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Editorial

El Ntimero 4 del Volimen 22 de "Archivos Latinoamericanos de Nutricién" afio 1972, publica en su Seccién Notas,
la Resolucién dictada por el Ministerio de Sanidad y Asistencia Social de Venezuela, sobre Productos Alimenticios de
Base Vegetal para Uso Infantil. En esta Resolucién aparecida en la Gaceta Oficial de Venezuela N2 29.802, del
12/05/72, se establecian los perfiles de calidad nutricional de estos productos, entre ellos un minimo de 16% de
proteinas y niveles minimos de vitaminas y minerales. Hoy 20 afios después, "Archivos Latinoamericanos de Nutricién"
se complace en hacer tema de este Editorial para beneficio de la nutricién dentro del 4mbito latinoamericano, el acuerdo
entre €l sector oficial y la industria privada para el enriquecimiento con vitaminas y hierro, de la harina de maiz
precocida destinada al consumo humano en Venezuela.

La disponibilidad de este producto de importancia estratégica para el pais, basicamente utilizado en la elaboracién
de la popular arepal, es de unos 100 g por persona/dia, de acuerdo con datos de los dltimos afos provenientes de las
Hojas de Balance de Alimentos, cifra ésta respaldada por Encuestas de Consumo de fecha reciente. Esta circunstancia
afortunada aunada al hecho de que la harina de maiz precocida es elaborada integramente en el pais y altos niveles de
desnutricién especialmente entre los sectores de bajos ingresos, los cuales son sus principales consumidores, llevé al
Instituto Nacional de Nutricién de Venezuela a tomar accién frontal y decidida a los efectos de disponer de un producto
enriquecido y asi al menos, disminuir tales niveles.

Luego de casi un afio de experiencias y de conversaciones con la industria, se promulga el Decreto 2.492 de fecha
20/08/92, mediante el cual se crea la Comisién para el Enriquecimiento Nutricional de los Alimentos, encargada de
llevar a la prictica la aplicacién del programa y de estudiar luego el afladido de nutrientes a la harina y a otros
productos derivados del trigo, al igual que a otros alimentos. El Articulo 6 del citado Decreto ilustra la férmula presen-
tada por el Instituto Nacional de Nutricién de Venezuela a partir de la cual y de comiin acuerdo con la industria
productora, se lleg6 al siguiente consenso para el enriquecimiento de la harina de maiz precocida, expresado por Kg de
producto: tiamina: 3,1 mg; riboflavina: 2,5 mg; niacina: 51 mg; vitamina A 9.000 U.I. y hierro: 50 mg (como fumarato
ferroso), aceptdndose como limites méximos y minimos, un 20% sobre los valores indicados.

Dentro del contexto de lo que aqui se ha expuesto y a los fines de haber alcanzado la meta propuesta, es justo
reconocer la tesonera labor desempeifiada por el Dr. Miguel Osio Sandoval, Director Ejecutivo del Instituto Nacional de
Nutricién de Venezuela y el respaldo técnico con el cual se cont en todo momento, de los Dres. Miguel Layrisse, José
Maria Bengoa, Werner Jaffé, Eleazar Lara Pantin y Herndn Méndez Castellano. El papel del sector privado como
receptor de esta iniciativa, merece igualmente destacarse.

El mismo Decreto 2.492 en su Articulo 4 establece que a partir del 20 de Febrero de 1993, toda la harina de maiz
precocida destinada al consumo humano en Venezuela, debe estar enriquecida de acuerdo con los niveles ya
mencionados. Esperamos que el haber alcanzado esta meta resulte en una mejora de la nutricién de nuestros
individuos. Que asi sea.

1. Pan de forma redonda hecho de harina de maiz degerminado, agua y sal; cocido sobre budare o al horno.

Dr. José Félix Chivez Pérez
Editor Asociado
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Quinoa (Chenopodium quinoa Willd)
an important Andean food crop

Jenny Ruales 12 and Baboo M. Nair !

INTRODUCTION

Quinoa (Chenopodium quinoa willd) is one of the
indigenous foodcrops of the Andean region of Latin
American. Archeological evidence (1,2,3) shows that the
chenopods were cultivated on the Andean Mountains
2.000 to 4.000 years ago. They have also been used in
Europe as grain, and some species are still grown in some
areas of north-west India. The seeds of Chenopodium
album were used as food by the inhabitants of Russia, the
Denmark, Greece and the Northern parts of Italy (4).

Unlike potatoes and maize, quinoa was ignored by
the Spanish conquistadores and this rejection continued
until recently. It was only in 1965, some research to im-

prove different varieties and their cultivation methods in
Perd and Bolivia was initiated (5).
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Production of Quinoa in Ecuador, where it is culti-
vated between 600 to 4.000 m above the sea level, has
increased during the eighties. In 1986 the National
Research Institute of Agronomy (INIAP) distributed two
cultivars (cv. Cochasqui and cv Imbaya) to the farmers as
a parts of the National quinoa development program.
Debittered quinoa seeds for human consumption are now
exported from Ecuador.

Growing conditions

Quinoa grows well at altitudes of 2.000 to 4.000 me-
ters above sea level, from 5 *N to 30 ?S. In central Chile
it is cultivated at sea level, between 36 S and 40 ¢S. It is
resistant to frost and able to develop well and vigorously
in places where the annual rain fall is between 200 and
400 mm (4-6). The yield of quinoa can vary between 450
Kg/Ha and 5.000 Kg/Ha depending on the variety and
growing conditions. It matures in 5 to 6 months
producing an abundance of white or pink seeds. One
kilogram of quinoa contains about 300.000 seeds (4).

Clasification

Quinoa belongs to the phanerogams, centrospermae
and to the genus Chenopodium which has a world-wide
distribution and comprises of above 250 species. Among
its relative the following are the most common ones: C.
Album L. (Lamb's- quarters or pigweed); C. ambro-
sioides L. (American wormseed); C. Bonus Henricus L.
(Good-King Henry); C. Botrys L. (Jerusalem oak or
ambrosia); and C. capitatum (L) Asch. (Strawberry blite)
(4,7). Tapia and co-workers, (8) classified quinoa in the
following ecotypes.

- Valley ecotype (Blanca de Junin, Rosada de Junin,
Amarilla de Marangani, Dulce de Quitopamba and Dulce
de Lazo): These types are grown in Andean valleys
between 2.000 m and 4.000 meters above sea level. The
plants are generally branched and are 2 to 3 meters tall.
The growth period is about 7 months.

Fig. 1
Geographical distribution of quinoa in Latin America

1 Dept. of Applied Nutrition and Food Chemistry Chemical Centre.

University of Lund Box 124 S-221 00 Lund, Sweden.

2 Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas Escuela Politécnica Nacional
Box 17 12759 Quito, Ecuador.
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- Altiplano ecotype (Cheweca, Kancolla and Blanca
de Juli): This type of quinoa grows well around Lake
Titicaca at about 4.000 meters above sea level. The
quinoa plants are 1 to 1.8 meters tall and have very few
branches. The growth period varies from 4 to 7 months.

- Salar ecotype: This is grown at an altitude of 4.000
m in salty soils of pH 8.0. The seeds are black, with a
very high content of saponins. The variety Real is the
most important in this ecotype.

- Sea Level ecotype: Mainly Chilean varieties. They
grow at latitudes around 40 °S. In Cambridge, England
this variety grew about 2 m tall. The seeds were small,
yellow and with a high content of saponin.

- Subtropical ecotype: This ecotype is found in the
subtropical area (Yungas region) of Bolivia. The plant
produced very small, yellow-orange grains.

Morphology of the quinoa plant.

