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Evolucién de la disponibilidad lipidica en Venezuela
1970-1992

Edgar Allan Abreu Olivo 1 y Elvira Ablan de Flérez 2

Fundacién Polar y Universidad de Los Andes

RESUMEN. Los autores realizan una investigacién dirigida a cuan-
tificar y caracterizar los principales cambios alimentarios y
nutricionales ocurridos en Venezuela entre 1970 y 1992. La misma
se inicid con larevisidny ajuste de las Hojas de Balance de Alimentos
claboradas por el Instituto Nacional de Nutricién entre 1970y 1979,
a fin de homogeneizarlas metodolégicamente con las elaboradas por
esa institucién y la Fundacién Polar para el lapso 1980-90; se
realizaron estimaciones de las Disponibilidades per cépita diarias de
alimentos para Consumo Humano a nivel de venta al detal (DCH),
correspondientes a 1991 y 1992. EI presente articulo, producto
parcial de dicha investigacidn, caracteriza la evolucién de la DCH de
lipidos en Venezuela, durante el periodo 1970-1992.

El periodo indicado es dividido en siete etapas de evolucién de la
DCH energética total por persona/dia, considerando que la misma
refleja bienla trayectoriaseguida por el Poder de Compra Alimentario
per cépita diario (PCA), existiendo entre ambas variables una rela-
cién funcional directa y fuerte. Se estudia el comportamiento de la
DCH lipidica alo largo de esas etapas, tratando de visualizar posibles
relaciones entre laevolucién delasituacién econémicadel venezolano
y las variaciones absolutas y relativas observadas en el nivel y la
estructura de la DCH de lipidos. Dicha estructura es analizada desde
varios puntos de vista: grupos de alimentos aportadores, origen,
«visibilidad» y procedencia. Se trata de precisar también cudles
grupos de alimentos fueron los responsables principales de la de-
pendencia externa lipidica del pafs. Se caracteriza sucintamente la
evolucién de la DCH de 4cidos grasos saturados y de colesterol, asf
como las variaciones experimentadas por las relaciones P/S y M/S.
Se encontrd que los elementos méas dindmicos, los que explican un
porcentaje muy alto de las variaciones observadas en el nivel y la
estructura de laDCH lipidica, fueron: los grupos de alimentos Grasas
Visibles, Leche y Derivados, y Caines; los lipidos de origen vegetal;
las fracciones lipidicas vegetal-visible y animal-invisible; los lipidos
importados o atribuibles ala importacién (materias primas oleaginosas

—_—

Coordinador Area «Economia Agro-alimentaria» Fundacién Polar
Profesor Asistente, Departamento de Ciencias de los Alimentos, Facul-
tad de Farmacia, Universidad de Los Andes. [nvestigadora del Grupo de
Estudios del Sistema Alimentario Venezolano (GESAV)
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SUMMARY. Evolution of the lipidic availability in Venezuela
1970-1992. The authors carry out a research focused on the
quantification and analysis of the main changes on feeding and
nutrition in Venezuela between 1970 and 1992. Suchrescarch started
with the review and adjusment of the Food Balance Sheets (Hojas de
Balance de Alimentos) elaboratcd by the Instituto Nacional de
Nutricién (National Nutrition Institute) between 1970 and 1979 in
order to homogenize them in a methodological way to make them
similar to those elaborated by that institution and the Fundacién Polar
for the 1980-90 period. Estimates were made about the daily and per
person availability of food for human consumption (DCH) for
1991 and 1992. This report, a partial product of that research,
characterizes the evolution of the lipidic DCH in Venezuela for the
1970-1992 period.

This period has been divided in scven stages of the evolution of the
total energetic DCH, as this reflects well the course of the daily and
per person Food Purchasing Power (PCA); there is a direct and strong
functional relationship between these two variables. Along those
stages the behavior of the lipidic DCH is studied and we try to view
possible relationships between the evolution of the venezuelans’
economical situation and the absolute and relative variations observed
in the level and the structure of the lipidic DCH. This structure is
analized from several points of view: groups of food sources, origin,
«visibility», and place of origin. One purpose is to determine also
which food groups are mainly responsible for the venezuelan’s
external lipidic dependance. A general picture of the evolution of the
DCH for saturated fatty acids and cholesterol is made, as well as of
the variations experienced by the P/S and M/S relationships.

It was found that the most dynamic elements, those that can explain
avery high percentage of the variations observed in the level and the
structure of the lipidic DCH were: the groups of foods of Visible Fats,
Milk and dairy products, and Meats; vegetal lipids; vegetal-visible
and animal-invisible lipidic fractions; imported lipids or lipids of
food products which raw materials were imported (oily raw materials
to make oils and edible solid fats, and raw materials to make food for
poultry and hogs).

The importance of the food groups Visible Fats, Milk and dairy
products, and Meats, as sources or saturated fatty acids in the diet of
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para fabricar aceites y grasas s6lidas comestibles, y materias primas
para la fabricacién de alimentos balanceados para aves y cerdos).
Se evidenci6é la importancia de los grupos de alimentos Grasas
Visibles, Leche y Derivados, y Carnes, como aportadores de dcidos
grasos saturados en la dieta del venezolano (86-91% de 1a DCH total
respectiva), y de los grupos Huevos, Carnes, Pescados y Mariscos, y
Leche y Derivados, como aportadores de colesterol (82-89% del total
disponible).

Se constaté que: las calorias de origen lipidico no superan el 30% de
laDCH energética total; los dcidos grasos saturados no aportaron més
del 10% delas calorfas disponibles/persona/dia; la DCH de colesterol
no alcanz6 los 300 mg/p/d; las relaciones P/S y M/S se mantuvieron
cercanas al valor 1. Estos dltimos cuatro hechos se consideran
favorables para la salud del ser humano.

INTRODUCCION

Los autores han venido realizando una investigacion di-
rigida a cuantificar y caracterizar los cambios alimentarios y
nutricionales mas importantes ocurridos en Venezuela entre
1970 y 1992. El objetivo central de este articulo, producto
parcial dedichainvestigacién, es presentarlas caracteristicas
principales de la evolucion de la disponibilidad del
macronutriente lipidos en el perfodo de 23 afios indicado.

A todo lo largo del presente articulo, se utilizard fre-
cuentemente €l término Disponibilidad para el Consumo
Humano; ¢l mismo se refiere a la cantidad de un alimento
particular, de energfa o de alguin nutriente especifico, que estd
disponible para consumo humano a nivel de venta al detal. Se
expresaen unidades de peso (microgramos, miligramos, gramos
o kilogramos) o energéticas (calorfas), por persona, por uni-
dad de tiempo (dia, afio). Sus valores se estiman mediante la
metodologiaHojasde Balance de Alimentos (HBA) oa partir
de datos de ventas de alimentos a nivel de detal.

En el periodo estudiado, desde el punto de vista de la
evolucién de la situacion econémica del consumidor prome-
dio, es posible distinguir, a grosso modo, dos lapsos diferentes,
los cuales cubren la casi totalidad del mismo. En el intervalo
1974-1981, ocurri6 un proceso de mejoramiento de la capa-
cidad adquisitiva del ingreso del habitante promedio de Ve-
nezuela, el cual estuvo estrechamente asociado con el ascenso
del ingreso petrolero anual del pais. Por ¢l contrario, en la
segunda mitad del perfodo considerado, en medio de una
tendencia dominante a la caida del ingreso petrolero anual de
Venezuela, ticne lugar en el pais un proceso de disminucién
del poder de compra individual promedio, sélo interrumpido
durante intervalos temporales muy cortos (al presentarse
circunstancias especiales de origen interno -las particulares
medidas de politica econémica y social del bicnio 1987-88-,
o de orden externo -¢l denominado «efecto Hussein»: ines-
perado e importante crecimiento del ingreso en divisas por
exportacién de hidrocarburos, en 1990y 1991, asociado a la
guerra del Golfo Pérsico-).

the venezuelans was made evident (89-91% of the respective total
DCH), as well as the importance of the food groups Eggs, Meats, Fish
and Seafood, and Milk and dairy products, as sources of cholesterol
(82-89% of the available total).

It was found that the lipid-originated calories account for less than
30% of the total energetic DCH; saturated fatty acids account for less
than 10% of the available calories/person/day; the DCH for cholesterol
did not reach the level of 300 mg/p/d; the P/S and M/S relationships
remainedcloseto 1. These last four facts are considered favorable for
the health of the human being.

De acuerdo a lo que era de esperar, segin las leyes
tendenciales puestas en evidenciaparaeconomias de mercado
por investigadores especializados (1,2,3), la Disponibilidad
energética total para Consumo Humano (DCH energética
total, en calorfas/persona/dia), ha evolucionado durante el
periodo estudiado guardando una relacion funcional directa 'y
fuerte con la capacidad adquisitiva del ingreso (mds
especificamente, con €l Poder de Compra Alimentario) del
habitante promedio.

El Poder de Compra Alimentario per c4pita diario (PCA)
se estima deflactando por un Indice de Precios Alimentarios al
Consumidor (IPAC) el ingreso disponible por persona/dia
(este dltimo calculado a partir del dato de ingreso personal
disponible agregado anual, de las Cuentas Nacionales, divi-
dido entre 1a poblaci6n del pais ese afio y entre 365). E1 IPAC
deberd calcularse previamente, utilizando un conjunto de
precios de alimentos - expresados en Bs/1.000 calorfas- y las
ponderaciones apropiadas.

Como se observa en el Gréfico 1, el periodo estudiado
(1970-1992) es dividido en siete etapas de evolucién de Ia
DCH energética total por persona/dia, considerando, como
se indic6 antes, que la misma refleja bien los cambios expe-
rimentados por su principal determinante: el Poder de Compra
Alimentario per cépita diario (PCA).

La divisién del periodo de 23 afios considerado, en esos
siete lapsos consecutivos o etapas, permite disponer de un
marco de referencia dindmico de naturaleza econémica,
dentro del cual ubicar y considerar las estimaciones que esta
investigacion ha elaborado sobre los valores puntuales, y las
variaciones absolutas y relativas, del nivel y la estructura de
la DCH lipidica per cpita diaria.
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GRAFICO 1
Disponibilidad de Energia (total) para el Consumo Humano, a nivel de venta al detal
Periodo 1970-1992
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Las caracteristicas de cada una de esas etapas, en cuanto
al signo y al ritmo promedio del cambio observado en la
DCH energética total per capita diaria, son sefialadasa con-
tinuacion:

Etapal (1970-74): Deterioro aritmo lento (tasa de variacién
interanual promedio del 3%);

Etapa IT (1974-81): Mejoramiento a ritmo lento (tasa de va-
riacion interanual promedio del 4%);

EtapaIII (1981-86): Deterioro aritino lento (tasade variacion
interanual promedio del 3%);

Etapa IV (1986-88): Mejoramiento a ritmo moderado (tasa
de variacin interanual promedio del 7%);

Etapa V (1988-89): Deterioro a ritmo muy rapido (tasa de
variacién interanual del 20%);

Etapa VI (1989-91): Mejoramiento a ritmo lento (tasa de
variaci6n interanual promedio del 4%);

Etapa VII (1991-7): Deterioro.

Por todo lo sefialado, en la presentacién de resultados y en
la discusi6n de los mismos, se hara especial referencia a los
valores de las variables y de los indicadores correspondientes
a ocho «aios claves»: cada uno de los seis que separan una
ctapa de la siguiente (1974, 1981, 1986, 1988, 1989 y 1991),
¥ los dos extremos del periodo estudiado (1970 y 1992).

En el presente articulo, se intenta caracterizar la evolucion
de la estructura de la DCH lipidica a lo largo del periodo
estl}diado (y de las siete etapas que lo constituyen), desde
varios puntos de vista: grupos de alimentos aportadores,
ongen, «visibilidad» y procedencia. Se establece cudles gru-
Pos de alimentos fueron los responsables principales de la

dependencia externa lipidica del pais. Se caracteriza sucinta-
mente laevolucién de Ia DCH de Acidos grasos saturados y de
colesterol. Se calculan y comentan brevemente los valores de
las relaciones P/S y M/S y sus variaciones. Se calculan
indicadores utilizados por los cspecialistas para evaluar el
potencial atcrogénico -de origen lipidico- de la dieta: porcen-
taje correspondiente a los lipidos en la férmula caldrica,
porcentaje de las calorias disponibles aportado por los 4cidos
grasos saturados, DCH per cépita diaria de colesterol, y las
relaciones P/S (4cidos grasos polinsaturados/4cidos grasos
saturados) y M/S (a.g. monoinsaturados/a.g. saturados).

METODO

El procedimiento seguido en la investigacion, cuyosresul-
tados parciales (referidos al macro-nutriente lipidos) se pre-
sentan en este articulo, comprendio los siguientes pasos:

1. Revisién y ajustes en las Hojas de Balance de Alimen-
tos (HBA) correspondientes a los afios de la década
1970-79, elaboradas por ¢l Instituto Nacional de Nuti-
ci6én (INN), de manera de homogeneizarlas
metodolégicamente con las realizadas por esa institu-
ci6n y la Fundaci6n Polar para el lapso 1980-90 (4, 5,
6,7,8,9,10, 11, 12, 13).

2. Realizaci6n de estimaciones de las DCH de alimentos
cotrespondientes a 1991 y 1992, sustentadas principal-
mente en informaciones sobre ventas de bienes
alimentarios de consumo final (humano) (14). Con lo
obtenido en los pasos 1 y 2, se dispuso de una serie
metodolégicamente homogénea de datos de DCH de
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alimentos, energia total y nutrientes, paracadaunode  13.  Determinacion del orden de importancia de los grupos
los afios del periodo 1970-92. de alimentos principales aportadores de dcidos grasos
3. Cilculo de la DCH energética lipidica (DCH lipidica saturados en la dicta del habitante promedio de Vene-
multiplicada por nueve). zuela, en cada uno de los «afios claves» del periodo
4, Célculo de la férmula calérica. estudiado.
5. Calculo de la estructura de la DCH lipidicapor grupos ~ 14.  Célculo de la estructura de Ia DCH de colesterol segin
de alimentos («Patrén de DCH lipidica»). grupos de alimentos (15).
6. Célculo de la estructura de la DCH lipidica segiin ~ 15.  Delerminaci6n del orden de importancia de los grupos
origen (vegetal, animal). dealimentos principales aportadorcs de colesterolenla
7. Calculo de 1a estructura de 1la DCH lipidica segdn los dieta del habitante promedio de Venezuela, en cada
criterios combinados de origen y «visibilidad» (Iipidos uno de los «aiios claves» del periodo estudiado.
vegetales-visibles, vegetales-invisibles, animales-vi-
sibles, animales-invisibles). RESULTADOS Y DISCUSION
8. Cdlculo de la estructura de la DCH lipidica segiin
procedencia (importada, nacional). Nivel e importancia relativa del aporte energético de los
9. Célculo de Ia contribucién de cada grupo de alimentos ~ lipidos:
a la dependcncia externa lipidica del pais.
10.  Cailculo de la DCH de cada tipo de 4cidos grasos: El Grafico 2 sugiere la existencia de una relacién, directa
saturados, monoinsaturados y polinsaturados (15). y fuerte, entre la DCH energéticalipidica y laDCH energética
11.  Cilculo de las relaciones P/S y M/S. total, ambas expresadas en calorias/persona/dia.
12.  Cilculo de la estructura de 1a DCH de 4cidos grasos
saturados segiin grupos de alimentos.
GRAFICO2
Disponibilidad de Energfa para el Consumo Humano a nivel de venta al detal, Total y Lipidica
Periodo 1970-1992
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Los cambios observados (Gréaficos 2 y 3) en la disponibi-
lidad lipidica per capita diaria (en calorias o gramos), parecen,
en general, estar correlacionados positivamente con la evolu-
cién del Poder de Compra Alimentario (PCA) del habitante
promedio. En este sentido, es especialmente notable el fuerte
crecimiento de Ja disponibilidad de lipidos experimentado

entre 1974 y 1981 (45%), contrastando con la tendencia
dominante a la declinacién que se observa en los once afios
siguientes.

La participacion de los lipidos en la disponibilidad cal6ri-
ca total ha sido, desde hace mucho tiempo, objeto de polémi-
cas entre los nutricionistas.
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Bosch y Lara Pantin en 1988 hablan de un aporte lipidico
minimo necesario, del orden del 10% de las calorias totalcs,
sin el cual no seria posiblc la supervivencia, y de un mdximo
tolerable de 30% de las calorfas totales como energfa derivada
de los lipidos. Este dltimo valor proviene de la fuerte relacion
encontradaentre la participacién energética (%) de los lipidos,
laingestion de grasas saturadas, laconcentracion de colesterol
en el plasma y la ocurrencia de accidentes cardiovasculares
(16). Las recomendaciones dietéticas de EE.UU. (RDA),
revisadas en 1989, sugieren que la contribucién energética de
los lipidos no sea mayor al 30% del aporte energético total de
la dieta (17).

En la Tabla I se aprecia que en el periodo estudiado, hasta
1986, hubo en Venezuela un increinento continuo en el por-
centaje de participacién de los lipidos en el aporte calérico
total de la dieta, evolucién calificada como indeseable por los
especialistas. En la primeramitad de dicho periodo, los lipidos
aumentan su importancia relativa como aportadores energé-
ticos (ésta asciende de 20.6% cn 1970 a 27.6% en 1981), a
expensas de los carbohidratos (pasan de 68.9% en 1970 a
61.4% en 1981), manteniéndose aproximadamcnte constante
la participacién de las proteinas (alrededor de 11%). En la
década de los 80 la férmula caldrica se estabiliza alrededor de
los siguientes valores: grasas 28%, proteinas 11% y
carbohidratos 61%. A pesar de la tendencia observada al
crecimiento del aporte energético relativo de los lipidos, su
participacién ha estado siempre por debajo del 30% de la
disponibilidad de energia total.

TABLA 1
FORMULA CALORICA ASOCIADA A LOS APORTES
NUTRICIONALES DE LAS DISPONIBILIDADES
ALIMENTARIAS
(porcentajes de la DCH energética total/persona/dia)
1970-1992

Macronutrientes 1970 1974 1981 198 1988 1989 1991 1992

Grasas 206 245 27.6 289 219 274 265 255
Proteinas 105 103 11.0 104 107 106 112 106
Carbohidratos 68.9 652 614 607 614 620 623 639
Total 100.0 100.0 100.0 160.0 100.0 160.0 100.0 100.0

La mayoria de los paises desarrollados que ticnen altas
tasas de mortalidad cardiovascular, gencralmente consumen
cerca del 40% de las calorias en forma de lipidos (16). Por
ejemplo, en la dieta del habitante promedio de EE.UU los
lipidos representan 37% del aporte energético total (18).

Grupos de alimentos y su importancia como aportadores
de lipidos en la dieta del venezolano

Antes de caracterizar la evolucion de la disponibilidad del
macronutriente lipidos, es conveniente definir a un grupo de
alimentos al que se hard particularmente referencia méas

adelante: el de las Grasas Visibles. Grasas Visibles son ali-
mentos de origen industrial, como aceites. mantequillas y
otras grasas s6lidas comestibles, obtenidas por separacion de
la parte lipidica de algunos productos naturales ricos en
lipidos. Las técnicas utilizadas actvalmente en la industria
alimentaria permiten obtener otro tipo de Grasas Visibles a
partir de productos naturales que han sido modificados en su
estructura quimica y en sus propiedadcs fisicas (por ejemplo,
margarinas).

Las Grasas Visibles constituyen cntonces un grupo de
alimentos cuya caracteristica principal es que en su composi-
cién domina casiexclusivamente el macronutriente lipidos, 1o
que hace que sean de alta densidad calérica. Otros alimentos,
tales como las carnes, los huevos, los quesos, contienen
lipidos que sonllamados invisibles o estructurales; tal como su
nombre lo indica, en este caso los consumidores no los ven ni
los utilizan como lo hacen con los de las Grasas Visibles.

Los Gréficos 3 y 4, que se presentan a continuacion,
ilustran, respectivamentc, la importancia absoluta y relativa
de los diferentes grupos de alimentos aportadores del
macronutriente lipidos en la dieta del habitante promedio de
Venezuela.

La observacion del Gréafico 3, en el que la variable repre-
sentada en la ordenada estd expresada en gramos de lipidos/
persona/dia, conduce a destacar lo siguicnte:

+ El rango de variacién de la disponibilidad lipidica fue

amplio en el periodo estudiado: entre 53 y 81 gramos
diarios por persona.
En 1981, cuando en Venezuela la disponibilidad lipidica
alcanzaba uno de los valores mis altos registrados en el
periodo'estudiado, 81 gramos/persona/dia, en EE.UU. y
Francia, segun las respectivas Hojas de Balance de Ali-
mentos de la FAO, el consumo aparente de ese
macronutriente era de 160 y 165 g/p/d, respectivamente
(19).

»  Son tres los principales grupos de alimentos aportadores
de lipidos en la dieta del venezolano durante el periodo de
23 afios estudiado: Grasas Visibles, Leche y Derivados, y
Carnes. Al interior de esos grupos, los alimentos indivi-
duales mas importantes aportadores lipidicos fueron:
aceite vegetal, margarina, mayonesa, manteca vegetal,
mantequilla; leche en polvo completa, queso, leche pas-
teurizada; carnes de bovino, pollo y porcino.

»  Elyacitado fuerte incremento (45%) de la disponibilidad
lipidica ocurrido entre 1974 y 1981, de 25 g/p/d, fue
determinado casi exclusivamente por los aumentos expe-
rimentados por los grupos de alimentos sefialados: Grasas
Visibles (16 g/p/d), Leche y Derivados (5 g/p/d), y Carnes
(3g/p/d).
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GRAFICO 5
Disponibilidad para el Consumo Humano a nivel de venta al detal. Grupo de Alimentos: Grasas Visibles
Periodo 1970-1992
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Talcomo puede observarse enel Gréfico 5, son las Grasas
Visibles vegetales el componente dominante dentrodel grupo
de las Grasas Visibles (mas del 90% de los lipidos aportados
por el mismo).

Estructura de la disponibilidad lipidica para el consumo
humano, segiin origen y «visibilidad»

La Tabla 2 muestra la evolucién de la disponibilidad
lipidica total y de sus componentes vegetal y animal, en
gramos/persona/dia, as{ como la relacién porcentual entre la
disponibilidad lipidica de origen vegetal y la total.

TABLA?2
ESTRUCTURA DE LA DISPONIBILIDAD LIPIDICA
PARA CONSUMO HUMANO, SEGUN ORIGEN:
VEGETAL Y ANIMAL
(gramos/persona/dia y porcentajes)
1970-1992

Disponibilidad Lipidica
(gramos/persona/dia)

1970 1974 1981 1986 1988 198919911992

De origen vegetal 31.4 334 49.7 47.0 51.8 39.5 43.4 41.6

De origen animal 21.6 22.1 30.9 259 29.3 24.0 23.5 22.4

Total 53.0 55.5 80.6 72.9 81.1 63.5 66.9 64.0

(D.L. Veg/D.L. Tot) x 100 59
(porcentajes)

60 62 64 64 62 65 65

82 84 86 88 90 92

La observacién de la Tabla 2, pernite apreciar lo siguiente:

+ Comparando en términos absolutos, s decir en gramos/
persona/dia, la disponibilidad lipidica de origen vegetal
con la disponibilidad lipidica de origen animal, puede
apreciarse que para cnalquiera de los ocho afios claves
estudiados, la primera es entre 1.5y 2 veces mayor que
la segunda. .

» Encadaunadelasetapas de ascenso del PCA (IL IV y V1),
es decir 1974-81, 1986-88 y 1989-91, la disponibilidad
lipidica total aument6, y la disponibilidad lipidica de
origen vegetal también lo hizo; siendo ademés el incre-
mento de esta tltima mucho mayor que el observadoen la
disponibilidad lipidica de origen animal. Asi, en 1974-81,
lapso de ascenso vigoroso de la disponibilidad total de
lipidos, el aumento de la vegetal fue casi dos veces el
incremento de 1a animal; en 1986-88 dicha relacion es de
1.4:1;en 1989-91 ladisponibilidad lipidica vegetal per c4pita
diaria anment6 en 3.9 gramos, permitiendo que la total
aumentara a pesar de la disminucién ocurrida en la animal.

« Enellapso 1970-74 (Etapa I), crece ligeramente la dispo-
nibilidad lipidica total; nuevamente el componente vege-
tal de la misma es el que muestra mayor dinamismo,
siendo su crecimiento cuatro veces el experimentado por
la disponibilidad de lipidos animales.

En la Etapa 111 (1981-86), lapso tipico de contraccion del
PCA, ocurre un descenso moderado de la disponibilidad
lipidica total (10%); el componente vegetal de la misma
mostré mayor estabilidad que el animal, al experimentar
una disminuci6én (2.7 gramos) equivalente aproximada-
mente a lamitad de la sufrida por este tltimo (5.0 gramos).
En la Etapa V (1988-89), en el marco de una contraccion



EVOLUCION DE LA DISPONIBILIDAD LIPIDICA EN VENEZUELA 1970-1992 217

GRAFICO 8
Estructura de la Dependencia Externa lipidica, segtin Grupos de Alimentos
Periodo 1970-1990
(gramos de lipidos importados/persona/dia y porcentajes del total importado/persona/dia)
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La Disponibilidad de Acidos Grasos Saturados y
Colesterol para el Consumo Humano: nivel y estructura

El Grafico 9 y la Tabla 3 muestran la evolucién de la
disponibilidad de 4cidos grasos saturados a lo largo del
periodo 1970-92.

GRAFICO9
Estructura de la Disponibilidad de Acidos Grasos Saturados para el Consumo Humano, segiin Grupos de Alimentos
Periodo 1970-1992
(gramos de 4cidos grasos saturados/persona/dia y porcentajes del total disponible/persona/dia)
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Porcentajes

muy acentuada del PCA, desciende fuertemente la dispo-
nibilidad total de lipidos (22%); los aumentos ¢special-
mente drésticos ocuridos en los precios de venta al
consumidor de las principales fucntes alimentarias de
lipidos vegetales, determinan que la disponibilidad de
estos ltimos disminuya en medida mayor (12.3 gramos)
que el descenso experimentado por la disponibilidad
lipidica animal (5.3 gramos).

En la Etapa VII (1991-92) descienden ligeramente la
disponibilidad lipidica total y sus dos componentes.

En resumen puede decirse que, en general, en los
subperfodos de cxpansion del PCA aumenta la disponi-
bilidad lipidica total, el componente vegetal de la misma
crece también, y que este dltimo aumento es mayor al que
suele ocurrir en ¢l componente animal.

Enlas etapas decontraccién del PCA, se constata, con Jasola
excepcion del lapso 1970-74, la disminucién de la disponi-
bilidad lipidica total y de sus dos componentes. Ese es el caso
de las etapas INI (1981-86), V (1988-89) y VI (1991-92); en
estos dos tiltimos lapsos, debido principalmente a los fuertes
incrementos en los precios relativos del aceite vegetal, el
determinante mas importante de lacaida de ladisponibilidad
lipidica total es el descenso de su componente vegetal.

El importante crecimiento ocurrido en la disponibilidad
lipidica de origen vegetal (32% entre 1970 y 1992; 65%
entre 1970 y 1988), estd intimamente relacionado con la
evolucién de la disponibilidad de aceite vegetal, ya quc,
entre los alimentos individuales principales aportadorcs
de lipidos vegetales, éste ha sido el més importante,
mostrando su consumo aparente un vigoroso ascenso encl
periodo estudiado (en gramos/persona/dia: 11.8 en 1970;
15.9 en 1974; 31.0 en 1981; 27.4 en 1986; 31.5 en 1988;
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21.1en 1989; 23.3 en 1991; y 20.3 en 1992).

La participacién de los lipidos dc origen vegetal en la
disponibilidad lipidica total es alta y con una tendencia
dominante hacia un aumento moderado al pasar de 59 a
65%. Esa participacion alta y con tendencia al ascenso
moderado, sc explicaria en buena medida por laimportan-
cia del papel del aceite vegetal y el dinamismo mostrado
por la disponibilidad de este alimento, asi como por la
sustitucion progresiva que se¢ ha venido operando de la
mantequilla por Ia margarina.

Estos ultimos valores porcentuales resultan perfectamente
coherentes con lo constatado en ¢l patrén de disponibili-
dad lipidica; cn efecto, ellos se corresponden pricticamen-
te con los que cuantifican la importancia relativa del grupo
de alimentos «Grasas Visibles» en el aporte total de lipidos
(recuérdese que mas del 90% del aporte lipidico de dicho
grupo proviene det subgrupo «Grasas Visibles vegetales»).
Laafirmaci6n realizada antes, sobre el cardcter indeseable
del incremento continuo observado en ¢l porcentaje de
participacidn de los lipidos en la disponibilidad calérica
total de la dieta, se atentia al comprobar que este aumento
estd acompafiado con el incremento de 1a participacion de
los lipidos de origen vegetal en la disponibilidad lipidica
total. Como es conocido, los alimentos de origen vegetal
no contienen colesterol, y en los accites vegetales predo-
minan los dcidos grasos insaturados los cuales contribui-
rian a disminuir los niveles de colesterol en la sangre.

El Gréfico 6 desagrega cada uno de los citados componen-
de la disponibilidad lipidica (vegetal y animal) en sus

fracciones visible (lipidos contenidos en el grupo de alimentos
denominado Grasas Visibles) e invisible (lipidos estructurales).

GRAFICO 6
Estructura de la Disponibilidad lipidica para el Consumo Humano, segin Origen (Vegetal, Animal) y «Visibilidad»
Periodo 1970-1992
{(porcentajes del total de lipidos disponibles por persona/dia)
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El andlisis del Grafico 6, y de los datos que le sirven de base,
permite destacar lo siguiente:

Al interior de la disponibilidad lipidica vegetal, domina
ampliamente la fraccion visible, la cual representa entre el
76y €1 90% de la misma a lo largo del periodo estudiado;
los principales exponentes de esta fraccion: aceite vegetal,
margarina, mayonesa y manteca vegetal. En cambio, den-
tro de la disponibilidad lipidica de origen animal, domina
ampliamente la fraccién invisible, representando en cl
periodo estudiado entre el 83 y el 90% de la misma; los
principales exponentes de esta fraccién: leche en polvo
completa, queso, huevos, y las carnes de bovino, pollo y
porcino. Finalmente, en la estructura de la disponibilidad
lipidica total domina la fraccién visible, pues representa
enel perfodo consideradoentre el 52 y e164% de lamisma.
La disponibilidad lipidica vegetal visible (45-59% del total
delipidos disponibles), varfaenel perfodo estudiadoentre 24
y 47 gramos/persona/dia, destacindose dos subperiodos en
los cuales ocurren cambios muy fuertes: el lapso 1970-81,
caracterizado por un aumento importante del consumo
aparente de lipidos vegetales visibles (pasa de 24 a44 g/p/d),
y el intervalo 1988-89, en el que se evidencia una caida
brusca de 12 g/p/d en un solo afio (de 47 a 35 g/p/d).

Los dos subperfodos restantes (1981-88 y 1989-92) mues-
tran crecimiento lento de dicha disponibilidad.
Elascenso de la DCH de esta fraccidn lipidica en etapas de
crecimiento del PCA, tiene mucho que ver con el papcl
dominante que en la misma juega el aceite vegetal, sicndo
éste un bien complementario de alimentos cuya disponibi-
lidad y consumo aumentan en periodos de bonanza (car-
nes, queso, hortalizas). En etapas de cafda del PCA, en
general es de esperar una cierta estabilidad de 1a DCH de
esta fraccién, debido a que sus alimentos representativos
son, comparados con otros grupos, fuentes de calorias
relativamente baratas.

La disponibilidad lipidica animal invisible (29-35% del
total de lipidos disponibles), varia en el periodo estudiado
entre 18 y 27 gramos/persona/dia, distinguiéndose un
subperiodo de incremento importante entre 1970 y 1981
(en el cual pasade 18 a 27 g/p/d), y un subperiodo 1981-92,
enelcuallatendenciadominante esaladectinacién, egando
a 19 g/p/den el afio final del mismo (nétese, sin embargo, la
pequefia recuperacion de 3 g/p/d entre 1986 y 1988, y 1a
abrupta caida de 4 g/p/d en 1989). Por el tipo de alimentos a
los cuales se asocia principalmente la DCH de esta fraccién
lipidica(Carnes,Leche y Derivados), aportadores de calorias
relativamente caras, es 16gico encontrar que su magnitud
varie a lo largo del periodo en relacién directa con (en el
mismo sentido de) los cambios experimentados por el PCA.
Agregando los lipidos vegetales visibles y los animales
invisibles, en cada uno de los afios claves del periodo
estudiado, se tiene entre €l 80 y el 89% de la disponibilidad
lipidica total.

Tanto la disponibilidad lipidica vegetal invisible como la
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animal visible, se mantienen relativamente estables, en
términos absolutos, a lo largo del perfodo estudiado; la
primera de ellas alrededor de los S g/p/d, y la segunda en
torno al valor de 3 g/p/d.

La disponibilidad lipidica total visible (52-64% del total
de lipidos disponibles), variaen el perfodo estudiado entre
27 y 51 gramos/persona/dia, distinguiéndose el ascenso
fuerte (24 g/p/d) del lapso 1970-88 (de 27 a 51 g/p/d), Ia
abrupta caida de 1989 (a 39 g/p/d), y el relativo estanca-
miento del intervalo 1989-92 (alrededor de los 40 g/p/d).
Ladisponibilidad lipidica total invisible (36-48% del total
de lipidos disponibles), varia en el perfodo estudiado entre
24y 33 gramos/persona/dia, observandose dos subperiodos
claramente diferenciados: ellapso 1970-81, con tendencia
ascendente (26-33 g/p/d), y el intervalo 1981-92, con
tendencia dominante al descenso (33 a 24 g/p/d).

Estructura de 1a Disponibilidad lipidica para el Consumo
Humano, segin Procedencia

El Gréfico 7 muestra la evolucién de la disponibilidad

lipidica total y de sus componentes importado y nacional, en
términos absolutos (gramos/persona/dia) y relativos (porcentajes).

Observando los diferentes pares de barras consecutivas, se

evidencia que: (

En términos absolutos, en cada ctapa considerada, el
cambio ocurrido cn la disponibilidad lipidica importada
y el experimentado por la disponibilidad tetal, tienen el
mismo signo; es decir, ambas variables aumentan o am-
bas disminuyen.

Comparando las magnitudes de dichos cambios absolu-
t03, es claro que la variacién ocurrida en el componente
importado explica en alta medida la experimentada por la
disponibilidad lipidica total. La disponibilidad de lipidos
importados ha sido el componente mas dindmico de la
disponibilidad lipidica total. Laimportacién de lipidos ha
sido un elcmento motorizador fundamental de la dispo-
nibilidad y el consumo de este macronutriente en Vene-
zuela en el periodo 1970-1992.

El aumento de la disponibilidad lipidica total (gramos/
persona/dia) en etapas de expansion del PCA, sefialado
anteriormente, se realiza fundamentalmente por la viadel
incremento del componente importado de 1a misma. En
sentidoinverso, ladisminucion deladisponibilidad lipidica
total, que en general se constata en las etapas de con-
traccion del PCA, estd asociada principalmente al
decremento de su componente importado.

Esto resulta 16gico, puesto que tanto el PCA como la
capacidad de importacién (poder de compra internacio-
nal) del venezolano, a lo largo del periodo de 23 aiios
estudiado, han evolucionado en el mismo sentido (cam-
bios de igual signo) en quc lo hacia la variable determi-
nante fundamental del proceso econémico nacional de
esos tiempos: el ingreso petrolero (d6lares/persona/afio).
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GRAFICO 7
Estructura de la Disponibilidad lipidica para el Consumo Humano, segiin Procedencia: Importada y Nacional
Periodo 1970-1990
(gramos de lipidos/persona/dia y porcentajes del total disponible/persona/dia)
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En términos relativos, el perfodo estudiado puede ser dividi-
doen dos intervalos claramente diferenciados: 1970-81, caracte-
rizado por un fuerte ascenso de la participacion de los lipidos
importadosen la disponibilidad lipidicatotal (29 a68%); y 1981-
90, subperiodo en el que dicha importancia declina (68 a 48%).

Observando la evolucién de los valores absolutos de la
disponibilidad, para cada uno de sus componentes, €s notoria
cierta estabilidad del consumo aparente de lipidos nacionales,
el cual exhibe oscilaciones pequefias (en comparacién con las
que simultdneamente experimentan los importados) alrededor
de una cifra promedio tendencial de 32-33 gramos/persona/dia.
Esto quiere decir que la disponibilidad agregada de lipidos de
procedencia nacional (toneladas/afio, para la totalidad de la
poblacién) est4 variando entre afios claves consecutivos a tasas
interanuales muy parecidas a las de crecimiento poblacional.

La disponibilidad lipidica importada en el periodo estu-
diado, experimenté una amplia variacion de 40 gramos/
persona/dia entre sus valores maximo y minimo. En términos
de variaciones absolutas, s¢ observan claramente dos
subperiodos: uno con tendencia dominante al crecimiento de
los lipidos disponibles importados, que transcurre entre 1970
y 1981, en el cual se produce el gran salto de 15 a 55 gramos/
persona/dia; y el otro, la década de los 80, en 1a que Ia tendencia
dominante en la disponibilidad lipidica importada es al des-
censo, variando entre 55 g/p/d en 1981 y 31 g/p/d en 1990.

Dependencia Externa lipidica: Grupos de Alimentos
responsables

El Gréafico 8 muestra la participaci6n, absoluta y relativa,
de algunos grupos de alimentos claves, en el seno de la

1990

1988 1989

disponibilidad de lipidos importados.

Las materias primas oleaginosas (semillas y aceites de
soya, girasol, algodén y manf, principalmente) importadas por
Venezuela, para la fabricacién industrial de aceite vegetal,
margarina, manteca vegetal y mayonesa (integrantes del gru-
po de alimentos Hamado Grasas Visibles), constituyen la
mayor parte de la disponibilidad lipidica importada total. La
existencia de una fuerte relacién directa entre la importacién
de materias primas oleaginosas y la disponibilidad y el consu-
mo per cdpita diario de lipidos en Venezuela, ha sido unrasgo
caracteristico fundamental de la situacion del pais en esta
materia durante el periodo estudiado.

El grupo de alimentos Grasas Visibles ha variado su par-
ticipacién entre el 63 y el 84% de la disponibilidad lipidica
importada total; si a esta contribuci6n relativa sumamos el
aportelipidicoimportadoatribuible al grupo agregado “Carnes
y Huevos”, tendremos entre €l 87 y el 96% de la disponibili-
dad total de lipidos importados. Esto quicre decir que la
dependencia externa lipidica de Venezuela se deriva casi
totalmentede sus importaciones de materias primas oleaginosas
(destinadas a Ia fabricacién industrial de aceites refinados y
grasas sOlidas comestibles) y de materias primas destinadas a
la fabricacién industrial de alimentos balanceados para ani-
males (utilizados principalmente en la alimentacién de cerdos
y aves, para obtener finalmente carnes -de porcino y pollo-y -
huevos, destinados al consumo alimentario de humanos).
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GRAFICO 3
Disponibilidad de lipidos para el Consumo Humano a nivel de venta al detal, Total y por Grupo de Alimentos
Perfodo 1970-1992
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GRAFICO 4
Patr6n de Disponibilidad lipidica para el Consumo Humano
Perfodo 1970-1992
(porcentajes del total de lipidos disponibles por persona/dia)
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El Gréfico 4, que muestra, para los afios considerados, €l
aporte de lipidos de cada grupo de alimentos, expresado como
porcentaje de la disponibilidad lipidica per cdpita diaria,
permite percibir claramente que durante el periodo estudiado
el principal grupo aportador de este nutriente en la dieta del
venezolano fue el de las Grasas Visibles (su contribuci6n varié
entre el 52 y ¢l 64%), seguido por Leche y Derivados (entre el
13 y el 17%) y Carnes (entre ¢l 13 y el 15%).

Anos

Entre 1970y 1981, la participacién relativa de las Grasas -
Visibles pasa de 52 a 59%; si sumanos a ésta los aportes de los
grupos Leche y Derivados (entre 15 y 17%) y Carnes (14%)
tenemos entre el 82 y el 90% del total de lipidos disponibles.
En la década de los 80, se observa la estabilidad del aporte
relativo agregado de estos 3 grupos: alrededor del 90% de la
disponibilidad lipidica total.
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TABLA 3

EVOLUCION DE LA IMPORTANCIA DE LOS PRINCI-
PALES GRUPOS DE ALIMENTOS APORTADORES DE

ACIDOS GRASOS SATURADOS (APORTE A LA

DISPONIBILIDAD DE ACIDOS GRASOS SATURADOS

EXPRESADO EN GRAMOS/PERSONA/DIA)

Anos Nimero de Orden
1ro. 2do. 3ro
GV LyD CAR
1970 5.6 54 34
GV LyD CAR
1974 6.3 5.1 35
LyD GV CAR
1981 8.5 8.1 4.5
GV LyD CAR
1986 8.0 5.6 4.1
GV LyD CAR
1988 8.7 7.2 4.1
GV LyD CAR
1989 6.5 5.1 3.9
GV LyD CAR
1991 6.7 54 38
GV LyD CAR
1992 6.8 5.0 3.5

De la observacion y reflexién sobre Ios datos asentados en
dichos gréfico y tabla, se extrae el conjunto de afirmaciones

siguiente:

» Enlos afios claves 1970 y 1974 (etapa I), y los posteriores

a 1988 (etapas VIy VII), el nivel de la disponibilidad de
4cidos grasos saturados se mantiene précticamente cons-
tante, alrededor de los 17-18 gramos/persona/dia.

Dichonivel crece cn dos etapas de ascenso del PCA: 1all, 1974-
81,de 17 a23 gfp/d; y a1V, 1986-88, de 20 a 22 g/p/d.

El nivel de disponibilidad de 4cidos grasos saturados
decrece endosctapas de disminucion del PCA: 1a 111, 1981-
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86,de 23 a 20 g/p/d; yla V, 1988-89, de 22 a 17 g/p/d.

