 0,13 0,13
Aceite de soya 1,55 2,61 3,69 4,99
Proteina cruda
(Nx6,25) 21,00 20,83 20,99 20,86
Extracto etéreo 493 6,32 7,23 9,01
Fibra cruda 717 7,27 7,37 7,71
FDN 14,56 14,74 15,07 15,20
Cenizas 6,72 7,09 7,26 7,17
ELN4 60,18 59,29 5775 5535
HCNS 0,006,02E-05 115804 | 66E-04
EMV® kcal/kg 2.882 2.881 2.877 2.889

1) Férmulade Avila(13). 2)Reemplazaal sorgoen 15% (B), 30% (C)
y 45% (D), respectivamente. 3) No disponible en cantidad suficiente
apara las dietas B, C y D. 4) Extracto libre de nitré6geno. 5) La HIY
contiene 7ppm de HCN. 6) Energia metabolizable verdadera.

RESULTADOS Y DISCUSION

Digestibilidad de las dietas: La Tabla 2 muestra la
digestibilidad en pepsina de cada una de las dietas elaboradas
con base en la Tabla 1. Respecto a caseina, las dietas fueron
14-17% menos digestibles, pero los valores de digestibilidad
de las dietas fueron estadisticamente iguales (p>0.05), mos-
trando una ligera tendencia a disminuir la digestibilidad con-
forme el nivel de HIY se incrementa en las dietas. Esta ligera
reduccién (85.92 - 83.11%) de la digestibilidad de las dietas se
atribuyen al ligero incremento del contenido de fibra en las
mismas: 7.17-7.71% (FC) y 14.56 - 15.20% (FDN) a un nivel
constante de proteina (Tabla 1).

Ensayo en pollitos: Para esta prueba se formularon tres
dietas cb:n diferentes niveles de HIY, y una adicional sin HIY
(Tabla 1). Sobre la base de la dieta sin HIY (Dieta A), el sorgo
fue parcialmente sustituido en 15% (8.6% de la raci6n, Dieta
B), 30% (16.4% de la racion, Dieta C) y 45% (23.7% de la
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raci6n, dieta D). La composicién proximal de las dietas se
muestra en la parte inferior de esta tabla, notando que éstas son
muy similares respecto a la cantidad de energia y ala cantidad
de proteina, considerando entonces a las dietas como
isocal6ricas e isoprotefnicas. Para lograr la condicién de
equivalencia de energia en las cuatro dietas, fue necesario
adicionar aceite en proporcién directa a los incrementos de
HIY o en proporcion inversa a la reduccion del contenido de
sorgo en las dietas B, C y D. Si en las dietas formuladas para
este experimento el sorgo es reemplazado por maiz, el nivel
méximo de inclusién de HIY hubiese sido menor de 45%,
debido que las adiciones de aceite en raciones para aves no
deben exceder de 5% y porque la HIY (2,454 kcal/Kg)
contiene 28.2% menos de EM que el maiz 0 24.6% menos que
el sorgo (13).

TABLA 2
Digestibilidad in vitro de las dietas
Dieta Digestibilidad
Absoluta Respecto a caseina
g/100g
A 75,61 85,92
B 73,48 83,50
Cc 73,40 83,41
D 73,14 83,11
Casefna 88,00 100,00

Sustitucién de sorgo por HIY: A-0% B-15%
C-30% y D-45%.

La inclusién de 23.7% de HIY (45% de HIY + 55% de
sorgo) result6 en pérdida de ganancia en peso y en eficiencia
alimentaria respecto a las otras dietas (Tabla 3), de lo cual se
concluye que el limite de inclusién de HIY es de 16.4% sin
modificar significativamente el comportamiento del creci-
miento de este tipo de pollitos, ya que niveles superiores de
HIY implican niveles no permitidos de fibra en las dietas, lo
cual se refleja en un consumo inferior de alimento (Tabla 3).
Por otro lado, después de cuatro semanas de recibir el alimen-
to, dos aves de cada tratamiento fueron sacrificadas para
estudiar la influencia del nivel de inclusién de HIY en las
dietas sobre el peso de algunos 6rganos (Tabla 4). El higado
fue el inico 6rgano en el cual se not6 la influencia del nivel de
HIY (nivel de fibra) ya que la relacin peso de higado: pesode
ave increment6 proporcionalmente al incremento del nivel de
HIY en las dietas. Estos datos referentes al higado confirman
laexperiencia de otros investigadores (13, 15) en el sentido de
que los animales monogdstricos estdn limitados para degradar
y asimilar materiales ricos en fibra.

TABLA 3
Comportamiento de pollitos alimentados con dietas con
diferentes niveles de harina integral de yuca durante 28 dias

Harina Ganancia  Consumo Eficiencia
integral de peso de alimento  alimenticia
de yuca
%o g g gkg

0 5416a 7469 a 604.6 a
8.59 (15%) 433.2ab 7379a 587.1a
16.43 (30%) 41373b 761.2 a* 54352
2374 (45%) . 345.8b 707.6b 48790

a,b: Medias en una columna con superindices diferentes difieren
significativamente (P<0.05).

Los valores son medias de 3 grupos de 8 pollitos cada uno; el peso
promedio inicial fue 34.5 g.

* Incluyeron un grupo de seis aves debido a la muerte de dos pollitos
(electrocutados).