Quinoa is a gynomonoecious plant. Its height may
vary from 0,7 to 3,0 m, depending on the variety and the
environment.

Fig. 2
Quinoa plant. a. terminal inflorescence; b. Axillary infloresce; c.
variation in leaf shape: top, apical and bassal leaves; d. Flowers.
Adapted from Risi and Galwey, (4) and Simmonds (9)

The germination of the quinoa seeds starts a few
hours after being exposed to moisture. First, the radicle
grows to form a tap root from which the secondary and
tertiary roots develop. The root depth is related to the
plant heigth and it can reach a depth of 30 cm.

The stem is cylindrical, becoming angular due to the
leaves and branches. The leaves are alternate on four
sides. The number of branches and the height depend on
the variety and the sowing density. The cortex of the
stem is tough, but the medulla is soft when the plants are
young, and dry and spongy when the plans are mature.
The colour of the stem depends on the variety. It may
change at maturity to pale yelow or to red in some varie-
ties. The red colour of the stem is due to the betacyanins
(9-11).

The leaves are borne on long and narrow petioles
which are channeled on their upper side. The lamina has
three main veins, which originate from the petiole. The
leaves on young plants are green, but as the plant
matures, they become yellow or red (11).

The flowers are clearly differentiated on the plant.
The panicle emerges on the upper part, and does not have
branches. The compact panicle has secondary axes and
short petioles. The principal axis of the inflorescence is
round in cross section like the stem, and has two parallel
channels on each surface. The flowers form groups along
the principal axis or the secondary axes (9,11).

Quinoa flowers are incomplete as they have no pe-
tals. Quinoa has female and hermaphrodite flowers (12).
The hermaphrodite flowers are located at the distal end
of a group and the female flowers at the proximal end

(11).

Morphology of the quinoa seeds

The fruit of the quinoa is an achene, covered by a
perigonium, which is easily removed by rubbing when
dry. The pericarp is the outer layer in the form of al-
veolar cells. On the outer layers, some saponins with bi-
tter taste are present. The bitterness can be removed by
dry polishing, by washing with water, or by a combina-
tion of both. The remaining bitterness after processing
was found to be correlated with remnants of the pericarp,
confirming that some saponins are also located in the
pericarp (13-16).

The pericarp is transparent, white, orange, red,
brown, gray or sometimes black. The next layer is called
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episperm, which can be white, transparent, brown or
black. The embryo is about 60 percent of the volume of
the episperm, and the endosperm about 40 percent of it.
The high proportion of embryo is the reason for the
proporcionately high protein content of quinoa, in com-
parison with cereals. Quinoa seeds may be cylindrical,
conical or ellipsoidal in shape. The seeds vary in size
from 1.5 to 3.0 mm, and contain varying concentrations
of saponins.

The colour of the seeds is the result of the colour of
the pericarp (outer layer). Gandarillas (17), reported that
the ancestral colour of the quinoa seed was black.

Outer coverings:

Perianth
Pericarp

Perisperm

Ceibryo

Fig. 3

Quinoa seed

When fruits fall off the quinoa plant, the seeds are
often still enclosed in the perianth. The cells of this layer
are easily removed by scrubbing and washing with water.
A correlation was found between the bitterness remaining
after the process and the presence of remnants of the
pericarp. In some varieties, seeds has a purple colour,
characteristic of betacyaninis. Examination of the surface
exposed on cutting the quinoa seed perpendicular to the
plane of the coltyledons showed the embryo and starchy
perisperm covered by the pericarp and seed coat layers.
Beneath the pericarp there are two layers of seed coat.
One is about 20 um thick, and contains polygonal starch
granules and other electron dense bodies (15). Cabrera
(16) reported a second layer of seed coat. The cells in this
layer are located perpendicular to the longitudinal axis of
the seed with spaces between the cells.

The mature embryo is dicotyledonus. It differs from
the cereal grains in that it surrounds the perisperm. Elec-
tron microscopic studies revealed a complex structure
containing lipid bodies, protein bodies, nucleus and other
organelles, which are necessary for the germination pro-
cess (14-16).

The perisperm contains the nutrient reserves for the
developing embryo. It is situated at the centre of the
seed. The presence of starch granules in the perisperm
has also been reported (15).

Chemical composition of quinoa seeds

Table 1 shows the average of the chemical compo-
sition of 20 ecuadorian quinoa cultivars (18). The pro-
tein, fat and ash contents in quinoa seeds are higher than
those found in wheat, barley, maize and rice.

The whole grain of quinoa contains very little cell
wall material or lignin as compared to corn, wheat, or
barley grains (19).

Starch and other carbohydrates

The starch content range from 57.5 to 65.2 % of dry
matter. It depends on the variety and the method of
analysis (20-22). The starch granules are polygonal
units. They have a size distribution of 0.6 to 8.0 um, for
pure quinoa starch (21). Several authors (15,16) reported
the presence of starch granules in the perisperm. Wolf et
al. , (20) indicated that the starch from Chenopodum
quinoa could be coloured blue with iodine-potassium
iodine solution and that one gram of starch could absorb
45 mg of iodine.

Observation of starch granules under the electron
transmission microscope show two groups of starch gra-
nules based on the size in the perisperm: one group of
granules with a diameter of 0.5 pum in size; and a second
group of granules with a diameter of 1.3 um (15). Starch
granules appear as simple separate units and also as part
of spherical or oblong aggregates. Protein matrix was
found to surround single starch units and the aggregates.
The presence of protein and the way how it is modified
the availability of quinoa starch to « - amylose. The
starch aggregates comprise of 14.000 compact granules,
and are between 18 to 20 um in size (15).

An investigation carried out by Atwell at al., (21),
showed that the X-ray diffraction pattern of native cereal
starches was also found in quinoa starch. Furthermore,
DSC analysis indicated an onset temperature of gelatini-
zation of 50 °C and AH of 0.4 cal/g starch. These data
are similar to those reported by Wootton and Bamunua-
rachchi for wheat starch, (23).

Atwell et al.,, (21) also studied the loss of birefrin-
gence of quinoa starch by polarized light microscopy. At
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TABLE 1
Chemical composition of quinoa seeds of 20 ecuadorian cultivars
(2/100 g dry matter)
RANGE MEAN
Protein 15.80-19.31 16.46
Ash 250- 3.83 3.45
Fat 7.30- 9.11 8.52
Crude fibre 597- 727 5.60

64 °C quinoa starch lost birefringence. Quinoa starch
amylogram studies indicated that the swelling of the gra-
nules occurred at the same time as the gelatinization mea-
sured as loss of birefringence.

Wolf et al., (20) reported that quinoa starch gelati-
nized over a lower temperature range than wheat starch.
The two non-waxy Chenopodium starches studied yiel-
ded no gel on standing. Similar characteristics have also
been observed in other small granule starches as in rice.

Further, quinoa starch showed higher values of vis-
cosity than wheat starch in the amylogram curves. At-
well et al., (21) also reported no loss of viscosity when
the temperature was held at 95 °C for 30 minutes. During
cooling, the curves indicated increased viscosity. Further
analysis of quinoa starch indicated that it con-sists to 11%
of amylose. This is low in relation to the amylose content
of other cereals. Studies of debranched quinoa starch
found that it had a similar structure to the amylopectin
from wheat, rice, oats and maize. The mean chain length
(CL) of quinoa amylopectin was reported to be-27
compared with 26 for rye amylopectin (21). Quinoa
starch granules do not have concentric rings as are usua-
lly observed in cereal starch grains. This suggests that
there is a special arrangement of amylose and amylo-
pectin molecules within the quinoa starch granules.