En cuanto ala estructura, tres fueron los principales gru-
pos de alimentos aportadores de 4cidos grasos saturados
enladietadelhabitante promedio de Venezuelaenelperiodo
estudiado: Grasas Visibles, Leche y Derivados, y Carnes; en
conjunto, ellos aportaron entre 86 y 91% del consumo
aparente per capita diario de este tipo de 4cidos grasos.

A excepcion de 1981 (afio en que es superado por el
conjunto de alimentos denominado Leche y Derivados), el
grupo Grasas Visibles ocup6 el primer lugaren ¢l trio de
los principales aportadores de 4cidos grasos saturados
(entre 5.6 y 8.7 gramos/persona/dia; y entre 34 y 41% del
total disponible per cépita diario). Al interior de dicho
grupo, los m4s importantes alimentos aportadores fueron:
aceite vegetal, manteca animal, mayonesa, manteca vege-
tal y margarina.

A excepcion de 1981, el grupo Leche y Derivados ocup6
el segundo lugar en el trio de los mayores aportadores de
4cidos grasos saturados (entre 5.0 y 8.1 gramos/persona/
dia; y entre 29y 37% del total disponible per c4pita diario).
En 1981 ocup6 el primer lugar con 8.5 gfp/d, y 37% del
total. Al interior de ese grupo, los alimentos principales
aportadores fueron: leche en polvo completa, queso y
leche pasteurizada completa.

En los ocho aiios claves estudiados del periodo 1970-92,
el grupo Carnes ocupé el tercer hugar en el trio de los
principales aportadores de 4cidos grasos saturados (entre
3.4 y 4.5 gramos/persona/dia; y entre 19 y 22% del total
disponible per cépita diario). En el grupo en cuestién, los
mds importantes alimentos aportadores fueron: carne de
bovino, carne de pollo y carne de porcino.

E1 Gréfico 10 y la Tabla 4 muestran la evolucién de la

disponibilidad de colesterol a lo largo del periodo 1970-92

GRAFICO 10
Estructura de la Disponibilidad de Colesterol para el Consumo Humano, segiin Grupos de Alimentos
Periodo 1970-1992
(miligramos de colesterol/persona/dia y porcentajes del total disponible/persona/dia)
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TABLA 4
EVOLUCION DE LA IMPORTANCIA DE LOS PRINCI-
PALES GRUPOS DE ALIMENTOS APORTADORES DE
COLESTEROL (APORTE A LA DISPONIBILIDAD DE
COLESTEROL EXPRESADO EN MILIGRAMOS/

PERSONA/DIA)

Afos Nifimero de Orden
1ro. 2do. 3ro. 4to.
HUE PyM CAR LyD
1970 784 71.5 61.3 324
HUE CAR PyM LyD
1974 78.4 65.7 373 30.5
HUE CAR LyD PyM
1981 93.1 883 495 374
PyM CAR HUE LyD
1986 99.5 823 73.5 32.6
CAR HUE PyM LyD
1988 85.1 833 68.5 41.5
CAR HUE PyM LyD
1989 77 73.5 68.5 294
PyM CAR HUE LyD
1991 779 78.2 53.9 30.5
CAR PyM HUE LyD
1992 727 60.2 49.0 29.2

La revisién de los datos contenidos en dichos grafico y

tabla, conduce a destacar las siguientes apreciaciones:

+ Encuantoalnivel de ladisponibilidad total per cdpita diaria,

es notorio el ascenso vigoroso del mismo (36% en doce

afios) entre 1974 y 1986 (218 a 296 miligramos/persona/
dia), y el descensoadnmésacelerado (36 % enseis afios) entre
1986 y 1992 (296 a 218 mg/p/d). E1l importante incremento
observado en la Etapa II, 1974 a 1981, caracterizada por la

expansion del PCA, estuvo asociado alos aumentos ocurridos

en la disponibilidad de los grupos de alimentos Carnes,

Huevos, y Leche y Derivados.

En los cuatro afios claves de la década de los ochenta, el

consumo aparente de colesterol superalos 250 mg/p/d (pero
esmenor que 300 mg/p/d); en los dos afios claves anteriores
adicha década, 1970 y 1974, asi como en los dos posterio-

res, 1991 y 1992, la disponibilidad de colesterol es inferior

a 250 mg/p/d. En términos de evaluacién de estos resulta-
dos, se tiene que la Sociedad Americana del Corazén

recomienda ingerir menos de 300 miligramos de colesterol/
persona/dia; por encima de este valor, se incrementarfa uno
de los factores que aumentan el potencial aterogénico -de

origen lipidico- de la dieta (15).
* En cuanto a la estructura, cuatro fueron los principales

grupos de alimentos aportadores de colesterol en 1a dieta del

habitante promedio de Venezuela en el periodo 1970-92:
Huevos, Carnes, Pescados y Mariscos, y Leche y Deriva-
dos; en conjunto, ellos aportaron entre €l 82 y el 89% del
consumo aparente per cpita diario de colesterol.

El grupo Huevos ocupd el primer lugar en el cuarteto de los
principales aportadores de colesterol en 1970, 1974 y 1981
(entre 78 y 93 mg/p/d; y entre 32 y 36% del total disponible per
cépita diario); el segundo lugar en 1988 y 1989 (entre 74 y 83
mg/p/d; y 29% del total disponible por persona y por dia); y el
tercerfugaren 1986,1991y 1992 (entre 49y 74 mg/p/d; y entre
22 vy 25% del total disponible per cdpita diario).

El grupo Carnes ocupé el primer lugar en el cuarteto de los
principales aportadores de colesterol en 1988, 1989 y 1992
(entre 73 y 85 mg/p/d; y entre 30y 33% del total disponible
por persona y por dfa); el segundo lugaren 1974, 1981, 1986
y 1991 (entre 66 y 88 mg/p/d; y entre 28 y 32% del total
disponible per cépita diario); y el tercer lugar en 1970 (61 mg/
p/d; y 25% de la disponibilidad total por persona y por dia). En
este grupo, los principales alimentos aportadores de colesterol
fueron: carne de pollo, carmne de bovino y carne de porcino.
El grupo Pescados y Mariscos ocupé el primer lugar en el
cuarteto de los principales aportadores de colesterol en
1986 y 1991 (entre 80 y 100 mg/p/d; y entre 32 y 34% del
total disponible por persona y por dia); el segundo lugar en
1970y 1992 (entre 60y 72 mg/p/d; y entre 28 y 29% del total
disponible per cdpita diario); el tercer lugar en 1974, 1988
y 1989 (entre 37 y 69 mg/p/d; y entre 17 y 27% dcl total
disponible por personay por dia); y el cuarto lugar en 1981
(37 mg/p/d; y 14% del total disponible per c4pitadiario). En
este grupo, los principales alimentos aportadores fueron:
sardina en conserva, sardina fresca y atdn en conserva.

El grupo Leche y Derivados ocup6 el tercer lugar en el
cuarteto de los principales aportadores de colesterol en
1981 (50 mg/p/d; y 18% del total disponible por persona y
por dia); y el cuarto lugaren 1970, 1974, 1986, 1988, 1989,
1991 y 1992 (entre 29 y 42 mg/p/d; y entre 11y 14% del total
disponible per cdpita diario). En este grupo, los principales
alimentos aportadores de colesterol fueron: leche en polvo
completa, queso y leche pasteurizada completa.

La Tabla 4 indica el orden de importancia de los principales
grupos de alimentos aportadores de colesterol. En general,
a lo largo del periodo estudiado, los grupos de alimentos
principales aportadores de colesterol en la dieta son los
Huevos y las Carnes. Observando los datos de los ocho afios
claves considerados, se aprecia que los Huevos aparecen
tres veces en el primer lugar y dos veces en el segundo; las
Carnes aparecen tres veces en el primer lugar y cuatro veces
en ¢l segundo.

Sin embargo, en los dltimos afios, después de 1981, se nota
una tendencia al desplazamiento del grupo Huevos en el
orden de importancia; por ejemplo, en 1970, 1974 y 1981
estd en el primer lugar, pero en 1986, 1991y 1992 ocupael
tercero. Es decir, una tendencia a la disminucién de la
importancia del grupo Huevos entre los principales
aportadores de colesterol en la dicta del venezolano. Se
observa, ademds, la constancia del grupo Leche y Deriva-
dos en el cuarto lugar, es decir, que ha sido, de manera casi
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permanente, el menos importante de los aportadores princi-
pales de colesterol; solamente pierde esa posicién en el afio
1981, clevandose al tercer lugar, y sustituido en cl cuarto
puesto por los Pescados y Mariscos.

Se observa un comportamiento erratico del grupo Pescados
y Mariscos en la escala de importancia: segundo lugar en
1970, tercero en 1974, cuarto en 1981 (tendencia a perder
importancia en la década de los 70); pero en 1986 pasa al
primer puesto, en 1988 y 1989 al tercero, en 1991 al primero
y en 1992 al segundo.

TABLA 5

DISPONIBILIDAD PER CAPITA DIARIA DE LIPIDOS,

ACIDOS GRASOS Y COLESTEROL;

RELACIONES P/S Y M/S
1970-1992

1970 1974 1981 1986 1988 1989 1991 1992
Lipidos (g) 53.0 555 80.6 729 81.1 63.5 669 64.0
Ac. Grasos
Polinsaturados (g) 147 16.1 252 233 259 19.3 21.8 203
Ac. Grasos
Monoinsaturados (g) 18.3 19.5 25.8 249 272 22.0 21.9 219
Ac. Grasos
Saturados (g) 168 16.6 233 19.5 220 173 177 172
Colesterol (mg) 249 218 276 296 287 255 249 218
P/S 0.88 097 1.08 1.19 118 1.12 1.23 1.18
M/ 1.09 1.17 111 128 124 127 1.24 1.27

La revisién de los datos asentados en la Tabla 5, y de

referencias especializadas, conducen a las siguientes aprecia-
ciones:

Para cada uno de los afios claves del perfodo estudiado, se
observa la similitud de los valores de la disponibilidad per
cépita diaria de los tres tipos de 4cidos grasos, por lo que
las relaciones P/S (Polinsaturados/Saturados) y M/S
(Monoinsaturados/Saturados) se mantienen cercanas al
valor 1; esto1iltimo es considerado por los especialistas, en
general, como favorable para la salud (bajo potencial
aterogénico -de origen lipidico- de la dieta del habitante
promedio de Venezuela), sobre todo si se recuerda, ade-
m4s, que los lipidos no han superado, en ninguno de esos
afios, el 30% del consumo aparente energético por persona/
dia (estos dos hechos aseguran el cumplimiento de otra
recomendacion de los expertos, en el sentido de que los
acidos grasos saturados no aporten méas del 10% de las
calorias suministradas por la alimentacién) (15).

En la dieta del habitante promedio de los EE.UU., los
lipidos aportan el 37% de la disponibilidad energética
diaria total, y la relacién P/S es de 0.5. Estos valores han
sido relacionados por algunos investigadores con la alta
tasa de mortalidad por enfermedades cardiovasculares
observada en ese pafs, aunque algunos estudios recientes
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sobre el efecto de las grasas en la alimentacién humana
arrojan dudas sobre el verdadero potencial aterogénico de
los lipidos dietarios, en especial en lo concerniente a
ciertas grasas saturadas (18,20).

La relacién P/S ha mostrado una tendencia dominante a
crecer, aunque manteniéndose cercana al valor uno, al
variarentre 0.88 y 1.18 entre los dos extremos del intervalo
temporal estudiado. Esto es coherente con lo que se ha
dicho antes sobre el papel creciente que han tenido en
Venezuela, dentro de la disponibilidad lipidica total, los
lipidos aportados por el subgrupo de alimentos denominado
Grasas Visibles vegetales, y dentro de estas dltimas,
sobretodo los correspondientes al aceite vegetal; asi que,
en buena medida, el dinamismo que ha mostrado la dis-
ponibilidad de aceite vegetal explica el ascenso continuo
de la relacién P/S.

Recapitulacion de los hechos mas importantes detectados
en la investigacién

Ha existido una relacion directa y fuerte entre el PCA y la
DCH lipidica; esta ultima crecié vigorosamente en la
década de los 70, y decliné en el decenio siguiente.

Los cambios observados e¢n la DCH lipidica se asocian
casi exclusivamente alas variaciones ocurridasenlaDCH
de tres grupos de alimentos: Grasas Visibles, Leche y
Derivados, y Carnes(en conjunto, ellos aportaron alrededor
del 90% del total de lipidos disponibles). Los representan-
tes més dindmicos de esos grupos fueron: aceite vegetal,
margarina, mayonesa, manteca vegetal, mantequilla; le-
che en polvo, queso, leche pasteurizada; carnes de bovino,
pollo y porcino.

El grupo de alimentos més importante, y mas dindmico,
como aportador de lipidos (52-63% del total disponible),
fue el de las Grasas Visibles. Mas del 90% del aporte
lipidico de éste, correspondi6 al sub-grupo de las Grasas
Visibles vegetales.

En la estructura de la DCH lipidica, tanto en términos
absolutos como relativos, dominé el componente vegetal.
El vigoroso crecimiento de la DCH lipidica vegetal, y de
su importanciarelativa al interior de la totalidad de lipidos
disponibles, estd directamente relacionado con el fuerte y
sostenido aumento observado en la DCH de aceite vegetal,
y la sustitucién progresiva de la mantequilla por la mar-
garina. El aceite vegetal ha sido el principal alimento
aportador de lipidos de ese origen.

En etapas de ascenso del PCA, el incremento de la DCH
lipidica total per cdpita diaria se ha debido principalmente
al aumento experimentado por su componente vegetal (en
general el crecimiento de este Gltimo ha sido mayor que el
mostrado por el componente animal).

En etapas de caida del PCA, generalmente desciende la
DCH lipfdica total per cdpita diaria. También disminuyen
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los dos componentes de la misma, no observindose regla
de comportamiento constante al comparar, en t€rminos
porcentuales, dichos decrementos.

En los lapsos 1988-89 y 1991-92, el determinante mas
importante de la caida de la DCH lipidica total fue su
componente vegetal, debido principalmente a los fuertes
incrementos en los precios relativos del aceite vegetal.
Ascenso delaimportanciade los lipidos como aportadores
energéticos en ladieta del habitante promediode Venezuela
(hasta 28% en la década de los 70; luego estabilizacién
alrededor de ese valor porcentual). Simultineamente,
ocurre un hecho favorable parala salud: el crecimiento del
porcentaje de participacion de los lipidos vegetales en la
DCH lipidica total.

Al interior de 1a DCH lipidica per cdpita diaria, las dos
fracciones cuantitativamente més importantes, y de
comportamiento mas dindmico, fueron los lipidos vege-
tales visibles (45-59% del total) y los lipidos animales
invisibles (29-35% del total).

De la DCH lipidica total por persona/dia, 52-64% corres-
pondi6 a su fraccién visible (ascenso absoluto fuerte en el
lapso 1970-88; caida y estancamiento, posteriormente),
y 36-48% a su fraccion invisible (ascenso absoluto mo-
derado en el intervalo 1970-81, y descenso moderado
posterior).

Comparando tanto los niveles como los signos y magni-
tudes de las variaciones observadas en la DCH lipidica
importada y la DCH lipidica total, se constata que el
componente importado fue €l més importante y més di-
ndmico de la disponibilidad total de lipidos (ascendi6 del
29 al 68% del total en el lapso 1970-81, y descendi6 del 68
al 48% en el intervalo 1981-90).

En cada etapa del periodo estudiado, ambas variables
(importada y total) cambiaron en el mismo sentido en que
lo estaban haciendo el ingreso petrolero del pafs, la ca-
pacidad de importacién y el PCA.

La dependencia externa lipidica de Venezuelaen el pe-
riodo 1970-92, se debi6 casi totalmente (87-96%) a las
importaciones de materias primas destinadas a la fabri-
cacién industrial de aceites vegetales y grasas vegetales
s6lidas comestibles, y de alimentos balanceados para
cerdos y aves.

En cuanto a 1a DCH per cdpita diaria de 4cidos grasos
saturados:

- Crece moderadamente en dos etapas de ascenso del
PCA (IT y IV), decrece moderadamente en dos etapas
de caida del PCA (Il y V), y se mantiene aproximada-
mente constante en las etapas I, VIy VIL

- Tresgrupos de alimentos aportaron, en conjunto, entre
el 86 y el 91% de 1a DCH total per cépita diaria de
4cidos grasos saturados: Grasas Visibles (34-41%),
Leche y Derivados (29-37%), y Carnes (19-22%).

« En cuanto a la DCH per cépita diaria de colesterol:

- Ascenso fuerte en el lapso 1974-86; caida atin méis
acelerada entre 1986 y 1992. Aumento importante en
1974-81 (crecimiento del PCA) estuvo asociado al
ascenso de la DCH de Carnes, Huevos, y Leche y
Derivados.

- Siempre fue inferior a 300 mg/p/d (valor sefialado
como méximo permisible de acuerdo a la Sociedad
Americana del Corazén).

- Cuatro grupos de alimentos aportaron, en conjunto,
82-89% del total de colesterol disponible por persona/
dia: Huevos (22-36%), Carnes (25-33%), Pescados y
Mariscos (14-34%), y Leche y Derivados (11-18%).

- Tendencia, en la dltima mitad del periodo estudiado, a
ladisminuci6n de la importancia de los Huevos dentro
de los grupos de alimentos principales aportadores de
colesterol.

« Lasrelaciones P/S y M/S se mantuvieron préximas al
valor 1 duranteel periodo estudiado, locual se considera
favorable para la salud. Igual comentario es pertinente
en relacion al hecho de que el aporte energético de los
4cidos grasos saturados no ha superado el 10% de la
disponibilidad cal6rica total per cipita diaria.

» Latendencia al crecimiento mostrada por la relacién
P/S, se asocia con el aumento observado en laDCH de
las Grasas Visibles vegetales, y particularmente con el
notable ascenso de 1a disponibilidad de su represen-
tante més importante: el aceite vegetal.
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Innovacion tecnoldgica aplicable a los aceites marinos ricos
en acidos grasos N-3 para permitir su uso nutricional y
farmacoldégico: Un desafio para la presente década
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RESUMEN. Las importantes propiedades fisiol6gicas y nutricionales
descritas para los dcidos grasos poliinsaturados n-3 de origen marino
han motivado la biisquedade procedimientos que permitan obtenerlos,
preservarlos y concentrarlos, con la finalidad de poder incorporarlos
a productos de uso farmacol6gico o nutricional. La industria de
harinade pescado proveeimportantes cantidades de aceitede pescado,
sinembargo este aceite debe ser sometido adiferentes procedimientos
de purificacién para ser utilizado con fines alimenticios. Este trabajo
describe el estatus actual dela investigacién sobre los procedimientos
aplicables para incorporar 4cidos grasos poliinsaturados n-3 en
nuestra alimentacién. Se discute la factibilidad de aplicar técnicas de
concentracién quimica, procedimientos de transesterificacién me-
diante enzimas estereoespecificas y la estabilizacién mediante sus-
tancias naturales. Se plantea, ademds la posibilidad que algunas aves,
como el pollo, alimentadas con una dieta rica en 4cidos grasos n-3
puedan constituir un buen vehiculo para que el hombre pueda
adquirir estos dcidos grasos en formasana, segura y nutricionalmente
recomendable.

INTRODUCCION

A partir de los trabajos pioneros de Ban y Dyerberg
realizados en la década de los afios setenta (1), se ha producido
un inusitado interés en los efectos beneficiosos para la salud
humana derivados del consumo de 4cidos grasos n-3 de origen
marino. Estos investigadores observaron que la incidencia de
enfermedades cardiovasculares en la poblacién esquimal de
Groenlandia es anormalmente baja, comparada con las esta-
disticas mundiales. Inicialmente Dyerberg y Bang pensaron
que un factor genético asociado a esta poblacion, tan aislada
y de costumbres tan peculiares, las protegia del desarrollo de
laarteriosclerosis y de accidentes trombdticos vasculares. Sin
embargo, [a continuacion de sus estudios los llevé a demostrar
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SUMMARY. Technological innovation applicable to marine oils
rich in N-3fatty acids to allow its nutritional and pharmacological
use: A challenge for the current decade.The importantphysiological
properties described for marine oils rich in n-3 polyunsaturated fatty
acids have give rise to increasing efforts to develop procedures for
obtaining, preserve and concentrate these oils aiming its nutritional
and pharmacological use. The fish meal industry provides high
quantities of fish oil, however this oil being not suitable for human
consumption must be subjected to different refining procedures to
allow its use for feeding purposes. This review describes the current
research about the employment of different procedures to incorporate
n-3 polyunsaturated fatty acid to our feeding. The feasibility for the
application of chemical methods and stereospecific enzyme-
transesterification procedures for obtaining oil concentrates, and the
use of natural substances for stabilizing the oil against oxidation are
discussed. The possibility that some birds such as the chicken,
feeding adietrich inn-3 polyunsaturated fatty acids, as a healthy, safe
and suitable vehicle to provide these fatty acid for human nutrition is
also discusscd.

que los esquimales que vivian en Europa continental presen-
taban una morbi-mortalidad por enfermedades cardio-
vasculares semejante a la de los europeos. La conclusion final
a que llegaron, es que la dieta de estos individuos contenia
algin(os) componente(s) que modificaban y/o prevenian el
desarrollo de las patologias vasculares (arteriosclerosis,
trombosis, infarto, etc). La alimentacién de los esquimales
est4 mayoritariamente compuesta por peces y mamiferos
marinos y, y éstos les proveen de cantidades relativamente
altas de 4cidos grasos de la serie n-3, principalmente 4cido
eicosapentaenoico (C20:5, n-3, EPA) vy A4cido
docosahexaenoico (C22:6, n-3, DHA).

El consumo de ambos 4cidos grasos produce efectos
nuiricionales y farmacolégicos (dependiendo de ladosis) muy
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caracterfsticos y a los cuales se atribuye la observacién de
Dyerberg y Bang (2). Poblaciones que tradicionalmente han
incorporado el consumo de peces y otros animales marinos a
su dieta en forma frecuente, como es el caso de los japoneses,
los espafioles y los portugueses, entre otros, presentan indices
demorbi-mortalidad por enfermedades cardio-vasculares més
bajos que el resto de Ia poblacién mundial.

Se ha descrito que el EPA posee, principalmente, efectos
antitromb6ticos ya que al competir con el 4cido araquid6nico
(C20:4, n-6) en el proceso de la activacién plaquetaria, forma
un tipo de tromboxano que es poco activo, a diferencia del
metabolito formado por el 4cido araquidénico que es muy
activo (3). Dependiendo de su concentracién sanguinea y
tisular el EPA produce, ademas, efectos hipotrigliceridémicos
ehipocolesterolémicos a través de mecanismos que no sonain
del todo conocidos, y su consumo ha sido recomendado para
¢l tratamiento de ciertas afecciones dermatolégicas (psoriasis,
dermatitis crénicas, etc.) y en el tratamiento de algunos
tumores (4). Estos efectos, de por si beneficiosos, han llevado
a recomendar ¢l consumo de EPA en forma suplementaria
paralosindividuos adultos mayores, especialmente a aquellos
con estados avanzados de compromisos cardiovasculares. Por
otro lado, se ha descrito que el DHA es fundamental en la
formacién del tejido nervioso y ocularenel recién nacidoyen
el lactante, ya que su deficiencia temprana puede producir
retraso psicomotor y deficiencia visual (5). La leche humana
provee pequefias cantidades de DHA que a veces no son
suficientes para satisfacer las necesidades del lactante (espe-
cialmente si este es prematuro). Por otro lado, las férmulas
lacteas que se utilizan en reemplazo de la leche materna,
pricticamente no aportan DHA, por lo cual numerosos in-
vestigadores han sugerido la necesidad de suplementar con
DHA al recién nacido, especialmente a aquellos que nacen en
forma prematura y/o con bajo peso y que no reciben leche
materna (6,7).

De esta manera, la suplementacién de la dieta del adulto
con EPA o el tratamiento profildctico de individuos con
propensién al desarrollo de enfermedades cardiovasculares, y
la adicién de DHA en la nutricién del recién nacido, aparecen
comoaltamente recomendables y en algunos casos necesarias.
Sinembargo, paralograreste objetivo esrequisito fundamental
contar con fuentes naturales que provean de EPA y/o DHA en
forma segura, accesible y tecnoldgicamente factible. El pro-
posito de esta revisién es analizar el estatus actual de la
tecnologia que permite proveer de EPA y DHA a la industria
alimentaria y farmacéutica, las fuentes para su obtencién, sus
limitaciones y riesgos, asi como también las importantes
proyecciones, que a juicio de los autores, tiene el desarrollode
una tecnologia para obtener 4dcidos grasos n-3 de origen
marino de alta pureza y concentracién.

Los aceites marinos como fuente de acidos grasos N-3 en
nuestra dieta

Los vegetales constituyen, en general, una fuente adecua-
dade 4cidos grasos poliinsaturados. Muchos aceites obtenidos
de semillas vegetales contienen importantes cantidades de
4cidolinoleico (C18:2,n-6) y de 4cido a-linolénico (C18:3, n-
3). Este tltimo 4gido graso esté presente, particularmente en
altas concentraciones, en los cloroplastos de las hojas mé4s que
en las semillas. Por lo cual, los componentes vegetales de la
dieta (principalmente los aceites) pueden proveer en forma
satisfactoria 4cidos grasos poliinsaturados. Sin embargo el
EPA y el DHA no est4n presentes como tales en el reino de los
vegetales superiores, por locual el consumo de estos vegetales
no provee de EPA y DHA alos mamiferos, aunque en algunos
casos el 4cido alfa-linolénico puede ser un precursor de estos
4cidos grasos al ser elongado y desaturado en nuestro orga-
nismo. Los 4cidos n-3 presentes en los organismos marinos
son formados en los cloroplastos de los vegetales que integran
el fitoplankton y por las bacterias autotréficas marinas y
protozoos componentes del zooplankton (8). Los peces, al ser
intermediarios en la cadena alimentaria, incorporan como
parte de su dieta 4cidos grasos n-3 que posteriormente son
elongados hasta formar moléculas de 20 a 26 dtomos de
carbono, y desaturados hasta incorporar4, 5 6 6 dobles enlaces
gracias alaaccidn de desaturasas especificas. De esta manera,
los peces pueden concentrar EPA y DHA, en la forma de
triacilglicéridos y fosfolipidos en el tejido adiposos y en la
grasa de los misculos y 6rganos viscerales (9). Es asi que
mientras més alto sea el contenido de grasa de un pez, més alto
serd su contenido de 4cidos grasos n-3. Algunos mamiferos,
como las focas, las ballenas, los lobos marinos y 10s 0so0s
polares, cuyaalimentaciénestdcompuesta predominantemente
por peces, pueden acumular cantidades relativamente altas de
4cidos grasos n-3 en su tejido adiposo (10). La Figura 1
muestra la cadena alimentaria de los 4cidos grasos n-3.

FIGURA 1
Situaciones nutricionales y/o fisiopatolégicas donde es
recomendable la suplementacion con dcidos grasos n-3

» Enfermedades cardio-vasculares (riesgo de trombosis)
+ Nutrici6n del recién nacido (Tej. nervioso y ocular)

+ Enfermedades inflamatorias y autoinmunes (artritis)

» Ciertos tipos de arritmias cardiacas

» Disminucién de progresién de restenosis

» Psoriasis y otras afecciones dermatolégicas

» Diabetes y ciertos tipos de tumores

Las especies bacterianas aisladas del contenido intestinal
de algunos peces, presentan cantidades significativamente
altas de EPA y DHA, producto de su propia biosintesis (11).
Por estarazon, en diferentes paises se han realizado importan-
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tes esfuerzos para proliferar estos microorganismos en agua
de mar natural o artificial con el prop6sito de obtener EPA y/
o DHA para uso nutricional y/o farmacolégico. La produccién
experimental de algunas cepas bacterianas productoras de
EPA y DHA ha sido exitosa a escala de laboratorio. Sin
embargo, la produccién comercial masiva de estos bacterios
es de alto costo por lo cual, al menos por el momento, la
obtencién de concentrados de 4Acidos grasos n-3 mediante
estos procedimientos no es rentable. En la misma direccion,
algunos grupos de investigacién han observado que los hon-
gos del género Mortierella pueden producir grandes cantida-
des de EPA en su micelio, cuando son cultivados a baja
temperatura (12). La utilizacién de estos hongos, u otros de
diferente género, como fuente de 4dcidos grasos n-3 parece
promisoria, siempre y cuando los procedimientos de culiivo
de los hongos y de extraccién de los 4cidos grasos sean
comercialmentc factibles. _

Actualmente, el procesamientodepeces peldgicos (aquellos
que viven y se alimentan en la superficie del mar) es la
principal fuente industrial para la obtencién de 4cidos grasos
n-3. Estos 4cidos grasos estdn presentes en concentraciones
relativamente altas (14% a 30% EPA+DHA) en el aceite de
pescado, segundo producto obtenido en la fabricacién de
harina de pescado. En forma secundaria, es posible obtener
aceite de pescado a partir del procesamiento de visceras de
peces grasos (aceite de bacalao, por ejemplo), sin embargo la
obtencién de aceite a partir de la fabricacién de harina de
pescado es cuantitativamente la mas importante. Paises como
Peri, Chile, Noruega, Japén y Estados Unidos encabezan la
produccién mundial de aceite de pescado con cifras de pro-
duccién individual superiores a las 180.000 TM/aiio.

Elprocedimiento industrial paraobtener aceite de pescado
esrelativamente simple, aunque requiere de grandes y costosas
instalaciones. El producto de la pesca peldgica es vaciado en
cocedores de gran volumen enloscuales, mediante lainyeccion
de vaporopor calor directo, se produce la coccién (denaturacién
proteica) del pescado, facilitando asi su molienda y posterior
prensado. Elliquido de prensa que se recupera, constituido por
una mezcla de aceite, agua, proteinas solubles y otros com-
ponentes menores, es centrifugado con el prop6sito de separar
el aceite crudo. La fraccién acuosa es habitualmente
deshidratada y los s6lidos se incorporan al «queque» de prensa
(residuo s6lido obtenido después del prensado), el que por
desecacién posterior constituird la harina de pescado. El aceite
crudo es generalmente sometido a un proceso de refinacion en
las mismas plantas productoras. Este procedimiento involucra
una clasiticacién y blanqueo (mediante tierras actividades),
un desgomado (que elimina fosfatidos y mucilagos) y una
neutralizacién con soda que elimina los 4cidos grasos libres
formados durante el proceso de extraccién y refinacién (13).
El aceite que se obtiene puede ser de gran transparencia, pero
se caracteriza por poseer una caracteristico «olor a pescado»
y por la presencia de numerosos contaminantes tales como
impurezas insolubles, humedad, 4cidos grasoslibres, trazas de

metales, productos de oxidacion, halégenos, derivados nitrados,
sulfuros, etc (14). Este accite, como tal, tiene muchos usos
industriales, por ejemplo en la fabricacion de pinturas, resinas
alquidicas, barnices, pegamentos, productos fotogréficos,
industria del cuero, cosmética, etc., pero no es adecuado para
elconsumo humano, salvo que sea sometido a procedimientos
de desodorizacién e hidrogenacién. La desodorizacién del
aceite se realiza mediante arrastre por vapor a alta temperatura
(200°C - 280 °C), por lo cual se produce un importante
deterioro en su contenido de dcidos grasosn-3 (15). Finalmente
la hidrogenacién catalitica reduce considerablemente su
poliinsaturacion (practicamente desaparece su contenido de
EPA y DHA) y lo convierte en un sélido a temperatura
ambiente que sirve de base para la fabricacién de margarinas
y mantecas industriales (shortenings). Este dltimo procedi-
miento produce un alto porcentaje de isémeros trans en los
4cidos grasos que componen los triglicéridos del aceite. Se
sabe muy poco sobre los efectos bioldgicos derivados del
consumo de 4cidos grasos trans (en forma natural estos ticnen
isomeria cis) y algunos autores han cuestionado la inocuidad
de las margarinas y mantecas industriales (16). La Figura 2
muestra las etapas m4s importantes de la produccién y
refinaci6n del aceite de pescado.

FIGURA 2

CADENA ALIMENTARIA DE LOS ACIDOS GRASOS N-3
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Debidoa que los procedimientos de desodorizacion indus-
trial del aceite de pescado altcran significativamente su con-
tenido de EPA y DHA y dan origen a la formacién de
polimeros y productos de oxidacion tales como perdxidos,
epoxidos, hidroperéxidos, etc. (17), se han desarrollado otros
procedimientos de desodorizacién que emplean temperaturas
menores y baja presién (alto vacio). Nuestro grupo desarroll6
un procedimiento, a escala de laboratorio, que permite obtener
un aceite totalmente desodorizado, libre de colesterol (el
aceite de pescado tiene altos contenidos de colesterol 300-500
mg %) y conuncontenido muy bajo de per6xidos, conservando
a su vez el contenido de EPA y DHA del aceite original (18).
El aceite que se obtiene en estas condiciones y que proviene
principalmente de sardina espaiiola y anchoveta (y reciente-
mente de krill ant4rtico), es utilizado en Chile y en otros paises
en numerosos protocolos de investigacion que estudian los
efectos farmacoldgicos, bioquimicos y nutricionales de los
aceites marinos ricos en 4cidos grasos n-3.
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Contenido de 4cidos grasos N-3 en los peces, variabilidad
y fuentes de variabilidad

Es importante que aquellos que investigan las potenciali-
dades farmacol6gicas y nutricionales de los aceites marinos,
asi como también aquellos que deseen desarrollar productos
con alto contenido de EPA y DHA, consideren que la com-
posicion del aceite extraido de un mismo pez esti sujcta a una
gran variabilidad. En efecto, esta variabilidad depende no s6lo
de la estacién en que se realiza la captura y de los habitos de
alimentacién de los peces, sino también de las diferencias
regionales y del tipo y calidad del alimento disponible. La
captura realizada en aguas fifas provee de aceites mas ricos en
4cidos grasos poliinsaturados y la proporcién de grasa del pez
serdmayor (19). Enrelacién a esto, los peces se pueden dividir
enaquellos considerados como magros (con bajo contenido de
grasa, <2%) tales como la merluza, el bacalao, los mariscos en
general, etc., de mediano contenido de grasa (2-8%) como es
el caso del salmén, la trucha, el lenguado, etc., y grasos (sobre
8%) como el menhaden, la anchoveta, 1a caballa y Ia sardina
espaiiola (20). La Tabla 1 muestra la composicion de 4cidos
grasos n-3 de diferentes aceites. El aceite de menhaden y de
sardina espafiola presenta un contenido de EPA superior al de
DHA, el aceite de anchoveta presenta un contenido similar de
ambos 4cidos grasos y el aceite de krill tiene un contenido
sustancialmente mayor de DHA.

TABLA 1
PRINCIPALES ACIDOS GRASOS DE L.OS ACEITES
DE PESCADO COMERCIALES (g/100g ACEITE)

Procedencia 14:0 16:0 16:11 8:1 20:1 22:1 20:5 22:6

n-7 n9 n% n9 n3 n3
Menhaden 4 18 11 10 1 T 15 14
Sardina 6 17 9 12 5 3 17 9
Arenque 7 16 6 13 13 20 5 6
Anchoveta 9 19 9 13 5 2 17 9
HigadoBacalao 3 13 10 23 T 5 11 12
Caballa 6 15 5 19 11 8§ 11 11
Bagre 6 17 6 19 9 9 11 11
Jurel 2 21 3 15 2 1 10 12
HigadoSalmén 3 14 3 10 5 4 15 18
Trucha 2 12 4 9 2 1 16 20
(Xrill) 2 12 6 7 3 4 17 19
T= Trazas

El lugar y la estacin de captura puede producir cambios
muy grandes en el contenido de 4cidos grasos n-3 para un
mismo pescado. En la medida que la temperatura del agua
disminuye, como ocurre en lasregiones polares, el pez aumenta
el grado de poliinsaturacion de los 4cidos grasos que forman
parte de los triglicéridos de su tejido adiposo, con el propésito
de compensar la disminucién de fluidez de sus membranas
como consecuencia de la baja temperatura. Por el contrario,

cuando la capturaque se produce enregiones templadas donde
latemperatura del agua es superior a los 12°C, el aceite que se
obtiene al procesar el pescado mostrard una disminucién
significativa en su contenido de 4cidos grasos n-3 (21). Otro
aspecto importante que influye en el contenido final de 4cidos
grasos n-3 de un aceite, es la condicién de preservacién del
pescado y el tiempo que media desde su captura hasta el
procesamiento. Por ejemplo, es importante que la captura se
mantenga a baja temperatura en la bodega del barco pesquero
(mediante adicién de hielo 0 agua fria) durante su transporte
ala planta procesadora. Debido a que el producto de la pesca
estd mayoritariamente destinado a la fabricacion de harina de
pescado mediante un proceso que implica el uso de altas
temperaturas, no se toman precauciones especiales para im-
pedir el deterioro del aceite, que en buenas cuentas es un
subproducto de la fabricacién de la harina (22). En este
sentido, se ha planteado que la obtencién de aceites de buena
calidad y con un adecuado estado de conservacion para su
posterior utilizacién nutricional o farmacolégica, requerira
del desarrollo de procedimientos de captura, conservacion,
transporte y procesamiento diferentes a los actualmente
aplicados en la fabricacion de harina de pescado.

Tecnologia para la preservacién de los dcidos grasos N-3
de los aceites marinos

Con el prop6sito de mantener la estructura original de 1os
4cidos poliinsaturados de los aceites marinos es necesario
tomar diferentes precauciones para el manejo y el almacenaje
del aceite. Los 4cidos grasos poliinsaturados, especialmente
aquellos cuyas insaturaciones son interrumpidas por sistemas
diénicos, son altamente susceptibles al desarrollo de un pro-
ceso conocido en forma genérica como rancidez oxidativa
(23). Este es un proceso de oxidacién no controlado y
autocatalitico que incorpora oxigeno atmosférico a los dobles
enlaces de la estructura hidrocarbonada, degradando el 4cido
graso y formando productos de oxidacién que afcctan las
caracteristicas organolépticas (olor a rancio) y quimicas del
aceite (24). Los aceites con alto grado de rancidez oxidativa
son potencialmente toxicos al hombre.

La preservaci6n de los aceites contra el desarrollo de
rancidez oxidativa ha constituido desde siempre un desafio
para la industria de las grasas y aceites. Los aceites marinos,
debido a su alto grado de poliinsaturados, desarrollan con
muchafacilidad y en forma muy rdpida procesos de oxidacién.
Estosdestruyen laestructurade los dcidos grasos que componen
el aceite, debido al ataque de formas activas del oxigeno
molecular, y que transforman los triglicéridos en aldehidos,
cetonas, alcoholes y otros productos volatiles que son de
toxicidad potencial para los humanos y otros animales (25).
Las formas activas del oxigcno que producen la rancidez
oxidativa, se conocen con el nombre de «radicales libres».
Estas estructuras quimicas no son extraiias al organismo ya
que el metabolismo oxidativo celular produce en forma nor-
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mal cierta cantidad de radicales libres que cumplen importan-
tes funciones en la fisiologia celular (26). Los radicales libres
oxigenados involucrados en el desarrollo de la rancidez
oxidativa son el radical libre superéxido y el radical libre
hidréxilo.

El desarrollo de la rancidez oxidativa puede ser acelerado
tanto por factores quimicos como fisicos. La luz natural y
artificial facilitan la iniciacién y posterior propagacién del
proceso. En la misma direccion, la temperatura ejerce un
efectoaceleradorenlainiciaciénde laoxidaci6n. Sinembargo,
es la presencia de metales el factor que mds contribuye at
deterioro oxidativo de los aceites. Metales generalmente
bivalentes tales como el Fe+2, Cu+2, Ni+2 o Co+2 en canti-
dades a nivel de ppm presentes como contaminantes propios
del aceite o adquiridos durante el proceso de extraccién y/o
refinamiento o provenientes del envase quc lo contiene (es-
pecialmente sies envase metdlico), producen unadisminucién
considerable del periodo de induccién del proceso oxidativo
y aceleran en forma significativa la formacién de productos de
rancidez. La vulnerabilidad de los aceites a la oxidaci6n esta
directamente relacionada con su grado de insaturacién, de
modo que el nimcero de dobles enlaces y més exactamente, de
unidades pentadiénicas (estructura formada por cinco carbo-
nos y dos enlaces dobles) que posea el aceite serdn un factor
determinante en susceptibilidad al desarrollo de 1a rancidez
oxidativa (27). Por lo tanto, aquellos aceites marinos con alto
contenido de EPA y DHA serdn los més susceptibles a
oxidarse. La Figura 3 muestra las principales etapas y los
productos de la rancidez oxidativa de un aceite.
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Larancidez oxidativade un aceite, que nopuede prevenirse
aunque si puede retardarse en su desarrollo, constituye la
mayor restriccién para el mancjo y la aplicacién con fines
nutricionales y/o farmacol6gicos de los aceites de pescado o
de productos que contengan aceite de pescado. La industria
quiinica ha realizado grandes esfuerzos para desarrollar sus-
tancias sintéticas que puedan prevenir o al menos retrasar el
desarrollo de la rancidez oxidativa. Es conocido el uso de

sustancias como el butilhidroxianisol (BHT), el
butilhidroxitolueno (BHA), laterbutil hidroxiquinona (TBHQ),
el propilgalato (PG) y otros de menor importancia, como
antioxidantes de aceites y grasas. Estas sustancias al actuar
como atrapadores de radicales libres oxigenados, evitan que
éstos ataquen al aceite previniendo o disminuyendo la forma-
ci6n dc los productos tipicos de la oxidacién (23). Sin cmbar-
20, en este momento la situacién no es del todo clara respecto
aluso de los antioxidantes sintéticos. E1IFDA (Food and Drug
Administration, USA) declar6 no GRAS (Generally recognized
as safe) al BHA y probablemente el BHT vy el resto de los
antioxidantes sintéticos actualmente en el mercado tengan
luego el mismo estatus. De hecho, se ha comprobado en
algunos modelos experimentales un efecto procarcinégenico
para varios antioxidantes (28). Esta restriccion, que ya se ha
extendido a los paises de la Comunidad Econémica Europea,
implica una situacién dificil para la industria aceitera y un
importante desafio para la investigacién quimica, que deberd
esforzarse para buscar nuevos y més seguros antioxidantes.
Recientemente, se ha vueltola vista hacialos antioxidantes
naturales, estoes, sustanciasque estinpresentes en lanaturaleza
y cuyas funciones son actuar como citoprotectores. En este
sentido los tocoferoles, los carotenoides, las astaxantinas, los
flavonoides y otros derivados de estructura similar, que han
demostrado ser efectivos como antioxidantes, aparecen como
promisorios en la posibilidad que pucdan reemplazar o al
menos disminuir (al ser utilizados en combinaci6n) el uso de
antioxidantes sintéticos (29). Lasexperiencias de estabilizacién
de aceites marinos y otros tipos de aceites realizados por
nuestro grupo al utilizar diferentes flavonoides y boldina (un
alcaloide extraido de las hojas del boldo), han sido exitosas y
promisorias (30,31). Sin embargo es necesario investigar mas
aun para asegurar la inocuidad de estos productos y verificar
la factibilidad econéimica de su utilizacién a nivel industrial.
La ingesti6n de altas dosis de 4cidos grasos n-3 conlleva
también un riesgo potencial de oxidacién a nivel tisular y
orgénico. Nuestro grupo ha demostrado que la ingestién de
altas dosis de aceite de pescado produce cambios en las
propiedades estructurales y funcionales de las membranas
biolégicas, siendo crucial Ia edad de los animales en esta
respuesta (los m4s viejos son mas susceptibles a desarrollar
daiio) (32). Sin embargo, también hemos demostrado que el
dafio potencial derivado de la ingesta de 4cidos grasos de alta
poliinsaturacién puede ser evitadomediante la suplementacion
de la dieta de los animales con antioxidantes tanto naturales
como sintéticos (tocoferoles, flavonoides, BHT, ctc.) (33).