TABLA 4 _
Efecto del nivel de HIY en dietas para pollitos sobre el peso
de algunos 6rganos después de 28 dias

Nivelde Peso PO x 100/PA2

HlY delavel Bazo Coraz6n Higado Pincreas |
g100g g g100g

0 5705 0.12a  068b 26lc  0.36d
86 4584 0102 073b 280c 0444
(15)

16.4 4755 0l1la  066b 284c  034d
30)

237 423 01la 076® 290¢ 0349
45)

1: Promedio de 2 aves por tratamiento,

2: PO: peso de 6rgano, promedio de 2 6rganos; PA: peso ave.
a,b,c,d: Medias en cada columna con superindices iguales no difieren
significativamente (p>0.05).
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Notas

Acerca del XI Congreso Latinoamericano de Nutricién
“Dr. Abraham Horwitz” y XI Congreso
Centroamericano de Nutricionistas y Dietistas

El XI Congreso Latinoamericano de Nutricién “Dr.
Abraham Horwitz” y XI Congreso Centroamericano de
Nutricionistas y Dietistas se llevé a cabo durante los dias 9-15
de noviembre, en el Centro de Convenciones del Hotel Cami-
no Real. Varios aspectos del desarrollo de las ciencias de
nutricién y de politicas alimentarias se abordaron como ejes
prioritarios para el desarli'ollo socio-econémico de paises en
vias de desarrollo. Porlo que, el tema central del Congreso fue
“Promoviendo la seguridad alimentaria y nutricional (SAN)
en América Latina”. Temas especificos que se revisaron
incluyen laseguridad alimentaria y nutricional, la vigilanciay
monitoreo; la educacién alimentaria y nutricional; la forma-
ci6n de recursos humanos; la tecnologia alimentaria; compo-
sicién de alimentos; la nutricion en la nifiez; la nutricién de la
mujer, y micronutrientes. Las principales conferencias,
simposios, debates y sesiones de trabajo, giraron alrededor de
estos temas. El Congreso se inaugurd el 10 de noviembre,
contando con la participacién de representantes de diferentes
agencias de cooperacion: el Director de la Organizacién
Panamericana de la Salud-OPS/OMS, Dr. George A.O.
Alleyne, La Dra. Marta Maurés, Directora UNICEF para
Amériga Latina y el Caribe y el Dr. Cecilio Morén, en
representacién del Dr. Severino de Melo Araujo, Director de
FAO para América Latina y el Caribe, quienes dieron a
conocer el papel que las agencias estdn llevando a cabo para
promover la SAN. En el acto inaugural también particip6 la
Dra. Barbara Underwood, Presidente de 1a Uni6n Internacio-
nal de Ciencias de la Nutricién. Por su parte, representantes
de instituciones del Sistema de Integracién de Centro Améri-
ca-SICA compartieron con los asistentes los avances que
desde sectores econdmicos, agricultura, educacién y cultura,
y salud se estdn teniendo en la iniciativa centroamericana de
seguridad alimentaria y nutricional.

Un total de 18 conferencias principales fueron dictados
por lideres prestigiosos en €l campo de las ciencias
nutricionales, quienes plantearon su preocupacién por la apa-
ricién*de enfermedades crénicas en adultos de paises en
desarrollo. Dos prestigiosos cientificos de Boston,
Massachusetts, EUA, el Profesor Walter Willett de 1a Escuela
de Medicina y de la Escuela de Salud Publica de Harvard
present una conferencia sobre la epidemiologia de la nutri-
cién de enfermedades crénicas no transmisibles; mientras que
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el Profesor Irwin Rosenberg, decano de la Escuela de Nutri-
ciény Politicas de la Universidad de Tufts, Director del Centro
de Investigaciones Jean Mayer en Nutricién y del Envejeci-
miento del Departamento de Agricultura de Estados Unidos,
presenté una conferencia sobre la biologia de 1a homocisteina
como un factor de riesgo para las enfermedades
cardiovasculares. Ademds, Geoffrey Cannon del Fondo de
Investigacién Mundial en Céncer (WCRF) dio a conocer los
resultados recientes publicados en el Informe sobre Alimen-
tos, Nutricién y Prevencién del Cancer. Este informe se
complement6 por un Simposio sobre el mismo tema patroci-
nado por el WCREF. El Dr. Mauro Valencia del Centro de
Investigacién Alimentacién y Desarrollo (CIAD) de México
abordé el tema de la obesidad y diabetes en relacién a la
genética y al ambiente, mientras que el Dr. Manuel Peifia
coordiné un Simposio sobre este tema, y el cual estuvo
patrocinado por la OPS/OMS.

Mercedes Blanco de Venezuela dicté una conferencia
sobre la evaluacidn nutricional del adolescente y coordiné un
simposio sobre la nutricién durante la adolescencia. Rafael

Pérez-Escamilla de EUA, presenté el estado actual de la

lactancia, mientras que Juan Rivera de México habl6 sobre
intervenciones nutricionales durante la nifiez y Jesds Bulux de
Guatemala traté el tema de micronutrientes, enfocando su
presentacién a las implicaciones de los contenidos de
micronutrientes en alimentos versus su biodisponibilidad. F.
Boucher de Perd hablé acerca del desarrollo de las
agroindustrias en laregion latinoamericana. Dos conferencias
se centraron en aspectos relativos a la seguridad alimentaria'y
nutricional, a cargo de Beatrice Rogers de EUA y Mireya
Palmieri de Guatemala.

Se presentaronun total de 18 simposios y 18 debates. Entre
los temas de debate: 1a rehidratacién oral; opciones de merca-
do de trabajo para los profesionales de la rama nutricional; los
alimentos y ventas callejeras, la administracién de suplemen-
tos cinc y la morbilidad asf como el papel de la investigacién
en nutricién para el Siglo XXIL

Las tardes se dedicaron a la presentacién de investigacio-
nes y de experiencias de participantes al congreso, provenien-
tes de paises de laregi6n asi como del Canad4, EUA y Europa.
Se programaron més de 600 temas libres. Veinte temas libres
compitieron por dos premios Kellogg’s -uno de nivel profe-
sional y otro de nivel de estudiante. Los ganadores fueron
Licda. Diamela Carias y Dr. Benjamin Tortin.

También se contemplé un foro abierto de comunicacién
conlaUnién Internacional de Ciencias de la Nutricién (IUNS),
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TUNS del Instituto Nacional de Ojos.

Una actividad adicional realizada fue la relativa a dar
homenaje a destacados profesionales. Entre estos se incluy6 al
Dr. Abraham Horwitz, asi comno a cuatro cientificos que han
contribuido enormemente al desarrollo de 1a investigacién
nutricional. EHos fueron: Dr. Guillermo Arroyave; Dr. Ricar-
do Bressani; Dr. Nevin Scrimshaw 'y Dr. Manuel Amador,
mientras que el nutricionista mexicano, Dr. Adolfo Chdvez,
recibi6 el Premio E.V. McCollum.