Varriano-Marston & DeFrancisco (15) reported that
during germination there is no widespread amylolytic
action on quinoa starch granules. The electron microsco-

pic observation of the seeds after 24 hours of germi-
nation showed no evidence of significant change in the
structure of the perisperm. However, some starch granu-
les of the hilum showed to be affected by the amylolytic
action. This has been interpreted as starch being protec-
ted from enzyme hydrolysis by its polygonal structure,
its small size and aggregated nature of the starch granu-
les. Lorenz and Nyanzi (24) reported high a - amylase
activity in quinoa seeds, when they were polished to
reduce their saponin content. They also reported the
presence of high activity for total amylase, cellulase and
hemicellulase.

The published literature contains only little informa-
tion on the content of other carbohydrates. De Bruin (22)
reports the content of total carbohydrate in quinoa to be
between 67 and 74% of the dry matter. Out of this the
monosaccharides and the disaccharides constitute about
2% and 2.3%, respectively of the dry matter. The crude
fibre content was 2.5 to 3.9% and pentosans 2.9 to 3.6%.

Protein and amino acids

The protein content in quinoa seeds ranges from 12
to 20% (19,22,25). The major proportion of the protein is
located in the embryo, which surrounds the quinoa peris-
perm. In the perisperm a protein matrix surrounds starch
granules and joins them to each other (15).

Transmission electron micrographs of the cells of the
cotyledons showed protein bodies, lipids, the nucleus and
organelles, forming a complex structure. However, in the
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TABLE 2
Amino acid content of quinoa seeds and some other foods
(mg amino acid/g N)
Amino Acid Quinoa Wheat Qats Rice Milk
a b c d e

Cystine 175 100 170 76 48
Methionine 156 90 100 160 170
Aspartic acid 431 250 520 550 500
Threonine 269 160 210 200 260
Serine 238 300 340 340 360
Glutamic acid 638 1950 1320 950 1330
Proline 188 670 330 270 630
Glycine 419 210 340 280 125
Alanine 256 190 310 360 230
Valine 313 280 370 410 450
Isoleucine 325 240 250 270 390
Leucine 413 430 450 510 630
Tyrosine 106 135 190 230 240
Phenylalanine 281 300 330 320 320
Lysine 394 140 260 230 730
Histidine 200 135 140 150 185
Tryptophan 48 65 82 80 82
Arginine 406 220 400 480 220

a. Cardozo et al., (27); Mahoney et al., (19); Telleria et al., (28); White et al., (6); Gross et al., (25). b. Wheat flour;
c. Oats flour; d. Rice flour; e. Standard milk, 3% fat. (Statens Livsmedelsverk, (29).

perisperm protein bodies were not observed. The protein
matrix of some protein bodies is granular. Table 2 shows
the amino acid composition of quinoa seeds and of some
food items. ’

The protein of Chenopodium quinoa Willd contains a
relatively high amount of lysine and sulfur-containing
amino acids, in contrast to cereal proteins which are de-
ficient in the amino acids (4,6,19). Analysis of the seeds
from different quinoa varieties indicated that the Sajama
variety contains less methionine than other varieties. The
Blanca variety contains less lysine. Methionine and tryp-
tophan were the limiting essential amino acids. No
correlation was found between the amount of saponins
and the proteins (30).

White et al., (6) evaluated the protein quality of qui-

noa. In the first experiment, six young rats were fed on
diets of whole quinoa (free of saponin) for 50 days. The
diets were supplemented only with vitamins A and D.
The results showed that the protein of quinoa was of
high quality, supplying the rats with sufficient amino
acids to increase their weight by 258 g and to reach an
average weight of 334 g In another experiment, the nu-
tritional quality of the protein was compared to that of
skim milk powder. The experiment was carried out with
30 rats 35 days old. They were divided into six groups of
five rats each.

Food and water was given ad libitum. After 54 days
the rats which had received 6% quinoa protein in their
diet gained significantly more weight than the other
group fed with 6% milk protein. However, the same



237

QUINOA (Chenopodium quinoa Willd), AN IMPORTANT ANDEAN FOOD CROP

experiment showed that supplementing the quinoa with a
small amount of milk protein did not produce an im-
provement in the amount of weight gained by the rats.

Mahoney and co-workers, (19) evaluated the quality
of the quinoa protein of the Sajama variety. The
experiments were carried out in terms of the response of
rats and also of the amino acid composition. The protein
efficiency ratio (PER) and the nitrogen efficiency for
growth (NEG) and weight gain were improved by 29%,
40% and 100%, respectively, by cooking the quinoa.
Blends of 20% quinoa and 80% wheat flour improved the
NEG by 43%, the weight gain by 11% and the PER by
72% above the values for a diet of wheat flour alone. The
NEG, weight gain, amino acid composition and PER
showed no difference between cooked and uncooked
quinoa.

Cardozo and Baterman (27) studied the quality of the
protein of quinoa on pigs by comparing a quinoa diet with
one containing palm oil cake and another containing
defatted milk powder. A lower increase in the growth of
the pigs, fed on quinoa was reported. The weigths gained
on the three diets were 31.1, 37.3 and 57.1 Kg,
respectively.

The slightly lower weight gain found in chicks fed on
a diet of raw quinoa for 30 days, compared with chicks
fed on washed and cooked quinoa and maize, was not
significant (4). However, Cardozo and Baterman (27)
reported harmful effects in chicks when they were fed
washed quinoa grain. These observations were
corroborated by Cardozo and Dévalos (31), who found
vitamin A and D deficiency symptoms in these chicks.

Some pathological effects on internal organs of
chicks when they were fed with unwashed quinoa, due to
the haemolytic action of the saponins, have been reported
by Risi and Galwey (4). In a study on chickens raised on
quinoa and cafiihua for 56 days, the mortality rate due to
altitude sickness ("mal de altura") decreased, among
those on this diet, in contrast to those fed with commer-
cial feed.

The protein quality of quinoa has also been inves-
tigated by studying the growth and egg-laying capacity of
quail (Coturnix japonica). The results showed that the
diets fulfilled their daily requirement for growth. Ho-

wever fewer eggs were produced by quails fed on quinoa
diets (15% protein) than by quails fed on diets recom-
mended for chickens by the National Research Council.
When the quinoa diets contained less protein (5%, 10%
protein) the egg production was even lower. When diets
of calves were supplemented with quinoa, a greater
weight gain in calves was noted in comparison with the
diets supplemented with equivalent amounts of wheat or
vicia beans (26).

Lépez de Romafia and co-workers, (32) made a
study in Peru with eight children aged between 4 and 29
months, who were recovering from malnutrition. They
were put on six different diets, five based on potatoes
and wheat products (noodles) and the sixth based on
quinoa and oats. The results showed satisfactory
acceptability and tolerance of all the diets including that
containing quinoa. The intake of calories and protein was
found to be enough for all children except for one. Mean
apparent absorption of nitrogen from the quinoa-oats diet
was 67% which was significantly lower in comparison
with other diets.

Lépez de Romaiia et al., (33) reported results of ex-
periments in which diets based on whole quinoa seeds
and quinoa flour were compared with a casein diet, on
six children between 10 to 18 months, who were re-
covering from malnutrition. Results showed that the di-
gestibility of quinoa seeds was the limited factor in the
protein and energy utilization, and that milling improved
the digestibility significantly. Based on these results the
authors confirmed that the protein quality of processed
quinoa seeds could be adequate for feeding children.

Romero et al., (26) reported an increase in the nutri-
cional value of quinoa products, as well as in its accep-
tability, in samples free of saponins and also in cooked
quinoa samples.