Principios fisicos y quimicos aplicables a la separacion y
obtencion de Acidos grasos N-3

El aceite de pescado se puede obtener actualmente en el
mercado en una variedad de formas. Es posible obtenerlo en
forma cruda o refinada, encapsulado (c4psulas sélidas o blan-
das), enformade emulsiones acuosasomezcladocon diferentes
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accites vegetales comestibles. La forma mas popular de
ingestién de aceite de pescado es a través de cdpsulas que se
expenden bajo diferentes nombres (marcas registradas) y que
contienen 4cidos grasos n-3 en diferentes concentraciones y
suplementados con distintos antioxidantes. Es asi como varios
productos de bajo costoofrecenconcentraciones de EPA+DHA
desde 25% a 55%. Una cépsula de 500 mg de cualquiera de
estos productos puede proveer una cantidad de 4cidos grasos
n-3 del orden de 125 mg a 225 mg. aunque los requerimientos
diarios de 4cidos grasos n-3 en humanos no han sido atin bien
definidos, y probablemente deben ser muy variables depen-
diendo principalmente de la edad y estado nutricional de los
individuos, se ha propuesto que la ingestién de una o dos
cépsulas diarias (de 500 mg) provee una cantidad suficiente de
EPA y DHA para obtener bencficios nutricionales y even-
tualmente farmacol6gicos (34). Sin embargo, la ingestién de
aceite de pescado como suplemento nutricional en cualquiera
de sus formas puede acompaiiarse de efectos adversos tales
como gastritis, flatulencia esof4gica o simplemente «olor a
pescado». Més aun, el aceite de pescado contiene algunos
4cidos grasos que son considerados potencialmente riesgosos
para la salud humana, como es el caso del 4cido cetoleico
(C22:1) (35). Por consiguiente, debido a estas consideracio-
nes, en la actualidad se piensa que una manera més eficaz y
sana de proveer EPA y/o DHA seria en forma pura o como
aceites de alta refinacién que contienen concentrados de estos
4cidos grasos.

Existen en la actualidad procedimientos tecnolégicos que
permiten proveer a los consumidores de productos con altas
concentraciones de EPA y DHA. Estos procesos, sin embargo,
requieren de la utilizacién de grandes cantidades de solventes
por lo cual sus costos de operacién son muy altos y los
rendimientos distan mucho de ser rentables. El principal
escollo en la obtenci6n de concentrados de 4cidos grasos n-3,
es la compleja composicién de triglicéridos de los aceites
marinos. De hecho, la produccién comercial de concentrados
de aceites marinos enriquecidosen EPA y DHA, constituye un
desafio para los quimicos orgénicos y para los tecn6logos de
alimentos interesados en obtener este tipo de concentrados. La
obtencién de productos con alto porcentaje de dcidos grasos n-
3 esahoraaltamente deseable en diferentes terapiasclinicasen
las cuales la ingesta de aceite de pescado como tal no es bien
tolerada.

Las técnicas de fraccionamiento simple de aceites (por
ejemplo, por winterizaci6n a baja temperatura), no son ade-
cuadas para obtener el enriquecimiento del aceite en EPA y
DHA. Existen en la actualidad diferentes procedimientos (la
mayoria protegidos por patentes), para la obtencién de frac-
ciones conaltaconcentracion de 4cidos grasosn-3, sinembargo,
debido a su alto costo, €stos s6lo son adecuados para ser
aplicados aescalade laboratorio y distan mucho de tener valor
industrial. Estas técnicas incluyen winterizaciones selectivas
seguidas de precipitacién con urea (36) y el fraccionamiento
de triglicéridos mediante cromatografia en resinas impregna-

das ensalesde plata (37). La winterizacién controlada de metil
o etil ésteres de triglicéridos es una técnica de bajo costo pero
que provee de bajas concentraciones de EPA y DHA. La
formacién de complejos con urea es un procedimiento que ha
sido muy aplicado para la eliminacién (por precipitacion) de
4cidos grasos saturados y monoinsaturados, por o cual es una
técnica atractiva en su proyeccién industrial. Los procedi-
mientos de concentracién en condiciones supercriticas (ex-
traccién con anhidrido de carbono) son de alta eficiencia
aplicados a escala de laboratorio ¢ incluso a escala piloto,
aunque aun es necesario desarrollar una tecnologia méas ac-
cesible para una produccién masiva, ya que los equipos que se
deben utilizar son de alto costo por su sofisticacién (38).
Mediante lacombinacién de los procedimientos mencionados,
que implican la conversién de los triglicéridos del aceite,
previamente winterizado, a sus alquilderivados, la precipita-
cién selectiva a éstos mediante la adicion de urea y finalmente
elfraccionamientomediante anhidrido carbénicoen condicién
supercritica, es posible actualmente obtener concentrados de
EPA y DHA del 96% para cada 4cido graso. Sin embargo,
estos productos tienen aun precios de comercializacién muy
altos (superiores a US$ 1.500/kg) para permitir su utilizacién en
elamplio espectrode aplicaciones que se ha propuesto paraellos.

Otra aproximacién experimental para la obtencién de
fracciones enriquecidas en EPA y DHA a partir de aceites
marinos, es el uso de lipasas estcreoespecificas en combina-
ciéncon laprecipitacién con urea. Existen lipasas comerciales
de origen bacteriano (Mucor miehei) que hidrolizan en forma
muy especifica los 4cidos grasos que esterifican las posiciones
1" y 3' en los wiglicéridos (39). La factibilidad de esta
metodologia se basa en ¢l hecho que los 4cidos grasos de
mayor poliinsaturacién en los aceites marinos se encuentran
sustituyendo la posicion 2' de los triglicéridos, por lo tanto la
acciéndelalipasaestereoespecificapermite obtener fracciones
enriquecidas en monoglicéridos sustituidos principalmente
por EPA y DHA (40). Estos monoglicéridos 2' sustituidos
pueden ser ficilmente separados del resto de los monoesteres,
productos de la hidrélisis, mediante cromatografia en resinas
impregnadas en ion plata. Mediante un procedimiento para-
lelo, es posible obtener los etil o etil derivados de los 4cidos
grasos del aceite mediante tratamiento con metéxido o et6xido
de sodio y de ellos es posible separar en forma selectiva los
EPA y DHA metil o etil derivados mediante precipitacién con
urea. Ahora bien, si estos productos se hacen reaccionar con
los correspondientes EPA o0 DHA monoglicéridos (obtenidos
mediante ¢l procedimiento enzimético) con la misma lipasa
pero en condicién anhidra (en ausencia de agua), Ia enzima se
comportard como una transesterasa, incorporando los metil o
etil derivados al monoglicérido. Bajo estas condiciones, es
posible obtener triglicéridos que contienen solo EPA o DHA
como componentes estructurales (41). Este procedimiento ha
sido aplicado en forma exitosa en nuestro laboratorio y podra
ser transferido a la escala industrial después de algunas mo-
dificaciones (42). La formacién de triglicéridos de composi-



INNOVACION TECNOLOGICA APLICABLE A LOS ACEITES MARINOS 229

¢cién conocidamediante procedimientos de transesterificacion
como el descrito, obedece al concepto de «estructuracién de
lipidos» que enlaactualidad constituye el método més moderno
para aportar lipidos en la dieta de un individuo segtin sus
requerimientos nutricionales o fisiol6gicos y que constituye
toda unarevolucién en la nutricién clinica de los lactantes y de
los adultos (43). La Figura 4 muestra los principales proce-
dimientos para obtener concentrados de 4cidos grasos n-3.
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Como modificar la ingesta de dcidos grasos N-3 para
optimizar sus beneficios nutricionales

La alimentacién de un grupo humano est4 determinada
principalmente por aspectos culturales y psicosociales y es
afectada de una manera importante por factores econémicos y
de mercado. De esta manera, en forma teérica, es posible
cambiar los habitos nutricionales de una poblacién mediante
diferentes mecanismos que puedan constituir un «anzuelo»
para el consumidor, tales como el aportar un beneficio parala
salud, constituir un alimento «sano» o implicar una relacién
costo/beneficio favorable para el consumidor. Por ejemplo, se
ha observado que en Estados Unidos y en algunos paises
europeos como Dinamarca y Noruega, se ha producido un
aumento sustancial del consumo dc pescado por parte de la
poblacidn, lo cual estd intimamente relacionado a la percep-
cién que los alimentos de origen marino estdn ligados a la
salud humana. Para que esto se haya producido, fue necesario
que las autoridades de gobierno del 4rea de la salud, la
comunidad cientifica y la industria privada realizaran una

accién educativa y orientadora concentrada. Sin embargo, es
poco probable que en el futuro pueda lograrse un mayor
aumento en el consumo de productos marinos como tales, ya
que el consumidor est4 recibiendo constantemente informa-
cién, principalmente a través de la publicidad, sobre un
sinndmero de alimentos de diversas procedencias que ofrecen
beneficios concretos, o sugeridos, para la salud humana.

Desdeel puntode vistade quien fabricao formulaalimentos,
1a modificacién de la composicién de éstos representa una
ventaja importante respecto a el cambiar los hébitos
alimentarios de una poblaci6n. Es asi como el desafio actual
de la industria de alimentos se enfoca primordialmente a la
modificacién de la composicién de éstos sin afectar su sabor
y otras caracteristicas sensoriales, ademds de mantener sus
condiciones sanitarias y su precio. En el caso de los 4cidos
grasos-3, existe un gran interés por buscar metodologias y/o
productos que permitan su incorporacién a los alimentos.

En general las carnes de animales terrestres no constituyen
una buena fuente de 4cidos grasos n-3, ya que estos animales
tienden primordialmente a enfatizar 1a sintesis y elongacién de
4cidos grasos n-6. Aunque los productos de origen marino
constituyen la fuente mas importante de 4cidos grasos n-3 cn
la dieta occidental, se ha propuesto, recientemente, que esta
ingesta puede ser suplementada por la contribucién de una de
las carnes terrestres de mejor aceptacion, la del pollo. Se ha
demostrado que el pollo tiene una predisposicion natural para
acumular en sus tejidos EPA y DHA formados a partir de
precursores de menor tamafio, como el 4cido linolénico (44).
Incluso, es posible aumentar el contenido de 4cidos grasos n-
3 enlacarne de estas aves mediante la utilizacién de harina de
pescado, mezclada con aceite de pescado, en la alimentacién
industrial de los pollos en proporciones que no afectan su
sabor yestabilidad. Laalimentaci6n de pollos con proporciones
importantes de harina de pescado es posible en la actualidad
debido a la produccién de harinas de alta pureza y calidad
nuiricional (denominadas «Prime»). Ademads, la harina de
pescado constituye una fuente importante de proteinas que
asegura el rdpido crecimiento de las aves. Ya que la
accptabilidad de la carne de pollo es mejor que la de la carne
depescadoenlamayoriade los paises occidentales, el propiciar
un aumento en el consumo de came de pollos puede ser una
buena oportunidad para proveer de una suplementacién de la
dieta con EPA y DHA 2 un costo muy razonable. Estudios
recientes han demostrado, también, que es posible enriquecer
significativamente en DHA los fosfolipidos de los huevos si
las aves son alimentadas con semillas ricas en 4cidos grasos n-
3 en vez de granos ricos en 4cidos grasos n-6 (45), por lo cual
el huevo, proveniente de gallinas adecuadamente alimentadas,
puede constituir otraimportante fuente de dcidos grasosn-3 en
nuestra dieta.

Ademis de las fuentes naturales de EPA y DHA proveidas
por el consumo de carne de pescado, de pollo y eventualmente
de huevos, 1a aplicacién de los concentrados de EPA y DHA,
obtenidos a partir del procesamiento de aceites marinos o de
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hongos y bacterias, en la manufactura de productos alimenti-
cios, constituye otra alternativa que debe ser considerada
seriamente. Los concentrados de EPA y/o DHA pueden ser
mezclados con la leche, o productos derivados de la leche y
con aceites vegetales, pueden ser utilizados en la preparacién
de mayonesas, margarinas, mantecas de uso industrial, cremas
pasteleras, bases para masas, etc. Sin embargo, el futuro de
estas aplicaciones, y otras que los tecn6logos de alimentos
puedan imaginar, serd posible s6lo si se obtienen productos
concentrados a un costo razonable, estables al desarrollo de
rancidez oxidativa y faciles de incorporar en la manufactura
industrial de los productos mencionados. La respuesta a estas
y otras limitaciones constituye un gran desafio para los cien-
tificos y tecndlogos en la actualidad.

Unaaproximacion tecnoldgicaalternativa para incorporar
concentradosdc aceite de pescado en forma puraalos productos
alimenticios ordinarios o a productos de nuevo desarrollo, es
a través de la microencapsulaci6n. Esta técnica tiene aplica-
ciones potenciales importantes en la alimentaci6én animal y
humana ya que facilita considerablemente la incorporacion de
los 4cidos n-3 en la dieta. La microencapsulacién de aceites
marinos facilita la estabilidad del producto, puede mejorar u
obviar los problemas de aceptabilidad del aceite en relacion a
su gusto, olor o la posible irritacién géstrica derivada de la
ingesta directa de aceites marinos (14). Sin embargo, es
necesario tener ciertas precauciones antes de promover la
aplicacién de aceites marinos o de concentrados
microencapsulados. Se requiere realizar estudiosrelacionados
conlaestabilidad, aceptabilidad y asimilacién de las cdpsulas.
La composicién del material de cobertura es otro aspecto
importante de considerar ya que éste debe ser totalmente
atéxico y no debe reaccionar con los otros componentes del
material con que serd mezclado o no debe producir la
degradacién y/o alteracion de éste.

Quiz4s la principal aplicacién actual de las capsulas (o de
la microencapsulacion) se encuentre en ¢l cainpo de la clinica
terapéutica, aunque la suplementaci6n dietaria no se puede
descartar comoalternativayaquelosproductosestan libremente
disponibles para su consumo. La evidencia experimental
actual sugiere que para la obtencién de beneficios profilacti-
cos y potencialmente terapéuticos en adultos, es necesario
ingerir 1 a2 gde EPA/dfa(2). Estacantidad esaportada por 14-
18 m! de aceite de pescado por lo cual, debido a que pocas
personas estarian dispuestas a consumir esta cantidad de
aceite al dfa, es ficil prever que los concentrados de EPA o de
EPA+DHA, en la forma de cdpsulas o incorporados en la
forma de microcdpsulas a un vehiculo (liquido o s6lido)
constituirdn en el futuro la alternativa mas viable para apro-
vechar los beneficios para la salud humana que nos aportan
estos productos naturales. El desarrollo de productos que
provean a la dieta de 4cidos grasos n-3, en forma segura,
econdémicay organolépticamente adecuada, es anuestro juicio
un desafio para la presente década. La Figura 5 muestra las

principales aplicaciones nutricionales y farmacolégicas dc los
aceites marinos o de sus concentrados.

FIGURA 5
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RESUMEN. En afios recientes, los medios de comunicacién han
prestado mucha atencidn a problemas microbioldgicos emergentes
en alimentos de origen vegetal. Las posibilidades de contaminacién
de las frutas y hortalizas son altas debido a la gran variedad de
condiciones a las que son expuestas durante el cultivo, cosecha,
procesamiento y distribucién. Estas consideraciones adquieren gran
interés en el panorama actual presentado por las nuevas técnicas de
procesamiento que ofrecen atributos de conveniencia y frescura en
respuesta a los cambios cn los patrones de consumo y la gran
demanda de frutas y vegetales frescos o minimamente procesados.
Existe entonces ahora una gran dependencia del uso de refrigeracién
y de nuevos materiales y técnicas de empaque. Aunque los productos
vegetales frescos no habfan sido considerados vectores de importancia
en la transmisién de enfermedades, las nuevas tecnologias que
aumentan su vida dtil, pueden aumentar los riesgos asociados con
organismos patdgenos en especial de naturaleza psicroiréfica al
retardar el desarrollo de la flora competitiva deteriorativa.
Adicionalmente cualquier etapa del procesamiento puede modificar
los microambientes de los alimentos y abrir nuevas posibilidades a
patégenos que por razones ecolégicas nunca hubiesen estado presentes
naturalmente en el producto. En este articulo se revisan aspectos
ecoldgicos y deinocuidad asicomo brotes de enfermedades atribuidas
al consumo de productos dc onigen vegetal causados por Salmonella
y Shigella spp., Listeria monocytogenes, Clostridium botulinum,
Aeromonas hydrophila 'y Campylobacter jejuni.

INTRODUCCION

Ensondeos de opiniGnrecientes, el peligro microbiolégico
viene a ocupar un lugar relevante entre los peligros asociados
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SUMMARY. Ecological and food safety considerations in
products of plant origin. Media have paid much attention in recent
years o emerging microbiological problems in foods of plant origin.
The potential for contamination of fruits and vegetables is high
because of the wide variety of conditions to which produce is exposed
during growth, harvest, processing and distribution. These
considerations acquire great significance in the current scenario of
the new processing techniques that offer attributes of convenience
and fresh-likeness in response to changes in consumption patterns
and increased demand of fresh and minimally processed fruits and
vegetables. Thus, reliance on low temperature storage andon improved
packaging materials/techniques have increased. Even if produce had
not been considered a major vector for foodborne diseases,
technologies that extend shelf-life by decreasing the rate of product
deterioration might increase the risks associated with pathogenic
microorganisms, especially of psychrotrophic nature, by allowing
sufficient time for their growth when retarding the development of
competitive spoilage organisms. Processing steps that modify the
food microenvironment open new possibilities to support pathogens
that, for ecological reason, would have never been naturally present
in produce. Ecological and safety aspects related to fruits and
vegetables as well as foodborne disease outbreaks traceable to
produce and reportedly due to Salmonella and Shigella spp., Listeria
monocytogenes, Clostridium botulinum, Aeromonas hydrophila,
Campylobacter jejuni are reviewed.

con los alimentos, debido en parte ala gran cobertura otorgada
por los medios de comunicacién en los dltimos afios, a
problemas microbiolégicos emergentes como Salmonella
enteritidis, Listeria monocytogenes y Campylobacter jejuni (1).

En la microbiologia formal de los alimentos, los mayores
peligros microbiolégicos en el contexto de la inocuidad
alimentaria, habfan estado siempre asociados con los alimen-
tos de origen animal ya que las especies patégenas para el
hombre y los animales se consideraban de rara ocurrencia en
las frutas, hortalizas y productos de origen vegetal en general.
Los productos de origen vegetal se incorporaron por la puerta
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grande alas categorias de alimentos de riesgo microbiol6gico

alto, cuando en la década de los sesenta se identificaron las
aflatoxinas y a los granos y cereales como nichos ecolégicos
apropiados para mohos potencialmente aflatoxigénicos.

Dejando a un lado esta categoria de alimentos y haciendo
referencia sélo a las frutas y hortalizas, la microbiologia
modema a de los alimentos ha dado un gran vuelco en la
jerarquizaci6n de los alimentos en base a los peligros
microbiolégicos, como una consecuencia de varios aspectos:
a. La potencial ocurrencia de patégenos en productos de
origen vegetal y el reconocimiento de la asociacién de distintos
patégenos de amplia distribucion en el ambiente con cultivos
vegetales; b. Elreconocimiento reciente de que algunos de los
patégenos considerados «emergentes» son capaces de creci-
miento competitivo a 5°C en productos vegetales frescos
(estos organismos parecen haber penetrado lalinea de defensa
modema contra enfermedades del pasado relacionadas con
alimentos: el uso de bajas temperaturas, conduciendo aunare-
evaluacién del concepto de ausencia de patdgenos/uso de
refrigeracién (2); c. La posible presencia de aflatoxinas y de
otras micotoxinas en los productos de frutas y hortalizas; d.
cambios en los patrones de consumo como consecuencia de
las preferencias de los consumidores en base a exigencias de
frescuray conveniencia, en particular para productos de frutas
y vegetales.

No es posible hacer consideraciones de inocuidad
alimentaria en frutas y productos de origen vegetal sin hacer
referencia a aspectos de ecologfa microbiana, sobre todo hoy
endiacuando el escenario de 1a preservacién de alimentos estd
cambiandoy las marcadas tendencias enlas necesidades de los
consumidores modernos estimulan laexploracién de diferentes
¥y nuevas aproximaciones ecolégicas en la preservacion de los
alimentos (3).

Ecosistemas en productos de origen vegetal

Cuando son colonizados por microorganismos, los ali-
mentos representan ecosistemas bien definidos y los distintos
métodos de preservacién persiguen establecer y controlar
estos ecosistemas de manera de alcanzar un grado deseado de
estabilidad e inocuidad. Adicionalmente, los procedimientos
de contaminacion que reducen la carga microbiana inicial de
las materias primas e ingredientes y los procedimientos para
evitar recontaminacién post-proceso, cambian igualmente la
microflora original del ecosistema y afectan los tipos de
asociaciones microbianas que puedan establecerse posterior-
mente (3). Cada asociacién microbiana es especifica y pecu-
liar para el tipo de alimento que coloniza, siendo afectada por
Pardmetros intrinsecos y extrinsecos que ejercen una presion
ecoldgicaque determinard nosélolanaturalezade la microflora
saprofita alterante, sino también la colonizacién del alimento
por ciertos patégenos. Estos factores han sido discutidos
extensamente en la literatura (4,5,6,7). El tipo y la composi-
cién del producto tiene una gran influencia sobre los organis-

mos que se establecen (ej. los mohos y levaduras predominan
en frutas por su pH 4cido y su alto contenido de azicares,
mientras que en vegetales, ms ricos en almid6n, las bacterias
constituyen mejores competidores 8,9).

La mayoria de las bacterias que se encuentran en las
superficies de vegetales recién cosechados son sapréfitos,
siendo Pseudomonas y €l grupo Klebsiella-Enterobacter-
Serratia de las enterobacterias, dos de los grupos més fre-
cuentes. Entre los psicrotr6fos capaces de desarrollarse en los
productos vegetales, s6lo unos pocos afectan la calidad de los
mismos durante el almacenamiento, siendo las que causan
mayor dafio lasespecies pectinoliticas causantes de degradacion
de los tejidos (Erwinia carotovora, Pseudomonas spp.
fluorescentes: P. aeruginosa, P.luteola, P fluorescens,Bacillus
spp., Cytophaga johnsonae, Xanthomonas campestris, Vibrio
fluvialis) (9,10,11). Enterobacter spp., algunas bacterias
acidolécticas y Pseudomonas spp. no fluorescentes, consti-
tuyen algunas de las especies de bacterias que no son nece-
sariamente destructivas para los tejidos vegetales (9). Muchos
de estos organismos no se asocian normalmente con diarreas
y s¢ consideran no-patgenos, sin embargo, como algunos se
han asociado con enfermedades en humanos, se les llama
patégenos oportunistas que causan infecciones extracnterales
generalmente de origen nosocomial. Wright et al. (12) aisla-
ron en altos contajes Klebsiella, Enterobacter, y Serratia a
partir de ensaladas de vegetales servidas a pacientes de un
hospital de Pennsylvania. Las ensaladas habfan sido preparadas
con vegetales lavados con agua corriente y drenados por
periodos no mayores de 5 minutos hasta ser cortados. Los
vegetales usados inclufan tomates, rdbanos, célery, zanahorias,
endivias, pepinos y lechuga, concluyéndose que los vegetales
son reservorios de estos organismos que pueden efectuar Ia
colonizacién e infeccién de pacientes susceptibles. Existe
también la preocupacion de la presencia potencial de bacterias
de significado en salud piblica en productos vegetales por
razones de su proximidad con el suelo, donde pueden sobre-
vivirorganismos como B. cereus, C. botulinum, C. perfringens,
L. monocytogenes. El contacto con agua de irrigacién conta-
minada, abonos orgédnicos, animales, p4jaros, précticas
antihigiénicas durante la cosecha, etc., puede permitir la
contaminacién con organismos como Salmonella, Shigella,
Yersinia, E. coli, L. monocytogenes, etc. Se ha reportado que
el suelo puede contener valores de 106 clostridios/g en la
riz6sfera de los ecosistemas suelo-planta (C. perfringens y
clostridios butiricos entre las especies mas comunes). Esto da
una idea de las amplias posibilidades de contaminacién de los
vegetales que crecen cercadel suelo. Lund (13) reporta valores
de 6x103 esporas de clostridios pectinoliticos/g de piel de
tubérculos de papa, siendo ésto probablemente, s6lo una
fraccién de los clostridios totales presentes. Se considera que
los tejidos internos de las frutas y vegetales son estériles, sin
embargo, durante las operaciones comerciales de lavado,
pelado, cortado, rebanado y empacado, puede ocurrir un
aumento considerable en la contaminaci6n de los productos a
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menos que se tomen precauciones especiales.

Estas consideraciones adquieren especial interés en la
actualidad con el auge de 1a nueva generacién de productos de
frutasy hortalizas frescos sometidos alas llamadas operaciones
de procesamiento minimo, que ofrecen caracteristicas espe-
ciales de conveniencia a los consumidores modernos. Un
niimero de tecnologias han sido desarrolladas para aumentar
la vida dtil tanto de productos vegetales enteros como proce-
sados minimamente tales como ensaladas preparadas, vege-
tales pre-cortados, frutas peladas y vegetalcs entcros de larga
duracion. Entre ellas se citan el uso de bajas dosis de radiacion
gamma, procesos de esterilizacién no-térmica, uso de aditivos
y métodos combinados, empaques en atmdsferas controladas
y/o modificadas, absorbentes o emisores de gases, etc. Estas
tecnologias persiguen el objeto comiin de extender la vida util
reduciendo la tasa de deterioro organoléptico y generalmente
involucra el uso de recipientes cerrados o uso de algiin tipo de
empaque, en conjuncién con refrigeracién (14). De esta ma-
nera mientas una de las grandes metas de la tecnologia de
alimentos y delafisiologiapost-cosecha habfasidolaextensi6n
de la vidaitil de los productos frescos enteros, uno de los retos
recientes es el de aplicar los conocimientos generados para
lograr el mismo objetivo, ahora con productos cortados,
preparados o procesados parcialmente (9). Una preocupacion
reciente es que las nuevas tecnologias de empaque que ex-
tienden la vida itil de productos refrigerados, pueden también
aumentar los peligros microbianos asociados con la prolife-
racién de microorganismos patdgenos y/o sus toxinas (15).

Asi, si bien los productos frescos no habian sido consi-
derados un vector importante en transmision de enfermeda-
des, con las nuevas tecnologias que extienden la vida dtil
comestible de las frutas y hortalizas, se puede proporcionar
suficiente tiempo para la proliferacién de patégenos y/o pro-
duccion de sus toxinas, en productos que sometidos a una
manipulacién convencional no podrfan sustentar estos
patdgenos sin haberse vuelto antes organolépticamente in-
aceptables. El amplio espectro de procesos y de técnicas y
materiales de empaque disponibles en la actualidad, ampliado
aun més por la gran cantidad de combinaciones posibles entre
ellos, hace que se conforme un cuadro totalmente nuevo para
las consideraciones de calidad y de inocuidad alimentaria de
los productos de origen vegetal (16).

Inocuidad de productos de origen vegetal

A menos que hayan sido fertilizados con descchos humanos
o animales, o irrigados con agua que contenga esos desechos,
las frutas y vegetales frescos deben estar normalmente libres
de la mayoria de los patégenos entéricos de origen animal y
humano. Sin embargo, si bien la presencia de formadores de
esporascomo Clostridiumperfringens y Bacillus cereusno tiene
mayores consecuencias en vegetales crudos, estos organismos
pueden representar problemas potenciales de salud en vegetales
cocidos que han sido mantenidos a temperaturas inadecuadas.

Han sido pocos los brotes de enfermedades transmitidas
por alimentos asociadas con consumo de productos de origen
vegetal. Cuandose consideralaenorme varicdad y cantidad de
productos frescos que se comercializan anualmente, un ané-
lisis microbioldgico rutinario de frutas y vegetales frescos
resulta poco prictico y hasta innecesario, si se siguen buenas
précticas agricolas junto con pricticas higiénicas durante la
cosecha, empacado y transporte de los productos al mercado
(17). Ast, es posible decir que en su mayoria, las frutas y
hortalizas, se encuentran entre los alimentos mds seguros €
inocuos. El pH 4cido de la mayoria de las frutas previene ¢l
desarrollo de 1a mayoria de los pat6genos, mientras que en
vegetales, la flora deteriorativa competitiva estard en ventaja
con respecto a la flora patdgena. Aunque la mayor parte de las
frutas y vegetales contienen los nutrientes necesarios para
sustentar el crecimiento rdpido y progresivo de patégenos
infecciosos o toxigénicos (lo cual les confiere por definicién
la condicién de alimentos de riesgo con potencial peligro
microbiano), 1os mismos poseen barreras naturales que pre-
vienen la entrada y subsecuente proliferacién de microbios al
interior (cuticula, piel, testa de semillas, cAscaras de nueces,
etc.). Estas barreras pueden sin embargo ser debilitadas o
destruidas por una manipulaci6n inapropiada o por algin tipo
de procesamiento aplicado (por ej. tratamiento térmico con
escaldado o coccién) (18).

Los brotes de gastroenteritis causados por la ingestién de
frutas y hortalizas ocurren con una frecuencia mucho menor
que las causadas por otros tipos de alimentos, siendo por lo
general las enfermedades asociadas con su consumo, de na-
turaleza infecciosa. En los episodios de brotes producidos por
consumo de frutas y hortalizas (frescos y procesados con-
vencionalmente o con tecnologias de procesamiento minimo)
que se discutirdn a continuacién, se hard mencién especial a
brotes causados por modificacién de microambientes en
productos del origen vegetal que han favorecidola patogénesis
mientras se lograba la extensién de la vida qtil por control de
flora deteriorativa.

Salinonella 'y Shigella. Cuatro grandes brotes de
gastroenteritis han sido causadosrecientemente por el consumo
de frutas y vegetales frescos (crudos). Dos de estos brotes han
sido causados por el consumo de lechuga contaminada con
Shigella sonnei. Se cree que en uno de los brotes, la conta-
minacién pudo haber ocurrido en el campo o en el depésito. En
el otro se ha atribuido a manipulacién del producto cortado y
rebanado por un operario contaminado, siendo después el
producto empacado en bolsas plésticas y almacenado a tem-
peraturas de abuso (19).

Uno de los brotes m4s espectaculares en el que se ha
involucrado frutas ha sido la contaminacién superficial de
melones con Salmonella chester. Este brote ocurrié en 1990 y
abarc6 30 estados de USA, resultando sélo en dos muertes a
pesar de calcularse la enorme cifra de 25.000 individuos
eventualmente infectados. Se vincul6 la enfermedad con el
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consumo de melén cortado y servido en «salads bars»,
presumiéndose que los organismos de la corteza sin lavar de
la fruta pasaron al interior de la misma al ser ésta cortada en
trozos (18). También en 1990 se report6 un brote causado por
Salmonella javiana asociado con tomates, que afect6 a 174
personas ¢n cuatro estados americanos (13). Ya se habfan
reportado tres brotes de salmonelosis en USA atribuidos a
melones, uno de ellos en un reporte de 1955, y otros en
informes de los Centers for Disease Control, que reportan
gastrocnteritis producida por Salmonella oranienburg aso-
ciadas con consumo de melones pre-cortados (20). Un reporte
de 1991 de los Centers for Disease Control apunta
adicionalmente a melones, como los vectores de infecciones
por Salmonella poona, ocurridos en 15 estados de USA y dos
provincias de Canadd, en el que se presumieron mas de 400
infectados y un total de 185 casos confirmados en USA y 56
en Canad4. Se atribuy6 nuevamente el brote a melones pre-
cortados servidos en «salads bars». El organismo se multiplicé
mientras se mantenia en estos servicios (21). En julio de 1991,
laFDA giré instrucciones de lavar bien las frutas antes de ser
cortadas, eliminar la corteza de las piezas cortadas, mantener
la fruta a temperaturas inferiores a 45°F y no exhibir los
melones cortados por més de dos horas después de haber sido
cortados (18).

Clostridium botulinum. A pesar de los numerosos brotes
de naturaleza infecciosa en los que frutas y productos de
origen vegetal han sido los vehiculos, la mayoria de los brotes
ocurridos atribuibles a los mismos han sido causados por un
patégeno toxigénico, Clostridium botulinum, cuyo creci-
miento se asocia a alimentos de baja acidez. Aunque la sola
presencia de este organismo no es suficiente para causar la
enfermedad, se deben dar condiciones para que las esporas de
este organismo no sean destruidas y puedan germinar y
producir la toxina.

El desarrollo de nuevos métodos de preservacién y de
técnicas de empaque abren nuevas posibilidades para el de-
sarrollo de este temido patégeno en productos en los que no se
consideraba posible su desarrollo bajo los esquemas tradi-
cionales. En realidad, cualquier etapa de un proceso en la que
se modifique el microambiente alrededor de un producto
todavia metabdlicamente activo puede originar problemas de
grandes magnitudes, sobre todo si el pH del alimento no es
acido (13). Un ejemplo clésico en este sentido lo constituye el
uso de empaques flexible en champifiones frescos. En este
Caso, la alta actividad respiratoria de los hongos consume
oxigeno, y debido a las restricciones al paso de este gas desde
el exterior por razones de permeabilidad del empaque, C.
botulinum puede crecer y producir a toxina, como fue de-
mostrado por Sugiyama y Yan (22). En caso de que esta
posibilidad no hubiese sido prevista y confirmada por los
investigadores, las consecuencias pudiesen haber sido desas-
trosas (8). Algunos brotes de botulismo que se sefialan a
continuacién han sido consecuencia de determinadas condi-

ciones particulares de procesamiento y distribucién que con-
llevaron al desarrollo de condiciones especiales en los
microambientes de €s0s ecosistemas alimentarios permitien-
do el desarrollo de C. botulinum.

Tres brotes de botulismo tipo A por consumo de ensalada
de papas ocurrieron en USA, en Colorado (6 personasen 1969
y 8 personas en 1978) y Nuevo México (34 personas en 1978).
En al menos tres de los incidentes, las ensaladas habian sido
preparadas con papas horneadas en papel de alumino que
habian sido mantenidas varios dias a temperatura ambiente y
no mostraban signo alguno de deterioro (23, 18). En 1984 se
atribuy6 un caso simple de botulismo a papas horneadas
servidas en un restaurant de USA. La FDA considera a las
Ppapas horneadas o cocidas como «alimentos potencialmente
peligrosos», y recomienda su mantenimiento a temperaturas
<7°C 6 > 60°C (24). Se ha reportado que tanto especies
proteoliticas como no-proteoliticas de C. borulinum pueden
sobrevivir los procesos comerciales de coccion empleados en
laproduccion de papas empacadas al vacio y producirlatoxina
durante ¢l almacenamiento, antes de que se presenten signos
evidentes de deterioro (25,26,13). Unbrote de botulismo Tipo
A, ocurrido en Peoria, Illinois en 1983, en el que 28 personas
fueron hospitalizadas y una muri6, se debié al consumo de
cebollas sofritas (sautéed) cn margarina, sometidas en un
restaurant a temperaturas de «mantenimiento en caliente»
inapropiadas. Al examinarcebollascrudas obtenidas del mismo
restaurant, seencontréque contenian elevadas concentraciones
de esporas de C. botulinum. Se concluy6é que la margarina
permitié probablemente crear condiciones de anerobiosis que
permitieron la produccién de la toxina (27). Entre julio y
septiembre de 1985 se presentaron 36 casos de botulismo por
un producto comercial de ajo embotellado en aceite de soya,
servido en un restaurant de Vancouver, Canad4 (28). En 1989
se presentaron tres casos mds de botulismo atribuido a un
producto de «ajo en aceite». En todos los casos, los productos
permanccian organolépticamente aceptables a pesar de con-
tener una elevada concentracién de toxina (13). Después de
estos incidentes, 1a FDA ordend a las compaiiias fabricantes
dejar de manufacturar cualquier mezcla de cebolla o ajo en
aceite, cuya estabilidad dependicse solamente de la refrige-
racion. A estos productos se les debe incorporar factores de
prescrvacién adicionales como antimicrobianos o agentes
acidificantes (13). En 1984 ocurri6 un brote de botulismo tipo
A en Jap6n que afect6 a 36 personas, muriendo 11 de ellas. El
agente causal fue un producto comercial de raices de loto,
fritas, rellenas de mostaza y empacadas al vacio. Se consider6
que el uso de refrigeracién después de rellenar las raices, el
aumento del pH y de la ayw, y la aplicacion de tratamiento
térmico en el proceso fueron factores determinantes en la
producci6n latoxina, mas que el empaque al vacio. Este altimo
sin embargo influy6 en la decision de adquirir el producto por
los consumidores quienes asumieron que era un producto de
mayor vida dtil y probablemente més seguro ¢ inocuo (29,13).
En 1987, cuatro artistas de un circo es Sarogota, Florida,
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sufricron sintomas de botulismo después de consumir ensala-
da de repollo (coleslaw) de pH 3.5, pero preparada con repollo
minimamente procesado cortado y empacado en atmdsfera
modificada donde probablemente se dieron las condiciones para
¢l crecimiento y produccién de la toxina por el clostridio (30).
Aun los productos sometidos a procesamientos tradicio-
nalespueden tenerproblemas de crecimientode C. botulinum,.
Aunque la mayoria de las frutas y algunos vegetales como el
ruibarbo son lo suficientemente 4cidas para inhibir comple-
tamente el crecimiento de C. botulinum solamente por pH,
otros productos como alcachofas enlatadas o marinadas,
champifiones, pimentones, melones € higos si van a ser en-
latados, se les debe adicionar acidulantes como 4cido citrico,
acético, otros dcidos orgénicos o jugo de limén. Esta consi-
deracién es de suma importancia en el caso de procesar
caseramente tomates con valores de pH lo suficientemente
altos (ej. 4.7) para permitir el crecimiento de C. botulinum..
Odlaugh y Plufg (31) reportan 35 incidentes de botulismo
asociados con alimentos &cidos o acidificados en USA desde
1910 hasta 1975 (tomates y productos de tomates en su
mayoria, seguidos de peras, albaricoques y encurtidos). De los
productos incriminados, 34 habian sido procesados
caseramente y muchos de ellos contenfan microorganismos
4cidotolerantes comolevaduras, mohos, y diplococos. Slocum
etal. (33) seiialan a tomates enlatados como la causa de dos de
estas muertes, siendo el pH del producto 4.21, y habiendo
aislado del mismo bacilos aer6bicos y diplococos. Estos
mismos autores reportan nueve brotes de botulismo, tres de
albaricoques enlatados, tres de peras, y tres de tomates. Una
revisién reciente de botulismo en USA desde 1889 hasta 1983,
realizada en 1984 por el Center for Disease Control de Atlanta
(33) indica que un total de 27 de los brotes son atribuidos a
frutas y 20 mas a condimentos y salsas, como encurtidos
picantes de tomate, salsa de chile y chiles encurtidos. Aunque
los encurtidos comerciales no ha estado nunca involucrados
en casos de botulismo, se hareportado tres casos por consumo
de pepinillos de fabricacién casera y uno por pepinos también
envasados caseramente. Ito et al. (34) demostraron que un pH
de 4.8 es suficiente para inhibir el desarrollo de C. botulinum
en pepinos recién empacados e investigaron adicionalmente la
tasa de penetracién del dcido acético al centro del pepino, la
cual fue muy répida (10.5 h). En una revisién de botulismo
humano en USA y Canad4 se citan 12 casos de botulismo por
higos procesados y envasados caseramente (34). Los brotes
causados por frutas se han debido comunmente a sub-proce-
samiento, ya que los procesadores caseros evitan aplicar
tratamientos térmicos severos que son detrimentales para la
textura y flavor de las frutas. No ha ocurrido ningtn incidente
de botulismo por higos enlatados comercialmente. En el caso
de las cinco muertes en USA en 1915 por consumo de
albaricoques enlatados caseramente, Dickinson, citado por
Haushild (24) reportaba sin entender su completo significado
que... «todos los albaricoques eran aparentemente de buena
calidad, excepto algunos que lucian mohosos en la superfi-
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cie». Hoy se sabe que las levaduras sobrevivientes y mohos del
género Penicillium, Aspergillus, Mycoderma y Trichosporom
tienen la habilidad de producir elevaciones localizadas de pH,
que bien pueden permitir el crecimiento de C. botulinum,
aunque el pH total del producto esté por debajo de 4.6. Meyer
y Gunnison (35) reportaron un pH de 3.86 en las peras que
causaron un brote de botulismo en California encontrando
células de levaduras mas no de mohos. Se han descrito brotes
de botulismo causados por moras enlatadas caseramente con
pHde3.4.,por tomates con pHde 4.5 y por jugo de tomate con
pHde4.2(33). Huhtanen etal. (33) en sus clésicos experimentos
de inoculacién de jugo de tomate con Cladosporium sp. y
Penicillium sp., observaron como se desarrollaron gradientes
de pH que variaban desde 7.0 y 7.8 en las inmediaciones del
crecimiento del moho, hasta 4.3 y 4.6 en el fondo de latas de
jugo de tomate sin agitar (cuyo pH inicial habia sido de 4.2),
después de 9 y 19 dias de incubacién. Al inocular este jugo
mohoso con esporas de C. botulinum, estas germinaron, se
desarrollaron y produjeron la toxina. Este trabajo indica que el
pH inicial de un producto no es el dnico factor de importancia
en la prevenci6n del desarrollo de C. botulinum en tomates u
otros productos 4cidos. Asi, si se desarrollan mohos en la
superficie, se eleva el pH del producto sobre el cual se
encuentran, aunque el producto haya tenido un pH inicial muy
bajo y la toxina puede ser producida a esos altos valores.
Cualquierpersonadesinformadapuede remover el crecimiento
fingico visible y consumir €l resto del producto que contiene
latoxina preformada. Lo que es aun més, un andlisis del pH del
producto, después de realizar un mezclado rutinario arrojaré
resultados en el rango de productos de alta acidez. Este parece
haber sido el caso de un brote de botulisino de nueve casos con
dos muertes, ocurrido en la antigua U.R.S.S. causado por
consumo de jugo mohoso de tomate, cuyo pH oscilaba entre
3.8 a4.5 en las diferentes latas examinadas (33).