La Cia, Kellogg’s patrociné dos conferencias especiales,
contando con la participacién de dos profesionales sobresa-
lientes, de prestigio internacional. Ellos son: Dr. José Maria
Bengoa de Venezuela, quien habl6 acerca de la historia de la
nutricién en la regién y la Dra. Lindsay Allen de UC Davis,

‘California sobre la nutricién y su funci6n.



Informacion para los autores

Requisitos uniformes para preparar los manuscritos enviados
a revistas biomédicas *

Comité Internacional de Directores de Revistas Médicas 2

En enero de 1978, un pequefio grupo de directores de revistas
médicas generales se reunieron en Vancouver, Canadi, para fijar
pautas con respecto a la presentacién de los manuscritos enviados
a ellas. El grupo, que se ha ampliado y actualmente es conocido
como el Comité Internacional de Directores de Revistas Médicas
(o también como el Grupd de Vancouver), se ha venido reuniendo
cada aflo desde entonces y sus inquietudes se han hecho més
generales. El comité ha elaborado cuatro ediciones de los Requi-
sitos uniformes para preparar los manuscritos enviados a revistas
biomédicas; la presente edicién, que es la cuarta, fue ligeramente
enmendada en enero de 19933.

RESUMEN DE LOS REQUISITOS

El manuscrito se mecanografiaré a doble espacio, incluidos la
pégina del titulo (p4gina inicial, portada), el resumen, el texto, los
agradecimientos, las referencias, los cuadros y los pies o epigrafes
de las ilustraciones.

Cada componente del manuscrito empezard en pégina aparte,

1 Version espariola basada en: International Committee of Medical
Journal Editors. Uniform requirements for manuscripts submitted to
biomedical journals. JAMA 1993;269:2282-6.

Este documento no estd protegido por derechos de autor. Puede
copiarse o reimprimirse sin autorizacion, siempre y cuando se haga
sin fines de lucro.

Las consultas y observaciones deben dirigirse a Kethleen Case,
Secretariat Office, Annals of Internal Medicine, /ndependence Mall
West, Sixth Street at Race, Philadelphia, PA 19106-1572.
Traduccidn: Dr. Gustave A. Silva, traductor y redactor médico,
miembro de la American Medical Writers Association, el Council of
Biology Editors y la European Association of Science Editors.
Direccidn postal: 5313 King Charles Way, Bethesda, MD 20814,
Estados Unidos de América.

2 Actualmente se hallan representadas en el comité las siguientes
revistas y publicaciones: Annals of Internal Medicine, British Medical
Journal, Canadian Medical Association Journal, The Journal of the
American Medical Association. The Lancet, The Medical Journal of
Australia, The New England Journal of Medicine, New Zealand
Medical Journal, Tidsskrift for den Lageforeing, The Western Journal
of Medicine e Index Medicus.

3 Articulo original publicado en el Bol of Sanit Panam 116(2):146-59,
1994.

siguiendo esta secuencia: pagina del titulo; resumen y palabras
clave; texto; agradecimientos; referencias; cuadros (cada uno,
junto con el titulo y las notas al pie, en p4gina aparte); y pies 0
epigrafes de las ilustraciones.

Las ilustraciones se presentardn en forma de impresiones
fotograficas de buena calidad, en papel satinado, sin montar y
generalmente de 127 x 173 mm, sin exceder de 203 x 254 mm.

Las copias del manuscrito y de las ilustraciones en el ndmero
requerido (véanse las instrucciones de la revista) se remitirdn en
un sobre de papel resistente. El manuscrito ird acompafiado de una
carta explicatoria, segiin se describe mas adelante en “Presentacion
del manuscrito a la revista”, y de los permisos necesarios para
reproducir material ya publicado o para usar ilustraciones en Ias
que se pueda identificar a alguna persona.

Siganse las instrucciones de la revista con respecto a la cesnén
de los derechos de autor. Los autores conservaran copia de todo
lo enviado.

PUBLICACION PREVIA Y DUPLICADA

La mayoria de los directores de revista no desean considerar
para publicacién un manuscrito acerca de un trabajo que ya se ha
dado a conocer en un articulo publicado o que se ha descrito en
un articulo propuesto o aceptado para publicaci6n en otra parte,
ya sea un medio impreso o electrénico. Por lo general, esta norma
no impide considerar un articulo rechazado por otra revista o una
comunicacién completa que sigue a la publicacién, por lo comiin
bajo la forma de un resumen, de un informe preliminar. Tampoco
impide considerar un articulo presentado en una reunién cientifica
si éste no aparece integramente en las actas de la reunién o una
publicaci6n semejante. Las informaciones periodisticas acerca de
la reunién no se considerardn en general como infracciones de esta
regla, pero no habrdn de ampliarse mediante datos suplementarios
o copias de los cuadros o las ilustraciones. Cuando se propone un
articulo para publicacién, el autor estd obligado a informar ple-
namente al director de la revista acerca de cualquier presentacién
del documento a otras revistas o cualquier informe anterior que
pudiera considerarse publicacién previa o duplicada de un mismo
trabajo o de uno muy semejante. Junto con el manuscrito se
incluirdn copias de los documentos pertinentes para ayudar al
director a decidir la manera de hacer frente a este asunto.

Rara vez se justifica la publicacién mdltiple, que se define
como el acto de publicar mds de una vez los mismos resultados
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de un estudio, aunque la redaccion se cambie. Una posible justi-
ficacién es la publicacién secundaria en otro idioma, siempre y
cuando se cumplan las siguientes condiciones:

1. Se informard cabalmente a los directores de las dos
revistas involucradas; el director de la publicacién se-
cundaria tendré en su poder una fotocopia, reimpreso o
manuscrito de la versién primaria.

2. Se respetard la precedencia de la publicacién primaria
dejando transcurrir un intervalo de por lo menos dos
semanas antes de sacar a la luz la versién secundaria.

3. Elarticulo secundario estard dirigido aun grupo diferente
de lectores y no serd simplemente una traduccién del
primario; incluso, a menudo basta con una versién re-
sumida.

4. La versi6n secundaria reflejara fielmente los datos y las
interpretaciones de la primaria.

5. Mediante una nota colocada al pie de la primera pégina
de la versi6n secundaria, se informard a los lectores, los
colegas de los autores y los organismos de documen-
tacion que el articulo se ha editado y se destina a un
publico nacional en paralelo con la versién primaria,
basada en los mismos datos e interpretaciones. Este
podria ser un texto apropiado para dicha nota: “El
presente articulo estd basado en un estudio que se dio
a conocer primero en (titulo de la revista y referencia
completa)”.