Fat

Quinoa contains between 5.8 and 9.5 %. fat. De
Bruin (22) studied the oil from four varieties. The
compo-sition of fatty acids is reported as follow: oleic
acid 48%, linoleic acid 50.7%, linolenic acid 0.8%, and
saturated fatty acid 0.4%. The fat content and the fatty
acid composition of a sample of quinoa grown in Ecua-
dor is given in Table 3.
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TABLE 3
Composition of fatty acid in raw quinoa and washed quinoa 2
(g/100 g fat)

Fatty Acid Raw Quinoa Washed Quinoa
Myristic acid C14 0.1 0.1
Palmitic acid C16 9.7 9.9
Palmitoleic acid C16:1C 0.2 0.2
Stearic acid 18 0.6 0.6
Oleic acid C18:1C 24,8 24.5
Linoleic acid 18:2C 52.3 52.3
Linolenic acid 18:3C 3.9 3.8
Arachidic acid 20 04 0.4

c20:1C 1.4 14

20:2C 0.2 0.1
Behenic acid 22 0.5 0.6

C22:1w9 14 1.5

C24 0.2 0.2

C24:1 2.4 2.6

a Ruales and Nair (34). Data to be published

Vitamins and minerals

consumption in order to remove the bitter taste due to
saponins. by washing, the outer layers are removed. High
contents of K and Cl and smaller amounts of Mg, Al, Si,
P, S and Ca are found in the perianth, which is removed

The vitamin content of quinoa has been analysed by
Cardozo et al., (27); De Bruin, (22); Mahoney et al., (19);
White, (6), The results are presented in Table 4.

It is common practice to wash quinoa seeds before by washing (4).
TABLE 4
Content of vitamins and minerals in quinoa seeds
(mg/100 g dry matter)?
Range

Vitamins

Vitamin A 0.12 - 0.53
Vitamin E 4.60-5.90
Thiamin 0.05 - 0.60
Riboflavin 0.20-0.46
Niacin 0.16 - 1.60
Ascorbic acid 0.00 - 8.50
Minerals

Calcium 46.0 - 340.0
Phosphorus 145.0 - 5700
Iron 1.3 - 320
Magnesium 170.0 - 2300
Potassium 840.0 - 1145.0
Copper 06 - 1.2
Manganese 1.2 - 5.1
Zinc 21 - 6.1

a. White et al., (6);Cardozo et al., (27); De Bruin (22); Mahoney et al., (19).
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ANTINUTRIENTS

Haemaglutinins and trypsin inhibitors

Romero (26) could not find any haemaglutinin in
eight quinoa verieties. Studies on trypsin inhibitor carried
out on quinoa seeds showed no physiological effect due
to trypsin inhibitors. the amount of trypsin inhibitor per
unit of sample (1.36 - 5.04 TIU/ml sample) were lower
than those found in legumes (soya 24.5 TIU/ml). More-
over, the trypsin inhibitor present in quinoa is easily
inactivated by heat treatment before consumption.

Saponins

Saponins consist of one to six hexose or pentose units
joined to the sapogenin aglycone. The saponins contain
steroidal aglycone or triterpenoid aglycone. Large number
of them are characterized by their bitter taste. They are
able to produce stable foam in aqueous solutions, lower
plasma cholesterol levels and haemolyse red blood cells
(35-37).

Quinoa saponins are triterpene glucosides, located on
the pericarp of the seeds. They are soluble in methanol
and in water. Meyer et al., (38) isolated and characterized
Quinoside A, one of the bitter and toxic saponins of the
quinoa seeds. Mizui et al., (39) isolated six saponins from
quinoa bran and elucidated their structures as 28-0-g-glu-
copyranosyl esters of hederagenin 3-0-f-glucopyranosyl-
(1->3) -a- arabinopyranoside and 3-0-f- glucopyranosyl -
(1->3) - 8- galactopyranoside, and 28-0-f-glucopyranosyl
esters of phytoccagenic acid 3-0-a-arabinopyranoside, 3-
0-g-glucopyranosyl-(1->3) -a-arabinopyranoside, 3-0-4-
glucopyranosyl-(1->3)-f-galactopyranoside.

Saponins are toxic for cold-blooded animals. Sapo-
nins were used as fish poison by the people of South
America, and the fish killed in this way are edible. In
humans it is poisonous when administered intravenously,
due to the haemolytic activity, but non-toxic when taken
orally. Saponins are not absorbed by the intestinal system,
but they can affect the absorption of some nutrients in the
gut (35-37). Southon et al., (40) reported that iron absor-
ption was inhibited in rats when they were fed on a sapo-
nin rich diet.

Saponins, because of their bitter taste, they have to be
removed from the quinoa seeds by washing, dried po-
lishing or by cooking before consumption.Various re-
search work has been done in order to develop methods to

remove saponins from large quantities of quinoa seeds.
Molina, (41) develop a method by which saponins were
removed by washing with water and high turbulence.
Torres and Minaya (13) designed and constructed a ma-
chine able to polish quinoa seeds and in this way remove
the saponins. Rigdout et al. , (42) reported results of the
saponin content after seeds were treated by different
process. The saponin content in seeds washed with water,
only 20 percent of the original content of saponins remai-
ned in the seeds.

Uses of quinoa and quinoa products

Quinoa an its products have been used for thousands
of years in different kinds of foods by the natives of the
Andeas region of Latin America. The whole grains and
flour made out of it, were used for making bread, bis-
cuits and porridge. Fermented products with quinoa alo-
ne or in various combinations with other cereals were al-
so in use (43-46). In Chile, Bolivia, Peru, and Ecuador,
the whole seeds are used in soups, broths and potages,
roasted and ground in many kinds of desserts with milk
or with honey. It is also eaten mixed with sugar and
warm water, milk of fruit juice, sometimes with chicha
and wine.

The tender stems and leaves are used as green vege-
tables, in salads, soups and stews. Quinoa leaves have
been studied as a source of leaf protein for animal con-
sumpttion and as human food (47-48).

In Bolivia 5 % of quinoa flour is added to comercial
wheat flour (43) used for baking. In Peru, bread (10 %
quinoa), noodles and other pasta products with up to 40
% and biscuits with 60 % quinoa flour, were produced
(45, 49). A beverage has also been developed by Benve-
nuto et al., (45). In France a patent on a process for
making quinoa milk was sanctioned by Giacometti et al. ,
(50). Vela et al. , (46) in Colombia, studied the use of
quinoa seeds in foods and presented data on the chemical
composition of the seeds, the sensory evaluation of-
various food prepared with quinoa, the production and
uses of pre-cooked flours, and the sensory qualities of
arepas and pastas, incorporating pre-cooked quinoa flour
to a level of 15 % (43).

Romero et al. , (51), showed that a Wenger x-5 extru-
der can be used for production of quinoa products with
high nutritional quality and acceptability on an industrial
scale.
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Robalino and Pefialoza (52) prepared tempeh for hu-

man consumption using quinoa after solid fermentation
with Risopus oligosporus.