Montville (36) investigé el efecto metabiético de Bacillus
licheniformis (contaminante comin de los tomates, cuyas
esporas pueden sobrevivir procesos de pasteurizacion) sobre
C. botulinum en sistemas aerébicos de jugo de tomate de pH
inicial de 4.4. Se demostr6 que B. licheniformis al crecer
desarrollaba un gradiente de pH con valoresde 7.35a7.55 en
la superficie, 4.76 a6.20 en el medio y 4.50 a 4.68 en el fondo
de los frascos. El pH total de 1a mezcla variaba entre 4.78 a
5.90. C. botulinum pudo crecer y producir toxina en estas
condiciones. Dujaili y Anderson (37) aislaron 24 cepas de
Bacillus spp., que elevan el pH del jugo de tomate y producen
deterioro no efervescente, a partir de fuentes naturales como
suelo de jardin, papas, tomates frescos, lechuga sin lavar,
hojas de calabacin y de vainitas, etc. Estos organismos
formadores de esporas, no productores de gas eran morfol6gica
y fisiologicamente diferentes tanto de B. coagulans como de
B. licheniformis y son contaminantes normales los productos
horticolas, los cuales si no son lavados adecuadamente, pue-
den pasar a los frascos donde serdn envasados, elevando el pH
sin signos evidentes de gas. En caso de que los contaminantes
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sean tipicas bacterias deteriorativas heterofermentadoras
oportunistas, la produccién de gas constituye un signo visible
queadvierte €] sub-procesamiento. Recientemente, Rodrigucz
et al. (38) investigaron el crecimiento anaerébico de especies
seleccionadas de B. licheniformis (anaerobio facultativo) y de B.
subtilis (acrobio) enjugo de tomate envasadoasépticamente para
demostrar el riesgo potencial de metabiosis entre estas cepas
mesofilicas de Bacillus y C. botulinum. Las cepas de B. subtilis
no crecieron en condiciones estrictas de anaerobiosis, aunque si
pudieron utilizar cantidades residuales de oxigeno y ambos
requieren oxigeno para crecer en jugo de tomate de pH 4.4.

Aun con productos comerciales pueden ocurrir proble-
mas, asi se han descrito casos de botulismo tipo B en Francia
y Tipo A en Taiwan por espérragos tipo espafiol enlatados y
mani envasado en vidrio, respectivamente (39).

Listeriamonocytogenes. Sihahabido unorganismodelos
llamados «patégenos emergentes» que ha sido investigado
intensamente por su elevada ocurrencia en la naturaleza,
particularmente en el ecosistema suelo-planta y en los
ecosistemas agricolas en los cuales se ha investigado am-
pliamente la ecologia del organismo, éste ha sido Listeria
monocytogenes. Seelinger (40) especula sobre «una etapa
primariasaprofiticade Listeria’’’ sobre labase del parecidode
algunas de sus caracteristicas bioquimicas y de cultivo, con
algunos organismos tipicos de las asociaciones suelo-planta.
Welshimer y Donker-Voet (41) concluyeron que la evidencia
sugiere que Listeria puede llevar una existencia saprofitica en
laque el ambiente planta-suelo, pudiéndose comparar Listeria
con Klebsiella-Enterobacter, que viven extensamente como
organismos libres pero que también colonizan el tracto de
animales y humanos pudiendo producir enfermedad. La
ecologia de Listeria monocytogenes en el sistema agro-
alimentario fue revisada por Van Renterghem et al. (42). Estos
autores sefialan la alta incidencia del organismo en heces de
animales, lo cual se correlaciona con el tipo de alimentacién
suministrada a los mismos, ya que se haaislado de vegetacién
fresca y en descomposici6n, y enensilados y forrajes de pobre
calidad. El consumo de ensilado mohoso o curado
inapropiadamente, presentando valores de pH elevados ha
sido correlacionado conbrotes delisteriosis (43). Las précticas
de abono y de irrigacién pueden contribuir a la diseminacién
del organismo, particularmente a laintroduccién de labacteria
enlarizosfera de las plantas, siendo ésta la raz6n por 1aque los
vegetales se encuentran regularmente contaminados con
Listeria, partiendo de la base que larizésfera planta-suelo sea
el reservorio natural. Esto es particularmente cierto para las
raices como papas y rdbanos, no asi para zanahoria, la cual
parece contener un factor anti-listeria (44), probablemente un
compuesto fendlico. Se ha demostrado Ia presencia de L.
monocytogenes en aguas negras, aguas fluviales y efluentes
industriales y hastade plantas de tratamientos de aguas servidas
dediversas localidades y paises (46,47), concluyéndose que la
practica de utilizar productos de tratamientos de agua como

fertilizantes, puede ser una ruta para la contaminacién de la
vegetacion destinada al consumo humano y animal.

Yaapartir de 1967, Blenden y Szatalowicks (47), al notar
que entre 1933 y 1966 se habian reportado 731 casos de
listeriosis humana, seiialaron la posibilidad de que productos
vegetales como lalechuga pudiesen estar contaminadoscon L.
monocytogenes y ser capaz de causar infeccién. No fue hasta
1985 cuando ocurri6 el fatal incidente en Canad4 en el que
murieron 18 de 41 canadienses como consecuencia del con-
sumo de ensalada de repollo, de la cual se¢ logro aislar e
identificar positivamente al organismo, cuando se empezo a
despertar interés en el significado para la salud piblica que
podia tener L. monocytogenes en hortalizas, frutas y otros
productos de origen vegetal. Ho et al (48) reportaron en 1979
un brote de infeccién por L. monocytogenes que involucré 23
pacientes de un hospital de Boston. Tres platos fueron con-
siderados sospechosos: atiin, ensalada de pollo y queso, y los
tnicos ingredientes comunes a los tres fueron fueron célery
crudo, tomates y lechuga. Se concluy6 que el consumo de
estos tres vegetales podia haber sido la causa de la infeccion.
Desafortunadamente para el momento del brote no se anali-
zaron los alimentos para tratar de aislar el organismo y poder
realizar un estudio epidemioldgico completo.

Por el contrario, el estudio epidemiolégico del brote ca-
nadiensc de 1981 ocurridoen la Provincia Maritimade Canad4
es un modelo en su tipo. Entre el 12 de marzo de 1991 y el 1°
de septiembre de ese afio ocurrieron 34 casos de listeriosis
perinatal y siete casos en adultos. Un survey de control de
casos después de repetidas entrevistas apunt6 en la direccién
de una ensalada de repollo en la historia comiin de las dietas
de los casos y los controles. Se pudo obtener muestra de
ensalada del refrigerador de uno de los pacientes, que resulté
ser positiva para L. monocytogenes. sero tipo 4b, la cual erala
cepaepidémica y la cepa aislada de la sangre de 1os pacientes.
Laensalada se habia preparado comercialmente con repollo y
zanahoria obtenidas de mayoristas y granjeros locales cuya
distribucién habia sido limitada a la Provincia Maritima.
Después de un prolongado enriquecimiento en frio, se pudo
aislar L. monocytogenes a partir de dos paquetes sin abrir de
ensalada de repollo adquirida en dos supermercados del 4rea
de Halifax. Siguiendo la pista de las fuentes de los vegetales
crudos, se pudo identificar un productor quien ademés de
cultivar repollos, también mantenia rebafios de ovejas, y dos
de las ovejas habian muerto de listeriosis. Al revisar las
pricticas agronémicas del productor se pudo constatar que se
habia abonado el terreno donde se cultivaban los repollos con
excremento de oveja tanto fresco como compostado. Final-
mente, desde 1a dltima cosecha en octubre hasta la primavera,
los repollos habian sido mantenidos en almacenamiento re-
frigerado. Durante Ia época del brote se despacharon 2250 kg
a los fabricantes de la ensalada (43).

Es indudable que la presencia de L. monocytogenes enel
ecosistema planta-suclo, combinado con la naturaleza
psicotréfica del organismo involucra un peligro para la salud
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piblica, sobre todo en la actualidad cuando el consumo de
ensaladas frescas y de ensaladas «listas para comer» ha
aumentado tanto. Esto ha conducido a Ja realizacién de nu-
merosos surveys de productos frescos y congelados destina-
dos para consumo humano y expendidos comunmente en los
supermercados. Petran et al (49) analizaron 23 muestras de
vegetales en las que se inclufan brécoli, remolacha (piel),
repollo (hojas externas), zanahorias (piel), tallos de coliflor,
corazén y hojas de lechuga, espinaca, tallos de champifiones,
mazorcas de maiz y varios vegetales congelados. Archer (50)
reporta el anélisis de 22 muestras de brécoli, zanahorias,
célery, lechuga, pimentones verdes y papas. Buchanan et al
(51)como parte de un extenso survey de productos de diversos
origenes, investigaron dos muestras de ensalada de papas. No
se logr6 aislar L. monocytogenes de ninguna de las muestras
analizadas en los tres surveys. Farber et al (52) analizaron
varios tipos de productos expendidos en Ottawa, incluidos
productos vegetales (110 muestras) como lechuga, célery,
ribanos y tomate, no encontrando el organismo en ningunade
ellas. Heisick etal (53) realizaron un survey de un total de 1000
muestras de diez varicdades diferentes de vegetales de dos
supermercados del dreade Minneapolis, encontrandose Listeria
en repollo, pepinos, lechuga, champifiones, papas y rdbanos,
pero nunca fue encontrada en brdcoli, zanahorias, coliflor o
tomates. Este se considera el dnico survey significativo de
productos vegetales frescos reportado hasta ahora.

Se puede concluir que siempre que se emplee un adecuado
procedimiento de aislamiento y haya suficiente tiempo para
examinar un nimero representativo de muestras, es un hecho
facilmente confirmable, que un determinado porcentaje de los
vegetales crudos que se comercializan en los mercados de
productos frescos, contienen Listeria spp., incluida L.
monocytogenes, siendo su incidencia mayor en los vegetales
de raiz (papas, rdbanos). Sismur y Walker (54) examinaron 10
variedades diferentes de ensaladas pre-empacadas expendidas
endos supermercados de Inglaterra, encontridndose en 4 de 60
muestras investigadas. Estas ensaladas eran de dos tipos:
repollo, celery, pasas, cebollas y zanahorias y lechuga, pepino,
rdbanos, berro puerro e hinojos. Los dos tipos de ensaladas
contenian repollo, pepino y/o rdbanos, que son precisamente
tres de los cuatro tipos de vegetales de los que se aisl6 L.
monocytogenes en USA. Bending y Strangeways (55) pro-
pusieron que un paciente de post-operatorio de 74 afios de un
hospital de Londres pudo haber adquirido septicemia y
meningitis listérica, como consecuencia de haber consumido
lechuga contaminada. Esto parece indicar que la lechuga
cruda atin lavada, puede representar un riesgo para la salud de
pacientes debilitados 0 inmunosuprimidos. Steinbruegge et al
(56) investigaron la habilidad de L. monocytogenes de so-
brevivir y crecer en lechuga fresca y preparada en la forma de
un producto «listo para servir», encontrandose la potenciali-
dad del producto minimamente procesado de sustentar su
crecimiento. El consumo de champifiones salados no cocidos,
preparados caseramente, a 10s que se les determiné carga de

106 ufc/g de Listeria monocytogenes, ha sido vinculado con
un caso no fatal de septicemia listérica en un ciudadano
finlandés aparentemente sano (17). En Suiza se logré aislar
Listeria monocytogenes en 3 de 64 ensaladas crudas (dos
ensaladas mixtas y una ensalada de perejil obtenidos anivel de
supermercado (17). Recientemente, Miranda et al. (57) rea-
lizaron un an4lisis de 56 muestras de vegetales adquiridos en
supermercados de un 4rea del Estado Cojedes, Venezuela:
repollo morado y blanco, berro, cilantro, lechuga y tomate,
encontrandose Listeria monocytogenes en berro, cilantro,
lechuga y repollo morado. El temor de las implicaciones de 1a
presencia de L. monocytogenes en productos vegetales es
tanto que el aislamiento casual del organismo de ensalada de
papas, obligé en abril de 1990, a un productor de Virginia, a
retirar del mercado 5700 libras de producto que habia sido
distribuido en el sureste de USA (17).

De la misma manera han sido numerosos los estudios
realizados sobre el comportamiento de L. monocytogenes
inoculadaen espérragos frescos, brécoli ycoliflor (58), repollo
y jugo de repollo (59, 60), lechuga (61), tomates y productos
de tomates frescos y procesados (62), berro y jugo de berro
(63), empacados tanto en aire como en atmésferas modifica-
das, con diferentes tipos de peliculas de empaque, temperaturas
de almacenamiento, modo de preparacién (enteros, rebanados,
cortados), sometidos 0 no a clorinacioén, a diferentes concen-
traciones de cloruro de sodio, etc. En todos estos estudios se
encuentra que el organismo puede permanecer viable por
periodos superiores a los de la vida dtil promedio de los
diferentes productos cuando son sometidos a las técnicas de
preparacién, empaque y distribucion cominmente empleadas
en la industria de alimentos.

Aeromonas hydrophyla: Los productos vegetales frescos
deben también ser considerados como una fuente potencial de
importancia de Aeromonas sp. citotdxicas y deben ser consi-
derados en la epidemiologia de las gastroenteritis presunta-
mente producidas por Aeromonas hydrophyla. A esta con-
clusién llegan Callister y Agger (64), después de investigar
perejil, espinaca, célery, brotes de alfalfa, brécoli y lechuga y
encontrar Aeromonas spp. en todos los casos, con el agravante
que los contajes aumentaron de 10 a 1000 veces durante dos
semanas de almacenamicnto a 5°C. Diaz et al (65) encontraron
en Venezuela resultados similares al determinar laincidencia
de Aeromonassp. enlechuga, berro, repollo, escarola y perejil.
Con toda la evidencia recogida hasta ahora que sefiala al
organismo como un patégeno entérico de significacién (a
pesar de la controversia en relacién a su papel en la etiologia
de gastroenteritisaguda por aguay alimentos), la presenciadel
organismo debe ser considerada con preocupacién en los
productos vegetales.

Campylobacter jejuni: Campylobacter jejuni fue aislado
de 3 (1.5%) de 200 muestras de expendio al detal de
champifiones frescos empacados en peliculas de cloruro de



CONSIDERACIONES ECOLOGICAS Y DE INOCUIDAD ALIMENTARIA 239

polivinilo, lo que revela un riesgo elevado de desarrollo de
enteritis por Campylobacter en individuos que consumen
estos hongos. Pareciera ser que las fuentes posibles de con-
taminacién puedan ser a) el material de cubierta que se aplica
a los lechos cubiertos de micelio en la produccién comercial
de champifiones b) €l agua que se emplea para humedecer esta
cubierta y ¢) operarios infectados. EI compost que siempre es
pasteurizado, no parece ser la via de contaminacién de los
hongos. Aunque Campylobacter jejuni €sun organismo muy
sensible a condiciones de stress ambiental, las condiciones de
microaerofilia que se desarrollan en el interior de las bolsas,
junto a las temperaturas de comercializacion (<10°C) pare-
cieran favorecerle (66).

CONCLUSIONES

Es indudable que nos encontramos en un momento en el
que losriesgos de presenciade muchos patégenosen productos
deorigen vegetal deben serre-evaluados. Para citar un ejemplo,
recientemente se invalid6 la prohibicién de la FDA del uso de
sulfitos en papas (por el riesgo para los alérgicos
sulfitosensibles) con ¢l argumento por parte de la industria,
que este compuesto previene el crecimiento de Clostridium
botulinumy suproduccién detoxina, sinembargo, experiencias
recientes demuestran que el NaHSO3 extiende
significativamente la aceptabilidad de papas crudas peladas y
rebanadas mantenidas a temperaturas de abuso (ambiente)
pero no inhibe la germinacién y produccién de toxinas por
Clostridium botulinumen papas empacadas al vacio, lascuales
permanecen aceptables, pero téxicas (67). Asf, una de las
principales consideraciones de inocuidad alimentaria en el
escenario actual de las nuevas tecnologfas de procesamiento,
es determinar si el deterioro (pérdida de la condicién de
comestibilidad) aparece antes o después de una posible
patogénesis, ya que estas tecnologias han sido disefiadas
fundamentalmente para extensi6n de vida 1til, con lo que se
proporciona tiempo adicional para que la flora patégena no
deteriorativa que pueda estar presente en los productos se
multiplique, aumentando asi los peligros de salud piblica
asociados con productos frescos de origen vegetal. Estas
evidencias (65, 68,69, 70, 71) legitiman los cuestionamientos
que han surgido acerca de la inocuidad de estos productos
refrigerados conservados con tecnologias tipo atmdésferas
modificadas/controladas. Igualmente en la medida en que se
continda generando informacién sobre patégenos de impor-
tancia en salud piblica, se vislumbran nuevos riesgos para los
consumidores. Para citar otro ejemplo en este sentido, Abdul-
Raouf et al (71) demostraron recientemente la capacidad de
Escherichia coli 0157:H7 de crecer en ensaladas de vegetales
(lechuga, pepinos y zanahoria rebanados) sometidos a con-
diciones de procesamiento y alinacenamiento que simulan las
empleadas rutinariamente en practicas comerciales. Esto ad-
vierte de los riesgos de una eventual contaminacién cruzadade
las ensaladas con productos cdrnicos. Aun productos como la

cidra de manzana, no pasteurizada, ha sido confirmada como
unvehiculoen brotes de gastroenteritis y del sindrome urémico
hemolitico, indicando que la acidez del jugo de manzana es
inadecuado para inhibir ciertos patégenos, entre ellos
Escherichia coli 0157:H7 (72). Recientemente en 1994, se ha
podido demostrar también la sobrevivencia de un patégeno
como Vibrio cholera a diferentes valores de pH (fuera del
rangode ay <0,943 0 pH <5,2) en lechuga mantenida al menos
dos semanas a temperaturas de refrigeracién (73).

La implementacién de un adecuado y completo programa
de sancamiento enlas industrias procesadoras, el cumplimiento
de buenas practicas agronémicas y de manufactura, y mejor
aun si es combinado con un sistema de prevencion como ¢l
sisteina HACCP, permitird asegurar que los productos de
origen vegetal sean producidos libres de peligros microbianos,
quimicos y fisicos. Los empacadores de alimentos deben
cuidarse de no procesar productos contaminados aunque
mantengan estrictas condiciones de empacado y refrigeracion
(74). Igualmente los consumidores de la década de los 90,
deben ser educados para manipular y almacenar apropiada-
mente sus alimentos. Asi, con las tendencias actuales de
consumir productos frescos y sanos y hasta cultivados en el
hogar, se pueden correr mayores riesgos como lo demuestra
los casos de infeccién por varios serovares de Salmonella,
ocurridos en Suecia e Inglaterra por consumo de frijoles
chinos (brotes) cultivados en huertos caseros, 1o que no ocurre
con los preparados comercialmente, y lo que obligé a las
autoridades de ambos paises a recomendar hervir los brotes
antes de ser consumidos (75). Asi pues, los consumidores
deben estar conscientes de los riesgos de consumir Ciertos
productos crudos o sub-procesados, de los peligros de la
contaminacién cruzada entre alimentos crudos y los «listos
para servir» o cocinados, y muy particularmente de la nece-
sidad de una higiene personal adecuada especialmente al
manipular alimentos. Los alimentos de origen vegetal no
pueden ser excluidos de este contexto.
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RESUMEN. El programa Nacional de Alimentacién Complemen-
taria (PNAC) constituye la principal intervencién alimentaria de
Chile. Esta conformado por dos modalidades: el basico para nifios cn
crecimiento normaly el de refuerzo orientado a lapoblacién enricsgo
de desnutrir, desnutridos activos y recuperados. Este estudio es la
primera evaluacién que se realiza sobre la modalidad, PNAC de
refuerzo con el fin de constatar si en efecto los nifios que se
incorporan a este esquema logran mejorar eficientemente su situacion
nutricional. Con el propésito de cumplir con el objetivo general se
seleccionaron dos consultorios del Area Sur Oriente de Santiago,
obteniéndose informacién retrospectiva de todos los nifios bajo
control que al momento del estudio fueran mayores de 3 afios. La
muestra final fue de 2357 nifios. El andlisis se centré principalmente
en los primeros tres afos de vida y los episodios de riesgo que
alcanzaron a completarse dentro de ese periodo. Se realizaron and-
lisis de indole nutricional al nacimiento, al ingreso, y al egreso del
primer episodio de riesgo. Para estos tltimos se utilizaron los
indicadores peso/tallay peso/edad deacuerdo aNCHS (Z Score). Los
principales resultadas muestran que una alta proporcién de los nifios
participa en al PNAC de Refuerzo. La participacién es de 63% si se
considera hasta los 3 afios, aumentando a 73% cuando se observan los
niflos hasta los 6 afios. La duracién del primer episodio de riesgo es
muy largo; en promedio 17 meses. La tasa de recaida a un segundo
episodio es de 30% y de éstos,21% vuelve a recaer por tercera vez,
y un 14% del grupo anterior recae por cuarta vez. La mayorfa de los
niftos, 71% ingresa al PNAC de refuerzo en condicién nutricional
normal. La permanencia no guarda relacién con el estado nutricional
al ingreso y la mejoria al egreso es poco satisfactoria. Estas con-
clusiones han permitido recomendar que es necesario reformular el
PNAC de refuerzo, aspecto que esté siendo estudiado actualmente y
en ese sentido este estudio ha sido ampliamente utilizado.
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SUMMARY. Chile’s national supplementary feeding program:
targeting experience. Chile’s National Supplementary Feeding
Program constitutes the main food intervention program of the
country. Its annual budget amounts to US $ 65 million covering
approximately 55% of the national population of children under 6
years of age. Itincludes two subprograms, the Basic one for normally
growing children and the Reinforced one for undernourished children
and those at risk of becoming undernourished. This last group
amounted in 1990 to 17% of the total, receiving 50% of the food
distributed. This study is the first evaluation carried out on the
Reinforced subprogram, having as general objective to measure its
efficiency in terms of the change in the nutritional status of the
targeted children. Presently, children under two are targeted if a) are
undernourished by wt/ht (<-1 S.D. NCHS) or b) have less weight
increase than 75% of the Ministry of Health’s norm (similar to
NCHS) during two consecutive health controls. The only way these
children are discharged is, if during three consecutive controls
(monthly) they increase more than 75% of the same norm. The
analysis involved nutritional evaluations at birth, when the children
were targeted and when they were discharged, showing that the
improvement of their nutritional status was very unsatisfactory.

INTRODUCCION

Chile cuenta desde hace cuatro décadas de una infraes-
tructura de atenci6n primaria de salud que cubre aproxima-
damente un 75% de la poblacién menor de 6 afios del pais. Este
hecho ha contribuido enormemente a tener en la actualidad
una situacién nutricional bastante buena si se compara con lo
que ocurre en otros pafses de la Regién. Es asi como la
desnutricién (peso/talla<-1DE NCHS) dela poblacién infantil
bajo control es 3% a nivel nacional, llegando a un méximo de
5% en algunas zonas del pais (1).

El Programa Nacional de Alimentacién Complementaria
(PNAC) constituye la principal intervenci6n alimentaria del
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5% en algunas zonas del pais (1).

El Programa Nacional de Alimentacién Complementaria
(PNAC) constituyc la principal intervencion alimentaria del
pais, vinculando la distribucién gratuita de alimentos a los
controles regulares de salud a través de la infraestructura del
Sistema Nacional de Servicios de Salud (SNSS). E1 PNAC
tiene una alta cobcrtura en sus grupos objetivos (lactantes,
preescolares y embarazadas), siendo de aproximadamente
55% en lapoblacién nacional de nifios entre Oy 6 afios de edad.
Para su financiamiento se destinaron en 1992 aproximadamente
US$ 65 millones, que representa alrededor del 8.5% del
presupuesto total del Ministerio de Salud.

Una modificacién al PNAC efectuada en 1984 cre6 dos
Subprogramas en base a la situacién nutricional de los nifios:
el basico universal, al cual se hace acrcedor todo nifio con
crecimiento normal que tenga los controles de salud al dfaen
los establecimicntos del SNSS, y un programa de refuerzo
orientado a la poblacién en riesgo de desnutrir, desnutridos y
desnutridos recuperados (1,2).

Para la asignacion de la poblacién preescolar al PNAC de
refuerzo o Programa de riesgo biomédico se utilizan los
siguientes criterios:

(i)  Sicndoscontrolesdesalud sucesivos el nifioincrementa
insuficientemente de peso y est4 normal peso/talla (>-
1 DE NCHS). Esta norma establece la condicién de
riesgo cuando el incremento de peso es inferior al 75%
de lo esperado parael nifio menor de 2 afios y aun 50%
si es mayor de dos aflos de edad.

(i)  Sielnifio baja 0 no sube de peso entre dos controles de
salud, estando normal peso/talla, criterio que no se
aplica a los nifios con sobrepeso segin esta misma
relacion.

(iii) Cuando de acuerdo a Ia relacion peso/talla (NCHS), el
nifio se clasifica como desnutrido (<-1 DE NCHS).

Loscriterios deegresodel PNAC de refuerzo sonlos siguientes:

- Sielnifioentraal programa porincremento insuficiente de
peso, se da de alta cuando en 3 controles mensuales
sucesivos cumple con el incremento de peso esperado para
su edad, estando normal pesoytalla. Si el nifio presenta un
incremento de peso adecuado durante dos controles su-
cesivos pero al tercer control no incrementa de peso, baja
o sube insuficientemente, continda en el programa de
riesgo en espera de otros 3 controles mensuales més.
También se da el alta cuando el nifio pasa a sobrepeso
segtin peso/talla NCHS.

- Siel nifio entra al programa por desnutricién peso/talla se
da de alta cuando, una vez recuperado, en tres controles
consecutivos permanece en el canal normal de la gréfica
peso/talla, incrementando suficientemente de peso segin
lanorma (2,3).

En 1990, del total de nifios bajo control del SNSS (aproxi-
madamente 1.300.000), un 17% de éstos se encontraban en la
categoria de «Riesgo Biomédico», por lo tanto entraban al
subprograma de refuerzo. En esta modalidad se distribuia el
52% del total de alimentos del PNAC. El costo total por
beneficiario variaba desde US $27 a $81 al afio para cl
beneficiario infantil de PNAC bésico y desde US $78 a $117
para el de refuerzo (2).

A partir de 1991 el esquema distribucién de alimentos fue
modificado, lo que ha resultado en un costo aproximado por
nifio en el PNAC de refuerzo menor en comparacién al
esquema anterior (2.5 veces mayor que el PNAC bésico).

Actualmente, el 12% delapoblaci6én infantil est4 clasificada
en riesgo biomédico y con este nuevo esquema de beneficio
alimentario (que aparece en la Tabla 1), ésta recibe aproxi-
madamente el 40% del total de alimentos del PNAC (4,5).

TABLA 1
ESQUEMA DE DISTRIBUCION MENSUAL DEL PNAC
EN Kg DE ALIMENTOS
Sub Alimentos Menores de 6 afos
Programa 0a 3a 6a 12a 2a
2m S5m 1lm 23m Sa
Bisico* Leche entera 2 2 2 2 —
Mezcla leche cereal 1
Refuerzo ** Leche entera 2 3 3 3 —
Mezcla leche cereal 2
Arroz 2 2 3 2

*  Derecho universal para toda la poblacién bajo control
*%  Poblacién en riesgo biomédico

Este estudio es la primera evaluaci6n que se realiza sobre
lamodalidad PNAC de refuerzo para la poblacién infantil, con
el fin de constatar si en efecto los nifios que se incorporan a
este esquema logran mejorar eficientemente su situacion
nutricional (*).

Los objetivos especificos de la investigacion fueron los si-
guientes:

1. Establecerlaedad de ingreso al primer episodio de riesgo
y lamodalidad de ingreso (desnutridos o con insuficiente
incremento de peso).

2. Determinar el estado nutricional al ingreso y egreso del
primer episodio de riesgo.

3. Conocer la duracién del primer episodio de riesgo
asociandola al estado nutricional de los nifios al ingresar
y egresar del mismo.

4. Asociar la recaida a un segundo episodio de riesgo al
estado nutricional con que los nifios egresan del primer
episodio.
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TABLA S
DISTRIBUCION DE LA MUESTRA SEGUN ESTADO
NUTRICIONAL AL INGRESO Y EGRESO DEL PRI-
MER EPISODIO DE RIESGO (PESO/EDAD)*

Peso/LEdad al Egreso
Peso/Edad <-1DS >1DSalbDS >1DS Total
Ingreso N %o N % N % N %
<-1DS 115 363 201 634 1 03 317 1000
>IDSalDS 54 65 747 900 29 35 830 1000
>1DS 0 00 5 357 9 643 14 100.0
Total 166 14.3 956 823 39 34 1161 100.0
Chi2 =329
DF=4
a=0.00

*  Incluye nifios que ingresan y egresan de su primer episodio de riesgo
antes de los 3 aiios de edad.

Utilizando el criterio peso/talla (Tabla 4), es posible con-
cluir en primer lugar, que los nifios que entran desnutridos al
programa mejoran su situacién nutricional, pero éstos repre-
sentan s6lo el 8% del total que ingresa a riesgo. Estacifra, que
fue calculada por nosotros apartir de los datos antropométricos
consignados en el control en el cual se ingresd al nifio al PNAC
derefuerzo, result6 bastante menor aaquella que se obtuvo del
criterio de ingreso al programa que es registrado por el
profesional y que estd basado en los mismos datos
antropométricos (14.2% versus 8%).

En segundo lugar, més del 30% de los nifios que ingresan
con bajo incremento de peso y con peso/tallaentre -0.99 a -0.5
DE (Z score), salen del programa de riesgo en condiciones

iguales o inferiores. Este porcentaje aumenta al 42.7% en los
nifios con bajo incremento de peso y quetienen peso/tallaentre
-0.5 y 0 DE al ingreso. Es importante notar que el 48.6% de los
nifios con bajo incremento de peso ingresan al programa de
riesgo con peso/talla mayor a O DE, y que una proporcién
importante empeora su condicién nutricional. Ademé4s un
16% de este dltimo grupo egresa con sobrepeso.

Con estos resultados cabe preguntarse de lo adecuado de
los criterios utilizados para identificar a los nifios que necesi-
tan de un mayor apoyo alimentario. De la misma forma, es
inquietante el criterio que se utiliza para egresar a los nifios de
este program. Vale la pena recordar que en promedio, €Stos
nifios han permanecido casi 11/2 afios en el programa debien-
do controlar mensualmente su salud recibiendo una canasta
importante de alimentos.

Por otro lado, al utilizar peso/edad para clasificar la
condicién nutricional de los nifios al ingreso y egreso de
riesgo (Tabla 5), un 36% de ellos que ingresa como desnutri-
dos egresan en iguales condiciones; y es inquietante que un
6.5% de losque ingresan en condiciones nutricionales normales
(>-1 DE a 1 DE) egresan desnutridos.

Duracién del primer episodio de riesgo

Los resultados mostraron que la prolongada permanencia de
los nifios en el PNAC de refuerzo no guarda relacién con el
estado nutricional al momento de ingresar aéste. Es asi como,
nifios que ingresan por primera vez como desnutridos (peso/
talla <-1 DE NCHS) permanecen en el Programa de Refuerzo
el mismo tiempo que aquellos que incluso que ingresaron con
peso/talla >0 DE NCHS (Tabla 6).

TABLA 6
DURACION PROMEDIO DEL PRIMER EPISODIO DE RIESGO SEGUN ESTADO
NUTRICIONAL AL INGRESO Y EGRESO DEL PRIMER EPISODIO (PESO/TALLA)*

Peso/Talla Peso/Talla al Egreso
al Ingreso
<-1DS -0.99a-05DS -049a0DS 0.01a10DS >1 DS Dur.**

N Du*** N DwX N DwX N DurX N DwrX X
<-1DS 2 17 27 11 38 12 23 13 3 5 12
-99a-05DS 1 3 55 15 74 11 46 12 10 8 12
-0.49a0DS 3 12 4 18 86 14 163 11 16 9 13
>0DSy<1DS 1 24 28 16 123 16 318 11 88 5 12
Total 7 14 154 15 321 14 550 11 117 6 12

*  Incluye nifios que ingresan y egresan de su primer episodio de riesgo antes de los 3 afios

**  Duracién promedio en meses
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Es interesante ademas relacionar el cambio en el estado
nutricional entre el ingreso y egreso al programa con la
duracién en el mismo. En base al criterio peso/talla (Tabla 6),
la recuperacién de los desnutridos estd requiriendo entre 11y
13 meses de estadia cn el programa. Se observa también que
un grupo importante de nifios que ingresan y egresan en la
misma condicién nutricional, estan siendo mantenidos en el
programa entre 14 y 15 meses en promedio. Hay otro grupo
numerosos de nifos que ingresa en condiciones nutricionales
normales y que permanecen entre 11 y 12 meses en el progra-
ma. Por dltimo, nifios que ingresan con un aiin mcjor estado
nutricional (>0 DE), el programa los mantiene entre 16 y 24
meses para egresarlos en condicién nutricional algo inferior.
Estos resultados enfatizan una vez més la ineficiencia del
programa.

De acuerdo a peso/edad, el 36% de los nifios que ingresan
como desnutridos egresan en iguales condiciones, habiendo
permanecido 14 meses en promedio en el programa; y un 6%
de los nifios que ingresan en condiciones normales egresan
desnutridos, habiendo permanccido en promedio 17 meses
(Tabla 7). Por dltimo aquellos que fueron incorporados al
programa con sobrepeso segiin peso/edad, permanecen entre
8 y 9 meses en el mismo.

TABLA7
DURACION PROMEDIO DEL PRIMER EPISODIO DE
RIESGO SEGUN ESTADO NUTRICIONAL AL INGRE-
SO Y EGRESO DE ESE EPISODIO (PESO/EDAD)*

Estado Nutricional Estado Nutricional al Egreso (Peso/Edad)
Ingreso
(peso/edad) <-1DS >-1DSal1DS >1 DS

N Dur N Dur N Dur Dur

(meses) {meses) (meses) X

<-1DS 115 14 201 12 1 23 12
>-1DSalDS 54 17 747 12 29 7 12
>1DS 0 0 5 9 9 8 8
Total 169 953 39 12

*  Incluye nifios que ingresan y egresan del primer episodio de riesgo antes

de los tres afios

Segundo Episodio de Riesgo segiin estado nutricional al
egreso del Primer Episodio

Aproximadamente un tercio de los nifios que salen del
Drograma de riesgo recae a éste al menos una vez durante su
vjda preescolar, porcentaje considerado extremadamente alto
stel programa es principalmente preventivo. Se esperaria que
la probabilidad de recaer sea en gran parte funcién del estado
Dutricional con que egresan de su primer episodio. Los resul-
tados de la Tabla 8 muestran que esta tendencia si ocurre. La
probabilidad de recaida es mayor mientras menor sea el grado

de compensaci6n en que egresa ¢l nifio. Sin embargo, curiosa-
menteno hay diferencias notorias en la tasade recaida en nifios
que egresan con valores (Z score) superiores a -0.5 DE
incluyendo al grupo que egres6 con sobrepeso.

TABLA 8
DISTRIBUCION DE LOS NINOS QUE TUVIERON
SEGUNDO EPISODIO DE RIESGO SEGUN PESO/
TALLA AL EGRESO PRIMER EPISODIO DE RIESGO*

Namero de

Peso/Talla Niios que recaen a
al egreso nifios que Segundo Episodio
egresan de Riesgo

N %
<-1DS 7 3 43
-0.992-05DS 154 76 49
-049a0DS 321 104 32
0.01a1DS 550 163 30
>1DS 117 32 27
Total 1149 378 33

*  Niiios que egresaron de su primer episodio de riesgo antes delos tres afios
de edad.

Cuando se utiliza el indicador peso/talla (Tabla 9) se
observa la misma tendencia. Nuevamente es importante
enfatizar que un 21% de los nifios que egresaron del programa
con sobrepeso (peso/edad) vuelven a ser incorporados al
mismo y la duracién promedio en esta segunda estadia en el
programa de riesgo es de 14 meses para los que egresaron
como desnutridos del primer episodio, y disminuye s6lo a 11
meses para los nifios que egresaron en condiciones normales,
segiin peso/edad.

TABLA9
RECAIDA AL SEGUNDO EPISODIO DE RIESGO Y
DURACION DEL MISMO SEGUN ESTADO
NUTRICIONAL AL EGRESO DEL PRIMER EPISODIO

(PESO/EDAD)*

Estado Recafida 2% Duraci6n del Segundo Episodio (ineses)
Nutricional episodio
al Egreso
del Primer Duraci6n
Episodio <9 9a<12 >12  promedio

N % N % N % N D
<-1DS 88 530 38 432 14 159 36 409 14
>-IDSalDS 284 297 145 529 40 146 89 325 11
>1DS 8 205 7 875 O 0 1 125 6
Total 380 327 190 514 54 146 126 340 12

* Incluye a los nifios que completaron su segundo episodio (370
nifos)
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DISCUSION

El andlisis ha permitido constatar que el programa de
refuerzo admite a un niimero considerable de nifios que no
estan realmente en condicion de riesgo, ya que estdn sobre la
mediana de alguno de los indicadores antropométricos utili-
zados. Eltiempo de permanenciaen el programade lamayoria
de los nifios es excesivamente largo, més del doble de lo
recomendado; y a pesar de esta larga permanencia, muchos
egresan sin manifestar ninguna mejoria nutricional. Pero lo
mas sorprendente es que algunos nifios que ingresan en
condicién de normalidad, egresan desnutridos, y una fraccién
de los que ingresan como desnutridos, egresan en la misma
condicién. Ademds, muchos de ellos recaen dos y tres veces,
alargando aiin més la permanencia en el programa.

Los resultados anteriores llevan a reflexionar sobre lo
inadecuado de utilizar un criterio dnico de egreso de riesgo, ya
que éste no discrimina segtin condicién nutricional al ingreso.
Asi por ejemplo es insuficiente exigir s6lo un 75% o un 50%
del incremento ponderal adecuado (segin edad) en nifios que
provienen de una desnutricién, o en nifios que estdn en valores
limites de adecuacién peso/talla, particularmente en los me-
nores de 2 afios que son los més vulnerables pero también
potencialmente més recuperables para definir un adecuado
crecimiento futuro. Peroesigualmente necesariorecordar que
los alimentos entregados por el programa pueden diluirse al
interior del hogar, y que su entrega es una forma de transferir
ingreso, mas que un programa focalizado (7,8).

Las consecuencias econémicas de las recaidas y dellargo
tiempo de estadfaen el PNAC de refuerzo en cada oportunidad
son desde luego significativas, ya que como se mencion6
anteriormente, €l costo por nifio en el PNAC de refuerzo es
aproximadamente 2.5 veces el costo del PNACb4sico. Aunque
lamuestra de este estudio provino de s6lo dos consultorios del
pais, la realidad en los otros establecimientos no es tan
diferente, por lo que creemos que los resultados de esta
investigaci6n son extrapolables en mayor o menor grado alo
que ocurre en toda la atencién primaria con respecto alPNAC
de refuerzo. Finalmente, los resultados de este estudio estdn
siendo considerados pararedefinir tantolos criterios de ingreso
como de egreso del PNAC de refuerzo, que estdn realizando
actualmente los expertos en nutricién del pafs.
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Effects of acute overdose of vitamin A on the hepatic content
of K, Na, Mg, Fe, Cu and Zn, in rats
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SUMMARY. Interactions among vitamin A metabolism and several
metals have beenreported in both normal and pathological situations.
In the present report we studied, in rats, the effect of daily injections
0f 100.00 U.L of vitamin A during seven days on the content of K,
Na, Mg, Fe, Cu and Zn in the whole fiver. The results were compared
with the findings in pair-fed non-treated animals (Control Group).
The mean + SEM for the concentrations of these elements in the
control group were 3.433 * 234 (K), 649+19 (Na), 23915 (Mg),
1697 (Fe), 5£0.1 (Cu) and 31+2 (Zn) ug/g wet tissue, respectively.
Thehypervitaminosis A, confirmed by asignificant increase in tissue
concentration of the vitamin, altered the hepatic content of the above
mentioned cations. While Na and Zn increased, the other cations
decreased ifs concentrations in the whole liver. Possible mechanisms
for these findings are discussed and it is concluded that high doses of
vitamin A result in marked changes in the hepatic content of the
studied metals.