Los directores no aceptarén la publicacién miltiple que dis-
crepe de ladefinicién anterior. Si los autores transgreden estaregla,
tendrdn que atenerse a las medidas editoriales del caso.

La divulgacion preliminar, generalmente por conducto de los
medios de comunicacién de masas, de la informacién cientifica
contenida en un articulo ya aceptado pero ain sin publicar repre-
senta una infraccion de las normas de muchas revistas. En contadas
ocasiones, y s6lo mediante previo acuerdo con el director, puede
aceptarse la diseminacién preliminar de datos; por ejemplo, cuando
se trata de precaver a la gente contra ciertos riestos para la salud
publica.

PREPARACION DEL MANUSCRITO

Mecanografiese o imprimase el manuscrito en papel bond
blanco de 216 x 279 mm o de la medida estdndar ISO A4 (212
x 297 mm), con mérgenes de por lo menos 25 mm. Escribase
solamente sobre una cara del papel. Utilicese doble espacio a lo
largo de todo el manuscrito o impreso de computadora, incluidos
la p4gina del titulo, el resumen, el texto, los agradecimientos, as
referencias, cada uno de los cuadros y los pies o epigrafes de las
ilustraciones. Cada uno de los siguientes componentes comenzaré
en hoja aparte: pagina del titulo, resumen y palabras clave, texto,
agradecimientos, referencias, cada uno de los cuadros y los pies
o epigrafes de las ilustraciones. Numérense las pé4ginas en forma
consecutiva, empezando por la del titulo. Sobre el 4ngulo superior
o inferior derecho de cada p4gina anétese el nimero correspon-
diente.

PAGINA DEL TITULO

La primera pégina contendr4: a) el titulo del articulo, que serd
conciso pero informativo; b) nombre y apellido(s) de cada autor,
acompafiados de sus grados académicos m4s importantes y su

afiliacién institucional; c) nombre del departamento o departamen-
tos y la institucién o instituciones a los que se debe atribuir el
trabajo; d) declaraciones de descargo de responsabilidad, silas hay;
¢) nombre y direccidén del autor que se ocupara de la correspon-
dencia relativa al manuscrito; f) nombre y direccién del autor a
quien se dirigirdn las solicitudes de separatas, o nota informativa
de que los autores no las proporcionardn; g) origen del apoyo
recibido en forma de subvenciones, equipo o medicamentos; y h)
titulo abreviado (titulillo) que no pase de 40 pulsaciones (contando
caracteres y espacios), el cual se colocard, debidamente rotulado,
en la dltima linea de la pdgina inicial.

AUTORIA

Todas las personas designadas como autores habran de cumplir
con ciertos requisitos para tener derecho a la autorfa. Cada autor
debe haber participado en el trabajo en grado suficiente para asumir
responsabilidad publica por su contenido.

Para concederle a alguien el crédito de autor, hay que basarse
inicamente en su contribucidn esencial por lo que se refiere a: a)
laconcepcidny el disefio del estudio, o el andlisis y lainterpretacion
de los datos; b) la redaccidén del articulo o la revisién critica de
una parte importante de su contenido intelectual; y ¢) la aprobacién
final dea versi6n que serd publicada. Los requisitos a, by c tendrdn
que cumplirse siempre. La participacién que consiste meramente
en conseguir financiamiento o recoger datos no justifica que se le
conceda a nadie el crédito de autor. Tampoco basta con ejercer la
supervisién general del grupo de investigacién. Toda parte del
art{culo que sea decisivaconrespectoalas conclusiones principales
deber4 ser responsabilidad de por 1o menos uno de los autores.

En un articulo de autor corporativo (colectivo) se especificara
quiénes son las personas principales que responden del documento;
alos demés individuos que colaboraron en el trabajo se les concedera
un reconocimiento por separado (véase “Agradecimientos”).

Los directores de revista podrdn solicitar a los autores que
justifiquen la asignacién de la autorfa.

Cada vez con més frecuencia, los ensayos multicéntricos se
atribuyen a-un autor corporativo. Todos los miembros del grupo
que sean nombrados como autores, bien sea en la linea a conti-
nuacién del titulo o en una nota a pie de pagina, deben satisfacer
plenamente los criterios de autoria definidos en los Requisitos
uniformes. Los miembros del grupo que no los satisfagan deben
ser mencionados, con su autorizacién, en la seccién de agradeci-
mientos o en un apéndice (véase “Agradecimientos”).

RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

La segunda pégina incluird un resumen (que no exceder4 las
150 palabras de extension si es un resumen ordinario o las 250
si es uno estructurado). En él se indicardn los propdsitos del
estudio o investigacién; los procedimientos bésicos (la seleccién
de los sujetos de estudio o los animales de laboratorio, los métodos
de observacién y analiticos); los resultados més importantes
(proporciénense datos especificos y, de ser posible, su signifi-
cacién estadistica); y las conclusiones principales. Hagase hin-
capié en los aspectos nuevos o importantes del estudio o las
observaciones.

A continuacién del resumen agréguense, debidamente rotula-
das, de 3 a 10 palabras o frases cortas clave que ayuden a los
indizadores a clasificar el articulo, las cuales se publicarén junto



con el resumen. Utilicense para este prop6sito los términos de la
lista Medical Subject Headings (MeSH) [Encabezamientos de
materia médica) del Index Medicus; en el caso de términos de
reciente aparicién que todavia no figuren en los MeSH, podrin
usarse las expresiones corrientes.

TEXTO

El texto de los articulos de observacién y experimentales
se divide generalmente, aunque no por fuerza, en secciones que
llevan estos encabezamientos: introduccién, métodos, resulta-
dos y discusién. En los articulos largos puede ser necesario
agregar subtitulos dentro de estas divisiones a fin de hacer mds
claro el contenido, sobre todo en las secciones de resultados y
discusién. Es probable que otro tipo de articulos —como los
informes de casos, las revisiones y 1os editoriales— exijan otra
estructura. Para mayor orientacién, los autores deberdn consul-
tar la revista en la que pretenden publicar.