The alcaline ash from the stems of quinoa, called

"Iliptu", is used for chewing with coca leaves by the In-
dians from Altiplano (4).
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SUMMARY. To assess the nutritional status of an elderly
nursing home population of South Florida, forty - seven persons
with ages ranging from 65 to 96 years were studied. Complete
clinical examination and anthropometric measures were perfor-
med, along wiht blood cell count, biochemical blood parameters
and assessment of water-soluble vitamins levels.The most
common clinical finding were edentulous (67 %), general pallor
(44 %), hyperpigmentation (33 %), dry skin (26 %) and arcus
corneitis (26 %). Thirty-five percent of the studied population
had cholesterol levels greater than 220 mg/dl. Triglyceride
levels were also significantly elevated in a considerable subset
of our subjects, with 30% having levels above threshold value
of 150 mg/dl. Small proportions of subjects showed low levels
of albumin (6%), total protein (28%),ascorbic acid (2 %), and
thiamin (9 %). Forty-five percent of males were pyridoxine
deficient, while 63 % of the females presented such deficiency.
This study underscores the need to define, with greater preci-
sion, the nutritional status of aged populations as well as im-
prove our inadequate standards associated wiht the "normal"
aging process. Nutritional intervention -only possible when
appropriate standards are defined- can potentially serve not only
to prevent the ocurrence of significant morbidity and mortality,
but can also be employed to enhance quality of life in the el-
derly individuals.
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RESUMEN, Estado nutricional de personas de edad avan-
zada residentes en hogares de cuidado en el Sur del Estado
de Florida. A los fines de conocer el estado nutricional de per-
sonas de edad avanzada, se estudiaron 47 personas residentes en
un ancianato en el Sur del Estado de Florida, de edades com-
prendidas entre 65 y 96 anos. Se realiz6 un examen clinico
completo y se tomaron medidas antropométricas al igual que
pardmetros bioquimicos de la sangre y se estudiaron los niveles
de vitaminas hidrosolubles. Los hallazgos clinicos mas comu-
nes fueron edentulous (67 %), palidez general (44 %), hiperpig-
mentacién (33 %), piel seca (26 %) y arcus corneitis (26 %). Un
35 % de la poblacién estudiada tenia niveles de colesterol ma-
yores de 220 mg/d]. Las concentraciones de triglicéridos fueron
también significativamente elevadas en un considerable seg-
mento de los sujetos, con 30 % de ellos que presentaban valores
sobre 150 mg/dl. Una pequefa proporcién mostrd niveles bajos
de albimina (6 %), proteina total (28 %), acido ascérbico (2 %)
y tiamina (9 %). Se encontré deficiencia de piridoxina en un 45
% de los hombres y un 63 % de las mujeres. Este estudio pun-
tualiza la necesidad de definir con mayor precisién, el estado
nutricional de la poblacién de edad avanzada, al igual que me-
jorar nuestros inadecuados estandares asociados con el proceso
"normal" de envejecimiento. La intervencién nutricional -posi-
ble solo cuando se dispone de estandares definidos- puede ser-
vir potencialmente, no solo para prevenir la ocurrencia de una
morbilidad y mortalidad significativa, sino también ser utilizada
para mejorar la calidad de la vida de los ancianos.

INTRODUCTION

Health care professionals have become more aware
that with an elevation in population size and improved
health care, there is a rise in the number and proportion of
elderly persons. The U.S. has estimated a steady growth
in the number of elderly from 25.5 million in 1980 to
64.3 million in 2030 (1). That is to say, from 11.3 percent
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of the total population to 21.1 percent. In Florida, in
1980, 17.3 percent of the total population was elderly,
which was the highest proportion for any state (1).
Consequen-tly, health care expenditures for the elderly
are expected to increase in proportion with the size and
longevity of the population.

Nutrition has been underestimated as a modulating
factor of the normal aging process. Nutritional factors ha-
ve been shown to significantly impact upon indicators of
live's quality e.g., response to infectious challenge and in-
tellectual function. The elderly population is particularly
vulnerable and at high risk for development of malnutri-
tion since aging is accompanied by a broad range of phy-
siological and psychological changes such as impaired
physical activity, altered food selection, limited social su-
pport and depression.

Surveys of institutionalizad, or free-living elderly
(2) have indicated the necessity for better characterization
of the needs of the erderly and emphasize the importance
of nutrition in the prognosis of disease. Conversely, nu-
tritional intervention may provide a useful device for im-
proving the quality of live in elderly individuals.

The present study was undertaken to assess the
nutritional status of a nursing home population in Miami,
Florida, by examining selected anthropometric, clinical,
hematological and biochemical parameters.

MATERIALS AND METHODS

Subjects: All forty-seven elderly residents of a
nursing home, 36 females (76.6 %) and 11 males (23.4%),
whose ages ranged between 65-96 years participated in
the study. Participants were ambulatory, totally indepen-
det, middle class, and largely caucasian (1 black female).
No particular ethnic selection practices were followed.
Meal planning was provided by a dietician and all meals
were available within the institution.

Subjects were informed of the risks and benefits
of the study, in accordance with the requeriments of the
Human Subjects Committee of the University of Miami
and were asked to sign a consent form prior to clinic visit.

Anthropometric Measurements: The following
anthropometric measures were performed: Standing

height was measured once, to the nearest 0.1 cm., without
shoes, using a standard vertical weight rule and height
was recorded in centimeters (cm); weight/height (W/H),
body mass index (BMI) (weight/height?), and ponderal
index (PI) (weight/height3) were also computed. Weight
was measured in light clothing, without shoes, using a
calibra-ted balance arm scale (Healthometer). One
reading was made to the nearest 100 grams. Calibration
of the scale with a standar weight was performed prior to
measure-ments. Subcutaneous triceps skinfold was
measured using calibrated Lange-type skinfold calipers
having a pressure of 10 g/mm2. The calipers were
calibrated prior to testing. Two measurements of the
triceps skinfolds were made, and measured to the nearest
0.5 mm on the back of the unclothed pendant right arm at
a level midway between the tip of the acromion and the
tip of the olecranon. The distance from the acromion to
the olecranon of the right arm was recorded to the nearest
0.5 cm by means of a tape measure. Midarm
circumference was measured on the standing patient and
when the arm was in 90° angle flexion. Midpoint between
acromion and olecranon was established, and the midarm
circumference was subse-quently measured with the
subject's arm relaxed and han-ging loosely at his or her
side; it was recorded in centi-meters.

Hematological Analyses: Venipuncture was per-
formed on fasting subjects. Blood samples were drawn
from the antecubital vein of seated subjects, using sterile
plastic syringe and 19-gauge needles.Routine blood che-
mistry (SMAC-26) (Technicon AU5000) and complete
blood cell count were analyzed by a commercial laborato-

ry.

Vitamin Level Analyses: Vitamin C determina-
tions were determined utilizing the method of Kutnink et
al. (3). Values below 0.2 mg/dl were considered deficient.
Thiamin status was measured as reported by Stevens et al.
(4) utilizing a functional test of nutritional adequacy of
vitamin B,. An activity coefficient (AC) greater than 1.2
was considered a deficient thiamin status. Nutritional
assays that employ enzymatic methodologies produce an
activity coefficient that reflects, in an inverse fashion nu-
tritional status with regard to that specific nutrient. Thus,
elevated AC is indicative of a nutrient deficiency. Pyri-
doxine status was also measured by a functional test as
described by Chaney et al. (5). An activity coefficient
(AC), greater than 1.8 was considered a deficient pyri-
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doxine status. All of the analyses were performed at the
Clinical Nutritional Laboratory at the University of Mia-
mi, Department of Epidemiology and Public Health.

Statistical Analysis: Descriptive statistics, inclu-
ding distributional parameters (e.g., means and standard
devations) of individual measures, and Pearson correla-
tion coefficients were computed. In addition, compari-
sons of sample parameters with available normal values
were evaluated employing as independent t-test procedure
were made. Nominal alpha level (0.05, two-tailed) were
considered for the analyses using the Bonferroni correc-
tions (6).

RESULTS

Anthropometric Measurements: .