Key words: Acute hypervitaminosis A, electrolytes, liver.

INTRODUCTION

Vitamin A (VA) is essential for a variety of cellular
functions. Its role in vision has been extensively investigated,
and it is also important in the regulation of growth, the control
of reproductive functions, the stabilization of biomenbranes,
and in intermediate metabolism. An excess of the substance,
as well as deficiency, causes disturbances of normal cellular
functions.

Metals have an important function in practically every
biochemical and physiological process, such as muscle
contraction, trasnportacross membranes, nervous conduction,
regulation of immune function and also participate in catalytic
enzymatic processes.

Facultad de Medicina. Departamento de Bioquimicca. Laboratorio de
Bioquimica Clinica.

Facultad de Ciencias. Departamento de Quimica. Universidad de Los
Andes. Mérida 5101, Venezuela.
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RESUMEN. Efecto de la hipervitaminosis A aguda sobre el
contenido hepatico de K, Na, Mg, Fe, Cu y Zn, en ratas. Publi-
caciones previas han sefialado marcadas interrelaciones entre diversos
metales y el metabolismo de lavitamina A, en condiciones normales
y/o patol6gicas. En el presente trabajo se estudid, enratas blancas, el
efecto de 100.000 U.1. de vitamina A inyectadas diariamente, durante
siete dias sobre el contenido de K, Na, Mg, Fe, CuyZn en higado total
y se comparé con lo que sucede en animales no tratados. Las
concentraciones de estos elementos (medias+DE) en el grupo control
fueron 3.433+234 (K), 649+19 (Na), 239+5 (Mg), 169+7 (Fe), 5+0.1
(Cu) y 3132 (Zn) pg/g de tejido himedo, respectivamente. La
hipervitaminosis A aguda, confirmada por el aumento significativo
de la concentracién hepética de la vitamina, incrementé el contenido
tisular de Na y de Zn con una disminucién de los restantes. Se
discuten los mecanismos que explican estos cambios y se concluye
que la hipervitaminosis A aguda determina marcadas alteraciones en
el contenido de estos metales en el higado de ratas blancas.
Palabras Claves: Hipervitaminosis A aguda, electrolitos, higado.

Interactions among VA metabolism and metals have been
reported in both normal and pathological conditions. Several
studies have indicated a biological interaction between VA
nutriture and Fe nutrition and metabolism (1,2). Smith et al
(3), in studies involving humans and experimental animals,
suggestarole for Zn in vitamin A metabolism. Theses authors
found that low Zn plasma levels coincided with low hepatic
and serum levels of retinol. Furthermore, highdoses of vitamin
A modify the serum and hepatic levels of Caand P (4). Certain
metals like Cd (5,6) Fe (7) and Cu (8) influence several phases
of vitamin A metabolism. Thus, high doses of Fe lower the
hepactic content of VA (7); whereas, Cd ingestion produces a
significant decrease of serum VA levels concomitantly with
and increase in liver VA levels (5). Moore ¢t al (8) observed
asevere decrease in plasma VA on Cu poisoning in sheep and
arise in plasma VA as plasma Cu levels fell. Little is know
about thepossible changes in hepactic metal ionsconcentrations
during hypervitaminosis A. Therefore, based on these results
we postulate that high doses of VA may significantly change
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the hepactic content of Cu, Zn and other metals as well. In the

present study we have determined the potassium, sodium,
magnesium, iron, copper and zinc content in the liver after
high doses of VA, in rats.

MATERIALS AND METHODS

Sixty albino Sprague Dawley rats weighing between 180
and 200 g where included in the study. They were housed in
individual metabolic cages. The animals had free access to
water and food during the experimental period. The formula
for the basal diet was similar to that recommended by the
American Institute of Nutrition (9). After 10daysof adaptation
the animals were randomly divided in two groups:

Group I (n=30) received a daily intramuscular injection of
100.000 U L of retinol palmitate for 7 days (Total dose forrat=
700.000 1.U). (10-12).

Group II (n=30) received a daily intramuscular injection of 1
mg of palmitate for seven days.

At the end of the seven day period, all the animals were
sacrified by decapitation under light ether anesthesia. To
minimize blood contamination, the liver was perfused in situ
through the portal vein, with a cold 0.25M sucrose (w/v)
solution. At the end of the perfusion, the liver was dissected
and placed on a Petri dish onice. Aliquots of 1g were prepared
and digested with acid according to Burguera et al (13). The
flow injection analysis/atomic absorption spectrophotometric
technique was used for the determination of metal
concentrations in the digest (14,15). The vitamin A contentin
liver was estimated by the method of Necld and Pearson (16).
Student’s t-test was used for statistical analyses.

RESULTS AND DISCUSSION

The rats treated with high doses of vitamin A showed the
following abnormalities: edema of the eyelide with secretion
of mucus and pus and generalized hemorrhages. These findings
were present in 75% of the animals. Other authors have
reported the same phenomena (17).

Table 1 shows the hepactic concentrations of different
metals. Vitamin A administration significantly (p<0.05)
decreased the tissue content of potassium, magnesium,
iron and copper. In contrast, sodium and zinc significantly
increased. The hepatic level of vitamin A was signficantly
augmented (1.4004:15.83 ug/g) in comparison to control value
(24.23+7.98 ug/g).

TABLE 1
HEPATIC CONTENT OF CATIONS* IN THE CON-
TROL GROUP (GROUP IT) AND IN THE GROUP THAT
RECEIVED HIGH DOSES OF VITAMIN A (GROUP I)

Cations Group II Group I
K 34331234 2.359 £ 101**
Na 649+ 19 1.150 £ 60**
Mg 239+£5 147 £ 9**
Fe 169 £7 106 + 5**
Cu 5+£0.1 2+ 0.2%*
Zn 31+2 86+ 4**

* ug per gram of wet tissue (mean + SEM).

** gtatiscally significant difference respect to control at the p <
0.001 level.
N= 30 rats by group

The liver concentrations of Na, K, Mg, Fe, Cu, Zn and
vitamin A, in the control group, were very similar to those
previously reported (18). The presence of acute
hypervitaminosis A, as suggested by generalized hemorrhages
(19) and confirmed by the elevated hepatic vitamin A levels,
determined different changes in the tissue level of those
cations. Thiscorroborates our original hypothesis. The decrease
of Fe content confirms the findings of Staab et al (7). These
authors have suggested that VA is involved in the regulation
of Fe release from the liver. The modifications in the liver
content of Na, K and Mg seen here, might contribute to the
hyponatremia, hyperpotasemia and hypermagnesemia
previously observed in rats receiving overdoses of VA (20).

The changes in the activity of hepatic enzymes (21), and
the decrease of basal metabolism (4) described in albino rats
receiving high doses of VA, could be partially explained by
the different changes in the hepatic levels of cations under
study. Our results also support the hypothesis of Modis et al
(11). According to this theory, «the polimorphic
symtomatology of hypervitaminosis A involves a complex
mechanism of action which compromises the integrity of cell
membranes, the synthesis processes of the body and the great
majority of intermediary metabolisms».

Based onourresults, we propose the following mechanisms
to explain the changes on hepatic cations provoked by acute
overdosesof VA: a) A directaction of VA oncationmetabolism,
which would increase or decrease their release from the liver.
This proposed mechanism has been confirmed for Fe (7). b)
Necrosis of the hepatocytes, due to hypervitaminosis A (22),
would cause a redistribution of Na, K and Mg (23) within the
liver. ¢) Massive proteolysis in the liver (17). and the
concomitantK loss (24).d) Coexistence of secondary infections
that stimulate the production of Interleukin-1, a key mediator
of animal response to infection, inflammation, injury and
other stress factors that also modifies the metabolism of metal
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ions (25,26). Interleukin-1 is now recognized as a cytokine,
put it was originally identified as «leukocytic endogenous
mediator» (25,26). This Interleukin-1 increases the hepatic
levels of Zn and Fe and decreases the liver content of Cu (27)
adn f) the antagonism of the Fe, Cu and Zn in the liver (28).
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Bioensayo de pigmentacion de trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiis) con extractos de chile ancho (Capsicum annuum)
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RESUMEN. En el cultivo de la trucha se requiere de una dieta
iniciadora que contenga pigmentos como la astaxantina y la
cantaxantina para proporcionar el color rosado caracteristico de las
truchas silvestres. La produccién de pigmentos sintéticos no alcanza
asatisfacer los requerimientos del mercado acuicola, ademés de tener
un precio alto de venta. Por lo anterior, en el presente estudio se
evalu6 la acumulacion de los pigmentos contenidos en los extractos
de chile ancho (Capsicum annum), saponificados y esterificados, en
la piel y misculo de la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiis). Para
ello se emplearon tres tratamientos experimentales que consistieron
en lainclusién de extractos de chile saponificado, sin saponificary de
astaxantina comercial en la dieta {inalizadora. En cada tratamiento se
tuvieron 150 organismos con un peso promedio inicial de 150 g y dos
repeticiones. Se encontré que los extractos de chile ancho, en sus dos
presentaciones, pigmentaban la piel y el misculo de la trucha, sin
embargo el color producido fue més claro y menos rojo que el
obtenido con la dieta que incluy6 astaxantina.

INTRODUCCION

Los cultivos que han exhibido el crecimiento mayor en
Latinoamérica han sido los de salménidos (salmén y trucha)
y losde peneidos (camarones). Se estima que 1a produccién de
salmén por acuacultura, en 1989. fue de 233.700 toneladas, la
de trucha de 248.618 toneladas y la de camarones, de 534.000
toneladas (1). No obstante, una de las limitaciones para el
desarrollo, es la falta de alimentos balanceados con costos

1 Profesor titular «C». Divisién de Ciencias Basicas e Ingenieria. Area de
Ingenieria Quimica. UAM-I. Michoacin y Purisima s/n. C.P. 09340,
México, D.F.

2 Profesor-Investigador. Centro de Investigaciones Biologicas. UAEM.
Apdo. Postal 584, C.P. 62001, Cuemavaca, Morelos, México.

3 Profesor-Investigador. Dpto. Ciencias de Nutricidn y de los Alimentos.
UIA. Prol. Refonna 880. C.P. 01210, México. D.F.

SUMMARY. Rainbow trout (Oncorhynchus mykiis) pigmentation
bioassay using chili (Capsicum annuum) extracts. Farming of trouts
requires a finishing diet containing pigments such as astaxanthin and
canthaxanthin so thatthey may achieve asimiliar tissue pink coloration
characteristic of wild trouts. The production of synthetic pigments is
not enough so that the requirements of the aquaculture industry are
not met, besides of having a high cost. Thus, the objective of the
present study was to evaluate the deposition of saponified and
esterified chili (Capsicum annuum) extracts in the skin and muscle of
rainbow trout (Oncorhynchus mykiis). The experiment consisted of
three treatments with the inclusion on the finishing diet of saponified
and esterified chili extracts and of astaxanthin, respectively. Each
treatment was carried out with 150 organisms with an average weight
of a 150 g and done in duplicate. The results showed that both the
saponified and esterified chili extracts pigmented the skin and muscle
of rainbow trouts, although the pigmentation effect was lessred than
that produced by the astaxanthin control.

adecuados (2). Adema4s, por preferencias del mercado, algu-
nas especies se cotizan mejor si presentan ciertas caracteris-
ticas de color, tal como es el caso de los salmonidos, donde se
desea que el color del misculo del pez sea rosado. Cuando el
cultivo se realiza en granjas es necesario adicionar a la dieta
balanceada, agentes pigmentantes que son andlogos sintéticos
de los naturales (astaxantina y cantaxantina). Al no haber un
suministro de pigmentos de origen natural, los sintéticos se
siguen consumiendo aun cuando su precio de venta €s muy
elevado (3). La situacién descrita ha llevado a los investiga-
dores de varios paises a explorar la posibilidad de producir los
pigmentos naturales a partir de levaduras como Phaffia
rhdozyma que produce astaxantina o de alga espirulina que es
rica en carotenoides. (4,5).

En México existe una industria muy s6lida de pigmentos
naturales extraidos de 1a flor de cempasichil (Tagetes erecta)
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y del chile ancho (Capsicum annuum), destinados principal-

mente a la industria avicola. En este estudio se utilizaron los
extractos de chile saponificados y sin saponificar como fuen-
tes de pigmentacion de trucha, con el propésito de determinar
si ocurria la depositacion de los pigmentos en el misculo.

MATERIAL Y METODOS

A un alimento comercial con 35% de proteina se le
adicionaron los pigmentos y se¢ elaboraron las cuatro dietas
siguientes: una dieta testigo (DT) constituida por el alimento
comercial mismo sin laadicién de pigmentos; dos dietas enlas
que se incluyeron, en una el extracto de chile saponificado
(ECS) y en la otra el extracto esterificado (ECE) y la cuarta
dieta o control (DC) se le incluy6 un pigmento comercial
(astaxantina).

En la Tabla 1 se presentan las concentraciones de
carotenoides totales (CT) de lascuatro dietas y de lacapsantina
que es la xantofilaroja predominante en los extractos de chile.

TABLA 1
CONCENTRACION TOTAL EN PPM DE
CAROTENOIDES, CAPSANTINA Y ASTAXANTINA
EN LAS DIETAS EXPERIMENTALES

Dieta Carotenoides Capsantina  Astaxantina
DT <1 0 0
ECS 4284 144.4 0
ECE 584.8 214.2 0
DC 75 0 75

La selecci6n de la concentraci6n de los pigmentos en las
dietas experimentales se hizo considerando que entre los
acuicultores locales es practica comin el incluir 75 ppm de
astaxantina en las dietas finalizadoras. Los extractos de chile
fueron afiadidos en una relacién aproximada de 2:1 en el caso
dela dieta ECS y en unarelacién de 3:1 en el caso de la dieta
ECE, basados en la concentracién de la capsantina en los
€xtractos y con respecto a la concentracion de astaxantina. Es
conocido que la astaxantina es asimilada directamente como
talen la piel y el miisculo de las truchas, mientras que se carece
de conocimientos apropiados acerca de las rutas metabolicas
que siguen las xantofilas en las truchas. Adem4s se sabe que
en pollos la eficiencia de depositacién de pigmentos es
marcadamente menor cuando se usan extractos esterificados.

De 1500 truchas adquiridas se seleccionaron 1200 paralos
Cuatro tratamientos, con un peso inicial promedio de 150 g,
provenientes de un mismo canal de agua. Los organismos
fueron distribuidos en ocho estanques (4 x 3 x 1.2m). En cada
una de las unidades experimentales se utilizaron 150 organis-
mos seleccionados al azar. Los animales se alimentaron a
demanda tres veces al dia. El bioensayo tuvo una duraci6n de
Cuarenta y cinco dias. Durante ¢l bioensayo se registraron las

condiciones de temperatura, transparencia, pH, concentracion
de oxfgeno y biéxido de carbono del agua, determinados de
acuerdo a las técnicas descritas por Boyd (6).

Al inicio de la experimentacién se sacrificaron 35 orga-
nismos sin pigmentar y cada quince dfas se muestrearon 35
organismos de cada uno de los tratamicntos. Se determing el
peso y longitud. Posteriormente se evisceraron y se conservaron
en congelacién con nitrégeno liquido y protegidos de 1a luz
para su posterior andlisis. Tanto €l manejo de las muestras
como la cuantificacién de los pigmentos se hizo de acuerdo a
lo descrito por Foss et al (7).

Se determiné el color del misculo fresco de cada uno de
los lotes en los diferentes muestreos, utilizando un colorimetro
Hunter-Lab modelo D-25 obteniendo los pardmetros L a y b.

RESULTADOS Y DISCUSION

El efecto de las diferentes dietas, suministradas a la truacha
arcoiris, sobre la ganancia en peso y talla, mostraron que no
existieron diferencias apreciables (Tabla 2). No se observo
mortalidad en ninguno de los estanques de experimentacion,
1o cual supone buenas condiciones de cultivo de acuerdo a Foss
et al (8). Esto resulta importante ya que existian dudas sobre la
aceptacion de los extractos de chile por los organismos experi-
mentales, debido a la pungencia caracteristica del chile.

TABLA 2
GANANCIA EN TALLA Y PESO DE LAS TRUCHAS
EN RELACION A LAS DIFERENTES DIETAS

Pardmetro DT DC ECS ECE
Peso inicial (g) 152 1572 140 1160
Peso final (g) 244 2443 . 2306 250.6
Longitud inicial (cm) 26.1 254 26 26¢3
Longitud final (cm) 27.8 279 27.5 219
Incrementos/semana (g)15.3  14.5 15.1 15.1

Las condiciones fisicoquimicas del agua estuvieron den-
tro de los intervalos normales para el desarrollo de la trucha
(Tabla 3).

TABLA3
INTERVALO DE LAS CONDICIONES DEL AGUA DE
LOS ESTANQUES DURANTE EL EXPERIMENTO

Pardametro Intervalo
Temperatura 10a15°C
Oxigeno disuelto 8a 115 ppm
Bi6xido de Carbono Oa 12 ppm
pH 7a8
Transparencia 45a48 cm
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En todos los tratamientos se encontré una mayor concen-
tracién de carotenoides totales depositados en 1a piel que enel
musculo (Tabla4).Lamisma tendencia ha sido informada por
Massonet et al (9) quienes encontraron que la principal pre-
sencia de carotenoides en la piel de truchas fue en forma del
monoéster de astaxantina, equinenona y betacaroteno, mien-
tras que tan s6lo se detectaron residuos insignificantes de
astaxantina libre en el miisculo.

TABLA 4
CONCENTRACION DE CAROTENOIDES TOTALES
(PPM) EN LA PIEL Y EL MUSCULO DE TRUCHA
ARCOIRIS

Misculo fresco
Tiempo en dias
15 30 45 15 30 45

Tratamiento Piel

ECS 125 189 174 22 29 24
ECE 154 269 163 24 221 1.8
DC 237 272 331 63 82 71

De acuerdo a los estudios realizados por Schiedt etal (10),
en la trucha arcoiris, del 17 al 20% de los carotenoides
presentes en la piel son astaxantina y cantaxantina, en tanto
que compuestos como €l beta-caroteno, la equincnona, la
zeaxantina y la luteina, estdn presentes en un grado mucho
menor.

En la Tabla 4 se muestra que, en general, Ia concentracion
de carotenoides totales en los tratamientos ECS y ECE es
menorrespecto de lacantidad depositadaen el tratamiento DC
a los 45 dias, en la piel y el misculo. Esto se debe a que 1a
depositacion de los carotenoides con grupos hidroxilo en
posicién 3 y 3'es casi nula para los salménidos, en comparacién
con grupos ceténicos en la posicién 4 y 4' de acuerdo a lo
descrito por Schiedt et al (11); entonces al suministrar los
extractos ¢ chile, resulta 16gico suponer que ocurre una ab-
sorcién preferencial de los carotenoides 3-3' hidroxilados.

Se determinaron registros maximos de concentracion de
CT en la piel a los 30 dias con las dietas ECS y ECE
disminuyendo ligeramente esta concentracion a los 45 dias,
mientras que la dieta DC mostr6 un incremento constante en
la concentracién de CT con el tiempo. Es evidente que la
depositacion de la astaxantinaen la piel es mucha masefectiva
que la de las xantofilas, estén ono esterificadas. Sinembargo,
resulta sorpresivo que el nivel de depositacion de las xantofilas
esterificadas en la piel sea ligeramente mayor que el de las
xantofilas saponificadas, aun cuando la concentracién de
capsantina fue mayor en ECE.

La depositacion de los pigmentos en el miisculo también
alcanz6 un méximo a los 30 dias, bajando la concentracién a
los 45 dias en todos los tratamientos. Este comportamiento ha
sido observado (12) en truchas pigmentadas con astaxantina y
cantaxantina en donde se present6 una buena asimilacién de

los pigmentos durante las tres primeras semanas de experi-
mentacién, seguida de una etapa donde la eliminacién de los
carotenoides supera la depositacion ocurriendo una
desasimilacién de pigmentos.

Aun cuando ocurre una depositacion de las xantofilas
esterificadas y saponificadas en el misculo, las concentraciones
alcanzadas son de 2 a 4 veces menores que las alcanzadas con
la astaxantina a cualquier tiempo de experimentacién y el
nivel de depositacién de este dltimo, coincide con datos
informados en otros trabajos (7,8). En el misculo, la
depositacién de las xantofilas saponificadas es més eficiente
que el de las esterificadas y estd de acuerdo con otros estudios,
donde se indica que la hidrdlisis del enlace éster representa el
paso limitante para lograr una buena asimilaciéon de los
pigmentos por los salménidos (8, 13).

Alevaluar colorimétricamente el misculo de los diferentes
tratamientos, se encontraron diferencias entre ]a DCy la DT
con las dietas de los pigmentos experimentales, ECS y ECE
(Tabla 5).

TABLA S
VALORES DE LOS PARAMETROS CROMATICOS L,
A, B, DEL MUSCULO FRESCO DE TRUCHAS ALI-
MENTADAS CON LAS DIFERENTES DIETAS

Tratamiento L a b
ECE

15 dias 469 79 13.3
30 50.9 9.5 13.2
45 49.8 8.0 119
ECS

15 dias 50.1 N 144.9
30 476 10.3 11.7
45 514 7.8 11.3
DC

45 dias 436 232 16.3
DT

45 dias 61.6 7.2 10.6

La luminosidad (L) del midsculo para la DC alcanzé ¢l
valor més bajo, seguido sin diferenciaperceptiva porlas dietas
experimentales ECE y ECS y mostrando el valor mayor, la
DT; mientras que ¢l pardmetro a (intensidad de tonalidades
rojas) mostré un méximo para la DC en una relacién aproxi-
madamente 3 veces mayor que el valor obtenido para las dietas
ECE y ECS, que a su vez mostraron valores ligeramente
mayores que los que presentaron los organismos alimentados
conla DT.

Este comportamiento de larelacién inversa entre L y a, ha
sidoinformadopor Skerede y Storebakken quienes encontraron
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que al suministrar astaxantina, la intensidad de los rojos se
incrementaba conforme aumenta la concentracién de los
carotenoides totales en el musculo (14). Sin embargo, estos
mismos autores también notaron una relacion inversa entre L.
y b, cosa que no sucedio con lo observado con las dietas ECE
y ECS. Estoresulta interesante, yaque al presentar estas dietas
valores tan bajos en el pardmetro a comparadas con la dieta
control y dado que las xantofilas amarillas y rojas de los
extractos de chile se encuentran en una relacién aproximada
de 1:1, se esperaria que ¢l pardmetro b aumentara con el
tiempo de experimentacion. Loanterior es indicativo de que la
absorci6n de las xantofilas de los extractos de chile resulta
pobre comparado con laastaxantinay sinembargo, laabsorcion
de las xantofilas rojas, fue mejor, que la presentada por las
amarillas, segin los datos de cromaticidad.

Se concluye que los extractos de chile si bien son depo-
sitados en el misculo y piel de la trucha arcoiris, la coloracién
que imparten se caracteriza por ser tonalidades rojas menos
intensas que las generadas por Ja astaxantina, debido posible-
mente a que los extractos de hilc estdn constituidos por una
mezcla de xantofilas rojas y amarillas que tienden a producir
una coloracién resultante de dicha mezcla.,
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RESUMEN. Dentro de una linea de investigacion de alimentos para
deportistas se abordé el disefio, elaboracién y control de bebidas
isotdnicas elaboradas a partir de concentrado natural de manzana. Se
establecieron las condiciones de dilucién del concentrado y diferentes
combinaciones de sales que aportaran los electrolitos que se eliminan
por la transpiracién y que es necesario reponer, como sodio, potasio,
cloruro, magnesio y calcio en concentraciones que proporcioncn una
presién osmdtica similar a la de la sangre. Se ensayé ademads la
adicién de una premezcla de vitaminas (B, B2, Bg, B12, C, E, 4cido
félico, niacina, dcido pantoténico y biotina) en diferentes concen-
traciones que representaban el 100, 75, 62.5, 60y 30% de la Ingesta
Diaria Recomendada (IDR). Se seleccion6 la adicién de un 30% de
la IDR, adicionando sélo aquellas vitaminas de mayor importancia
para la actividad fisica (Bj, By, Bg, y C). La calidad de las
formulaciones, se optimizé por medio de la evaluacién sensorial,
considerando como variables las concentraciones del aromatizante,
del colorante y de 1a maltodextrina. En el jugo elaborado se controld
PH, acidez, sélidos totales (°Bx), densidad relativa y relacién sélidos
solubles - acidez, de acuerdo alas normas correspondientes. Ademads
se controlé la composicién quimica, el valor caldrico, y la calidad
microbioldgica y sensorial. El jugo elaborado se envasé en envases
autosoportantes tipo Doy Pack, de plastico laminado coextruido, en
voldmenes de 250 ml. Este producto presenté una calidad
microbiolégica Gptima, buenas caracteristicas organolépticas y un
valor calérico de 101.18 Kcal/250 ml de producto. Al realizar el
estudio de vida itil a temperatura ambiente (15-25°C) y de refri-
geracion (3-5°C), el factor limitante fue el sabor, definiéndose unavida
dtil de por lo menos 3 meses almacenado a 3-5°C. El producto
desarrollado proporcionalas concentraciones de electrolitos necesarias
paracaracterizario como bebidaisoténica, recomendada para deportis-
tas y otras actividades que se caracterizan por transpiracién intensa.

1 Profesor Asociado de Microbiologia de Alimentos. Universidad
de Chile.

Profesor Titular de Evaluacion Sensorial. Universidad de Chile.
Profesor de Evaluacién Sensorial. Universidad de Chile.
Investigador IDIEF. Universidad de Chile.

Ingeniero en Alimentos. Universidad de Chile.

Master en Nutricién. Profesor Titular de Ia Universidad Metropolitana.
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SUMMARY. Development and optimization of an isotonic
beverage for athletes. Within a research program on food products
for athletes starting from natural apple concentrate, the design,
manufacture and control of isotonic beverages, was undertaken. The
dilution conditions for the apple concentrate were established studying
several salts combinations which will supply those electrolytes that
are eliminated through sweat and have to be replenished. They are
sodium, potassium, chloride, magnesium and calcium in
concentrations such as to supply an osmotic pressure similar to that
observed in blood. The adition of a premix of vitamins (B1, By, Bg,
B2, C, E, folic acid, niacin, panthotenic acid and biotin) in several
levels of the Recommended Daily Allowance (RDA) (100, 75, 62.5,
60 and 30% of the RDA) was assayed. The obtained formula tasted
salty and medicine-like, therefore the vitamin content had to be
reduced, supplying 30% of the RDA in a premix constituted by those
vitamins which are the most important for physical activity (B, By,
Bg and C). The quality of the formula was optimized considering
variables such as flavor, color and maltodextrine levels by using
methods of sensory evaluation. In the elaborated beverage controls
such as pH, acidity, total solids (°Bx), relative density and soluble
solids/acidity ratiocomplying with the corresponding standars, were
carried out. In addition, chemical composition, caloric value,
microbiological and sensory quality, were controled. The fruit juice
was packed in a 250 ml autosupporting Doy Pack-like bag. Both,
microbiological and sensory quality were good, and the caloric value
was 101.18 Kcal/250ml. Shelf life studies at two different temperatures
conditions 15-25°C and 3-5°C, were carried out. The limiting factor
was flavor which defined a shelf life of at least 3 months, storaged at
refrigeration temperature (3-5°C). The formulated beverage supply
the electrolyte concentrations which allows to be characterized as
isotonic beverage, recommended for athletes.

INTRODUCCION

Ladietaconsumida por un deportistadebe ser balanceada,
de modo que el organismo pueda ejercer sus funciones en
forma Optima y reaccionar adecuadamente frente a factores
nutricionales que pudieran tracr cOmo consecuencia una

256
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disminucién del rendimiento fisico (1). Se ha calculado que el
25% de la energfa utilizada por los miisculos se transforma en
calor. Paraque la temperaturamuscular no aumente en exceso,
el organismo utiliza como sistema de regulacion térmica la
transpiracién. Cuanto mds intenso sea el esfuerzo fisico,
mayor serd ésta, fenémeno que es practicamente inmediato;
no median mds de 3 segundos entre el inicio del esfuerzo y la
aparici6n de la transpiracion (2,3).

La cantidad de liquido que se evapora es directamente
proporcional al calor, humedad e intensidad del esfuerzo, lo
que trae COmO consecuencia un riesgo potencial de
deshidratacion. En condiciones normales, el hombre necesita
alrededor de 3 litros diarios de agua para mantener su equilibrio
hidrico. En caso de un esfuerzo fisico importante las necesidades
de agua aumentan hasta més de 2 litros por hora (4). La trans-
piracién va siempre acompafiada de una pérdida de electrolitos,
en especial sodio, calcio, cloruro, potasio y magnesio, lo que
implica que una actividad intensa aumente la demanda de estos
minerales debiendo reponerse en forma rapida (5).

La reposicién de la transpiracién por agua pura no es una
solucién eficaz, ya que el organismo es incapaz de utilizarla
debidamente y se elimina rdpidamente arrastrando nuevas
pérdidas de electrolitos, llegando a producir diferentes
transtornos como por ejemplo calambres musculares. Se ha
comprobado también, que los requerimientos vitaminicos
aumentan durante la realizacidn del ejercicio prolongado, lo
que implica una reposicién de las vitaminas eliminadas en la
transpiracién, para mantener la capacidad fisica (6). Estas
consideraciones permiten deducir que la dieta ideal para un
deportista debe ser disefiada correctamente, de modo de sa-
tisfacer los requerimientos tan exactamente como sea posible.

En este contexto se han desarrollado bebidas isot6nicas
para deportistas, que cumplen con el objetivo de reemplazar el
agua, vitaminas y minerales perdidos durante el ejercicio
fisico. El término «isoténico» indica que la concentracién de
minerales del producto ejerce la misma presion osmética que
la sangre, permitiendo de esta forma acelerar la velocidad de
absorcién de nutrientes, con o que el cuerpo fatigado se
recupera més rapidamente (7).

En Chile no existen productos nacionales que cumplan
con estas caracteristicas, por lo que este grupo de la poblacién
debe recurrir ala adquisicién de productos importados, los que
generalmente son de un costo elevado y no corresponden a los
hébitos del chileno. Considerando esta situacién se abordé el
desarrollo de bebidas isot6nicas para deportistas, a base de
concentrados de frutas, que ademds de proporcionar los mi-
neralesy vitaminas necesarios, presentaran unacalidad atractiva
y duradera, para asegurar asi su aceptabilidad.

MATERIAL Y METODOS

Para lograr los objetivos se realizaron las siguientes etapas:
1. Eleccién y optimizacién de la formulacién. La elec-
ci6n de la formulacién base se realiz6 considerando las

preferencias dentro de los jugos naturales y la pérdida
cuali y cuantitativa de minerales y vitaminas a través de
la transpiracién. Para optimizar la formulacion se eva-
luaron las diferentes alternativas elaboradas, con un
panel sensorial entrenado, empleando la prueba des-
criptiva de valoracién de calidad en escalade 1 a4, en
que 1=malo y 4= excelente.

a. Materias primas:

Concentrado natural: Se utilizé concentrado de
manzana (70°Bx).

Agua desionizada: Se seleccioné con el fin de
estandarizar el contenido de minerales.
Maltodextrina: Se eligié por sus caracteristicas
funcionales de proporcionar cuerpo, poseer un
alto valor energético (378 Kcal/100g) y baja
osmolaridad (la solucién al 5% alcanza 107
mOsm/kg H20).

Premezcla de minerales: Estd constituida por la
mezcla de los principales minerales que se
eliminan durante el esfuerzo fisico: sodio (citrato
y cloruro), cloruro (de sodio y de potasio),
potasio (citrato y cloruro), calcio (fosfato) y
magnesio (carbonato). Fueron incorporados con
grado de pureza pro-andlisis (8).

Premezcla de vitaminas: constituida por las
principales vitaminas que se pierden durante el
ejercicio fisico: C, By, Bg, B.

Acido citrico: Se adicion6 con el propésito de
modificar el sabor y mantener la relacién °Bx/
Acidez. Ademds potencializar el sabor tipico
de la fruta.

Preservante: Se empled una mezclade benzoato
de sodio y sorbato de potasio (2:1) en propor-
cioén de 1g/1 de producto (9).

Antioxidante: Se utilizé eritorbato de sodiocon
el fin de controlar el deterioro que provoca la
oxidacién en el color y sabor de los jugos,
basdndose en su efecto reductor.

Colorante: Se utilizé colorante manzana N°
3060-20 (Cramer).

Aroma: Se adicioné extensor de aroma de
manzana N° 75649-33 (Givaudan).

Envase: Se utilizaron envases autosoportantes,
tipo Doy Pack constituidos por las siguientes
capas de polimeros: poliester/ polietileno,
polipropileno/ poletileno, celofan/ polietileno,
aluminio/ polietileno y poliester/ aluminio/
polietileno. La capacidad del envase es de 250
ml y sus dimensiones son 100x170 mm y 100
U de espesor.

b. Optimizacién de las formulaciones.
La optimizacién se efectué evaluando diferentes
alternativas de niveles de materias primas tales
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como premezcla de minerales, vitaminas, aroma,
colorante y maltodextrina. Para discriminar y se-
leccionar las mejores alternativas se trabajé conun
panel sensorial que evalué con la prueba de rangos
para preferencia. Los resultados del panel se ana-
lizaron por el método no paramétrico de Kramer
(10,11).

Elaboracion y control del producto.

Elaboracién del producto. El proceso utilizado para
elaborar el producto (Fig. 1) consisti6 fundamental-

mente en el pesaje de materias primas, dilucién con
aguadesionizada hasta 10°Bx, adiciéndelapremezcla
de minerales y demds aditivos y someter la mezcla
homogeneizada a una pasteurizacién en bafio de
aguahirviente hastaalcanzarunatemperaturainterna
de70°C. Posteriormente se enfrié a 50°C (temperatura
interna) y se adicioné la premezcla de vitaminas y el
resto de los ingredientes. Se homogeneizé y envasé
a una temperatura de 50°C, sellando las unidades y
almacendndolas convenientemente para el estudio
de vida dtil.

Diagrama de blogues

MALTODEXTRINA—-PRESERVANTE

b. Controles del producto elaborado. El producto

elaborado fue sometido a los siguientes controles:

- Controles fisicos: sélidos solubles
(refractometro manual), densidad relativa, re-
lacién sélidos solubles/acidez titulable y
sedimentacién de acuerdo a especificaciones
de Normas Copant (14, 15, 16).

- Calidad microbiolégica: Recuento total de gér-
menes aerobios meséfilos y de Staphylococcus
aureus de acuerdo a Norma Chilena (17,18) y
recuento de hongos y levaduras segiin especi-
ficaciones de Food and Drug Administration
(19).

- Calidad sensorial: se determin6 por medio de
la prueba de calidad de Karlsruhe con escala
por variable en 9 puntos, disefiada especial-
mente para jugos isoténicos (Tabla 1). Se tra-
bajé con un panel abierto de 8 jueces entrena-
dos. Las variables de calidad evaluadas fueron

color, aroma, sabor y cuerpo y la calidad total
se calculé mediante la sumatoria de estas varia-
bles ponderadas por los factores 0.2 - 0.3 - 0.3
y 0.2 respectivamente.

- Composicién quimica: se determiné humedad,

proteinas, lipidos, cenizas, fibra cruda y
carbohidratos totales de acuerdo a lo reco-
mendado por AOAC (13) y vitaminas por
HPLC.

- Valor caldrico: se calcul6 usando los siguien-

tes calores de combustién: 4.1 - 4.1 y 9.3 Kcal
para proteinas, carbohidratos y lipidos, res-
pectivamente (20). Se midi6 ademds la distri-
bucién calérica por ciento, que corresponde a
las Kcal(%) provenientes de proteinas, lipidos
y carbohidratos y se expresa como la propor-
cién Kcal de proteinas: Kcal de lipidos: Kcal de
carbohidratos.
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TABLA 1
TABLA DEL TEST DE VALORIZACION DE CALIDAD DE JUGOS ISOTONICOS CON ESCALA DE KARLSRUHE
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Caracte-

risticas Calidad Grado 1:Caracterist. Tipicas Calidad Grado:2 Deterioro Tolerable Calidad Grado3: Deterioro. Indeseable
Excelente Muy buena Buena Satisfactoria Regular Suficicnte Defectuosa Mala Muy Mala

9 8 7 6 5 4 3 2 1

Color Especifico, a- Tipico, inten- Natural, tipi- Algo alterado, Inicio de de- Poco especifi- Artificial, Muy desagrada- Color
gradable, muy so, bonito, a- co, algo pali- algo pélido, gradacién, pa- co degradado, desagradable ble, el color francamen-
natural, muy gradable, bri- do u oscuro, algo disminui- lido, dismi- muy pélido, poco atractivo.  tipico hade-  tealterado
bonito, muy llante, equi- aldo disminui-  do poco bri- nuido, opaco, muy disminuido saparecido. muy desa-
tipico, muy librado y a- do, aunatrac- llante, algo poco equili- poco agradable Completamente gradable,
brillante, muy tractivo. tivo, a un desequilibrado.  brado, algo Poco natural. artificial. repugnante.
intenso, muy agradable. desagradable.
cquilibrado,
muy atractivo.

Aroma Tipicodc la Tipico de la Correcto. Re- Ligeramente Algo alterado, Alterado, sin Claramenteal  Artificial A-  Extraiio, de-

. fruta, comple- fruta, comple- cucrdaala alterado, algo a un aceptable, armonfa, modi- terado, arti- tipico, fer- sagradable.
tamente armo- to, intenso, fruta, a un in- aiiejo, algo poco armdnico, cado, desequi- ficial dismi- mentado, desa- Putrefacto,
nico comple- puro, natural, tenso, natu- artificial, poco tipico, librado, dafia- minuido. Fer-  gradablcaun  totalmente
tamente natu- equilibrado, ral, equili- algo plano, apanado, algo do, algo fer- mentado, desa-  no repulsivo.  fermentado.
nal, equibra- fresco brado, aun aun recuerda extraiio. Medi- mentado. Medi- gradable. Aro- Francamente
do, fresco. fresco. Algo la frata. Mé- ca mentoso po- ca mentoso in- ma medicamen- deteriorado.

medic 50,  dic: toso. co finido. tenso. No defi- to muy inten-

pero no desa- nido. s50.

gradable.
Especialmente Especifico de Nommal, cspe-  Ligeramente Alteracién Alterado, de- Claramente al-  Bastante alte-  Extrafio, de-
completo, es- la fruta, ra- cifico, a un alterado. No a un aceptable. sequilibrado, terado, sabor rado. Desagra-  sagradable.
pecifico de la tural, muy intenso, aun tan tipico, no Plano poco Insipido, poco muy disminuido dable. Muy ex- Putrefacto,
fruta, muy na- completo, a- fresco, natu- tan intenso, intenso. Poco agradable. Muy muy descquili- trafio. Muy a-  fermentado.
tural, muy a- gradable, e~ ral, a un puro, no tan fresco, tipico natu- dulce o muy a- brado, muy di- margo, muy ar- Enmohecido
gradable, muy quilibrado, leve sabor me-  algo natural. ral. No puro, margo o muy a- sociado. Dema- tificial. Ran-  Pancio. Fran-

Sabor quilibrado, tipico, puro, dicamentoso No tan puro. disminuido, cido. Disocia- siado dulce, 0 cio. Aun no camente de-
muy puro,muy fresco, pleno, y/o sabor re- Con sabor re- algo extraiio. do. Algo enmo- demasiado a- repulsivo. teriorado.
fresco. Conaci-  delicado intenso  sidual mas dual acepta- poco definido. hecido, algo cido o dema-
dez y amargo Con acidez y pronunciado ble. Medicamen- Medicamentoso  fermentado. siado amargo.
excepcionalmente amargor muy pero no desa- toso y sabor residual ~ Medicamentoso Enmohecido,
bueno bueno. Sabor gradable. mds intenso. Intenso sabor fermentado.

residual que no * residual no medicamentoso

desagrada. definido. muy intenso y
sabor intenso y
sabor residual
desagradable.

Cuerpo Excepcionalmen- Muy bueno,muy Bueno, tipico, ~ Ligeramente Algo alterado. Claramente Claramente Intensamente ~ Maés que de-
te tipico, muy tipico, muy equi- equilibrado, alterado. Me- Muy espeso o alterado. Muy alterado. Mo-  alterado. De-  sagradable.
equilibrado, quilibrado, sensacién bu- nos equilibra- muy diluido. espeso o muy dificado. Muy  sagradable.
muy suave. muy agradable.  cal completa. do. Algo espe- diluido desuniforme.