Introduccion

Exprese el propésito del articulo. Resuma el fundamento 16gico
del estudio u observacién. Mencione las referencias estrictamente
pertinentes, sin hacer una revisién extensa del tema. No incluya
datos ni conclusiones del trabajo que estd dando a conocer.

Métodos

Describa claramente la forma como se seleccionaron los sujetos
observados o que participaron en los experimentos (pacientes o
animales de laboratorio, incluidos los testigos). Identifique los
métodos, aparatos (nombre y direccién del fabricante entre parén-
tesis) y procedimientos con detalles suficientes para que otros
investigadores puedan reproducir los resultados. Proporcione re-
ferencias de los métodos acreditados, incluidos los de indole
estadistica (véanse mdés adelante); dé referencias y explique bre-
vemente los métodos ya publicados pero que no son bien cono-
cidos; describa los métodos nuevos o sustancialmente modificados,
manifestando las razones por las cuales se usaron y evaluando sus
limitaciones. Identifique exactamente todos los medicamentos y
productos quimicos utilizados, sin olvidar nombres genéricos,
dosis y vias de administracion.

Etica

Cuando informe sobre experimentos en seres humanos, sefiale
si los procedimientos seguidos estuvieron de acuerdo con las
normas éticas del comité (institucional o regional) que supervisa
la experimentacién en seres humanos o con la Declaracién de
Helsinki de 1975, enmendada en 1983. No use el nombre, las
iniciales ni el nimero de clave hospitalaria de los pacientes,
especiaimente en el material ilustrativo. Cuando dé a conocer
experimentos con animales, mencione si se cumplieron las normas
de la institucién, las del Consejo Nacional de Investigacién de los
Estados Unidos o cualquier ley nacional acerca del cuidado y el
uso de animales de laboratorio.

Estadistica

Describa los métodos estadisticos con detalle suficiente para
que el lector versado en el tema y que tenga acceso a los datos
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originales pueda verificar los resultados informados. Siempre que
sea posible, cuantifique los resultados y preséntelos conindicadores
apropiados de error o incertidumbre de la medicién (por ej., in-
tervalos de confianza). No dependa exclusivamente de las pruebas
de comprobacién de hipétesis estadisticas, tales como el uso de
los valores P, que no transmiten informacién cuantitativa impor-
tante. Analice la elegibilidad de los sujetos de experimentacién.
Proporcione los detalles del proceso de aleatorizacién. Describa
los medios utilizados para enmascarar las observaciones (método
ciego), indicando los resultados que dieron. Informe sobre las
complicaciones del tratamiento. Especifique el nimero de obser-
vaciones. Mencione las pérdidas de sujetos de observacién (por
¢j., las personas que abandonan un ensayo clinico). Siempre que
sea posible, las referencias sobre disefio del estudio y métodos
estadisticos ser4n de trabajos vigentes (indicando el nimero de las
péginas), més bien que de los articulos originales donde se des-
cribieron por vez primera. Especifique cualquier programa de
computacién de uso general que se haya empleado.

Las descripciones generales de los métodos utilizados deben
aparecer en la seccién de métodos. Cuando resuma los datos en
la seccién de resultados, especifique los métodos estadisticos que
se emplearon para analizarlos. Limite el nimero de cuadros y
figuras al minimo necesario para explicar el tema central del
articulo y para evaluar los datos en que se apoya. Use gréficas en
vez de los cuadros subdivididos en muchas partes; no duplique los
datos en las graficas y los cuadros. Evite el uso no técnico de
términos de la estadistica, tales como “al azar” (que entrafia el
empleo de un método de aleatorizacion), “normal”, “significativo™,
“correlacién” y “muestra”. Defina los términos, las abreviaturas
y la mayor parte de los simbolos estadisticos.

Resultados

En el texto, los cuadros y las ilustraciones, presente los resul-
tados siguiendo una secuencialégica. No repita en el texto los datos
de los cuadros o las ilustraciones; destaque o resuma tan solo las
observaciones importantes.

Discusién

Haga hincapié en los aspectos nuevos e importantes del estudio
y en las conclusiones que se derivan de ellos. No repita con
pormenores los datos u otra informacién ya presentados en las
secciones de introduccién y resultados. Explique en la seccion de
discusién el significado de los resultados y sus limitaciones, in-
cluidas sus consecuencias para la investigacién futura. Relacione
las observaciones con otros estudios pertinentes. Establezcael nexo
de las conclusiones con los objetivos del estudio, pero absténgase
de hacer afirmaciones generales y extraer conclusiones que no
estén completamente respaldadas por los datos. No reclame ningdn
tipo de precedencia ni mencione trabajos que no estén terminados.
Proponga nuevas hipétesis cuando haya justificacion para ello,
pero identificdndolas claramente como tales. Cuando sea apropia-
do, puede incluir recomendaciones.

AGRADECIMIENTOS

En un lugar adecuado del articulo (como nota al pie de la
primera pégina o como apéndice del texto; véanse los requisitos
de la revista) una o varias declaraciones especificardn a) las co-
laboraciones que deben ser reconocidas pero que no justifican la
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autoria, tales como el apoyo general del jefe del departamento; b)
la ayuda técnica recibida; c) el agradecimiento por el apoyo finan-
ciero y material, epecificando la indole del mismo; d) las relaciones
financieras que puedan suscitar un conflicto de intereses.

Las personas que colaboraron intelectualmente pero cuya par-
ticipacién no justifica la autorfa pueden ser citadas por su nombre,
afiadiendo su funcién o tipo de colaboracién; por ejemplo, “asesor
cientifico”, “revisién critica de la propuesta para el estudio”,
“recoleccién de los datos”, “participacién en el ensayo clinico”.
Estas personas deberdn conceder su permiso para ser nombradas.
Los autores se responsabilizan de obtener la autorizacién por
escrito de las personas mencionadas por su nombre en los agra-
decimientos, pues los lectores pueden inferir que estas respaldan
los datos y las conclusiones.

El reconocimiento por la ayuda técnica recibida figurard en un
pérrafo separado de los testimonios de gratitud por otras contri-
buciones.