Significant statistical differences were observed
among females and male groups in heigth (p < 0.02), tri-
ceps skinfold thickness (p < 0.006) and in the calculated
weigth/heigth ratio (p < 0.05). Moreover, highly signifi-
cant correlations were noted between body weight and
skinfold thickness in all individuals studied, but particu-
larly among women (p < 0.006). The proportions of indi-
viduals which would be considered to be obese varied de-
pending upon the criteria applied. When employing tri-
ceps skinfold thickness, as the most appropiate index, 9.0
% of the males (TST > 18.6 mm) and 8.5 % of the fema-
les (TST > 25.1 mm) were found to be obese. In contrast,
when utilizing the Body Mass Index as an index (BMI >
27), 19 % of the subjects were found to be obese (15 %
female). While the proportion of obese individuals varied

with the criteria utilized, there were good correlations
between the various indices in predicting obese indivi-
duals. TST was highly correlated with both BMI and P]
in males as well as females (r=0.712, p<0.003) (r=0.666,
p<0.007).

Clinical Findings:

The most common findings among study sub-
jects were edentulous (67 %), general pallor (44 %), hy-
per-pigmentation (33 %), cracked/dry skin (26 %) and ar-
cus corneitis (26 %). Clinical findings frequently obser-
ved in males were edentulousness (82 %) general pallor
(73 %), conjunctival pallor (73 %), and xerosis (36 %).
Hiper-pigmentation and arcus corneitis were the two fin-
dings which showed a particular pattern of female predo-
minance (Table 2).

Hematological Findings:

Results of the hematological indices monitored
are shown in Table 3. There was an apparent difference in
the proportion of subjects with low mean hemoglobin le-
vels between males (36 % of subjects) and females (24 %
of subjects), but when corrected for age, the differences
were no longer significant. Twenty-eight percent of fe-
males and 50 % of males had low hematocrit levels. Si-
milar proportions of the population were deficient in total
red cell count (28 % of females and. 57 % of males).
Fourteen percent of subjects exhibited a low white blood
cell count (WBC). While the mean corpuscular volume
(MCV) for all subjects was 88.4 x 6.7, no individuals had
MCYV values above the normal range and 4 % had MCV
values below the normal limit. In contrast to the signi-

TABLE 1
ANTHROPOMETRIC MEASUREMENTS

MALES (n=11) FEMALES (n=36) TOTAL (n=47)
Age (years) 76.0 +14.2 816+ 7.9 80.0+10.3
Height (cm) 1743 =+ 7.0** 159.5+9.1 1629 £ 10.6
Weight (Kg) 699 +17.4 573+16.3 615174
Weight/Height 425 + 8.3* 358=+11.0 373+10.3
BMI (Kg/m?) 241 =49 22.5+6.8 229=x6.1
PI (Kg/m3) 13.7+ 3.0 14142 141+ 3.8
TST (mm) 10.4 £ 5.6%** 169+ 6.7 . 149+1.0
MAC (cm) 26.0+4.0 26254 26.3+5.0
Mean = SD*

*  Significant difference at p < 0.05
**  Significant difference at p < 0.02
***  Significant difference at p < 0.006
BMI: Body Mass Index
TST: Triceps Skinfold Thickness

PI. Ponderal Index
MAC: Mid Arm Circumference
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TABLE 2
CLINICAL FINDINGS OF NUTRITIONAL SIGNIFICANCE

SYMPTOM MALES FEMALES TOTAL
(n=11) (n=36) (n=47)

General Pallor 73* 32 44
Edema 27 21 23
Easily Pluckable Hair 9 11 10
Cracked/Dry Skin 27 25 2

Hyperkeratosis 9 4 5
Pellagrous Dermatitis 18 39 33
Atrophic Nails 0 4 2
Conjunctival Pallor 73 18 33
Conjunctivitis 0 11 8
Arcus Corneitis 27 36 26
Cataracts 0 0 7
Dacrocystis 18 0 5
Xerosis 36 18 23
Edentulous 82 61 67
Partial Dental Plates 0 7 5
Pyorrhea 0 7 5
Smooth Tongue 0 7 5
Atrophic Papillae 18 11 13
Glossitis 18 4 8

* Values express percentage of subjects with positive clinical findings.

ficant number of individuals who demonstrated evidence
of anemia, no subjects were found to have significantly
low levels of serum iron (2.7% of females). There was an
apparent difference in iron levels between males (96.3
33.2 mg/dl) and females (85.7 £ 24.5 mg/dl), however,
when adjusted for differences in age, no such sex-based
significance was apparent.

Biochemical Determinations:

Albumin levels, considered to reflect overall pro-
tein status, were less than 3.5 g/dl in 6% of the subjects
(in 9% of males and 5.5% of females). Total protein was
less than 6.5 g/dl in 28% of the subjects, with no notable
differences in either marker of protein status. Mean plas-
ma cholesterol level for the total study group was 214.3 =
51.8 mg/dl (Mean = SD); without significant differences
between males and females (Table 3). Thirty-five per-cent
of the total population had cholesterol levels greater than
220 mg/dl, considered to represent the threshold for
increased risk of atherosclerotic heart disease.Triglyceride
levels were also found to be significantly elevated in a
considerable subset of our subjects, with a mean plasma

level of 167.3 = 175.6 mg/dl (Mean + SD),with 30% ha-
ving triglyceride levels above the threshold value of 150
mg/dl (Table 3). A high degree of correlation between
choles-terol and triglyceride levels was demostrated in
the study subjects (r=0.455, p<0.001).

Water-soluble vitamins status are shown in Table
4. Plasma ascorbic acid mean values for the total group
were 1.05 = 0.42 mg/dl. Only 2% of subjects had low
plasma ascorbate levels (normal >0.2 mg/dl); and an
additional 4% could be considered to be at moderate risk
for developing ascorbic acid deficiency (plasma values
between 0.2 and 0.39 mg/dl). A greater proportion of in-
dividuals at risk for ascorbic acid deficiency was shown
in the males, with 18% being at moderate or high risk for
developing deficiency compared with 3% of female sub-
jects. Thiamin levels (AC) in red blood cells were low in
9% of males and 8% of females, with a mean value of
1.06 = 0.11 for all subjects. Pyridoxine (AC) mean values
in red blood cells for the total group were 1.92 = 0.50;

. with no significant sex differences. Whereas only 45% of

the males were assessed to be pyridoxine deficient
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TOTAL (n=47)

129:16  (26)
38647 (33)
4391059 (38)
6.52£2.03 (14)
884: 55 (4
295: 23 (10)
334: 15 (5
889: 290 (2)
6.6 + 0.46 (28)

2143 + 518 (35)

TABLE 3
HEMATOLOGICAL INDICES
MALES (n-11) FEMALES (n=36)
Hemoglobin (g/dl) 12419 (36)* 13.3x 1.5 29
Hematocrit 37655 (5.5) 389:44 (28)
RBC (X109) 428080 (57) 442048 (28)
WBC (X109) 6.46+1.78 (7) 6.54+216 (17)
MCV (u3) 88.6 + 6.7 @) 88.3+5.1 €))
MCH (upg) 20429 (14) 29.5+20 ©)]
MCHC (%) 332£22 (21 33.2zx11 6)
Serum Iron (ugy/dl) 96.3+£332 (0 85.7+245 (2.7)
Total Protein (g/dl) 6.7+034 (0) 6.7+ 034 (11)
Cholesterol (mg/dl) 201.3+58.0 (33)** 219.8 +48.8 (44)
Triglyceride (mg/dl) 208.6 £299.0 (20) 1149.1 £ 849 (30)

167.3 1756 (30)

Mean = SD

* Percentage of abnormal values
** Percentage above the acceptable level

(AC=1.8), a full 63% of the females surveyed documen-
ted that deficiency. Only 18% of study subjects reported
using vitamins supplementation on a regular basis.