Sensacién bu- muy suave. Agradable. 50 0 aldo di- Muy diluido o
cal completa, Viscosidad muy  buena visco- luido.
plena, excep- buena sidad.
cionalmente agra-
dable. Excelente
viscosidad.
3. Estudio de vida 1til. Se estableci6 que la perecibilidad del producto queda

El estudio de vida qtil se desarrollé evaluando el
producto mantenido en condiciones de refrigeraci6n (3-
5°C) y a temperatura ambiente (20-25°C) alos 0-7- 15-
20- 45- 60- 75 y 90 dias de almacenamiento. En cada
ocasion se realizaron controles quimicos (pH y acidez
titulable), fisicos (sélidos solubles), microbiolégicos
(recuento total, de S. aureus y hongos y levaduras) y
sensoriales (prueba de calidad de Karlsruhe).

definida por los siguientes criterios:

Microbiolégicos: cuando el recuento total supere los
limites establecidos por el Reglamento Sanitario de los
Alimentos para jugos, es decir 6.0 x 104 ufc/mi 21).
Sensoriales: cuando en el producto se detecte el dete-
rioro de las variables de calidad sensorial sobrepasan-
do los limites aceptables para su comercializacion, €s
decir 5.5 de la escala de Karlruhe (22).
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RESULTADOS Y DISCUSION
1. Eleccion y optimizacion de la formulacion.

a, Eleccion de la formulacién: Con el fin de establecer
los °Bx del jugo isoténico, se realizaron diluciones del
concentrado hasta obtener 9- 10-11- 12- 13 y 14 °Bx.
Semidi6 ladilucién 6ptima mediante un panel sensorial
através de una prueba de rangos de preferencia, la cual
determing que la concentracién éptima era de 10 °Bx,
lo que concuerda con los valores encontrados en jugos
comerciales, los cuales fluctdan entre 10 y 12 °Bx.
Seleccion de la premezcla de vitaminas. Se ensayaron
diferentes formulaciones con 10 °Bx y contenido de
minerales constante. En ensayos preliminares se con-
siderd inicialmente una premezcla que inclufa 10 vi-
taminas diferentes, que se adicionaron en concentra-
ciones igual al 100- 75- 62.5 y 60% del IDR. Estas
fueron calificadas de «mala» a «regular», con puntajes
que fluctuaron entre 1.4 y 2.1 presentando un sabor
salino medicamentoso. Por esta razén se decidio ela-
borar la formulacion rebajando el contenido de vita-
minas al 30% de la IDR y se decidi6 adicionar sélo
aquellas més necesarias para ¢l esfuerzo fisico, como
son las vitaminas C, B1, B2 y Bg. Esto concuerda con
la composicién de otros preparados similares que se
ofrecen en los mercados extranjeros.

Seleccion de la premezcla de minerales. El intenso
sabor salino destacado anteriormente se deberia a la
concentracion y composicion de las sales adicionadas.
De acuerdo a datos de literatura se formularon 4
premezclas diferentes, las cuales fueron evaluadas
sensorialmente en el jugo de 10 °Bx, que contenia la
premezcla de vitaminas seleccionada anteriormente
(30% IDR). La calificacién para las formulaciones
fluctu6entre 2.3 y 2.5 (regular abueno). Lacomposicién
final de las premezclas scleccionadas se presenta en la
Tabla 2.

b. Optimizaci6n de la formulacién seleccionada. Me-
diante la aplicacion de pruebas sensoriales de preferen-
cia se optimiz6 el tipo de aroma y la concentracién de
colorante, maltodextrina y 4cido citrico a incorporar.
De acuerdo a los resultados para cada una de las
variables, se obtuvolasiguiente formulacionoptimizada

(Tabla 3).
TABLA 3

FORMULA DEL JUGO ISOTONICO DE MANZANA
Materia prima £/100 ml
Concentrado de manzana (70 °Bx) 14.90
Agua desionizada 79.86
Premix vitaminas 0.012
Premix mineralcs 0.11
Maltodextrina 442
Acido citrico 0.53
Colorante 0.018
Aroma 0.018
Eritorbato de sodio 0.044
Benzoato de sodio: Sorbato

de potasio (2:1) 0.088

Elaboracion y control del producto.

a. Elaboracién del producto. Se realiz6 de acuerdo al
diagrama de bloques presentado en la Fig. 1.

b. Controles del producto. A excepcién del control
microbiolégico se realizaron comparativamente con
un jugo comercial no isot6nico similar y un jugo
importado isoténico similar.

Controles quimicos y fisicos.

Los resultados obtenidos se presentanen la Tabla4, en
la cual se sefialan los valores de la Norma Copant 708/
76 (23).

TABLA2
COMPOSICION DE LAS PREMEZCLAS TABLA 4
SELECCIONADAS CONTROLES QUIMICOS Y FISICOS
Minerales (g/ 250 ml) Vitaminas Jugo isoténico Jugo isoténico Jugo Norma Copant
experimental ial ercial 708/75
(m g/250 ml) Xperimental comerci comercia inimo. mAximo
Citrato de sodio 0.1250 C 31.25 pH 3.8 2.6 3.8 3.3 4.0
. Acidez titulable* 0.31 0.36 0.27 0.3 0.7
Cloruro de sodio 0.0122 Bi 0.63 Sélidos
: : solubles (°Bx) 15.0 7.0 139 110 —
Citrato de pOiZiSlf) 0.0500 B2 0.75 Densidad relativa  1.064 —_ 1.055 1.044 —
Cloruro de potasio 0.0250 Bg 0.75 °Bx/Acidez 48.38 19.44 519 155 400
Carbonato de magnesio  0.0225
Fosfato de calcio 0.0225

* Expresada en g/100 ml de 4cido malico anhidro
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Los valores de pH del jugo elaborado y del no isoténico
estdn de acuerdo a la norma, sin embargo el jugo
isoténico importado presenta un pH més dcido, lo cual
podria atribuirse a las preferencias de los consumido-
rcs del pais de origen (EE.UU). Esta situacion se
evidencia también en el valor de acidez determinado.
La densidad relativa y los sélidos solubles, se encuen-
tran dentro de los intervalos sefialados por 1a Norma;
sin embargo en el caso de larelacién °Bx/acidez, tanto
el jugo formulado en este trabajo, como ¢l producto no
isoténico no cumplen con los limites establecidos. Esta
variable es un indice organoléptico que indica el grado
de madurez de 1a fruta en el momento de la cosecha. Si
estid muy madura, la cantidad de pectina aumenta y
también los solidos totales, influyendo en el valor de
cste indice (24). En el caso del jugo formulado, por
tratarse de un producto dietético adicionado de un
agente de volumen, esta Norma no es aplicable.

Calidad microbiolégica. Tanto para el recuento total,
de S. aureus y de hongos y levaduras el valor obtenido
fue de menos de 10 ufc/ml. Al comparar los resultados
con los limites microbiol6gicos, establecidos por el
Reglamento Sanitario de los Alimentos para este tipo
de producto, se puede deducir que el jugo elaborado
presenta una éptima calidad microbiolégica.

Calidad sensorial. Los resultados se presentan en la
Tabla 5. El jugo isot6nico experimental presenta una
calidad total de 7.4 que corresponde a un producto con
caracteristicas tipicas al igual que el jugo comercial no
isoténico, con un puntaje de 7.7. Sin embargo, el jugo
isoténico importado obtuvo un puntaje total de 5.9, que
corresponde a una calidad satisfactoria y deterioro

tolerable en sus pardmetros.
TABLA 5
CALIDAD SENSORIAL DEL JUGO DE MANZANA
Pardmetros Jugo isoténico Jugo isoténico Juge
experimental comercial comercial
Color 73 73 7.1
Aroma 74 6.1 7.8
Sabor 7.2 4.8 7.7
Cuerpo 7.8 5.6 80
Calidad Total 74 59 7.7

Composicién quimicay valor cal6rico. Los resultados
obtenidos se presentan en la Tabla 6. como se observa,
el principal constituyente nutritivo corresponde a
carbohidratos que aportan 100, Kcal/250 ml. Los
contenidos de vitaminas y mineralcs por porcién de
jugo (250 ml), corresponden aproximadamente al 30%
y 100% de los IDR, respectivamente.

TABLA 6
COMPOSICION Y VALOR CALORICO DEL JUGO
ISOTONICO DE MANZANA
Composicion Kcal/250 ml Distribucién
2/250 mi calérica (%)

Humedad 223,25
Nitrégeno total - 0,0275 0,725 0,7
Azdcares totales* 24.5 100,45 99,3
Na** 117,25
Kk 176,0
Ca** 26,5
Mg** 7,75
Clx* 166,0
Vitamina C** 62,5
Vitamina B1** 0,4
Vitamina B2** 0,33
Vitamina B6** 0,7
Valor calérico 101,195

101,18

* Valor analitico expresado en azicar invertido
** mg/250 ml

3. Estudio de vida ttil.

a. Controles quimicos y fisicos. Los resultados obte-
nidos se presentan enla Tabla 7. Laacidez experimentd
un aumento en el tiempo, acompaiiado de una dismi-
nucién del valor del pH. Este aumento de acidez es
mayor en el producto a temperatura ambiente. En el
producto refrigerado se observa una estabilizacién
entre los 15 y 60 dias para luego aumentar. En general,
se observa que durante el almacenamiento a ambas
temperaturas no se producen variaciones significativas
en el contenido de sélidos solubles. Sin embargo, en
ambos casos se puede ver que la relacion °Bx/acidez
experimenta una disminucién en el tiempo, definida
por el aumento de la acidez.

b. Calidad microbiologica. Los resultados obtenidos se
presentanen laFig. 2. A los 30 dias de almacenamiento
a temperatura ambiente comienzan a obtenerse re-
cuentos de bacterias totales y de hongos y levaduras. A
temperatura de refrigeracién sin embargo, los hongos
y levaduras son detectados a los 45 dias y s6lo alos 90
dias se obtiene un recuento total de 2.0 x 102 ufc/ml. En
ambas condiciones de almacenamiento, los recuentos
hastalos 90 dias camplen con las especificaciones para
bebidas analcoholicas establecidas por la reglamenta-
cién vigente.
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TABLA7
CONTROLES QUIMICOS Y FISICOS EN EL TIEMPO

Tiempo de almacenamiento (dias)

0 7 15 30 45 60 75 90
A B A B A B A B A B A B A B A B
Acidez* 031 031 031 031 033 033 034 033 035 033 035 033 036 034 036 035
pH 37 37 37 37 37 37 36 36 36 36 35 36 35 35 35 35
Sélidos
solubles 150 15.0 150 150 150 148 150 150 150 148 150 150 150 150 150 150

OBX/

Acidez 484 484 484 484 445 448 441 455 429

448 429 455 417 44.1 412 424

A: Temperatura ambiente (20+5 °C)
B: Temperatura refrigeracion (3-5 °C)
* Expresada en g/100 ml de dcido malico anhidro

FIGURA 2
Vida 1til . Calidad microbiol6gica del jugo de manzana
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7 R. S.aureus 20¢C

£ a ) s

< R. S.aureus 3-5°C
0 7 15 380 45 60 75 90

TIEMPO (DIAS) TABLA 8
CALIDAD SENSORIAL EN EL TIEMPO

c. Calidad sensorial. Los resultados de la calidad sen-
sorial del producto almacenado a ambas temperaturas
se presentan en la Tabla 8. Se observa que ambos
productos siempre se mantienen dentro de una calidad
«satisfactoria» (=6) a «muy buena» (=8). A temperatu-
ra ambiente se alcanzé un puntaje de 6.4 a los 90 dias,
que corresponde a un calificativo de «satisfactorio» a
«bueno». En cambio a temperatura de refrigeraci6n al
cabo de 90 dias, alcanzé un puntaje de 6.8 que co-
rresponde a «bueno». Si se considera como limite
maximo de comercializaci6n el puntaje 5.5 éste se
alcanzaria a los 165 dias, almacenado a temperatura de
refrigeracion. En general, la variable que experimentd
un mayor deterioro en el tiempo fue el sabor. De
acuerdo a cstos resultados, se establecié que la vida dtil
del jugo isoténico de manzana, en condiciones de
refrigeracién fue por lo menos 90 dias.

Tiempo de almacenamiento (dias)

0 7 15 30 45 60 75 90
A B A B A B A B A B A B A B A B

Color 75 74 175 74 72 173 172 78 61 76 61 177 60 75 60 76
Aroma 74 74 74 74 74 74 76 18 76 15 15 72 65 65 65 60
Sabor 75 76 15 16 74 13 72 713 68 69 62 72 60 70 58 68
Cuerpo 78 78 78 78 77 80 78 79 178 79 77 80 715 176 74 74
Calidad

Total 75 15 715 15 74 15 74 77 711 74 69 15 65 71 64 68

A: Temperatura ambiente (20+ 5°C)
B: temperatura refrigeracién (3 - 5 °C)
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CONCLUSIONES

Es factible la elaboracion de un jugo isoténico a partir de
concentrado natural de manzana de 70 °Bx.

La bebida desarrollada cubre el 30% de la IDR de las
vitaminas C, B1,B2 y Bg y aporta los minerales que se pierden
através de la transpiracion: sodio, potasio, calcio, magncsio y
cloruro.

El valor cal6rico de la bebida elaborada proviene de los
carbohidratos, que son su principal constituyente, otorgando
101.18 Kcal/250 ml del producto.

En la determinacion de vida itil, el factor limitante result
ser la calidad sensorial, siendo el sabor ¢l pardmetro que
experimenta el mayor deterioro, pero no alcanz6 el limite de
comercializacién de 5.5 hasta los 90 dias controlados. Por
extrapolacién se calcul6 una vida til de 165 dias.

Se recomienda almacenar el jugo isoténico de manzana a
temperatura de refrigeracion (3-5 °C). De esta forma el pro-
ductomantiene subuena calidad tanto quimica, microbiol6gica
como sensorial, por 1o menos durante 90 dias.
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RESUMEN. Los desechos del procesamiento de pescado fueron
utilizados como materia prima en la elaboraci6n de ensilado biols-
gico, mediante la aplicacién de tecnologias previamente descritas y
utilizadas exitosamente en la elaboracién de alimentos para anima-
les. El proceso fue optimizado variando ciertos pardmetros tales
como: tamaifio de molienda de los desechos de pescado, cantidad de
melaza afadida, presencia y cantidad del inéculo de Lactobacillus
plantarum, temperatura de incubacién y adicién de desechos de
frutas tropicales como fuente de enzimas proteoliticas. Los resulta-
dos obtenidos, después de la elaboracién y almacenamiento del
ensilado por 90 dias a temperatura ambiente, indican que aun cuando
el indculo no es imprescindible para la obtencién del ensilado, es
recomendable a fin de obtener un producto aceptable y estable. Un
minimo de 10% de desechos de frutas aceleran el proceso hidrolitico,
el grado de molienda debe ser el més fino posible, lamelaza no menor
de 15% y la temperatura del proceso no debe exceder de los 40°C.

INTRODUCCION

Laindustriadel procesamiento de los productos pesqueros
genera una clevada cantidad de desechos, que si no son
utilizados causan una importante contaminacién del medio
ambiente. Las grandes industrias procesadoras que poseen
convertidoras de harina no tienen este problema. Sin embargo
el costo de inversion y funcionamiento de una planta
procesadora de harina es elevado, sobre todo si la cantidad de
desechos no es muy grande. Un método préctico y sencillo de
utilizar estos desechos es mediante el ensilado. El ensilado
biol6gico de pescado ha sido desarrollado desde hace mucho
tiempo en los paises nérdicos, pero su implementacién en los
paises latinoamericanos adn no se ha realizado, pese a los
trabajos de investigacion, optimizacién y aplicacién que se
han realizado en laregi6n (1, 2, 3,4, 5, 6, 7). En este trabajo
se presentan algunas modificaciones para optimizar €l proceso
declaboracidndelensilado de pescado apartir de losdesechos,
tanto de la industria pesquera como de la agroindustria.

264

SUMMARY. Biological fish silage obtained from fish scraps.
Fish waste from the fish processing industry were used as a raw
material to produce biological silage. The technology used had been
previously developed and tested to optimize the process. The degree
of grinding, molasses concentration, process temperature,
Lactobacillus plantarum inoculation, and utilization of tropical fruit
wastes as a source of proteolytic enzimes werc tested. Results
indicated thatafter process and storage for 90days atroom temperature,
astable product is obtained by using no less than 15% of molasses and
10% of fruit waste, process temperature should be around 40°C, the
fish have to be grind to a very small particle size, and microbial
moculation is necessary.

MATERIALES Y METODOS

Materiales: Pescado: como materia prima se emplearon re-
siduos (cabezas, espinas, aletas, piel, visceras) delas siguientes
especies de pescados: atin (Thunnus s.p), sardina (Sardinella
anchovia),cazén(Mustelus sp.) y merluza (Merluccius hubbsi).
Los residuos fueron lavados con agua de grifo y cortados en
pequefios trozos. Microorganismos: se utilizé una cepa
liofilizada de Lactobacillus plantarum ATCC 8014.
Adicionalmente se utilizaron desechos de las siguientes fru-
tas: pifia (Ananas comusus) y papaya (Carica papaya). La
melaza y el 4cido férmico se obtuvieron comercialmente.

Métodos: Fisicos y Quimicos: humedad, grasa cruda, pro-
tefna cruda (Micro-Kjeldhl), cenizas, acidez (expresado como
4cido l4ctico): (8); pH; con potenciémetro; Trimetilamina
(TMA), adicionando formalina (9) y Bases Voldtiles Totales
por método de microdifusién (BVT) (10), Nitrégeno No
Proteico (NNP) por el método de Micro-Kjeldhl (8), precipi-
tando previamente con 4cido tricloroacético al 20% (11);
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oxidacionde grasas: mediante el ensayo conelicidotiobarbilirico
(TBA), (12), modificado (13); consistencia: utilizando el
consistometro de Bosjtwick (cms/30 seg). Microbiol6gicos:
contaje de aerobios mesofilos: recuento en placas por siembraen
profundidad, por 48 horas a 32°C (14); contaje de hongos y
levaduras: recuento en placas por siembra en superficie, en agar
oxitetraciclinaglucosa-levadura (OGY), por5 dias atemperatura
ambiente (14). Sensoriales: estimacién sensorial con un panel
entrenado de seis miembros para evaluar atributos como: olor,
color, aspecto,etc. Proceso: elprocesodeelaboracién delensilado
bioldgico se realizé de acuerdo al siguiente procedimiento:
molienda y mezcla de 1a materia prima (desechos de pescado);
adicion y mezcla con la fuente de carbohidrato y agente
antimic6tico, adicién del microorganismo y cultivo iniciador,
inezcladoy envasadocncontenedorescerradosy almacenamiento
con agitacion frecuente (5,6).

RESULTADOS Y DISCUSION

A finde conocer el efecto del grado de molienda del pescado
y de la temperatura de incubaciOn del proceso, los descchos del
pescado fueron molidos a través de discos de 5 mm (fina) y 10
mm (gruesa) de didmetro, se les afiadié 15% de melazay 1% de
indculo, almacendndose a 25, 30, 35, 45 y 55°C. Se realizaron
detenminaciones de: pH, acidez, consistencia y estimacion sen-
sorial. Los resultados (Figuras 1 y 2) muestran descensos del pH
hasta valores de 4 (excepto a 55°C).

Las variaciones del pH y acidez pueden ser producto dc la
distinta flora desarrollada segiin la temperatura de incubacién.
Los desechos de pescado contiencn una variedad de
microorganismos contaminantes quc cjercen cambios en la
composicion del ensilado (19). El desarrollo de los
microorganismos lacticos a 55°C parece verse afectado debi-
do ala baja acidez y al elevado pH registrado. En relacion al
grado de molienda, no se observaron cambios significativos,
aungue se registré un leve incremento en el acidez cuando se
utiliz6 la molienda fina (5 mm). Se sefiala (15) que el tamafio
de particula afecta el proceso fermentativo, y (5) afirman que
€$ necesario un tamafio minimo de particula que garantice el
contacto entre el pescado y los ingredientes (5).

En cuanto a los valores de consistencia (Tablas 1y 2) se
observa que el proceso de licuefaccion es més intenso en las
muestras almacenadas a 35,45 y 55°C. Al elevar la tempera-
tura se incrementa la hidrdlisis, sin embargo hay otros factores
involucrados, como la presencia de determinadas proteasas
(16).Lasestimaciones sensoriales mostraron que losensilados
posecn olores agradables a melaza y 4cido, a excepcidn de los
almacenados a 55°C que mostraron olores a melaza quemada.
De esta experiencia se recomienda la molienda fina y tempe-
ratura del proceso de aproximadamente 40°C.
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FIGURA 1
Valores de pH y acidez en epsilados de desechos de pescado
elaboradoscon 1% de inéculode L. plantarum,15% de melaza,
con molienda grucsa, almacenado a diferentes temperaturas
de incubacion (30°C, 35°C, 45°C, 55°C)
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TABLA 1
CAMBIOS EN LOS VALORES DE CONSISTENCIA EN
ENSILADOS DE PESCADO ELABORADOS CON 1%
DE INOCULO Y 15% DE MELAZA, UTILIZANDO
GRADO DE MOLIENDA GRUESA Y DIFERENTES
TEMPERATURAS DE INCUBACION.

Tiempo (dias) 30°C 35°C 45°C 55°C
0 0.00 0.00 0.00 0.00

1 0.00 0.90 10.90 9.38

2 0.00 2.50 23.00 16.00

4 0.00 24.00 24.00 20.75

6 0.00 24.00 24.00 24.00

8 0.00 24.00 24.00 24.00

13 0.00 24.00 24,00 24.00
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FIGURA 2
Valores de pH y acidez en ensilados de desechos de pescado
elaboradoscon 1% de inéculo de L. plamiarum, 15% de melaza,
con molienda fina, almacenado a diferentes temperaturas de
incubacién (25°C, 30°C, 35°C, 45°C, 55°C)
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TABLA2
CAMBIOS EN LOS VALORES DE CONSISTENCIA EN
ENSILADOS DE PESCADO ELABORADOS CON 1%
DE INOCULO Y 15% DE MELAZA, UTILIZANDO
GRADO DE MOLIENDA FINA Y DIFERENTES
TEMPERATURAS DE INCUBACION

Tiempo 25°C  30°C  35°C  45°C 55°C
(dias)

0 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00

1 0.00 0.80 0.00 980 14.75

2 0.00 0.90 075 2100 20.60

4 0.00 095 2400 2400 24.00

6 0.00 140 2400 2400 24.00

8 0.00 150 2400 2400 2400

13 0.00 150 2400 24.00 24.00

A [in de determinar la concentracién méds conveniente de
melaza, se realiz6 una experiencia utilizando concentraciones
de 10, 15,20y 25%, mantcniendo constante la temperatura de
40°C, molienda fina y 1% de in6culo de L. plantarum. Los

valores de pH y acidez (Fig. 3) muestran un comportamiento
similar en todas las muestras durante los primeros dias de
almacenamiento, luego se nota que los ensilados con mayores
concentraciones de melaza tienden a incrementar el pH y
disminuir Ia acidez. Aun cuando estos ensilados (20-25% de
melaza) no presentaron indicios externos de descomposicion,
su calidad no eraadecuada. Estos resultados pueden atribuirse
a lareduccién de Aw por el alto contenido de aziicares en la
melaza afiadida, limitando el desarrollo de las bacterias dcido-
l4cticas. Los valores de consistencia (Tabla 3) muestran que
los ensilados con 10 y 15% de melaza lician més rdpidamente
(undia), debidoaquelaacidez favorece laactividad enzimética.
Los resultados de las estaciones sensoriales indican que las
altas concentraciones de melaza enmascaran el olor a pescado
mientras que las reducidas concen(raciones mantienen un olor
4cidoenelensilado. De estaexperienciase puede concluir que
15% de melaza es suficiente paraasegurar la preservacion del
ensilado. Se requiere nn minimo de 10% de melaza para
obtener un ensilado estable (17).

FIGURA 3
Valores de pH y acidez en ensilados de desechos de pescado
elaborados con 1% de indculo de L. plantarum y diferentes
concentraciones de melaza (10%, 15%, 20%, 25%)
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TABLA3
CAMBIOS EN LOS VALORES DE CONSISTENCIA EN
ENSILADOS DE PESCADO ELABORADOS CON 1%
DE INOCULO LACTOBACILLUS PLANTARUM Y
DIFERENTES CONCENTRACIONES DE MELAZA

Tiempo (dias) 10% 15% 20% 25%
0 0.00 0.00 0.00 0.00

05 11:50 9.25 6.50 6.03

1 24.00  24.00 2325 21.75

4 0.00 24.00 24.00 20.,75

6 000 24.00 24.00 24.00

13 0.00 24.00 24.00 24.00

Con el objeto de determinar si la carga microbiana aporta-
da por la melaza es suficiente para producir el ensilado, se
claboraron muestras a 40°C, sin inocular, con 10 y 20% de
melaza. Los resultados (Fig. 4) indican valores muy similares
deacidezy pH, aun cuando 20% de melaza favorece el proceso
en el tiempo.

FIGURA 4
Valores de pH y acidez en ensilados de desechos de
pescado elaborados con 10y 20% de melaza,

sin in6culo de L.plantarum
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Laestimacion sensorial indic6 un ligero olor penetrante en
la muestra con 10% de melaza y los ensayos de consistencia
indicaron una rdpida licuefaccion en las muestras con 20% de
melaza. Estos resultados indican que es posible producir
ensilados sin inoculacién, mediante la adicién de cantidades
suficientes de melaza que puedan asegurar el adecuado su-
ministro de organismos productores de 4cido. Las bacterias
4cido-l4cticas presentes en los desechos de pescado y en la
melazase desarrollany fermentan favorablemente los azdcares
con el aporte de natrientes del mismo medio, alcanzdndose
niveles de 4cido y pH que permiten la protélisis y licuefaccion
del ensilado (18).

Conociendo que las frutas como pifia y papaya poseen
enzimas porteoliticas y organismos 4cido-lacticos, se realiz6
un ensayo de elaborar ensilado en presencia (1%) y ausencia
deinéeulo (L. plantarum) con laadicién de 10% de unamezcla
de desechos de pifiay papayay de 15% de melaza,a40°C. Los
resultados se indican en la Fig. 5, observandose valores muy
similares de pH y acidez durante los primeros dias, para luego
aumentar ligeramente en las muestras inoculadas.

FIGURA S
Valores de pH y acidez en ensilados de desechos de
pescado elaborados con 15% de melaza, 10% de desechos
de frutas, con y sin inéculo de L. plantarum
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Trabajando con desechos de pescado, los cuales poseen
una alta carga microbiana, es dificil para las bacterias 4cido-
lacticas inoculadas controlar el proceso fermentativo. En
ensilados de pescado donde no se incorpora inéeulo, la dis-
minuci6én del pH dependc la flora 4cido-ldctica y putrefactiva
del pescado, que en presencia de glucosa y en condiciones
anaerdbicas produce 4dcido lactico y reduce el pH en las etapas
iniciales de la fermentacion (19), pero no es suficiente para
controlar todo elproceso. Después de cierto periodo el ensilado
sinindéculo mostré olores desagradables y sefiales de deterioro.
Elensiladocondesechos de frutas mostré completa licuefaccion
en 12 horas, indicandoJa participacién de enzimas proteoliticas.

Con cl fin de acelerar el proceso hidrolitico, sc repiti6 el
experimento, esta vez iniciando el proceso con un periodo de
incubacién a 48°C por 24 horas, luego almacendndolo a
{emperatura ambiente. Mediante este método se obtiene la
hidrolisis en 12 horas, reduccién de pH y niveles adecuados de
acidez, con atributos sensotiales aceptables.

Bajo esta metodologia de elaboracion de ensilado se rea-
1iz6 un proceso de caracterizacion de la materia prima (dese-
chosde pescados). Los resultados de esta evaluacion (Tabla4)
indican, de acuerdo a los valores de pH, TMA, NBYV, contajes
de acrobios mesdfilos, hongos y levaduras, que la materia
prima presenta fndices de deterioracion, la cual es causada por
su proveniencia y manipuleo, sin embargo es aun apta para
elaborar ensilado. Estos valores son comparados con los
trabajos de (4, 7, 20, 21, 22). Los valores de TBA y NNP
indicaron la ausencia de rancidez y reducida protedlisis. La
composicion proximal muestra bajo contenido de proteina, a
causa de lareducida cantidad de misculo; elevado porcentaje
de grasa y cenizas por la cantidad de visceras y hucsos
respectivamente; valores similares son reportados (1,3).

TABLA 4
COMPOSICION FISICO-QUIMICA Y
MICROBIOLOGICA DE LA MEZCLA DE DESECHOS
DE PESCADO MOLIDOS UTILIZADOS PARA LA
ELABORACION DEL ENSILADO BIOLOGICO

Determinacion Materia Prima

R_H 6.90
MA 2347

(mg/100g) 2347

NBV

(mng/100g) 46.90

TBA 0.528

D.0)

NNP

(7% N-Total) 19.87

Humedad (%) 75.24

Proteina Cruda (%) 13.04

Grasa Cruda (%) 5.61

Cenizas (%) 3.70

Acrobios Mesdéfilos

(UFC/g) 9.9* 107

Mohos y Levaduras

(UFC/g) 99* 104

BELLO Y BRITO

Luego de utilizar la metodologia descrita, se elaboré el
ensilado con y sin % de inGculo de Lactobacillus plantarum,
15% de melaza, 10% de una mezcla de desechos de piiia y
papaya, almacenado a temperatura ambiente. Debido aquelas
levaduras y hongos son capaces de crecer a bajo pH, y
conociendo que existen en suficientes cantidades en 1a materia
primautilizada, se procedi6 al afiadido de 1% de 4cido s6rbico
para inhibir ¢l crecimiento de levaduras, lo cual no afecta la
fermentacitn (16).

Los resultados de la evaluacion del producto elaborado y
almacenado por 90 dias se presentan en las Figuras 6, 7y 8,
destacdndose muy pocas diferencias en ambos ensilados.x

FIGURA 6
Valores de pH y acidez en ensilados de desechos de
pescado elaborados con 15% de melaza, 10% de desechos
de frutas, con y sin in6culo de L. plantarum, durante

almacenamiento
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Trabajando con desechos de pescado, los cuales poscen
una alta carga microbiana, es dificil para las bacterias dcido-
lacticas inoculadas controlar el proceso fermentativo. En
ensilados de pescado donde no se incorpora inculo, la dis-
minuci6n del pH depende 1a flora 4cido-l4ctica y putrefactiva
del pescado, que en presencia de glucosa y en condiciones
anaer6bicas produce dcido lactico yreduce €l pH enlas etapas
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iniciales de la fermentacion (19), pero no es suficiente para
conurolar todo €l proceso. Después de cierto perfodo el ensilado
sin in6culo mostré olores desagradables y sefiales de deterioro.
Elensiladocon desechos de frutas mostré completalicuefaccion
en 12 horas, indicandola participacion de enzimas proteoliticas.

FIGURA 7
Valores de Nitrogeno no Proteico y del contaje de
microorganismos aerobios mesofilos en ensilados de
desechos de pescado elaborados con 15% de melaza, 10%
de desechos de frutas, con y sin inéculo de L. plantarum,

durante almacenamiento
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FIGURA 8
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Valores dc Bases Voltiles Totales y del ensayo del TBA
en ensilados de desechos de pescado claborados con 15%
de melaza, 10% de desechos de frutas, con y sin indculo de

BT (mg N/100 g muestre

L. plantarum, durante almacenamiento
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CONCLUSIONES

El ensilado microbiano es una alternativa para la utiliza-
cidndelosdesechos del procesamiento de productos pesqueros.
El proceso aplicado es simple y utiliza como ingredientes al
pescado, desechos de la agroindustria como la melaza y
cortezas de frutas, indispensables para acelerar y controlar el
proceso fermentativo e hidrolitico. el inéculo de las bacterias
4cido-l4cticas, aun cuando no sca imprescindible, controla y
asegura que el proceso se realice en las condiciones adecua-
das. Lacantidad y el grado de molienda de los ingredientes, la
temperatura del proceso y el inéculo son los principales
pardmetros a controlar en la produccién del ensilado. El
producto se mantiene estable durante el almacenamiento a
temperatura ambiente.

BELLO Y BRITO
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Cambios quimicos en el calostro fermentado con sorgo

Antonio Diaz Cruz 1 y Maria Esther Ortega Cerrilla 2

RESUMEN. Se ferment6 calostro bovino por 8 6 21 dias a tempe-
ratura ambiente (18-20°C) agregando sorgo molido (7.5% o sin
agregar sorgo (testigo). Tanto en el calostro testigo como con sorgo,
antes y después de fermentarlos, se determiné pH, humedad, proteina
cruda, proteina digestible, amoniaco, 4cido léctico y energia bruta.
No se observaron diferencias (P>0.01) en el porcentaje de proteina
crudaen el calostro testigo (7.12, 5.76, 5.70) y con sorgo (6.66,5.71,

5.98)alos 0, 8y 21 dias de fermentacionrespectivamente. El calostro -

con sorgo presenté una menor proporcién (P<0.01) de proteina
digestible (89.0, 81.0, 86.0%) que el testigo (90.0, 93.0, 93.0%), sin
embargo, la produccién de amoniaco fue menor (P<0.01) en el
calostro con sorgo (0.23, 0.097, 1.20%) que en el testigo (0.25, 1.31,
1.37%). El contenido de 4cido lactico aumenté (P<0.01) en el
calostro con sorgo después de 21 dfas de fermentacién (1.24 g/100
ml), en relacién al testigo (0.82 g/100 ml). Los valores de energia
bruta fueron mayores (P<0.01) a los 8 y 21 dias de fermentacién en
el calostro con sorgo (1.16, 0.97 Kcal/g) en relacién con el testigo
(0.91, 0.84 Kcal/g). Al agregar sorgo al calostro se redujo la degra-
dacién de proteina cruda y disminuy6 la produccién de amoniaco,
también aumentd el contenido de energia bruta al fermentarlo por 8
y 21 dias y el de 4cido l4ctico después de 21 dias de fermentacién.

INTRODUCCION

Desde hace varios afios se ha observado que el uso de
calostro fermentado para alimentar becerras tiene efectos
benéficos ya que se reduce la incidencia de diarreas causadas
porcepas patégenas de Escherichia coli,ademés de que esuna
buena fuente denutrimentos para ¢l animal y se puedc almacenar
facilmente (1,2,3,4.5).

El calostro contiene un elevado porcentaje de sélidos
totales, mas que la leche, por lo que puede proporcionarse
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Veterinaria y Zootecnia. Universidad Nacional Auténoma de México,
Ciudad Universitaria, 04510 México, D.F., México.
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SUMMARY. Chemical changes in bovine colostrum fermented
with sorghum. Colostrum from Holstein cows was collected during
the first three days post partum. Ground sorghum (7.5%) was added
to it. Untreated colostrum used as control, and sorghum treated
colostrum samples were allowed to ferment for O, 8 or 21 days at 18-
20°C in glass containers; pH, moisture, crude protein, digestible
protein, ammonia, lactic acid and total energy were analyzed in
untreated and treated samples. Crude protein was not significantly
different (P>0.01) in control colostrum (7.12, 5.76, 5.70%) and
treated colostrum (6.66,5.71,5.98%) at0, 8 and 21 days of fermentation
respectively. Digestible protein was higher (P<0.01) in the untreated
(90.0, 93.0%) than in the treated colostrum (89.0, 81.0, 86.0%).
Ammonia content was also higher (P<0.01) in the control (0.25, 1.31,
1.37%) than in the treated one (0.23, 0.97, 1.20%). Lactic acid was
lower (P<0.01) in the untreated colostrum (0.82 g/100 ml) than in the
treated colostrum (1.24 g/100ml) after 21 days of fermentation. Total
energy values were lower (P<0.01) at 8 and 21 days of fermentation
in the untreated (0.91, 0.84 Kcal/g) than in the treated colostrum
(1.16, 0.97 Kcal/g). The addition of sorghum to colostrum reduced
the crude, protein degradation and the ammonia content after 8 and
21 days of fermentation, increasing total energy and lactic acid
content after 21 days of fermentation.

diluido con agua. con el propésito de igualar el contenido de
materia seca y proteina con el de la leche (6,7,8).

En algunos trabajos se han agregado diversas fuentes
energéticas, como sorgo, maizy melaza (9,10),conlafinalidad
de agregar almidones o sacarosa para que las bacterias los
utilicen como fuentes energéticas (11) en lugar de otros
nutrimentos, como las proteinas, ademas de incrementar la
relaci6n energia/proteina, por mediode laproduccion de 4cido
ldctico, que el becerro puede aprovechar (12).

Debido a que existe poca informacién sobre este tema, el
objetivo de este trabajo fue determinar si al agregar sorgo
molido al calostro fresco y dejarlo fermentar por 8 6 21 dias a
temperatura ambiente, aumentan los niveles tanto de energia
bruta como 4cido lactico y disminuye la degradacion de la
proteina en el calostro fermentado.



CAMBIOS QUIMICOS EN EL CALOSTRO FERMENTADO CON SORGO 271

MATERIALES Y METODOS

Se obtuvo calostro de vacas Holstein durante los tres
primeros dias después del parto, posteriormente se mezclé y
homogeneizd y se dividié en dos lotes, al pritnero se le agregé
7.5% de sorgo molido y el segundo se dejé como testigo, sin
agregar sorgo.

El porcentaje de sorgo que se agregé se calcul6 con base
enlosresultados del andlisis quimico proximal. (Tabla 1), para
que al ser diluido el calostro con agua en una relacién 3:1
proporcionara unacantidad similar de energfay sélidos totales
a los que contiene la leche (13).

TABLA 1
ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DEL
SORGO MOLIDO
%
Humedad 11.67
Proteina cruda (N x 6.25)* 9.46
Extracto etéreo* 3.18
Cenizas* 2.17
Fibra curda* 3.18
Extracto libre de nitr6geno* 70.32

* Datos expresados en base hiimeda

Cada tratamiento se realizé por triplicado. Durante 8 6 21
dias se fermentaron 500 ml de calostro, a temperatura ambiente
(18-20°C), en frascos de vidrio color 4mbar para evitar Ia luz
directa.Los frascos se agitaron diariamente parahomogeneizar
su contenido, durante el tiempo que dur6 la fermentacion. Al
calostro inicial sin fermentar se le tomo6 el pH, después se
congelé para realizar posteriormente los an4lisis
correspondientes.Tanto al calostro inicial como fermentado,
cony sin sorgo, s¢ le determind: pH, humedad, proteina cruda,
amoniaco (14), proteinadigestible, 4cidoI4ctico (15) y energia
bruta (16).

El disefio que se utiliz6 fue un factorial 3 x 2 en el que se
emplearon 2 factores: tiempo con tres niveles (0, 8 y 21 dias
de fermentaci6n) y concentracién de sorgo con 2 niveles (Oy
7.5%). En cada tratamiento se realizaron 6 repeticiones de
cada variable. La comparacién entre los promedios de los
tratamientos se realizé mediante la prueba de Tukey (17).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la comparacién de las medias para cada
variable se muestran en la Tabla 2. El pH disminuy6 después
de 8 y 21 dias de fermentacién, en el calostro testigo y con
sorgo. La disminuci6n del pH en el calostro fermentado indica
que enlos dos casos hubo una fermentaciénadecuadadel mismo,
lo cual coincide con los observados en otros trabajos (8, 18).

TABLA 2
RESULTADOS OBTENIDOS EN EL CALOSTRO FERMENTADO SIN SORGO Y CON SORGO*
Calostro sin sorgo Calostro con sorgo
Tiempo de fermentacion Tiempo de fermentacion
(dias) (dias)
0 8 21 0 8 21

pH 6.30£0.0072  420+0.007°  4.10+0.0106¢ 6.20+0.0032 4.004£0.001¢ 3.80+0.003d
Proteina cruda
(Nx6.38)% 7.12+0.008 5.76+0.022 5.70+0.081 6.66+0.024 5.71+0.097 5.98+0.030
Proteina di-
gestible % 90.00+1.02428b  93.00+0.816°  93.00£0.616®  89.00+04082¢  81.00+0.938d 86.00+1.244¢
Humedad % 83.59£0.1112  84.36£0.295>  84.62+0.148b 82.1240.015¢  79.45+0.116d 83.400.1142
Amoniaco % 0.25£0.0102  131+0.16b¢  1.37+0.026b 0.23+0.0063 0.97+0.010d 1.20+0.061¢
Energia bruta
(kcal/g) 1.0440.0162  0.91+0.004b¢  0.84+0.008¢ 0.95+0.012b 1.16+0.0084 0.97+0.0082b
Acido l4ctico
(/100 ml) 0.95£0.0082  0.85+0.010b  0.82+0.008bc 0.9740.0043 0.75+0.008¢ 1.24+0.0084

*Datos expresados en base hiimeda
a,b,c,d: Cifras en la misma linea con diferentes literales son distintas (P<0.01)
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Tanto en el calostro testigo como con sorgo, disminuy6 el
porcentaje de proteina cruda a los 8 dias de fermentacion;
después de 21 dias aument6é la proteina aunque no
significativamente, en el calostro con sorgo, mientras que en
eltestigo el porcentaje de protefna cruda siguié disminuyendo.

Estos resultados se asemejan a los de otros trabajos rea-
lizados con calostro fermentado al que se agreg6 alguna fuente
energética (9,10).

Se ha visto (19) que los microorganismo en el calostro
aumentan rdpidamente durante los dos primeros dias de fer-
mentacién; se estabilizan aproximadamente a los 8 dias y
disminuyen posteriormente. E1 aumento de la poblacién
microbiana en los primeros 8 dfas de fermentacion implica
mayor consumo de nutrimentos, sobre todo de proteinas, lo
cual explica la disminucién de la proteina a los 8 dias de
fermentaci6n. Aunque no se observaron diferencias signifi-
cativas entre los tratamientos en porcentaje de proteina cruda
alos 21 dias de fermentacién, hubo una tendencia a disminuir
la degradaci6n de 1a proteina en el calostro al que se agregé
sorgo; ello podria indicar que las bacterias utilizaron el almid6n
del sorgo para cubrir sus necesidades energéticas y porlo tanto
emplearon la proteina del calostro en menor proporcion.

También disminuy6 la concentracién de amoniaco en ¢l
calostro fermentado con sorgo, lo cual sugiere una menor
desaminacién de los amino4cidos de la proteinadel calostro y
por tanto una menor degradacién de 1a misma (20).

En los diferentes periodos de fermentacién del calostro,
los resultados obtenidos de la determinacién de proteina
digestible mostraron valores més altos en el calostro testigo
que con sorgo. Ello se debe a que la protefna del calostro tiene
unadigestibilidad muy alta (21), mientras que 1a de los granos
es menor (21), por lo que al agregar sorgo al calostro su
digestibilidad disminuy6. Noobstante, aunque ladigestibilidad
de la proteina del calostro fue menor al adicionar el sorgo, tal
disminucién puede compensarse por la menor degradacién de
proteina y por lo tanto de amino4cidos, que se ha observado
ocurre al agregar fuentes energéticas al calostro (9). Debido a
que se agregé sorgo y éste tuvo un porcentaje més elevado de
materiaseca(Tabla 1) que el calostro, el contenido de humedad
fue menor en los distintos tiempos de fermentacién en el
calostro con sorgo, que en el testigo.