REFERENCIAS

Numere las referencias consecutivamente siguiendo el orden
en que se mencionan por primera vez en el texto. En este, en los
cuadros y en las ilustraciones, las referencias se identificardn
mediante niimeros ardbigos entre paréntesis. Las referencias cita-
das solamente en cuadros o ilustraciones se numeraran siguiendo
una secuencia que se establecerd por la primera mencién que se
haga en el texto de ese cuadro o esa figura en particular.

Emplee el estilo de los ejemplos que aparecen més adelante,
los cuales estdn basados en el formato que la Biblioteca Nacional
de Medicina de los Estados Unidos usa en el Index Medicus.
Abrevie los titulos de las revistas de conformidad con el estilo
utilizado en dicha publicacion. Consulte la List of Journals Indexed
in Index Medicus [Lista de revistas indizadas en Index Medicus],
que se publica anualmente como parte del nimero de enero y como
separata.

Absténgase de utilizar los restimenes como referencias. Tam-
poco cite como referencias las “observaciones inéditas” y las
“comunicaciones personales”. En cambio, puede usted insertar
en el texto (entre paréntesis) las referencias a comunicaciones
escritas, no verbales. Asimismo, incluya en las referencias los
articulos aceptados aunque todavia no estén publicados; en este
caso, indique el titulo de la revista y agregue “En prensa”. La
informaci6n sobre manuscritos presentados a una revista pero que
aliin no han sido aceptados citela en el texto como “observaciones
inéditas” (entre paréntesis).

Los autores verificardn las referencias cotejdndolas contra los
documentos originales.

Se presentan a continuaci6n una serie de ejemplos de formas
correctas de referencias.

Articulos de revistas cientificas

1. Articulo ordinario (Incliyase el nombre de todos los au-
tores cuando sean seis 0 menos; si son siete 0 mas, anétese
s6lo el nombre de los seis primeros y agréguese “et al.”’):

4 Evidentemente, por “extranjero” se entiende aqui en relacidn con el
idioma inglés, pues los ejemplos de referencias bibliogrdficas se hun
trasladado directamente del original, sin adaptarlas. (N. del T.).

10.

11.

12.

YouCH, LeeKY, Chey RY,Menguy R. Electro-gastrographic
study of patients with unexplained nausea, bloating and vomiting,
Gastroenterology 1980 Aug;79(2):311-4.

Como opcidn, si una revista utiliza la paginaci6én continua a
lo largo de un volumen, podrin omitirse el mes y el niimero:
YouCH, LeeKY,CheyRY,Menguy R. Electro-gastrographic
study of patients with unexplained nausea, bloating and vomiting.
Gastroenterology 1980,79:311-4.

Goate AM, Haynes AR, Owen MJ, Farrall M, James LA, Lai
LY, et al. Predisposing locus for Alzheimer’s disease on
chromosome 21. Lancet 1989;1:352-5.

Autor corporativo:

The Royal Marsden Hospital Bone-marrow Trans-plantation
Team. Failure of syngeneic bone-marrow graft without
preconditioning in post-hepatitis marrow aplasia. Lancet
1977;2:742-4.

No se indica el nombre del autor:

Coffee drinking and cancer of the pancreas [editorial]. BMJ
1981;283:628.
Articulo en idioma extranjerod:

Massone L, Borghi S, Pestarino A, Piccini R, Gambini C.
Localisations palmaires purpuriques de la dermatite
herpétiforme. Ann Dermatol Venerol 1987,114:1545-7.
Suplemento de un volumen:

Magni F, Rossoni G, Berti F. BN-52021 protects guinea-pig
from heart anaphylaxis. Pharmacol Res Commun 1988;20
Suppl 5:75-8.

Suplemento de un nimero:

Gardos G, Cole JO, Haskell D, Marby D, Paine SS, Moore
P. The natural history of tardive dyskinesia. J Clin
Psychopharmacol 1988;8(4 Suppl):31S-378S.

. Parte de un volumen:

Hanly C. Metaphysics and innateness: a psycho-analytic
perspective. Int J Psychoanal 1988;69(Pt 3):389-99.

Parte de un nimero:

Edwards L, Meyskens F, Levine N. Effect of oral isotretinoin
on dysplastic nevi. J Am Acad Dermatol 1989;20(2 Pt 1):257-
60.

Nitmero sin volumen:

Baumeister AA. Origins and control of stereotyped movements.
Monogr Am Assoc Ment Defic 1978;(3):353-84.

Sin nimero ni volumen:

Danoek K. Skiing in and through the history of medicine. Nord
Medicinhist Arsb 1982:86-100.

Paginacién en nimeros romanos:

Ronne Y. Ansvarsfall. Blodtransfusion till fel patient. Vardfacket
1989;13:XVI-XXVIL.

Indicacién del tipo de articulo, segiin corresponda:

Spargo PM, Manners JM. DDAVP and open heart surgery
[letter). Anaesthesia 1989;44:363-4.

Fuhrman SA, Joiner KA. Binding of the third component of
complement C3 by Toxoplasma gondii [abstract]. Clin Res
1987;35:475A.



13. Articulo que contiene una retractacion:

Shishido A. Retraction notice: Effect of platinum compounds
on murine lymphocyte mitogenesis [Retraction of Alsabti EA,
Ghalib ON, Salem MH. In: Jpn J Med Sci Biol 1979;32:53-
65]. Jpn J Med Sci Biol 1980;33:235-7.

14. Articulo retirado por retractacion:

Alsabti EA, Ghalib ON, Salem MH. Effect of platinum
compounds on murine lymphocyte mitogenesis {Retracted by
Shishido A. In: Jpn J Med Sci Biol 1980;33:235-7]). JpnJ Med
Sci Biol 1979;32:53-65. ‘

15. Articulo qd’é contiene un comentario sobre otro trabajo:
Piccoli A, Bossatti A. Early steroid therapy in IgA neuropathy:
still an open question [comment]. Nephron 1989;51:289-91.
Comment ‘on: Nephron 1988;48:12-7.

16. Articulo qué-ha sido comentado en otro trabajo:
Kobayashi Y, Fujii K, HikiY, Tateno S, Kurokawa A, Kamiyama
M. Steroid therapy in IgA nephropathy: a retrospective study
in heavy proteinuric cases [see comments]. Nephron 1988;48:12-
7. Comment in: Nephron 1989;51:289-91.