DISCUSSION

Our findings corroborate and extend earlier stu-
dies regarding the nutritional status of the elderly (7, 8).

An assessment of nutritional risk involves evaluation of a
number of parameters simultaneously. The use of multi-
ple measurements and indices is most likely the best way
of utilizing anthropometry to monitor nutritional status at
the present time as has been demonstrated in the present
study. Limitations in the interpretation of anthropometric
data are largely due to variations in the different norms
and standards developed (7, 8). When using the criteria of

TABLE 4
WATER - SOLUBLE VITAMIN STATUS

Ascorbic Acid (mg/dl) Pyridoxine (AC) Thiamin (AC)
Males 0.96 £ 0.47 (9)** 1.85 £ 0.33 (45) 1.06 £ 0.10 (9)
™) (1) 11 : (1)
Females 1.08 + 0.38* (0) 1.94 + 0.54 (63) 1.07 £ 0.11 (8)
@ (36) (35) @)
Total 1.05+0.42 (2) 1.92 £ 0.50 (59) 1.06 £ 0.11 (9)
Cy)) (46) ' (46)
Mean = SD

* Significant difference at p < 0.05
** Percentage below acceptable levels
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the Ten state survey to assess the prevalence of obesity
(9), we found that 8.5% of the women and 9% of the men
were obese. According to that survey, 24% of the females
and 9% of the men were found to be obese. While the
prevalence of obesity was significantly greater than that
found in this study, our percentage of obese women was
similar to those obtained in another survey among elderly
females (10). The extreme variability of those standards
used to assess anthropometry is demonstrated by the fact
that when viewed in a different manner e.g. using body
mass index to assess prevalence of obesity, 19% of our
participants were classified as obese. These data describe
the current problems with the standardized anthropome-
tric methodology most frequently used in the elderly.
Most studies indicate assessing nutritional status via tri-
ceps skinfold thickness (TST) and midarm circumference
(MAC). Efforts continue to define new means of asse-
ssing anthropometric status, e.g., measurement of girth of
the hips and waist, with the consequent use of waist to
hip circumference ratio (11).

Clinical signs of nutritional status are similarly
fraught with many difficulties, particularly when applied
to the elderly. While these signs are suggestive of nutri-
tional deficiencies, they may also be related to other non-
nutritional disease processes. These clinical parameters
are most likely useful if complemented with anthropome-
tric and biochemical measurements; and when determi-
ning prevalence of nutritional deficiencies in large scale
populations, rather than monitoring nutritional status in a
specific individual due to their late ocurrence in nutritio-
nal deprivation, and their relative insensitivity to marginal
degrees of deficiency.

Hematological changes have been used widely in
nutritional assessment, since hematopoieses and granulo-
cytopoieses are influenced by nutritional parameters. Ho-
wever, altered hematological profiles may be also related
to a variety of non-nutritional causes. Considerable con-
fusion exists regarding the influence of senescence upon
the hematopoietic process. Our data have shown an inci-
dence of anemia in 28% females, and 50% males. Nevert-
heless, the major concern at present is to determine the
proportion of subjects who developed anemia due to nu-
tritional causes. While some studies have found nearly
20% incidence or iron deficiency associated with anemia
(12), other surveys among the elderly indicate a similar
percentage of low serum iron levels to the presently sur-

veyed population (13). The precise incidence of iron
deficiency anemia can be expected to vary considerably
with such factors as socioeconomic status and institutio-
nalization. In addition, iron uptake from the gut has been
noted to be much more variable in the elderly; utilization
of that iron which is absorbed and retained for functions
such as hematopoieses may also be far less efficient than
in younger adults (14). Mean corpuscular volume (MCV)
is frequently elevated in subjects with folate and vitamin
B,, deficiency, indicating impaired hematopoieses
accompained by megaloblastosis. Recent studies have
suggested that megaloblastosis occurs relatively late in
the course of such vitamin deficiency, and screening me-
thods with higher sensitivity must be employed (15). It is
important to note, that individuals deficient in one nu-
trient are frequently at risk for deficiency of other essen-
tial nutrients.

While total serum protein and serum albumin le-
vels may adequately reflect overall nutritional status, the-
re are many difficulties regarding the standardization and
significance of such findings. Previous studies have indi-
cated that serum albumin may decline as a result of the
normal aging process (16), reflecting probably a decrea-
sed ability to synthesize serum albumin or, an increased
renal or gastro-intestinal losses secondary to decrease
functional ability of these systems. Our findings reveal
that 6% of the elderly exhibit significantly low serum al-
bumin values; this is consistent with previous studies and
in proportion with the individuals from the studied popu-
lation that are under-nourished. These results do not
appear to be dependent upon renal losses as patients with
significant renal disease were precluded from the present
investigation.

Elevated serum cholesterol and triglycerides are
frequent problems in the elderly patient. Up to one half of
elderly men and women surveyed have a significantly
elevated level of either cholesterol or triglycerides. It is
not clear which component results from changes associa-
ted with the normal aging process. Using an upper normal
limit of 220 mg/dl, approximately 40% of our subjects
had significantly elevated levels of serum cholesterol, and
30% had triglycerides levels greater than 150 mg/dl. In 16
general, women tend to have higher levels of cholesterol
and triglycerides (17), which may be indicative of greater
incidence of obesity among elderly women. Clinical ma-
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nagement is difficult in the elderly patient with elevated
lipid parameters, but with normal or low body weight and
may carry higher risk of progressive coronary heart disea-
se, if lipid levels remain elevated. Our knowledge regar-
ding lipid metabolism in the elderly is limited at this time,
and more information is necessary to improve clinical
judgement among this population.

The percentage of individuals with thiamin defi-
ciency in our study, correlates with the findings of other
studies of the elderly population (18). Some investigators
have reported twice this incidence among specific elderly
subpopulations (19). Thiamin deficiency is generally re-
flective of inadequate dietary intake, and is one of the nu-
tritional dificiencies that is associated with impaired cog-
nitive function in the elderly (20). This may be of particu-
lar importance since this deficiency is known to cause be-
havioral and neurological complications. And a moderate
thiamin deficiency may have a significant impact upon
various physiological and psychological functions.

A deficiency in pyridoxine levels was observed
in approximately 60% of our subjects. Other studies have
found a similar but higher incidence, with up to 75% ha-
ving evidence of pyriodoxine deficiency by serum measu-
rements (18,21). Pyridoxine is also involved in various
neurological functions, and its deficiency may cause im-
portant psychoneurological dysfunction in elderly indivi-
duals. In addition, pyridoxine supplementation has been
shown to increase responsiveness of lymphocytes in el-
derly subjects, thereby ameliorating some of the aspects
of immune senescence (22).

The possible role of vitamin C as a free radical
quencher and an attenuator of tha aging process has brou-
ght considerable interest. Ascorbic acid deficiencies are
related to physiologic abnormalities of the cardiac tissue
and various areas of the brain in the elderly (23). In
accord with previous studies of vitamin C status in the
elderly (18,24), objective evidence of ascorbic acid defi-
ciency, was limited in the studied population. It is likely
that ascorbic acid will continue to be one of the most wi-
dely consumed dietary supplements despite the absence
of supporting evidence of retarding tha aging process;
therefore, ascorbic acid deficiency will most likely re-
main relatively uncommon (25).