Sin embargo, en el calostro con sorgo disminuy6 la hu-
medad a los 8 dias de fermentacién, debido posiblemente a un
aumento de la masa microbiana, favorecido por la inclusién
del almidén del sorgo al calostro. Después de 21 dias de
fermentaci6n tanto en el calostro testigo como con sorgo, ¢l
porcentaje de humedad aumentd. Esto coincide con lo infor-
mado en otras investigaciones (8, 18), en que también la
cantidad de humedad en el calostro fermentado aument6 al
prolongarse ¢l tiempo de almacenamiento.

Se ha informado que los niveles de 4cido 4ctico en el
calostro fermentado tienden a disminuir entre Ios 5 y 8 dias de
fermentacioén y posteriormente a aumentar (22) lo cual tam-

bién se observé en esle trabajo. Sin embargo, en el caso del
calostro con sorgo, es posible que al agregar una fuente
energética, hayafavorecidoel crecimientode bacterias lacticas
que aumentan de los 8 hasta los 22 dias de fermentacion (22,
23),porlo cual hubo mayor produccion de 4cidolacticoeneste
tratamiento que en el testigo a los 21 dias de fermentacion.

El contenido energético también fue mayor en el calostro
con sorgo en comparacién con el testigo, a los 8 y 21 dias de
fermentaci6n por la presencia del sorgo, esto coincide con lo
observado en otros trabajos (9,10).

Con base a los resultados obtenidos en este trabajo, se
concluye que el sorgo resulté ser un buen aditivo para la
conservacién del calostro hastalos 21 dias de fermentacion, ya
que se observaron mejores resultados en cuanto a la menor
produccién de amoniaco, mayor de 4cido lactico y un conte-
nido més alto de energia bruta.
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Analise eletroforética da farinha de trigo sarraceno em
comparacao com a farinha de trigo suave

M.L.P. de Francischi 1, J.M. Salgado I M.T.V. Carvalho 2, y E. Derbyshire 1

RESUMO. A composig¢dodas protefnas dlcool soltveis (prolamninas)
obtidas das farinhas de trigo sarraceno e trigo suave por dois
procedimentos foram analisadas por eletroforese a pH 3,1 e, ap6s
disociag@o, na presenga de dodecil sulfato de sédio a pH 8,0.

Os perfis obtidos da frac@o prolamina do trigo sarraceno foram muito
diferentes tanto qualitativamente como quantitativamente daqueles
da prolamina, do trigo suave. Parece, portanto, provivel que os
efeitos adversos associados com dietas alimentares contendo gliadina
de trigo a pacientes celiacos seriam reduzidos e possivelmente
evitados se a farinha de trigo fosse substituida pela farinha de trigo
sarraceno.

INTRODUCAO

Otrigosarraceno (Fagopyrumesculentum,Moench)éuma
plantaherbdcea dafamilia Polygonaceae e ndo possui qualquer
afinidade botanica com as gramineas. Embora denominada
«trigo» ela ndio apresenta analogia morfoldgica com o trigo
comum, quer pela colorag@o, quer pela confromagao do grao
(noz triangular) (1).

A conotagdo dada ao trigo sarraceno como cereal € devido
asimilaridade das caracteristicas do seu grdo com ados cereais
tipicos, tanto quanto a predominancia do teor amildceo como
a utiliza¢ao alimentar dada aos seus grios.

A doenga celiaca, também conhecida como enteropatia
sensivel a0 ghiten, espri-celfaco ou espri néo tropical, € uma
doenga caracterizada por danos amucosa do intestino delgado
€ ma absorg¢do, o que compromete a utilizagdo de vérios
nutrientes pelo organismo (2).

E uma enfermidade de carater genético que é ativada, em
individuos susceptiveis, pela ingestdo do gliten de trigo e
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SUMMARY. Electrophoretic analysis of meal of buckwheat in
comparison with common wheat flour. The composition of the
alcohol soluble proteins (prolamins) obtained from buckwheat meal
and common wheat flour by two procedures were analysed by
electrophoresis at pH 3.1 and, after dissociation, in the presence of
sodium dodecyl sulphate at pH 8. The profiles obtained from the
prolamin fraction of buckwheat were very different, qualitatively and
quantitatively, from those of the prolamin of common wheat. It is
probabletherefore that the adverse effects associated with the presence
of wheat gliadin in diets of patients whit celiac disease would be
reduced and possibly avoided if wheat flour was substituted by flour
from buckwheat

proteinas similares (prolaminas) de outros cereais comoaveia,
centeio e cevada. Mais precisamente, € a fragdo gliadina
contidano gliten aresponsével por distirbios no metabolismo
das células epiteliais do intestino delgado produzindo uma
alteragfo funcional global das mesmas através de mecanismos
ainda ndo esclarecidos (3).

Como o trigo sarraceno, botanicamente ndo € um cereal,
nio se espera que contenha prolaminas toxicas (4). Além
disso, suaprincipal proteinaé uma globulina, € nutricionalmente
superior a dos ccreais (5,6).

Neste estudo as composigdes das proteinas soliveis em
etanol (prolaminas) obtidas de trigo sarraceno por dois
procedimentos foram analisadas por eletroforese € compara-
das com a composi¢ao da prolamina do trigo suave.

MATERIAL E METODOS

Os grios de trigo sarraceno foram fornecidos pela Coo-
perativa Triticola Mista Vacariense Ltda., Vacaria, RS. Os
graos foram triturados num moinho Buhler-Miag, mod. ML V-
202 ¢ obteve-se uma fina farinha quase branca. A farinha de
trigo suave, foi obtida no comércio local.

Uma porgdo da farinha de trigo sarraceno foi agitada em
etanol 70% (1g farinha/20 ml) a temperatura ambiente por 1
hora e o material insolivel foi removido do extrato por
centrifugacdo a 20.000 x g a4°C por 30 minutos. Por¢des da
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mesma farinha e da farinha de trigo foram agitadas em NaCl
10% (1g farinha/20ml), a tempmeratura ambiente por 1 hora,
centrifugadas e submetidas 4 re-extragdes por duas vezes, nas
mesmas condigdes. O residuo foi entdo extraido por duas
vezes com etanol 70% sob as mesmas condi¢des. Os extratos
alinos sucessivos contendo proteinas albuminicas e globulinicas
foram combinados entre si, bem como também o foram os
extratos alcodlicos contendo as prolaminas (7).

As concentragoes proteicas foram determinadas pelo mé-
todo de Bradford (8). A eletroforese das fragdes de prolamina
na auséncia de agentes dissociantes foi feita em géis de
poliacrilamida (7,5% em acrilamida) usando-se o sistema
sédio-lactato, pH 3,1 adaptado do método descrito por Barriga
et al (9), ap6s a concentragfio das amostras de trigo sarraceno
por didlise. O indicador verde de metila foi adicionado as
amostras como um marcador € uma pré-corrida foi efetuada a
15 mA por 20 minutos. A separagao eletroforética foi iniciada
a 5 mA por 1 hora completada a 17 mA por 6 horas. A
eletroforese sob condigdes dissociantes foi realizada em géis
de policrilamida (12,5%) sob as condi¢tes de Laemmli (10).
As amostras foram dissociadas em dodecil sulfato de s6dio
0,2%, 2-mercaptoetanol 0,01M sob aquecimento por 10 mi-
nutos. Da mesma maneira foram também tratadas as proteinas
de pesos moleculares conhecidos: albumina de soro bovino
(PM 67.000), ovoalbumina (PM 45.000), pepsina (PM 34.700),
quimotripsinogénio (PM 25.000). A eletroforese foi iniciada
com uima corrente constante de 10 mA até o marcador azul de
bromo-fenol atingir o gel de pequenos poros e foi completada
a30mA poraproximadamente 3 horas. Asproteinas separadas
foram coradas com Coomassie Blue 0,05% por uma noite.

FIGURA 1
Perfis eletroforéticos de extratos proteicos de trigo
sarraceno ¢ de trigo obtidos sob condi¢Ges dissociantes:
a) trigo sarraceno extraido com etanol 70%, b) trigo
sarraceno extraido com etanol 70% prévia extragio com
Na(l, ¢) trigo, extraido como em b)

@) (8) © PMx 1073
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Quantidades iguais de proteina (1,13+0,01 mg/g de farinha)
foram extraidas de farinhas de trigo sarraceno por extragdo
direta com etanol e pela extragao com etanol apds extensiva
extragdo prévia da farinha com NaCl 10%. Esta quantidade é
apenas ligeiramente menor do que aquela (1,4 mg/g de farinha)
calculada dos dados apresentados para a fragio prolaminicade
trigo sarraceno por Skerrit (7), e confirma o baixo teor desta
proteina na farinha desta espécie. A proporgao das proteinas
4lcool soliveis em relagio as protefnas salino soliveis (1:25)
também foi muito baixa,em concordanciacom as observagoes
de Tahir & Farraq (11). Esses autores, realizaram anélises
quantitativas da vdrias fragGes proteicas e verificaram que 0s
grdos de sarraceno geralmente contém um baixo conteddo de
prolamina e um elevado teor de albuminas + globulinas o que
osdifere dos cereais que contém prolaminas como suaprincpal
frac@o proteica.

As proteinas dlcool soliveis das duas preparagdes de trigo
sarraceno também diferiram da prolamina do trigo suave
durante a eletroforese em géis de poliacrilamida num sistema
de lactato de sédio a pH 3.1. Enquanto que a fragio do trigo
suave produziu um perfil caracterfstico e bem definido sob
condigdes 4cidas, o trigo sarraceno ndo entrou no gel. Skerrit
(7) também ndo obteve resultados eletroforéticos satisfatdrios
para as proteinas 4lcool soldveis de trigo sarraceno sob as
mesmas condigdes e relatou que mesmo num gel a 3% em
acrilamida uma propor¢do substancial da proteina ndo
conseguiu entrar no gel. Em nossos experimentos observamos
que uma pequena quantidade do marcador verde de metila
aplicado com as amostras de trigo sarraceno migrou em
direcfio a0 anodo na fase incial da cletroforese. Isto ndo
ocorreu com o marcador aplicado com as amostras de trigo
suave e pode ser indicativo dapossivel presenga nas fragdes de
trigo sarracceno de uma proteina altamente 4cida (pH menor
que 3.1) que se complexaria com o verde de metila. E
interessante salientar que um fendmeno similar foi observado
com um extratoalcoélico obtido de arroz (Derbyshireet al, ndo
publicado).

Pequenas diferengas foram observadas entre as duas
preparagdes de trigo sarraceno quando estas foram examina-
das por eletroforese sob condigcoes dissociantes (Fig. 1). O
perfil da amostra extrafda diretamente com etanol incluiu dois
componentes com PMsmaiores que 67.000 daltons e estes nao
foram detectados naoutra preparagdo. Também, asintensidades
relativas das bandas menos proeminentes diferiram entre as
preparagtes. Mais evidentes foram as diferengas observadas
entre os perfis de prolamina do trigo sarraceno e do trigo
comum sob as mesmas condigoes (Fig. 1). O componente
dominante nos perfis das duas preparagdes de prolamina do
trigo sarraceno tiveram aproximadamente PM de 12.000
daltons enquanto que no perfil da prolamina de trigo a prin-
cipal banda corresponde ao PM de 35.000 daltons. Além



276 FRANCISCHI et al

disso, os perfis de trigo sarraceno contiveram trés ou quatro
bandas que ndo foram visualmente detectadas no perfil de
trigo que por sua vez apresentou bandas ausentes das
preparagdes de sarraceno.

Por outro lado, pelo menos cinco bandas, incluindo-se o
componente de 12.000 daltons foram comuns as duas espécies.

Estes resultados e os dados relatados por Skerrit (10)
mostram que a fragdo prolamina do trigo sarraceno € muito
diferente da gliadina de trigo tanto quantitativa como
qualitativamente. Parece, portanto, provavel que os efeitos
adversos associados com dietas alimentares contendo gliadina
de trigo a pacientes celiacos seriam grandemente reduzidos e
possivelmente evitados se a farinha de trigo fosse substituida
pela farinha de trigo sarraceno. No entanto, a detecgdo de
prolaminas menos intensamentecoradase de pesos moleculares
correspondentes em ambos tipos de farinhas sugere que uma
estratégia mais segura seria utilizar farinha de trigo sarraceno
da qual a fragdo prolamina tenha sido removida, ainda que a
igualdade de tamanho nfo implica nasimilaridade daestrutura
primdria e nem nas propriedades fisioldgicas de proteinas. As
semelhangas observadas entre a fragio preparada de trigo
sarraceno pela extragio direta e a prolamina (Sensu stricto)
obtida ap6s extragdo prévia com NaCl demostra que o
procedimento mais simples € adequado para a preparagdo da
farinha livre de prolamina.

Com base nessesresultados, sugere-se fazer outros estudos
que demostrem que realmente os efeitos da doenga celiaca
poderiam ser evitados consumindo-se produtos com trigo
sarraceno.
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Factores que modifican el estado de nutricion de hierro:
contenido de taninos de infusiones de hierbas
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RESUMEN. Los taninos son compuestos naturales que se encuen-
tran abundantemente en hierbas, madera y frutas. Debido a sus
numerosos radicalos hidroxilos se unen fuertemente a metales como
Fe, Cuy Zn, propiedad que les confiere la capacidad de ser fuertes
inhibidores de la absorci6n gastrointestinal de estos minerales. El
propésito de este trabajo fue determinar el contenido de taninos
presente en infusiones de hierbas habitualmente consumidas en Chile
y otros paises sudamericanos. La determinacién de taninos se realizé
a partir de infusiones preparadas con hierbas desecadas mediante la
técnica de Folin Denis. La yerba mate, el té y el oréganos resultaron
ser las hierbas con mayor contenido de taninos (117, 100 y 84 mg
4dcido tanico/g de muestra seca). Niveles intermedios la coca, el
matico, el boldo, el palto, el laurel, el naranjo y el hinojo entre 20y
40 mg de dcido tinico/g). El paico, el cedrén, el apio y la manzanilla
contienen los niveles més bajos de taninos (<10 mg/g). Se concluye
que las infusiones de hierba consumidas mds frecuentemente con las
comidas tienen las concentraciones de taninos més altas, lo que
podria estar influyendo en la biodisponibilidad del hierro de la dieta.

INTRODUCCION

Lainsuficiente ingestade hierro y/o baja biodisponibilidad
de este son los factores etiolégicos més cominmente deter-
minantes en el desarrollo de la anemia por deficiencia de
hierro (1-2). La baja biodisponibilidad del hierro desde los
alimentos se debe a que mas del 90% del hierro de la dieta, de
paises pobres o en desarrollo, se encuentra como hierro no-
heminico (3). La absorcién de este tipo de hierro estd
influenciada tantopor factores intraluminales como por ligando
dietarios. Favorecen la absorcién de hierro el 4cido ascérbico,
las proteinas, algunos amino4cidos y alimentos fermentados
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Profesor Asociado, Jefe de Unidad.
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SUMMARY. Factors that may influence nutritional iron status:
Tannins in herbal infusions.Tannins are natural compounds that
abound in herbs, wood and fruits. Their numerous hydroxil radicals
confer them a strong avidity for metals such as Fe, Zn and Cu. This
property makes them stong inhibitors for the gastrointestinal
absorption of these metals. Our purpose was to determine the tannin
content of herbal infusions commonly consumed in Chile and other
Latinoamerican countries. The determination was performed from
desecated herbs with the Folin-Denis technique. Yerba mate, tea and
orégano had the highest tannin content (117, 100 and 84 mg of tanic
acid/g dry herbrespectively). An intermediate level (between 20 and
40 of tanic acid/g) was for coca, matico, boldo, palto, laurel, naranjo
and hinojo. The lowest level of tannin for paico, cedr6n, apio and
marizanilla (<10 mg/g). We conclude that the consumption of herbal
at or around meals may inhibit the absorption of metals such as Fe,
Zn, or Cu by decreasing this biovailability.

como el «sauerkraut» (4,5,6) y la inhiben los fitatos, taninos,
oxalatos, carbonatos y otras sales (7,8).

Los taninos, cuyo principal componente s el 4cido tanico
(PM=3100 g/mol), son sustancias muy difundidas en el reino
vegetal. Se encuentran en las hojas, corteza y frutos de todas
las plantas (9). La quimica de los taninos es muy compleja y
basicamente se trata de largas cadenas de ésteres de un glicido
unido a uno o més 4cido trihidroxibencenocarboxilico
(polifenoles) capaces de unirse a minerales como hierro, zinc
y cobre, queldndolos e impidiendo su absorcién (10).

En paises como Argentina, Brasil, Chile, Ecuador, Para-
guay y Uruguay es usual la ingestién de infusiones de yerba
mate, té y otras hierbas junto o inmediatamente después de las
comidas. Por otra parte, la indicacion de infusion de hierbas a
lactantes, con fines medicinales (antiflatulento, analgésico,
relajante, etc.), es una costumbre muy difundida entre el
personal de salud. El objetivo de este trabajo fue determinar el
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contenido de taninos hidrosolubles (polifenoles) en infusiones
de hierbas habitualmente ingeridas en algunos paises sudame-
ricanos.

MATERIAL Y METODO

De campos de laregién central de Chile fueron colectadas
hojas de hierbas como ajenjo (Artenisia absinthium), boldo
(Peumus boldus), cedrén (Aloysia triphylia), hinojo
(Foeniculum vulgare), lantén (Plantago major), manzanilla
(Matricaria chamomilla), matico (Buddleia globosa), menta
(Mentha piperita), paico(Chenopodiumambrosioides), poleo
(Mentha pulegiumy), romero (Rosmarinus officinalis), ruda
(Ruta graveolens)y toronjil (Melissaofficinalis),laurel (Rucus
hipoglossum), naranjo (Citrus aurantium, var sinensis), palta
(Persea americana), apio (Apio graveolens, var dulce). Por
compradirectaanis (Pimpinella anisum),canela(Cinnamonum
zeylanicum), orégano (Origanum vulgare), t€ (Thea sinensis),
yerba mate de origen brasilefio (Ilex paraguaniensis) y desde
Bolivia se obtuvo hojas de coca (Erythroxylon coca).

En el laboratorio las hierbas cosechadas fueron deshoja-
das y lavadas, posteriormente se seleccionaron aquellas hojas
que no presentaron dafio o resecamiento. El analisis de con-
tenido de tanino se realizé en material desecado a 70°C
durante 24 horas.

Las infusiones se prepararon a partir de muestras de entre
1y 2 g. Estas se hirvieron por 3 minutos en 100 ml de agua
deionizada por cinco veces con el objeto de extraer el méximo
de taninos hidrosolubles. Finalmente la infusién se aforé a
1000 ml. Las determinaciones de taninos se realizaron en
duplicados de 1a solucién mediante la técnica de Folin-Denis
(11), que utiliza la mezcla de wolframato de Na, 4cido
fosfomolibdico y 4cido ortofosférico como reactante para
determinar {aninos.

RESULTADOS

La Tabla 1 muestra el contenido promedio de 4cido tinico
hidrosoluble por g de muestra seca, su desviacién estdndar y
el coeficiente de variacién de la medicion. La yerba mate, el
té Ceylan®, té mezclay el orégano presentaron concentraciones
entre 80 y 120 mg/g. Las otras yerbas presentan tres niveles de
concentracién de 4cido tdnico (Figura 1). Entre 20 y 35 mg/g
tuvieron las infusiones de hojas de coca, matico, boldo, palto,
laurel] , naranjo y hinojo; entre 15 y 20 mg/ las infusiones de
canela, ruda, romero, lfantén, poleo, y menta; y menores a 15
mg/g el toronjil, anis, ajenjo, manzanilla, apio, cedron y paico.
Se destaca el hecho que infusiones habitualmente ingeridas
por lactantes contienen 4cido tanico en niveles por sobre 15
mg/g, como las hojas de naranjo, palta, boldo, matico, canela,
ruda, llantén y menta.
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TABLA 1
CONTENIDO DE TANINOS HIDROSOLUBLES DE
INFUSIONES DE HIERBAS, HABITUALMENTE
CONSUMIDAS EN CHILE Y OTROS PAISES LATI-

NOAMERICANOS
Hierba N Acido DS % CV
Téanico
(mg/g seco)
Yerbamate 14 117.1 12.1 10.3
T¢ Ceylan 5 100.2 7.6 7.6
Té mezcla 10 88.2 5.6 6.3
Orégano 7 83.6 2.1 2.5
Coca 4 31.6 0.5 1.7
Matico 9 293 3.5 12.0
Boldo 9 28.5 25 8.8
Palto 9 28.5 3.7 155
Laurel 6 24.1 3.5 14.5
Naranjo 8 23.7 2.1 8.8
Hinojo 5 23.7 2.1 8.8
Canela 8 18.6 22 12.0
Ruda 8 174 35 20.0
Romero 3 17.1 0.3 1.9
Llantén 8 16.5 2.1 12.6
Poleo 5 15.7 19 12.1
Menta 7 15.2 1.2 8.2
Toronjil 8 12.5 1.5 12.1
Anis 4 12.1 1.0 8.4
Tépectoral 5 11.2 10 89
Ajenjo 12 10.6 1.0 9.7
Manzanilla 10 9.7 1.0 103
Apio 7 9.0 0.8 95
Cedrén 5 84 1.1 13.2
Paico 5 6.2 0.7 11.7
FIGURA 1
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DISCUSION

Los taninos desde el punto de vista quimico se presentan
de dos formas: los taninos condensados y los hidrosolubles.
Estos dltimos son ésteres de un azicar, generalmente glucosa,
unido a uno o més 4cidos hidroxibencenocarboxilico. En otras
palabras, los taninos hidrosolubles consisten en largas cade-
nas de fenoles polihidricos de alto peso molecular. Los taninos
que se encuentran en los alimentos pueden provenir de tres
fuentes: a) los que se encuentran naturalmente en hojas y
frutos; b) los que son agregados como parte del procesamiento
industrial como el adicionado al té para ennegrecerlo o al café
para provocar su tostado; y c) los taninos incidentales como
aquellos que pasan de la madera de los contenedores (gene-
ralmente de roble) a vinos y licores dandoles colores y sabores
tipicos.

El contenido de taninos de una misma especie varia
ampliamente ya que es influenciado por factores como clima
y madurez. Generalmente se encuentra ¢l maximo de conte-
nido de tanino en la planta en crecimiento para luego declinar
en lamadurez. Los taninos tienen la cualidad de ser astringentes
lo que los hace ser muy requeridos en medicina. A su vez
debido a que quimicamente presentan innumerables radicales
hidroxilos tienen la cualidad de precipitar aniones como el
hierro, cobre o zinc. Este tltimo factor juega un rol muy
importante en la disminucién en la absorcién de estos
micronutrientes desde los alimentos.

En Chile, es usual la ingestién de infusiones de té que
contiene entre 80 y 100 mg/g de taninos, ademés es muy
difundida la costumbre que existe entre las madres de darles
infusiones de hierbas a sus bebés ya sea como bebida o con
fines medicinales, principalmente utilizan la Menta, el Apio y
¢l Orégano. En Argentina, Uruguay, Paraguay y el Sur de
Brasil se bebe la infusién de yerba mate durante todo el dia,
ésta contiene mas de un 11% de su peso como polifenoles. En
pafses delaltiplano, Ia cocaque contiene 31,6 mg/g de taninos,
también es utilizada como bebida («mate de coca») después de
casi todas las comidas. En Ecuador, la infusion de manzanilla,
que tiene menos de 10 mg/g de taninos, es usada como bebida
en la mayoria de las comidas.

Disler et al, en 1975, describe como el té disminuye en un
64% la absorci6n del hierro cuando es ingerido por mujeres
adultas (12). Pefia et al (13), en mujeres chilenas, demostré
como el hierro de fortificacion del pan disminuyé su
biodisponibilidad de 15,2 a9,2% (40% de inhibicién) cuando
éste fue consumido con té. Hay que destacar que Disler utilizé
Sg de té/dosis versus 0,9 g de té/dosis usada por Pefia.
Previamente, en un estudio de absorcién en lactantes de-
mostramos que la canela y el té por igual inhiben la absorcién
de hierro en alrededor de 50% (8), los contenidos de taninos de
ambas bebidas fueron de 2 y 9,5 mg de 4cido tdnico/100 ml
para la canela y el té respectivamente. En 1991, un trabajo
colaborativo entre nuestro laboratorio y la Universidad Cen-
tral del Ecuador demostré que la infusion de manzanilla no

modifica el porcentaje de absorcion del hierro de fortificacion
de un pan tipicamente ecuatoriano (14). Pareciera ser que
infusiones de hierbas con contenidos de taninos por sobre 18 mg/
¢ tienen un fuerte efecto inhibidor de la absorcién del hierro, no
asi aquellas que presentan contenidos bajo 10 mg/g.

Es muy probable que la ingesta de infusiones de t€ y
hierbas sea uno de los factores que coniribuyan a aumentar
ma4s la alta prevalencia de la deficiencia de hierro en paises
latinoamericanos. Stekel et al, publican una serie de estudios
de terreno donde muestran que el 30% de los lactantes chilenos
presentan anemia pro deficiencia de hierro al afio de vida (15-
19). Calvoy Sosarefieren que €1 21.6% de las mujeres en edad
fértil que viven en el Gran Buenos Aires presentan anemia por
deficiencia de hierro (20). Peores resultados muestran Pérez et
al, un 40.7% de las mujeres mayores de 20 afios, residentes de
la ciudad de Salta, presentan hemoglobinas <120 g/L. (21).
Aunque no existen datos sobre ingesta de infusiones de
hierbas en lactantes argentinos estos presentan unaincidencia
de anemia de 46,7% (22). En Pert, la Encuesta del Poblador
Peruano llevada a cabo en 1975 en la poblacion que habita la
costa, demostré que entre un 64 y 75% de los lactantes, entre
un 32 y 43% de los preescolares, entre un 20 y 30% de los
escolares y un 50% de las mujeres presentaban anemia (23).

Aunque la ingesta de hierro por debajo de las recomen-
daciones de Ia RDA sea identificada, a través de encuestas de
consumo como la principal causa de los altos porcentajes de
prevalencia de anemia; el masivo consumo de hierbas ricas en
taninos, junto o después de las comidas, pareciera ser un factor
importante en acrecentar las cifras de deficiencia de hierro en
poblaciones de Latinoamérica. Para demostrar ésta hipétesis
se hace necesario emprender estudios comparativos entre una
poblacién consumidora de infusiones de hierbas con una no
coasumidora.
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Produtos hidrogenados no Brasil: Isomeros trans,
caracteristicas fisico-quimicas e composicao em acidos graxos
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RESUMO. Omercado brasilero é constituido de uma amplavariedade
deprodutos hidrogenados parauso geral e especifico, principalmente
anivel industrial. No presente trabalho foram estudadas 19 amostras
de gorduras hidrogenadas para uso especifico («shortenings») e a
fragdo lipidica de 14 amostras de margarinas e 9 cremes vegetais. Nas
amosiras citadas foram realizadas determinagdes de indice de iodo,
pontode amolecimento, teor de isdmeros trans, teor de gordura sélida
e composi¢do em dcidos graxos. O teor de isdmeros trans na maioria
das amostras foi elevado, em torno de 30%, variando entre 0 e 62%.
Propriedades térmicas como o teor de gordura sélida e ponto de
amolecimento apresentaram pouca semelhanga entre os 3 grupos de
amostras e entre as amostras. Aparentemente quase todas as gorduras
comercializadas no Brasil sdo produzidas a partir de misturas de
Gleos de soja com diferentes graus de hidrogenagio.

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas a baixa oferta de gorduras animais
tem dado lugar ao uso crescente do 6leos vegetais modificados
através da hidrogenagdo. Esses produtos s3o consumidos
diretamente como margarinas € cremes vegetais ou, no caso
das gorduras técnicas, incorporados como matéria prima na
formulacio de uma variedade muito grande de alimentos
como sorvetes, produtos de panificagdo e confeitaria, frituras,
chocolates, biscoitos, recheios ¢ outros (1).

Através da hidrogenagio é possivel obter produtos de
consisténcia diferenciada e com maior estabilidade oxidativa.
O proceso de hidrogenagio d4 origem também a compostos
inexistentes na matéria prima original, como os isOmeros
trans. Esses compostos praticamente ausentes em O6leos
vegelais, podem ser encontrados em gorduras de origem
animal em quantidades varidveis, que podem chegar até 10%

1 Aluna de pés graduagio - Doutoramento em Tecnologia de Alimentos
2 Profesor Doutor, Laboratorio de Oleos e Gorduras - FEA-UNICAMP.
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SUMMARY. Brazilian hidrogenated products: Trans fatty acids,
physico-chemical characteristics and fatty acid composition. The
shortening Brazilian market has wide range of products for specific
use, mainly at industrial level. In the present work 19 samples of
shortenings, 14 samples of margarines and 9 samples of spreads were
studied. Iodine index, softening point, trans fatty acids, solid fat
content and fatty acid composition were determined in all samples.
High levels of trans fatty acids in most of the samples were observed
(30%), varying between 0-62%. Correlations for thermal
characteristics of the samples between the fat groups were not found.
In Brazil most of shortenings are produced for blends of soy bean oils
with different level of hydrogenation.

(2,3). Osisdmeros trans tém sido alvo de muitas controvérsias.
Esse interesse é explicado pelo fato de apresentarem influéncias
sobre as caracteristicas térmicas dos produtos, além de afetarem
a qualidade nutricional dos mesmos (4,5). Desta maneira,
torna-se fundamental o monitoramento da formagéo desses
compostos durante ahidrogena¢do, bem comooconhecimento
acerca dos teores em alimentos consumidos pela populagao.

Diante dessas informagdes, esse trabalho tem como objetivo
a caracterizacdo € a determinag@o de isOmeros trans em
margarinas, cremes vegetais ¢ gorduras hidrogenadas
comecializadas no Brasil. Nas amostras estudadas foram
determinados o teor de 4cidos graxos trans, o teor de gordura
solida, composi¢doem, icidos graxos, ponto de amolecimento
e indice de iodo.

MATERIJAL E METODOS

Material. Foram analisadas um total de 42 amostras divididas
em 3 grupos:
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1) 19amostrasde gorduras vegetais hidrogenadas, entre elas
4 bases hidrogenadas (BA); 4 gorduras para uso geral
(GH); 2 gorduras de uso especifico em panificagdo (PA);
2 gorduras para bombons; 1 gordura para sorvete e 2
emulsdes para uso geral.

2) 14 amostras de margarinas.

3) 9 amostras de creme vegetal.

Métodos. Preparagdodas Amostras. As gorduras hidrogenadas
foram analisadas sem nenhum tratamento prévio. Asamostras
que se apresentavam originalmente como uma emulsio (2
emulsdes de uso geral, margarinas e cremes vegetais) foram
fundidas e centrifugadas sendo a fase lipidica separada, filtra-
da e secada com sulfato de s6dio anidro.

Métodos Analiticos.

- Indice de iodo: método Cd 1b-87 (AOCS, 1989).

- Ponto de amolecimento (softening point): método Cc3-25
(AOCS 1989).

- Determinagfo de isdmeros trans isolados (expreso como
metil elaidato) por espectroscopia no infravermelho:
método AOAC, p.518-519. 1984.

- Composi¢cdo em 4cidos graxos: determinada por
cromatografia dos ésteres metilicos dos 4cidos graxos.
Esteres metilicos obtidos de acordo com o método de
Hartman & Lago (6). Coluna de ago inox com 4 metros de
comprimento por 1/8 de didmetro, empacotada com Silar
10C (10% cianopropil siloxano em Chromosorb W). Tem-
peratura da coluna 165°C, injetor e detector 225°C. Os
4cidos graxos foram identificados por comparagdo dos
tempos de retengio com padrdes de ésteres metilicos e
quantificados por nonnalizag¢io das dreas.

- Teor de gordura sélida (Solid Fat Content-SFC), deter-
minado através do método AOCS Cd16-81 (1989), por
RMN pulsante. Temperaturas de leitura: 10, 20, 25, 30,35
e 37.5°C.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 1, 2 ¢ 3 podem ser observados os resultados
para o teor de isdmeros trans, teor de gordura s6lida e pontode
amolecimento para as gorduras hidrogenadas, margarinas e
cremes vegetais respectivamente.

TEOR DE ISOMEROS, TEOR DE GORDURA SOLIDA (SFC) E PONTO DE AMOLECIMENTO

TABELA 1

(PA) PARA AS GORDURAS TECNICAS

Amostra Trans (%) SFC(%) PA(°C)
10° 20° 25° 30° 35 37.5°C
BAl 16.5 12.0 5.5 36 18 0.0 0.0 15.1
BA2 62.0 58.3 419 33.1 18.2 38 0.5 34.7
BA3 0.0 37.7 12.1 9.1 64 3.5 2.1 33.1
BA4 32.7 439 25.6 13.7 9.6 27 09 34.5
BAS 55.8 73.7 59.7 54.3 41.6 242 16.8 433
BA6 0.0 89.1 88.3 879 87.6 874 87.0 66.8
GH1 36.1 432 24.1 18.5 127 5.0 28 39.1
GH2 389 329 19.3 12.6 99 44 2.5 39.8
GH3 34.6 445 253 189 10.00 2.6 0.7 353
GH4 26.3 26.2 17.3 11.8 72 32 12 35.3
PA1 36.9 37.5 22.6 18.2 10.6 40 20 334
PA2 383 47.7 276 22.7 149 6.1 33 354
BO1 40.7 652 454 48.0 30.0 126 7.6 404
BO2 40.7 70.3 554 49.7 41.5 226 15.0 43.1
SO1 35.1 429 243 17.9 9.6 1.5 0.2 353
EMI1 44.1 51.5 32.1 250 15.8 5.1 29 392
EM2 47.1 54.7 304 25.6 174 6.5 35 40.1
FR1 19.1 299 14.5 99 44 0.18 0.0 29.8
FR2 29.0 353 159 10.0 32 0.0 0.0 30.1
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TABELA 2
TEOR DE ISOMEROS TRANS, TEOR DE GORDURA SOLIDA (SEC) E PONTO DE
AMOLECIMENTO (PA) PARA AS AMOSTRAS DE MARGARINA

Amostra  Trans (%) SFC(%) PA(°C)
10° 20° 25° 30° 35° 37.5°C
MAI1 20.5 22.7 15.6 103 5.2 1.7 0.5 337
MA2 134 15.5 11.0 7.2 3.8 1.7 0.7 34.7
MA3 243 222 123 7.0 2.7 0.7 0.00 30.6
MA4 159 21.6 133 85 47 22 0.8 331
MAS 215 229 16.0 10.0 52 1.6 0.3 34.0
MAG6 21.0 23.1 15.6 8.8 4.8 1.5 0.2 33.9
MA7 123 149 10.0 6.5 35 1.2 0.7 340
MAS 275 293 182 114 6.1 2.2 0.7 33.2
MA9 38.1 33.8 25.5 17.6 9.9 4.1 2.2 374
MA10 24.6 22.8 143 9.0 4.6 1.9 14 350
MA11 19.2 209 142 8.7 45 1.4 0.7 344
MA12 21.7 35.0 22.7 145 8.1 34 1.8 371
MA13 204 36.7 23.5 15.2 8.2 3.8 1.6 36.5
MA14 319 394 255 19.3 12.0 50 34 38.6
TABELA 3

TEOR DE ISOMEROS TRANS, TEOR DE GORDURA SOLIDA (SEC) E PONTO DE

AMOLECIMENTO (PA) PARA AS AMOSTRAS DE CREME VEGETAL

Amostra  Trans (%) SFC(%) PA(°C)
10° 20° 25° 30° 35° 37.5°C
CV1 245 23.9 152 9.1 3.6 0.8 0.1 . 322
CV2 17.9 16.6 10.1 7.1 4.9 31 1.8 16.6
CV3 19.2 213 14.2 8.9 43 1.2 03 331
CV4 25.1 20.8 12.6 72 29 1.0 0.7 313
CV5 20.1 20.1 143 9.5 52 19 0.6 353
CVé6 223 20.9 13.7 84 2.1 1.1 0.2 325
CV7 159 323 210 133 7.0 3.1 1.6 37.6
CVs8 223 22.7 15.0 94 4.8 1.6 0.5 339
CV9 210 21.8 15.8 109 6.4 31 20 38.2
TABELA 4

COMPOSICAO EM ACIDOS GRAXOS, TEORES DE ACIDOS GRAXOS SATURADOS (SAT) E

INSATURADOS (INSAT) E INDICE DE IODO (I) NAS GORDURAS 'I'ECNICAS

Amostra Acidos graxos (%) Sat(%) Insat (%) II
C12 Ci4 C16 Ci8 Ci18:1 C18:2 C18:3
BA1 0.3 0.2 12.1 9.1 509 25.6 1.0 22.1 779 90.1
BA2 0.3 0.2 12.0 7.7 66.2 12.2 05 20.5 792 765
BA3 04 0.9 41.5 54 404 11.0 0.3 482 517 599
BA4 - - 11.2 9.2 70.8 7.6 04 48.2 51.7 599
BAS - - 119 16.1 64.7 7.1 - 28.2 71.8 64.8
BA6 - - 233 72.7 25 0.1 0.6 96.4 36 23
GH1 - - 34 9.7 66.5 10.0 04 23.1 769 744
GH2 - 0.1 11.6 104 59.5 16.9 15 22.1 779 81.0
GH3 - - 114 10.1 74.5 3.6 - 219 78.1 695
GH4 0.1 0.2 12.5 9.1 503 26.0 1.8 219 78.1 924
PA1 - - 11.2 13.0 65.8 9.3 0.3 24.6 754 717
PA2 - - 11.5 11.0 68.3 8.1 03 228 77.1 728
BO1 - - 120 18.4 673 1.5 - 308 69.1 66.0
BO2 - - 115 14.8 70.6 2.7 - 26.6 733 608
SO1 - - 12.1 95 72.2 5.8 - 219 780 70.8
EM1 - - 114 11.6 71.0 5.2 - 23.8 76.2 67.0
EM2 - - 11.7 10.7 71.8 5.1 04 224 776 742
FR1 - 0.8 232 40 46.6 17.1 0.2 284 715 734
FR2 - - 11.7 6.3 720 9.5 0.2 18.0 820 775
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Com relag@o aos 4cidos graxos trans pode-se observar
uma grande variabilidade nos resultados. As gorduras técnicas
de um modo geral apresentaram teores bastante elevados,
ficando entre 0 € 62%. A maioria apresentou valores entre 30
€ 40%. Duas amosiras nio apresentaram 4cidos graxos trans
(BA3 e BAG6), sendo que, a primeira provavelmentc foi
produzida por um processo que ndo a hidrogenagio e, a
segunda, uma base com grau de hidrogenagdo muito elevado,
completamente saturada.

Os teores de isdOmeros trans variaram de 12.3 a38.1% e de
15.9 a 25.1% para as margarinas e cremes vegetais respecti-
vamente. Os valores encontrados nesses produtos, como era
esperado, foram inferiores aos encontrados nas gorduras téc-
nicas, que apresentam um grau de hidrogenago mais elevado.

Com algumas excegdes, os valores de trans encontrados
nas gorduras hidrogenadas, cremes vegetais e margarinas
estdo de acordo com os ressultados reportados pela literatura
consultada. Carpenter & Sslover (7) obtiveram teores entre 14
€ 36% em diferentes tipos de margarinas; Rabascall & Riera
(8) reportaram teores entre 9.9 e 26% também em margarinas
¢, em produtos brasileiros Soares & Franco (9), obtiveram
valores entre 37.8 e 42.3% para gorduras hidrogenadas, 14.4
€42.9% paramargarinase 14.1 ¢ 31.3% para cremes vegetais.

Com relagdo aos pontos de amolecimento, a maioria das
amostras apresentou valores entre 30 e 40°C. O maior pronto
de amolecimento registrado foi de 66.8°C, determinado na
amostra BA6. O menor valor (15.1°C) foi determinado na
amostra BA1. As gorduras para bombons (BO1 ¢ BO2) e a
base hidrogenada BAS ultrapassaram 40°C, com valores de
404, 43.1 e 43.3°C respectivamente. A base hidrogenada
BAI1 e ocreme vegetal CV2 obtiveram valores bem abaixo da
média (15.1 e 16.6°C).

Nas gorduras técnicas, o teor de gordura s6lida determina-

do a 10°C, que corresponde & temperatura mais préxima da
geladeira, variou entre 12% (BA1) € 87.9% (BAG6). A maioria
das amostras apresentou valores entre 30 ¢ 50% de gordura
s6lida. Gorduras para bombons € emulsdes apresentaram
valores acima de 50% a 10°C e valores altos para todas as
temperaturas determinadas, demonstrando tratar-se de um
produto de consisténcia bastante dura. A 25°C (temperatura
ambiente) a maioria das amostras apresentou valores entre 10
€20% e a 37.5 °C valores maiores que 1%. As gorduras para
bombons (BO1 e BO2) apresentaram valores altos, 15€ 7.6%
respectivamente, enquanto a gordura para sorvete (SO)
apresentou um valor de 0.24%, mostrando boa performance
de derretimento na boca.

Nas margarinas e cremes vegetais obteve-se uma faixa entre
14.9 € 39.4% a 10°C para o teor de s6lidos, indicando produtos
de consisténcia bem diversa, desde muito duros até muito moles.
A 25°C esses produtos apresentaram uimna variagdo entre 7
19.2%. A 37.5°C a maioria apresentou valores muito préximos
a0, com excec¢ao da amostra MA14, com 3.3%. Os valores de
SFC demostram comportamentos térmicos bem diferenciados
para todas as amostras, indicando uma gama de produtos com
consistencia bastante variada nas diversas temperaturas.