17. Articulo sobre el que se ha publicado una fe de erratas:
Schofield A. The CAGE questionnaire and psycho-logical
health [published erratum appearsin BrJ Addict 1989;84:701).
Br J Addict 1988;83:761-4.

Libros y otras monografias
18. Individuos como autores:

Colson JH, Armour WJ. Sports injuries and their treatment.
2nd rev ed. London: S Paul, 1986.

19. Directores o compiladores como autores:
Diener HC, Wilkinson M, editors. Drug-induced headache.
New York: Springer-Verlar, 1988.

20. Organizacién como autor y editor:
Virginia Law Foundation. The medical and legal implications
of AIDS. Charlotterville: The Foundation, 1987,

21. Capitulo de libro:,
Weinstein L, Swartz MN. Pathologic properties of invading
microorganisms. In: Sodeman WA Jr, Sodeman WA, editors.
Pathologic physiology: mechanisms of disease. Philadelphia:
Saunders, 1974:457-72.

22. Actas de conferencias:
Vivian VL, editor. Child abuse and neglect: a medical community
response. Proceedings of the First AMA National Conference
on Child Abuse and Neglect; 1984 Mar 30-31; Chicago.
Chicago: American Medical Association, 198S.

23. Articulo presentado a una conferencia:
Harley NH. Comparing radon daughter dosimetric and risk
models. In: Gammage RB, Kaye SV, editors. Indoor air and
human health. Proceeding of the Seventh Life Sciences
Symposium; 1984 Oct 29-31; Knoxville (TN). Chelsea (MI):
Lewis, 1985:69-78.

24. Informe cientifico o técnico:

Akutsu T. Total heart replacement device. Bethesda (MD):
National Institutes of Health, National Heartand Lung Institute;
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1974 Apr. Report No.: NIH-NHLI-69-2185-4.
25. Tesis doctoral:

Youssef NM. School adjustment of children with congenital
heart disease [dissertation). Pittsburgh (PA): Univ of Pittsburgh,
1988.

26. Patente:

Harred JF, Knight AR, Mclntyre JS, inventors. Dow Chemical
Company, assignee. Epoxidation process. US patent 3,654,317.
1972 Apr 4.

Otros trabajos publicados
27. Articulo de periddico:

Rensberger B, Specter B. CFCs may be destroyed by natural
process. The Washington Post 1989 Aug 7;Sect A:2(col 5).

28. Material audiovisual:
AIDS epidemic the physician’s role [videorecording]. Cleveland
(OH): Academy of Medicine of Cleveland, 1987.

29. Archivo de computadora:
Renal system [computer program]. MS-DOS version.
Edwardsville (KS): Medi-Sim, 1988.

30. Documentos legales:
Toxic Substances Control Act: Hearing on S776 Before the

Subcomm. on the Environment of the Senate Comm. on
Commerce, 94th Congr., 1st Sess. 343 (1975).

31. Mapas:
Scotland {topographic map). Washington: National Geographic
Society (US), 1981.

32. Libro de la Biblia:
Ruth 3:1-18. The Holy Bible. Authorised King James version.
New York: Oxford Univ Press, 1972.

33. Diccionarios y obras de consulta semejantes:
Ectasia. Dorland’s illustrated medical dictionary. 27th ed.
Philadelphia: Saunders, 1988:527.

34. Obras clasicas:
The Winter's Tale: act 5, scene 1, lines 13-16. The complete
works of William Shakespeare. Londond: Rex, 1973.

Trabajos inéditos

35. En prensa:

Lillywhite HB, Donald JA. Pulmonary blood flow regulation
in an aquatic snake, Science. In press.

CUADROS

Mecanografie o imprima cada cuadro a doble espacio y en hoja
aparte. No presente los cuadros en forma de impresiones fotogra-
ficas. Numérelos consecutivamente siguiendo el orden en que se
citan por primera vez en el texto, y asigne un titulo breve a cada
uno. Cada columna llevar4 un encabezamiento corto ¢ abreviado.
Las explicaciones irdn como notas al pie y no en el encabezamiento.
En las notas al pie se explicaran todas las abreviaturas no usuales
empleadas en cada cuadro. Como llamadas para las notas al pie,
utilicense los simbolos siguientes en la secuencia que se indica:-
R TR TS Oha il & b = A

Identifique las medidas estadisticas de variacién, tales como
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la desviaci6n estdndar y el error estindar de la media.

No trace lineas horizontales ni verticales en el interior de los
cuadros.

Cercibrese de que cada cuadro sea citado en el texto.

Si incluye datos publicados o inéditos provenientes de otra
fuente, obtenga la autorizacién necesaria para reproducirlos y
conceda el reconocimiento cabal que corresponde.

Incluir un nimero excesivo de cuadros en relacion con la
extensién del texto puede ocasionar dificultades al confeccionar
las pdginas. Examine varios nimeros recientes de la revista a la
que planea presentar el articulo y calcule cudntos cuadros pueden
incluirse por cada millar de palabras de texto.

Al aceptar un articulo, el director podrd recomendar que los
cuadros suplementarios que contienen datos de respaldo importan-
tes, pero que son muy extensos para ser publicados, queden de-
positados en un servicio de archivo, como el National Auxiliary
Publications Service (NASP) [Servicio Nacional de Publicaciones
Auxiliares] en los Estados Unidos, 0 que sean proporcionados por
los autores a quien lo solicite. En tal caso, se agregar4 en el texto
la nota informativa necesaria. Sea como fuere, dichos cuadros se
presentardn junto con el articulo.

ILUSTRACIONES (FIGURAS)

Envie los juegos completos de figuras en el nimero requerido
por la revista. Las figuras estardn dibujadas y fotografiadas en
forma profesional; no se aceptardn los letreros trazados a mano
o con méquina de escribir. En lugar de los dibujos, radiografias
y otros materiales de ilustracién originales, envie impresiones
fotogréficas enblanco y negro, bien contrastadas, en papel satinado
y que midan 127 e 173 mm, sin exceder de 203 o 254 mm. Las
letras, nimeros y simbolos serén claros y uniformes en todas las
ilustraciones; tendrdn, ademads, un tamafio suficiente paraque sigan
siendo legibles incluso después de la reduccién necesaria para
publicarlas. Los titulos y las explicaciones detalladas se incluirén
en los pies o epigrafes, no sobre las propias ilustraciones.