Os dados de composigioe indice de iodo sdo apresentados
na Tabela 4 para as gorduras hidrogenadas e na Tabela 5 para
as margarinas e cremes vegetais. De acordo com os resultados
obtidos nota-se uma grande varaibilidade na composi¢do em
4cidos graxosdas gorduras hidrogenadas, porémaporcentagem
de 4cidos graxos saturados e insaturados situa-se numa faixa
entre 20-30% ¢ 70-80% respectivamente. A amostra BAG6 é
constiuida quase que exclusivamente de 4cido palmitico
(23.3%) e estedrico (72.7%), enquanto a base hidrogenada
BA3 apresentou valores de 41.5% de 4cido palmiticoe 40.4%
de 4cido oléico, indicando a presenga de 6leo de dende.

TABELA 5
COMPOSICAO EM ACIDQS GRAXOS, TEOR DE ACIDOS GRAXOS SATURADOS (SAT) E
INSATURADOS (INSAT) E INDICE DE IODO (IT) PARA MARGARINAS E CREMES VEGETAIS

Amostra Acidos graxos (%) Sat(%) Insat (%) I
C12 C14 C16 18:1 18:1 18:2 18:3

MA1 0.3 0.2 11.6 7.8 45.1 323 2.7 19.9 80.1 99.3
MA2 0.1 0.2 10.6 7.5 34.0 43.8 2.8 19.4 80.6 109.7
MA3 2.1 0.8 12.2 6.0 40.6 35.4 29 21.1 78.9 101.1
MA4 - 0.2 12.7 7.8 43.9 323 3.1 20.7 79.3 95.6
MAS5 - 0.1 11.9 7.8 45.6 32.0 2.6 19.8 80.2 100.0
MA6 0.3 0.2 12.2 74 48.3 29.4 2.2 20.1 79.9 95.9
MA7 0.4 0.3 11.2 6.7 33.6 44,5 33 18.3 81.4 110.3
MAS - 0.1 114 9.0 56.7 20.9 1.9 20.5 79.5 86.7
MA9 - - 11.2 10.7 56.7 20.6 .- 22.7 71.3 83.8
MA10 1.9 0.8 119 7.5 39.8 334 39 22.1 77.1 100.9
MAL1l - 0.2 12.7 8.2 43.9 31.8 32 21.1 78.9 99.8
MAI12 - 0.3 18.5 8.9 49.9 20.2 2.2 27.7 72.3 81.5
MA13 - 0.3 18.2 8.8 50.4 19.8 25 27.3 72.7 81.6
MA14 - 01 12.6 12.8 62.2 10.4 0.4 25.8 73.8 70.0
CV1 0.2 0.1 11.2 64 43.4 34.6 4.1 17.9 82.1 102.0
CV2 - 0.1 11.4 8.8 43.4 324 39 20.3 79.7 101.6
CV3 0.5 0.1 11.6 15 44.0 32.6 37 19.7 80.3 1039
Cv4 04 0.2 11.2 6.4 41.2 36.6 4.0 18.2 80.3 104.6
CV5 - 0.1 12.3 8.0 43.5 326 35 20.4 79.6 98.1
CV6 - 0.1 12.1 7.4 45.5 323 2.6 19.6 80.4 96.7
CV7 0.1 0.3 20.5 8.0 48.0 20.0 25 28.9 71.1 82.3
CV3 - 0.1 12.1 8.0 45.1 31.7 3.0 20.2 79.8 98.5
Ccv9 - - 12.6 9.6 422 317 39 22.2 71.8 973
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As margarinas e cremes vegetais mostraram-se bastante
semelhantes com relagio & composicagdo e teor de saturados/
insaturados. O teor elevado em 4cido linolénico em todas as
amostras indica a utilizagdo de 6leo de soja com 0 matéria
prima. Nas margarinas M2, M3 e M10, os teores de dcido
laurico (1.1:2.1 e 1.9%) ndicam uma possivel combinagfo de
6leo de soja, coco ou babagu como matéria prima. Um teor de
23% na gordura hidrogenada para fritura FR 1 indica a mistura
de 6leo de soja com algodio na sua formulag@o.

Os resultados obtidos nas amostras estudadas indicam
uma variedade muito grande de gorduras hidrogenads e
produtos formulados no mercadobrasileiro no que dizrespeito
as caracteristicas fisico-quimicas, composi¢do ¢
comportamento térmico. Varia¢Ges nas matérias primas e/ou
controle do processamento devem ser responsdveis por essa
diversidade. A grande maioria das gordura hidrogenadas sdao
provenientes de Oleos de soja com diferentes graus de
hidrogenagio, a partir das quais se formula uma mistura com
as caracteristicas desejadas. Misturas de 6leo de soja com
palma ou algoddo sdo utilizadas com menos frequéncia.

Com relagdo ao teor de isdmeros trans, os produtos
apresentaram uma ampla faixa de resposta, apresentando no
entanto, quase sempre teores elevados.Com relag@o ao teor de
isOmeros trans, os produtos apresentaram uma ampia faixa de
resposta, apresentando no entanto, quase sempre teores €
levados.
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Notas

Taller Internacional de Post-Grado. Produccién y
Manejo de Datos de Composicion Quimica de Alimentos
en Nuftricién

Organizado por :

Centro Sub-Regional INFOODS, Chile.

Centro Sub-Regional INFOODS, Guatemala, C..A
Organizacién de las Naciones Unidades para la
Agricultura y la Alimentacién, FAO.

Con el patrocinio de: Universidad de las Naciones Unidas,
UNU. Programa dc Alimentacién y Nutricion parael Desarro-
llo Humano y Social.

Universidad Agricola de Wageningen. Holanda
LATINFOODS.

Fecha tentativa: 9 al 27 de Octubre de 1995

Sede : Instituto de Nutricién y Tecnologia de los Alimentos,
INTA. Santiago, Chile.

Antecedentes: Laobtenciony compilaciénde datos confiables
delacomposicién quimica de alimentos es esencial para todos
aquellos usuarios que requieren de esta informacion. Es el
caso de nutricionistas y otros profesionales involucrados en
estudios sobre evaluacion nutricional de ingesta a nivel in-
dividual y colectivo, en la formulacién de la alimentacién
institucional y en el disefio de dietas terapéuticas. También es
importante para aquellos profesionales relacionados con la edu-
cacion en nutricién o en estudios epidemioldgicos u otra serie de
actividades de investigacién, desarrollo y asistencia técnica.

INFOODS cuenta en la actualidad con dos Centros
Subregionales para la regién de América Latina, que se
encuentran localizados en Guatemala para Centro América, y
en Chile para América de Sur. Ambos Centros en forma
conjunta han asumido la responsabilidad de organizar el
Primer Taller Internacional «Produccién y Manejo de Datos
de Composicion Quimica de Alimentos en Nutricién», el que
se dictard en el Instituto de Nutricién y Tecnologia de los
Alimentos, INTA de 1a Universidad de Chile.

ElTaller corresponde aunaextensién delcurso «Production
and Use of Food Composition Data in Nutrition» dictado por
la Universidad Agricola de Wageningen, Holanda, el cual ha
sido adaptado a las caracteristicas de 1a regi6n.
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Objetivos del Taller: Unificar criterios a nivel de los paises
delaRegi6n en cuantoala generacion, validacién y manejo de
datos analiticos de nutrientes en alimentos para la creacion de
nuevas Tablas Nacionales y Regionales de Composicion
Quimica de los Alimentos y para la formacién de una base de
datos LATINFOODS.

Fomentarel trabajoarménico y colaborativoentre analistas,
compiladores y usuarios de manera de contribuir a mejorar la
calidad de la informaci6n nutricional para beneficio de la
salud y economfa de los paises.

Estructuradel Taller: El Tallerhasido disefiadoen base alos
estudios de los expertos, Prof. D.A.T. Southgate y Dr. H.
Greenfield quienes han publicado el libro «Guidelines for the
Production and Use of Food Composition Data». En esta
publicaciénse entregan los criterios necesarios paraseleccionar
los nutrientes a analizar, se discute acerca de la eleccién y
validacién de los métodos analiticos y se entregan pautas para
el uso de bases de datos nutricionales.

Asistentes: El Taller estd dirigido a aquellas personas
involucradas con el mancjo de datos de composicién quimica
de alimentos tales como analistas, compiladores y usuarios. Se
exigird que los postulantes pertenezcan a alguna institucion de
su pais comprometida a nivel nacional con este quehacer y a
lavezasociadaalared LATINFOODde supais. Es fundamental
que los postulantes presenten un documento de respaldo de su
institucién en que a su vez ambos declaren asumir el compro-
miso de impulsar esta actividad en sus paises. El Taller tendra
un nimero méximo de 20 participantes.

Contenidos: Los siguientes temas se tratardn durante el desarro-
llodel Tallera través declases, seminarios y/o trabajos de grupos:
Introduccién al uso de bases de datos a nivel internacional,
nacional y doméstico.

Criterios de seleccién de alimentos de acuerdo a prioridades
nacionales y regionales.

Seleccién de nutrientesde acuerdoa prioridades nacionales
y regionales.

Muestreo.

Métodos de anilisis: evaluacion critica, biodisponibilidad
de nutrientes

Validacion de la calidad de los datos analiticos.
Compilacion y disefio de bases de datos.



Idioma: Espaiiol

Matricula: El curso tendré un valor de US $3.900 incluyendo
viaje, estadia y matricula. No cubre seguros de Salud.

Postulaciones: Todos los postulantes deberdn completar la
fichaadjuntay enviarla junto con un curriculum vitae antes del
12 de Julio de 1994 a la Secretaria Ejecutiva del Centro Sub-
Regional INFOODS.

Consejo Asesor:

- Dr. Nevin S. Scrimshaw, Universidad de las Naciones
Unidas, Estados Unidos de Norteamérica.

- Prof. Joseph Hautvast (Presidente), Universidad Agricola
de Wageningen, Wageningen, Holanda.

- - Dr. Gary Beecher, Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos de Norteamérica, Beltsville, Estados
Unidos de Norteamérica.

- Dr. Jean Pierre Cutier, Organizacién de las Naciones
Unidas para la Agricultura y Alimentacion. Roma, Italia.

- Prof. A. Valyasevi, Instituto de Nutricién, Nakorn, Pathom,
Tailandia.

- Dr. Ricardo Uauy, Director, Instituto de Nutricién y
Tecnologiadelos Alimentos. INTA. Universidad de Chile.
Santiago, Chile.

- Dr. Herndn Delgado, Director, Instituto de Nutricién
de Centro América y Panamé, INCAP Guatemala, Guate-
mala CA.

- Dr. Ricardo Bressani, Presidente LATINFOODS.

Directores del Taller:

- Prof. Clive F. West. Universidad Agricolade Wageningen,
‘Wageningen, Holanda.

- Prof. Saturnino de Pablo. Instituto de Nutricién y Tecno-
logia de los Alimentos, INTA, Universidad de Chile.

Coordinadores:

- Prof. Lilia Masson, Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacéuticas. Universidad de Chile.

- Prof. Isabel Zacarias, Instituto de Nutricién y Tecnologia
de los Alimentos, INTA. Universidad de Chile.

- Dr. Cecilio Morén, Organizacién de las Naciones Unidas
parala Agriculturay Alimentaci6n. OficinaRegional dela
FAO para AméricaLatinay el Caribe. OficinaRegional de
Politica Alimentaria y Nutrici6n.

Secretaria: Secretaria Ejecutiva Centro Sub-Regional
INFOODS. Instituto de Nutricién y Tecnologia de los Ali-
mentos. Macul 5540.Fax 221.40.30. Fonos: 2211499,2214548,
2214922,
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FICHA DE INSCRIPCION

Nombre :
Profesion :
INSHEUCION: ..eeeeeeerricniiereceereneeeneeessaesnescstesrsaessasssnsassssassnnes

....................................

..........................................

Campo de Accidn: (sefiale la(s) alternativas)

.............................................

Compilador ........ccoveveeeeurrercnnnas

DIreccion POSIALL .........oocoiiverenrierierreeseeseessrensarseesosssseecssessaoss

................................................................................................

2.

Pais :...
Teléfono:
X e cevrtereiettt e ccceaeeeesesesrsneaes s s ssasseresssnssaneaassnsnsesneeseassnanse

...................................

......................................................

CYTED ha creado una nueva red: RIEPSA

.En la ultima reunién del Consejo Técnico Directivo del
Programa CYTED, celebrado el 25 y 26 de Abril en La Paz,
Bolivia, se aprobé la creacién de la Red Temética XI. F
RIEPSA, que corresponde a la «<Red Iberoamericana de Eva-
luacién de las Propiedades Sensoriales de los Alimentos».
Como Coordinadora Internacional se nombrd a la Prof. Emma
Wittig de Penna de 1a Facultad de Ciencias Quimicas y Farma-
céuticas de la Universidad de Chile, en atencion a su trayectoria
profesional en el campo de 1a Evaluacién Sensorial.

Entre los objetivos generales de esta Red se mencionan los
siguientes:

- Brindar apoyo a los paises de la Region.

- Compartir conocimientos y experiencias.

- Estandarizar metodologias.

- Capacitar a técnicos e industriales.

- Generar proyectos relacionados con el desarrollo tecno-
16gico.

Para alcanzar estos objetivos se propone un plan de accién
acorde a metas mds mediatas. Asf para el primer afio se han
puntualizado las siguientes acciones:
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- Invitar a través de los ONCYT a los paises de Ja Regién a
constituir la Red.

- Designar Coordinadores Nacionales

- Iniciar el catastro de la situacién de cada Centro y sus
necesidades.

- Incentivar la vinculacién del sector industrial a 1a Red.

- Elaborar un boletin informativo como medio de comuni-
cacién entre los participantes de 1a Red.

RIEPSA yahainiciado sus actividades. Se ha solicitado la
designacién de los Coordinadores Nacionales de Argentina,
Brasil, Costa Rica, Espaiia, México, Cuba, Venezuelay Chile.
Estos Coordinadores estdn consolidando las redes en sus
respectivos paises y realizando el catastro que permitird hacer
un diagndstico de la situacioén actual, paraluego continuar con
las etapas sefialadas.

Invitamos a la comunidad cientifica y técnica que tenga
interés en formar parte de la Red, contactarse con nosotros.

Emma Wittig de Penna
Coordinadora Internacional
RIEPSA

Fax: 56-2 222.7900/ 229.4837

Cursos ofrecidos por el Instituto de Nutricién e Higiene
de los Alimentos. Centro Colaborador de la OMS.
La Habana, Cuba

» Maestria Internacional de Nutriciéon en Salud Piblica.
11 de Septiembre de 1995 al 19 de Julio de 1996

» Estudio de Post-Grado sobre Nutricion Materno-Infantil
en la Atencion Primaria de Salud. 1 al 27 de Mayo de 1995

« Curso Internacional sobre el Manejo Integral de Niios
con Hiperfenilalaninemias. 29 de Mayoal 2 de Junio de 1995

» Curso Internacional sobre Necesidades Fisiologicas y
Calidad de las Proteinas. 5 al 9 de Junio de 1995

» Curso Internacional sobre Enfermedades Transmitidas
por los Alimentos. 12 al 16 de Junio de 1995

+ Curso Internacional sobre Toxicologia de los Alimentos.
19 al 30 de Junio de 1995

« Curso Internacional sobre Micotoxicologia. 3 al 14 de
Julio de 1995

« CursoInternacionalsobrelas Grasas en la Alimentacion:
Efectos en la Salud. 17 al 21 de Julio de 1995

Dirija su correspondencia a:

Prof. Mirta Hermelo, PhD
Jefe Dpto. de Postgrado

Instituto de Nutricion e Higiene de los Alimentos
Infanta N° 1158, La Habana, Cuba,

C.P. 10300.

Telf.: (537) 781835, 781429, 708947, 329357, 323914
Télex: (051) 1017 INHEM CU

(051) 2144 HIGEP CU
(051) 1149 MINSAP CU

Fax:  (537) 333375 (OPS)
(537) 338212
(537) 338213

(537) 332532



Nuevos Libros

Food Composition and Nutrition Tables
Die Zusammensetzung der Lebensmittel.
Nahrwerttabellen
La composition des aliments. Tableaux des valeurs
nutritives

Editada por Deutsche Forschungsanstalt fiir
Lebensmittelchemie, Garching near Munich. Compilacionde
Heimo Scherz y Friedrich Senser. 5ta Edicién revisada y
ampliada. 22 x 30 cm, tapa dura 1092 pags. 1994,

Este dtil ejemplar que entrega el valor nutricional de unos
750 alimentos, se ofrece en una llamativa presentacién con
tapas duras impresas a cuatro colores, cuyo titulo: «Tablas de
Composicion de Alimentos» se despliega en la primera
portadaen 3 idiomas, inglés, alemény francés. Acostumbrados
a las Tablas de Composicion de Alimentos latinoamericanas,
de no menos excelencia, facil lectura pero més bien delgadas,
éste volumen de casi 1.100 piginas, resulta fascinante.

El texto escrito de la Tabla se encuentra en inglés, aleméan
y en francés: Prefaciodelas anteriores ediciones. Introduccién.
Estructura de las Tablas. Consideracioncs Generales. Co-
mentarios sobre nutrientes individuales. Comentarios sobre
productos alimenticios. Glosario de los constituyentes de los
alimentos. Glosario dela Tabla. Cadaalimento se identificaen
alemdn, inglés y francés seguido cuando es necesario, de una
aclaratoria en los mismos idiomas. Es de destacar quc los
constituyentes analizados se indican s6lo en inglés. Los pro-
ductos que integran la Tabla se distribuyen en los siguientes
Grupos y Sub-grupos: Leche. Productos l4cteos (excepto
quesos). Quesos. Huevos y sus productos - Grasas y aceites
animales. Grasas y aceites vegetales. Margarinas - Carnes,
Carnes y visceras de animales sacrificados (carnero, ternera,
res, cerdo, caballo, cabra y conejo). Productos cérnicos (ex-
cepto salchichas y pastas de higado). Carne de caza. Aves. -
Pescados de mar. Pescados de agua dulce. Crusticeos y
moluscos. Productos de pescado - Cereales. Cereales y hari-
nas. Panes y bollos. Pastelerfa. Tortas. Almidones. Vegetales.
Raices, tubérculos y sus productos. - Hojas, tallos y flores y sus
productos. - Vegetales, frutas y sus productos. Bayas y sus
productos. Frutas salvajes. Frutas exéticas. Nueces. - Jugos,
néctares y concentrados de frutas y bayas. - Mermeladas y
jaleas de frutas y bayas. - Miel, azdcares y edulcorantes. -
Helados - Bebidas alcoh6licas. - Bebidas no alcohélicas. -
Cacao - Café y té. - Levaduras. - Saborizantes. - Mayonesa. -
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Apéndice 1. (Amino4cidos libres en frutas y jugos de frutas). -
Apéndice I (Carotenoides sin actividad de vitamina A en
alimentos). - Indice. En la Introduccion sc explica la conforma-
cién de las Tablas, simbologia empleada, unidades y valores
energéticos. Siguen comentarios para la interpretacion de las
cifras analiticas correspondientes a carbohidratos y dcidos or-
ganicos disponibles, fibra dietética, elementos trazas, vitaminas,
carbohidratos individuales. (monosacéridos, oligosacéridos,
polisaciridos y alcoholes), dcidos fenélicos, monoaminas aro-
maticas y heterociclicas, esteroles, purinas y fosfolipidos.

Cadaproducto alimenticio informa sobre el aporte energé-
ticoen Calorfas y en Kilojoulios por 100 g de parte comestible,
proveniente de las proteinas, grasas y carbohidratos, seguido
del porcentaje de desecho. A continuacion el valor promedio
de los constituyentes con sus valores minimos y maximos
seguido de 1a Densidad de Nutrientes para cada uno de clios,
expresada en sus respectivas unidades por Mcgajoulios. De
los minerales y oligoelementos tanto en mg como en mcg, se
informa sobre el contenido de Na, K, Mg, Mn, B, Se, Zn, Fe,
Ni, Crentre otros, parala mayoria de losrenglones. En cuanto
avitaminas, la vitamina A sedetallaen equivalentes de retinol,
carotenoides totales, betacarotenos, alfacarotenos,
criptoxantina, segin el caso. Los amino4cidos se indicanen g
omg por 100 g de parte comestible. El Apéndice Iilustrasobre
el valor promedio con su variacion, de 21 amino4cidos libres
en 13 frutas y el Apéndice II informa del contenido en mcg/
100 g de parte comestible, de 11 pigmentos carotenoides sin
actividad de vitamina A en algunos cereales y sus productos
y en diversos vegetales y verduras. Finaliza el indice enlos 3
idiomas citados al comienzo.

Pese a la ingente cantidad de informacion ofrecida, la
proteinaaisladade soya, 1a guandbana. (Anona muricata) y el
mamoén (Melicocca bijuga) no pudimos encontrarlos. De
igual manera, para las proximas ediciones sugerimos incorpo-
rar el onoto (Bixa orellana), el clavel de muerto (Tagetes spp.)
y la chiriguata (Hibiscus sabdariffa L.), por su contenido en
pigmentos carotenoides y tal vez incluirlos en le Apéndice I1.
Dada la diversidad de renglones presentados, creemos de
utilidad incluir un Indice de Nombres Cientificos. No obstante
estas observaciones menores, se tratade una obra de particular
utilidad para todos en el campo de lacomposicién de alimentos.
Pensamos que puede ser de especial valor como texto de
orientacién dentro del Proyecto Latin Foods que se adelanta
coordinadamente en la region.

José Félix Chavez Pérez.



CORRIGENDA

En el articulo publicado en ¢l Volumen 44. N 3, con el
titulo “La alimentacién del nifio menor de 6 afios en América
Latina. Bases para el desarrollo de Guias de Alimentacién”.
Informe de Reunion, se omiti6 la parte introductoria asi como
clpersonal de secretaria de laReunién que tuvo lugar enlalsla
de Margarita, por ello se incluye ahora dicha parte para dejar
asi el texto en su forma original.

PRESENTACION

En los ultimos dos afios, varios foros internacionales han
llamado seriamente la atencién acerca de la situacién de la
nifiez en los paises en desarrollo. Los datos sobre las condi-
ciones de vida de los nifios latinoamericanos, recogidos en
diversosinformes de 1a OPS, UNICEF, Banco Mundial y otras
agencias internacionales, reflejan las deficienciasque presentan
dichos nifios en sus condiciones de educacién y salud, espe-
cialmente en lo referente a su estado nutricional.

En Ia Cumbre Internacional de la Infancia, organizada por
¢l UNICEF en 1990, se aprobaron varias recomendaciones
orientadas hacia la necesidad de promover la lactancia materna,
institucionalizar la vigilancia de crecimiento de los nifios y
fortalecerlasactividades de promocién y protecciéndel desarrollo
infantil. Se fijé, como meta alcanzable para el afio 2000, reducir
en un 50% la desnutricién grave y moderada en los nifios
menores de cinco afios, en relacion con el nivel de 1990.

En 1992, se reunieron en Roma representantes de 150 pafses
en la Conferencia Internacional de Nutricion, convocada por la
FAO y OMS, en la que se formularon importantes recomenda-
ciones sobre la seguridad alimentaria familiar, lactancia materna
y la alimentacion del nifio en los primeros afios de la vida.

Por lo tanto, es evidente la necesidad de promover en
América Latina acciones tendientes a mejorar la nutricién de
los nifios, por lo que la OPS, el CESNI de Argentina y la
Fundacién Cavendes de Venezuela, convocaron una Reunién
de Expertos, la cual tuvo lugar en la Isla dc Margarita,
Venezuela, del 15 al 20 de marzo de 1993.

Este informe sobre la Alimentacién del Nifio Menor de
Seis Aiios es el resultado de las deliberaciones de dicha
reunion, que contd con unaserie de documentos de trabajo que
serdn publicados posteriormente. Estd destinado principal-
mente a los pediatras, médicos familiares y generales,
nutricionistas, enfermeras y otros profesionales de sectores
sociales. Se espera que cada pais formule las guias de
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alimentacion y nutricién paralos nifios menores de cinco afios,
adaptando este informe a las condiciones locales.

Coneste proceso se pretende continuar con el esfuerzo que
se inici6 en 1a Reunién de Caracas (1987), en la que un grupo
de expertos, convocados por la Fundaciéon CAVENDES vy la
Universidad de las Naciones Unidas, elaboré un documento
sobre Metas Nutricionales y Guias de Alimentacion, Bases
para su Desarrollo en América Latina. De acuerdo con este
documento, varios paises yahan elaborado sus Gufas Nacionales
de Alimentacién que han tenido gran difusién y aceptacién.
Actualmente se espera que el Informe de Margarita tenga el
mismo éxito en el nuevo proceso de promover y elaborar gufas
de alimentacién para los nifios latinoamericanos.

Agradecemos profundamente a todos los participantes de
laReunién de Margarita, por su dedicacién en favor de lanifiez
latinoamericana.

Especial reconocimiento se le hace al Dr. Carlos Hernén
Daza, quien particip6 con entusiasmo en esta iniciativa como
funcionario de la OPS/OMS.

« Dra. Helena E. Restrepo. Directora, Divisién de Promocién y
Proteccién de la Salud. OPS/OMS, Washington, D.C.

« Alejandro M. O’Donnell. CESNI. Argentina

« Dr. Manuel Pena. Coordinador Interino, Programa de Alimenta-
cién y Nutricién. OPS/OMS, Washington, C.C.

« Dr. José Maria Bengoa. Fundacién CAVENDES. Venezuela
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Informacion para los autores

A. CONTRIBUCIONES A LA REVISTA

La Revista publica Editoriales, Articulos Generales, Trabajos de Investigacién y de Nutricién Aplicada, y Cartas al Editor. Para su

aceptacion, las diversas contribuciones deben fratar temas de nutricién humana o animal, ciencia y tecnologia de alimentos, factores
socioeconémicos, de orden antropoldgico o cultural, relacionados con la nutricién humana.

1.

2.

Los Articulos Generales son revisiones criticas sobre algiin tema de interés en €l campo de la nutricién y ciencias afines, o discusiones
generales que contengan criterios propios o recomendaciones de aplicacién préctica, debidamente respaldas por argumentos validos.
Los Trabajos de Investigacién se refieren a los resultados de estudios de experimentacién llevados a cabo hasta el punto que permite la
deduccién de conclusiones validas.

Los Trabujos de Nutricién Aplicada conciernen a la implementacion de medidas basadas en la investigacién, cuya finalidad es mejorar
el estado nutricional de las poblaciones.

Las Cartas al Editor son notas cortas, de un maximo de 3 paginas, sobre temas de interés general u observaciones o criticas sobre alguna
contribucién publicada en la Revista.

B. NORMAS PARA LA ELABORACION DE MANUSCRITOS
La elaboracién de los manuscritos se regira de acuerdo a las siguientes normas:

» papel tamafio carta (21,5 x 28 cm)

*» améquina o procesador de palabras (Microsoft Word o Word Perfect en diskettes de 3.5)
« a doble espacio

« hojs numeradas

* méximo 18 hojas

» por triplicado

Los manuscritos que no cumplan con estas condiciones serd devueltos al autor.

Los trabajos serdn remitidos a los Editores de la revista después de haber sido cuidadosamente revisados por el autor.
Los trabajos pueden ser redactados en espaiiol, inglés, portugués o francés segiin la preferencia del autor.

C. ORGANIZACION DEL MANUSCRITO
Se recomienda organizar cada manuscrito como sigue:

1. Titulo
La primera pigina del manuscrito debe contener el titulo completo del trabajo en mayisculas, nombre completo y apellido del autor,

institucién de origen con letras iniciales mayisculas y el resto en mindscula. (En la pagina siguiente debe indicarse el cargo que cada autor
desempeiia, identificindolos debidamente).

2. Resumen en el idioma original del articulo
Este debe ser informativo, presentado en hoja separada del texto, y preparado en forma clara y concisa para el lector que no ha leido el

texto del articulo. Debe especificar también el propdsito, método, resultados importantes y principales conclusiones.

3. Introduccién
Debe indicar claramente e] objetivo o hipétesis de la investigacién y sus relaciones con la nutricién y otros trabajos existentes, evitindose

largas revisiones bibliogréficas.
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4. Material y Métodos

La descripcién de los materiales debe hacerse en forma concisa. Cuando las técnicas o procedimientos utilizados hayan sido publicados,
deberin mencionarse, e incluir s6lo los detalles de técnica que representan modificaciones substancias del procedimiento original. Cuando se
utilicen términos locales o regionalismos, éstos deberén ser aclarados mediante su denominacién cientifica o de su uso general.

3. Resultados

Estos se presentarédn en lo posible en Tablas y/o Gréficas que serén respaldadas por célculos estadisticos, evitando la repeticién de datos
y seleccionando la forma que en cada caso resulte adecuada para la mejor interpretacién de los resultados. Si hubiera subdivisiones ellas se
encabezardn con un subtitulo.

a) Las gréficas e ilustraciones dcberén ser presentadas en fotografias de papel brillante, no montadas, y llevar ¢l nombre del autor y el
ndmero correspondiente en el dorso. Cuando sea necesario deberd sefialarse la parte superior ¢ inferior de la grafica.

b) Encaso de dibujos o esquemas, éstos scrén realizados en tinta negra en papel de buena calidad. La ubicacién de cada gréfica deberd
indicarse, a 1apiz, al margen del texto marginal. Los simbolos deberan especificarse en la propia grifica.

c) Losejes (coordenadas) de las ilustraciones deben tener una indicacién clave del fenémeno que representan, asi como de las unidades
de medida.

d) Cada gréficao ilustracién deber4 identificarse con la leyenda respectiva y contar con los datos imprescindibles para su interpretacién,

e) Las tablas deben numerarse segln su orden de presentacién en el texto y se entregardn en hojas aparte.

f)  Cadatabla debe contener un breve titulo que indique claramente su contenido. Las aclaraciones a las tablas deben hacerse mediante
notas al pie, y seidentificardn con letras mindsculas consecutivas colocadas como post-fijo superior enlacifrao valor correspondiente.
Los encabezamientos de las columnas deben ser cortos o abreviados, incluyéndose, en nota al pie, una aclaracién en caso necesario.
Las lineas horizontales deben reducirse al minimo y nunca usar las verticales.

2) Encadacolumna se indicard claramente la medida usada por ej. mg/g, etc. Para concentraciones no se debe usar la expresién % sino,
por ¢j. g/100 6 mg/100 ml. Se deben indicar con claridad todas las pruebas estadisticas usadas. Las tablas deben tener toda la
informaci6n necesaria para su interpretacion.

h) No debe presentarse simultineamente el mismo material experimental en forma de tablas y gréfica.

6. Discusion :

Debe ser breve y restringirse a los hechos significativos del trabajo. Es recomendable usar subtitulos en las diversas secciones del
manuscrito, indicando las diferentes materias tratadas. En caso que, a juicio de los autores, la naturaleza del trabajo lo permita, puede hacerse
una discusi6n de los resultados inmediatamente después de su expresi6n, bajo el titulo general de Resultados y Discusién. Lo expresado en
los incisos a) y h) en la seccién precedente, aplican igualmente a esta seccién.

1. Resumen en inglés

Todo trabajo deber4 acompafiarse de un resumen en inglés, si el trabajc.original fuese en espafiol, portugués o francés. El titulo del trabajo
también debe redactarse en inglés. Si el trabajo original es en inglés, ¢l resumen debe presentarse en espafiol, asi como el titulo del trabajo
también en este idioma. :

8. Agradecimiento (si lo hubiere}

9. Citas bibliogrdficas y Referencias bibliogrdficas
Las citas bibliograficas se indican con nimeros ardbigos en el texto, entre paréntesis y por orden de aparicién, no por orden alfabético
de autores.

Paralaseccién Referencias bibliograficas, al final del trabajo, se aplican las mismas normas y sern presentadas de acuerdo alos siguientes
ejemplos:

a) Derevistas:
Liendo Coll, P & JM Bengoa. Necesidades cal6ricas de la poblacién venezolana. Arch Venez Nutr 5:39-50, 1954.

b) De libros:
Go6mez P, F Silvio & R Gdmora. Los Aminodcidos en alimentos. Caracas, Ed Futura, 1972, p.30.

c) De libros sin autor individual:
Association of Official Agricultural Chemists. Official Methods of Analysis of the AOAC. 12th ed. Washington, DC, The
Association, 1975, p. 30.

d) De un articulo o capitulo de un autor(es) consignado en un libro publicado por casa editora:
Hoskins, WG & M Charles. Macaroni production. En: The Chemistry and Tecnology of Cereals as Food and Feed. SA Matz (Ed.).
Westport, Conn, The Avi Publishing Co. 1959, p. 274-320.

e) De citas de compendios:
Krebs, HA & K Henseleit. Urea formation in animal body. Z Physiol Chem, 210:33-66, 1932. (Original no consultado; compendiado
en Chem Abst 26: 5624, 1923).
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10. Notas al pie de la pdgina

Las notas al pie de la pdgina deben ser reducidas al minimo. Cuando su inclusién sea necesaria deberd indicarse su orden de aparicién en
el texto mediante ndmeros ardbigos, consecutivos colocados como post-fijo superior. (Estas notas se redactan, debidamente identificadas, en
la 2a. hoja del manuscrito, después de la identificacién de los autores).

11. Abreviatura y siglas

Se deben usar las abreviaturas aceptadas internacionalmente (American Chemical Society, Journal of Nutrition, British Journal of
Nutrition). En caso de utilizarse siglas poco comunes, que se repitan frecuentemente en el manuscrito, deberén indicarse completas la primera
vez que se citan, seguidas de la sigla entre paréntesis. De preferencia, deberdn usarse las siglas internacionales en vez de la del idioma original
del articulo, por ej. DNA, RNA, PER, etc. Todas las abreviaciones y siglas se usan sin punto, g, b, m, etc.

12. Nomenclaturas

Deber4 usarse la nomenclatura de la Unién Internacional de Ciencias de la Nutricién (IUNS) para vitaminas y otros nutrientes. En las
unidades de medicién se empleard el Sistema Métrico Decimal. Para las unidades de energia se usardn caloria (Cal) o Joules (J)
indiscriminadamente.

13. Resultados numéricos
Al consignar niimeros se usar4 la coma (,) para indicar decimales, p. ej. 35,7; 389,9; y el punto (.) para indicar miles, millones, etc.

D. SEPARATAS

El costo de las separatas o sobretiros de los trabajos es de US $3.00 por pégina de 50 separatas. El autor(es) deberd notificar a la Oficina
Editorial el nimero de separatas deseado tan pronto se le informe que su trabajo ha sido aceptado.

E. CARGO POR PAGINA

LaRevista es un 6rgano de divulgacién cientifica sin fines de lucro y es mantenida fundamentalmente con donaciones. Sin embargo, a los
efectos de contribuir con los gastos de publicaci6n, la Asamblea General de SLAN ha creado un cargo de US $ 10,00 por pégina de trabajo
publicado. La Oficina Editorial puede considerar una reduccién por concepto de cargo por pagina previa solicitud dirigida en ese sentido por
el autor(es). Tan pronto como su factura sea cancelada, se les proporcionara 15 separatas libres de costo.



Iinformation to authors

A. CONTRIBUTIONS TO THE «<ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION» (ALAN)

ALAN publishes Editorials, General Articles, Research and Applied Nutrition Papers and Letters to the Editor. To be accepted, written

contributions must discuss nutrition-related topics such as human or animal nutrition, food science and technology, or socioeconomic issues,
of an anthropologic or cultural nature, as related to human nutrition.

1.

2.
3

w

General Articles are critical reviews about a topic of interes in the field of nutrition or related sciences, or general discussions containing
the author’s own criteria or practical applied recommendations supported by valid arguments.

Research Papers describe results obtained from experimental studies performed and from which valid conclusions may be inferred.
Papers on Applied Nutrition ate concerned with implementation of research-based measures that seek to improve the nutritional status
of populations.

Letter to the Editor are short notes, maximum 3 pages long, on topics of general interest or critical observations about an article published
in ALAN.

B. STANDARDS FOR MANUSCRIPTS
Manuscripts should be submitted according to the following standard rules:

* letter-size paper (21.5 x 28 cm)
* type or printed

+ double-spaced

» numbered pages

» maximum 18 pages

* in triplicate

Manuscripts that do not meet the above standars will be returned to their authors.

Papers must be addressed to the Editors of ALAN after a careful review by the author.

Papers may be written in Spanish, English, Portuguese or French, according to the author’s language of preference.

In order to expedite editorial work, a 3.5 disk copy (Microsoft Word or Word Perfect)of the paper is welcome in addition to the three hard
copies requested above.

HOW THE MANUSCRIPT SHOULD BE ORGANIZED
The following order is recommended:

1.Title
The first page of the manuscript must contain the paper’s complete title in capital letters; the author’s name and surname and the name of

the sponsoring or work institution, where the first letter must be in capitals and the rest, small. (On the next page, authors will identify
themselves, stating their title and/or position).

2.Summary in original language
The summary should be informative, prepared on a single page free from the main text. It should describe the purpose, method, important

results and conclusions.

3.Untroduction
It should state the purpose or research hypothesis clearly and how it relates to nutrition or to other pertinent papers. Long literature reviews

should be avoided.
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4. Material and Methods

Material descriptions should be concise, When techniques or procedures used have been published they should be mentioned, and a detailed
description should only be given when there is a substancial variation from the original method or technique. Where local or regional terms
are used, an explanation should follow giving the scientific name or a widely accepted term.

5. Results
Wherever possible results should be prescnted in a tabulated or graphical form, backed by pertinent statistical calculations. Data should
be presented in a manner that will facilitate result interpretation and avoid repetition. Text subdivisions are to be headed by subtitles.

a) Graphs andillustrations are to be presented plainly, on shiny photographic paper, with author’s name and pertinent number on the back.
Where needed, the upper and lower sides of the graph or photograph should be identified.

b) Drawings or sketches must be done with black ink on quality paper. Graph location must be given in each case with a pencil note on
the margin. Symbols must be shown as part of the graph.

¢) Axes (coordinates) on graphs and/or illustrations must include key indications of the phenomena they represent as well as of measuring
unts.

d) Each graph or illustration must be identified by its respective legend and include the necessary interpretation data.

e) All tables must be numbered according to the order they appear in the text and must be presented on separate pages.

) Each table must bear a brief title clearly describing its contents. Notes to the tables must be given as footnotes, indentified by means
of small consecutive letters added as apost-fix above the corresponding figure or value. Column headings should be shortor abbreviated
and explanations should be provided in a footnote where necessary. Horizontal lines should be used minimally and vertical lines not
used at all. Measures used should be shown for each column, ic: mg/g, etc. Concentrations should not be expressed as % but as g/100
ml or mg/100 ml. Statistical tests used must be clearly pointed out. Tables must include all the necessary information for interpretation.

g) Experimental material should not be presented in a tabulated and graphic manner simultaneously.

6.Discussion

The discussion should be brief and keep to the significant parts of the work. The use of subtitles as headings to the different matters raised
in the paper is recommended. Subject to the author’s judgement, and wherever it may be appropriate, results may be discussed immediately
after their expression under a general heading «Results and Discussion». Instructions given in paragraphs a) and h) are also applicable to this
section.

7.Summary in English
When papers are subinitted in Spanish, Portuguese or French, a Summary in English and the paper’s Title in English must also be submitted.
If the original paper is written in English, then a Summary in Spanish and the paper’s Title in Spanish must be submitted too.

8. Acknowledgements (If any)

9. Bibliographic Quotes and References
Bibliographic quotes are shown by Arabian numbers in the text, in parenthesis and order of appearance, not by authors’ alphabetical order.

Refcrences, at the end of the paper, will be presented in the same manner as Quotes above and according to the following examples:

a) From Journals or Magazines: Liendo Coll, P & JM Bengoa. Calorie requirements of the Venezuelan population. Arch Venez Nutr5:39-
50, 1954.

b) From Books: Gémez P, F. Silvio & R Gémora. Aminoacids in Foods. Caracas, Ed Futura, 1972, p. 30.

¢) From Books with no single author: Association of Official Agricultural Chemists. Official Association of Official Agricultural
Chemists. Official Methods of Analysis of AOAC. 15th ed Washington, D.C., The Association, 1990, p.30.

d) From an Article or a single Chapter by one or several Authors included in a Book by a Publishing House: Hoskins, WG & M Chatles.
Macaroni Production. En: The Chemistry and Technology of Cereals as Food and Feed. SA Matz (Ed.) Westport Conn, The Avi
Publishing Co., 1959 p. 274-320.

e) From Quotes in Abstracts: Krebs, HA & K Henseleit. Urea formation in animal body. Z Phystol Chem, 210:33-66, 1932 (Original not
consulted; condensed in Chem Abst 26: 5624, 1932).

10. Footnotes

Footnotes should be kept to a minimum, but where needed footnotes are to be indicated by order of appearance in the text by means of
Arabian numbers in a consecutive manner as a postfix above. (Duly identified footnotes will appear on the second page of the manuscript, after
the authors’ identification).

11. Abbreviations and Acronyms
Internationally accepted acronyms should be used (American Chemical Society, Journal of Nutrition, British Journal of Nutrition). If
unusual acronyms are used frequently in a manuscript, the full name they stand for must be given the firsttime they are used in the text, followed
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by the acronym in parenthesis. Preferably, international acronyms should be used instead of those used in the paper’s original language, such
as DNA, RNA, PER, etc. Abbreviations and acronyms are not to be followed by a point: g, b, m, etc.

12. Nomenclature
Nomenclature as set by the International Union of Nutrition Sciences (IUNS) for vitamins and other nutrients should be used. The metric
system will be used for maesuring units. Units of energy may be expressed as either calories (Cal) or Joules.

13. Numerical Results
Upon writing numbers, a comuma (,) will be used to express decimal, ie: 35,7; 389,9. And the point (.) will be used to express thousands,
millions, etc.

D. REPRINTS

The cost of reprints or extra prints is $3.00 per page per 50 reprints. Authors must advise the Editors Office the number of reprints they
wish to order as soon as their paper has been accepted.

E. CHARGE PER PAGE

AL AN is a non-profit scientific publication mainly supported by donations. The Board of Sociedad Latinoamericanade Nutricién (SLAN),
however, established a US$ 10.00 charge per page published to help pay for publishing expenses. The Editor’s Office may considerer a
reduction on the charges per page following a request submitted thereto by the author(s). As soon as the invoice is paid, authors will receive
15 reprints free of charge.
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