Al reverso de cada figura pegue una etiqueta de papel que lleve
anotados el nimero de la figura, el nombre del autor y cuél es la parte
superior de lamisma. Noescribadirectamente sobre el dorso delas figuras
ni las sujete con broches para papel, pues se rompen y quedan marcadas.
Las figuras no se doblarén ni se montar4n sobre el cartén.

Las fotomicrografias incluirdn en s{ mismas un indicador de
laescala. Los simbolos, flechas y letras usados en éstas contrastarin
claramente con el fondo.

Si se usan fotograffas de personas, éstas no deberén ser
identificables; de o contrario, habrd que anexar un permiso por
escrito para poder utilizarlas.

Las figuras se numeraran en forma consecutiva de acuerdo con
su primera mencién en el texto. Si la figura ya fue publicada, se
reconocerd la fuente original y se presentaré la autorizacién por
escrito que el titular de los derechos de autor concede para repro-
ducirla. Este permiso es necesario, independientemente de quién
sea el autor o la editorial; Ia dnica salvedad son los documentos
considerados como de dominio piiblico.

En el caso de las ilustraciones en color, averigiie si la revista
necesita negativos, transparencias o impresiones fotogréficas. La
inclusion de un diagrama en el que se indique la parte de la
fotografia que debe reproducirse puede resultar (til a la redaccién.
Algunas revistas publican ilustraciones en color Gnicamente si el
autor paga el costo extra. ‘

Pies o epigrafe de las ilustraciones

Los pies o epigrafes de las ilustraciones se mecanografiardn
o imprimir4n a doble espacio, comenzando en hoja aparte e iden-
tificdndolos con los nimeros arabigos correspondientes. Cuando
se utilicen simbolos, flechas, mimeros o letras para referirse a
ciertas partes de las ilustraciones, seré preciso identificar y aclarar
el significadode cadaunoenel pie o epigrafe. Enlas fotomicrografias
habré que explicar la escala y especificar el método de tincién.

UNIDADES DE MEDIDA

Las medidas de longitud, talla, peso y volumen se expresarin
en unidades del sistema métrico decimal (metro, kilogramo, litro)
o sus multiplos y submultiplos.

Las temperaturas se consignardn en grados Celsius. Los valores
de presi6n arterial se indicardn en milimetros de mercurio.

Todos los valores hemiticos y de quimica clinica se presentardn
en unidades del sistema métrico decimal y de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (SI). La redaccién de la revista
podré solicitar que, antes de publicar el articulo, los autores agre-
guen unidades alternativas o distintas de las del SI.

ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

Utilice Gnicamente abreviaturas ordinarias. Evite las abrevia-
turas en el titulo y el resumen. Cuando se emplee por primera vez
una abreviatura, ésta ird precedida del término completo, salvo si
se trata de una unidad de medida comin.

PRESENTACION DEL MANUSCRITO A LA REVISTA

Envie por correo el nimero requerido de copias del manuscrito
en un sobre de papel resistente; si es necesario, proteja las copias
y las figuras metiéndolas entre dos hojas de cartén para evitar que
las fotograffas se doblen durante la manipulaci6n postal. Meta las
fotografias y transparencias en su propio sobre de papel resistente.

Los manuscritos irdn acompafiados de una carta de presenta-
cién que proporcione: a) informacién acerca de la publicacién

" previa o duplicada, la presentacién del manuscrito a otra revista

o la publicacién de cualquier parte del trabajo, segiin 1o expresado
en lineas arriba; b) una manifestacion de las relaciones financieras
ode otro tipo que pudieran desembocar en un conflicto de intereses;
¢) una declaracién de que el manuscrito ha sido leido y aprobado
por todos los autores, que se ha cumplido con los requisitos de la
autorfa expuestos anteriormente en el presente documento y, mas
adn, que cadauno de los autores cree que el manuscrito representa
un trabajo honrado; y d) el nombre, la direccién y el nimero
telefonico del autor corresponsal, quien se encargard de comuni-
carse con los demds autores en lo concerniente a las revisiones y
a la aprobaci6n final de las pruebas de imprenta. La carta incluird
cualquier informacién suplementaria que pueda resultar Gtil para
el director, tal como el tipo de articulo que el manuscrito representa
para esa revista en particular y si el autor (o los autores) estaria(n)
dispuesto(s) a sufragar el costo de reproducir las ilustraciones en
color.

El manuscrito se acompaiiard de copias de los permisos con-
cedidos para reproducir material ya publicado, para usar ilustra-
ciones o revelar informacién personal delicada sobre individuos
que puedan ser identificados, o para nombrar a ciertas personas
por su colaboracién. ‘



MANUSCRITOS EN DISQUETE

Tratdndose de articulos que estan cercanos ala aceptacion final,
algunas revistas piden que los autores proporcionen los manuscri-
tos en forma electrénica (en disquetes) y pueden aceptar una
variedad de formatos de procesamiento de textos o archivos (tam-
bién llamados “ficheros”) de texto (ASCI).

Al presentar disquetes, los autores deben:

1. Cerciorarse de incluir un impreso de la versién del ma-
nuscrito en disquete.

2. Incluir en el disquete solamente la versién més reciente
del manuscrito.

3. Poner muy claramente el nombre del archivo.

4. Rotular el disquete con el formato y el nombre dei
archivo.

5. Facilitar informacién sobre el software y el hardware
empleados.
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En las instrucciones de la revista dirigidas a los autores, éstos
deben consuliar cudles son los formatos que se aceptan, las con-
venciones para denominar los archivos y disquetes, el nimero de
copias que han de enviarse, y otros detalles del caso.

Revistas participantes

Las revistas que han notificado al Comité Internacional de
Directores de Revistas Médicas su disposicién a que se les envien
manuscritos preparados de conformidad con las versiones anterio-
res de fos Requisitos uniformes del Comité mencionan este hecho
en sus instrucciones a los autores. La lista completa de ellas puede
solicitarse a la Oficina de la Secretaria en Annlas of Internal
Medicine.
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