The present findings indicate the need to define
adequate standards associated with the "normal" aging

process and the importance of describing the nutritional
status of the elderly population. Only in this way we will
be able to identify accurately the individuals at increased
risk for nutritional deficiencies and thereby select those
for therapeutic supplementation. In this fashion, nutritio-
nal intervention can be used as an important clinical tool
not only to prevent the occurrence of morbidity and mor-
tality, but also, to enhance the quality of life of the el-
derly.
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Alteraciones de las fracciones lipidicas en el suero de
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RESUMEN. Se estudiaron los niveles séricos de triglicéridos
totales, colesterol total y lipoproteinas de alta, baja y muy baja
densidad, en 86 nifios con diferentes grados de desnutricidn y
con presencia o ausencia de manifestaciones clinicas de infe-
ccién y en controles eutrdficos de edad, raza y estado socioeco-
némico comparables. Las fracciones lipidicas se evaluaron me-
diante pruebas colorimétricas y método de electroforesis con
elucién de lipoproteinas seguida de evaluacién colorimétrica del
contenido de colesterol. Se encontrd un aumento significativo
de los triglicéridos totales y de las lipoproteinas de muy baja
densidad a medida que se incrementaba el déficit nutricional y
en los casos con manifestaciones clinicas de infeccién; por el
contrario y como se esperaba, se observé una disminucién en
los niveles de colesterol total y de lipoproteinas de alta y baja
densidad, la cual fué mis marcada a medida que se acentuaba el
déficit nutricional, pero sin encontrarse asociacién con los pro-
cesos infecciosos. Los aumentos observados en los triglicéridos
y lipoproteinas de muy baja densidad no estaban determinados
por la suplementacién nutricional, apoyando la hipétesis sobre
la existencia de un defecto en el catabolismo de estas fra-
cciones lipidicas, el cual podria estar determinado por disminu-
cién de la actividad de la LPL.

INTRODUCCION

Estudios sobre lipidos totales y fraccionados en nifios
desnutridos, han mostrado una reduccién del colesterol
total (Col -T) en suero, lo cual constituye uno de los
cambios bioquimicos caracteristicos de la desnutricion.
Més recientemente, se ha demostrado que en la desnu-

SUMMARY. Alterations of serum lipid fractions in under-
nourished children with or without clinical overt infection.
Paradoxical Hypertriglyceridemia in Malnutrition. We
have studied the levels of total triglycerides, total choresterol
and high, low and very low density lipoproteins, in serum from
undernourished children and from eutrophic controls matched
by age, race and socioeconomical condition with the undernou-
rished group. Malnourished children were classified according
to the severity of the nutritional deficiency and according to the
presence or absence of associated overt infections. Serum
lipids fractions were evaluated by colorimetric procedures and
by electrophoretic isolation and elution of the desired
lipoprotein followed by colorimetric evaluation of the choles-
terol content. Increased levels of total triglycerides and very
low density lipoproteins were observed in the undernourished
group. The rise in the levels of total triglycerides and very low
density lipoproteins was more marked in children with mo-
derate and severe undernutrition as well as in undernourished
with associated overt infection. In contrast, as expected, serum
levels of total cholesterol, high density and low density lipo-
proteins were significantly diminished in undernourished chil-
dren. The depression in the amount of total cholesterol, high
density and low density lipoproteins was more marked in the
severe forms of undernutrition. Increased levels of total trigly-
cerides and very low density lipoprotein could be determined
by a defect in the clearance of these lipid fractions due to de-
pressed activity of lipoprotein lipase.

tricién en sus formas de kwashiorkor, marasmo y maras-
mo-kwashiorkor, existe una disminucién en los niveles
de colesterol unido a lipoproteinas de alta densidad
(HDL-Col) (1).

En el kwashiorkor no tratado, se ha reportado
que los lipidos séricos totales, fosfolipidos y colesterol

a Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC)
b Hospital de Nifios "J.M. de Los Rios" y
¢ Hospital de Sabana de Mendoza (MSAS), Venezuela.

son usualmente bajos con aumento del indice de coles-
terol libre a esterificado (2,3). Por el contrario, los 4cidos
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grasos libres séricos estdn elevados, lo que podria expli-
car el desarrollo del higado graso que se observa frecuen-
temente en esta condicién (4,5). Estudios sobre los ni-
veles séricos de triglicéridos (TG), demostraron que si
bien pueden encontrarse valores normales, aproximada-
mente un tercio de los nifios con kwashiorkor presentan
altos niveles de TG (6,7).

La lipasa de lipoproteinas (LPL) influye marcada-
mente sobre la concentracién de los lipidos circulantes en
la sangre. Esta enzima participa en la hidrélisis de los TG
transportados por las lipoproteinas séricas y su actividad
puede modificar tanto el transporte de TG como su distri-
bucidn tisular (8). A este respecto Agbedana y col., han
demostrado que la actividad lipolitica post-heparina
(PHLA), la cual incluye LPL de origen tisular tanto hepa-
tico como extrahepdatico (principalmente del endotelio
vascular) liberadas por accién de la heparina, se encuen-
tra significativamente disminuida en nifios con kwashior-
kor (9).

La utilizacién adecuada de las reservas energéticas es
muy importante en los estados de infeccién que se acom-
paiian de aumento del metabolismo y del gasto energé-
tico. En la desnutricién primaria existe un bajo aporte de
nutrientes en la dieta, el cual no cubre los requerimientos
proteico-energéticos esenciales. Por otro lado, el déficit
nutricional favorece un aumento en la susceptibilidad a la
infeccién, por lo que, nifios con desnutricién proteica y/o
calérica presentan frecuentemente infecciones asociadas
las cuales agravan la evolucion del cuadro de desnutricién
(10). En vista de lo anterior, con el objeto de aclarar las
alteraciones del metabolismo lipidico en nifios con desnu-
tricién primaria, en especial las que pudieran relacionarse
con la acentuacién del cuadro de desnutricién producido
por la infeccidn, en este trabajo se evaluaron las fraccio-
nes lipidicas séricas en ninos con diferentes grados de
desnutricién y con presencia o ausencia de manifestacio-
nes clinicas de infeccién. Las fracciones lipidicas evalua-
das fueron: triglicéridos totales (TG - T), colesterol total
(Col - T), lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL -
Col), lipoproteinas de baja densidad (LDL - Col) y lipo-
proteinas de alta densidad (HDL - Col). ‘

MATERIALES Y METODOS
1. Seleccion de los sujetos del estudio. Se evaluaron

nifios con edades comprendidas entre 6 meses y 6 afios de
edad, que presentaban desnutricién primaria leve, mo-

derada y/o severa, con o sin manifestaciones clinicas de
infecci6n asociada (DCIC y DSIC, respectivamente). La
muestra de nifios controles o eutréficos estuvo compren-
dida por nifios de la misma edad, y condicién socioeco-
némica que los desnutridos con los que se compararon.
La ubicacién del estrato socioeconémico se realizé
mediante la clasificacién de Graffar modificada por
Méndez-Castellano y col. (11). Los ninos desnutridos
provinieron de las admisiones realizadas en el Hospital
Municipal "JM de Los Rios", Caracas, (Dto. Federal),
Hospital Central de Valera (Edo. Trujillo), Hospital de
Sabana de Mendoza (Edo. Trujillo), de las 4reas rurales
del Edo. Trujillo (casos domiciliarios).

Los nifios controles provinieron del Barrio Los Era-
sos, Caracas, (Dtto. Federal) y de las zonas rurales del
Edo. Trujillo.

II. Evaluacion del estado nutricional. Esta se efec-
tué considerando aspectos clinicos, antropométricos y
bioquimicos. Para el diagnéstico clinico se consideraba:
a) paniculo adiposo escaso, la presencia de palidez
cutaneo mucosa, edema, dermatosis, cambios en el
cabello, hepatomegalia y anemia, b) la historia nutri-
cional, ¢) exdmenes de laboratorio (proteinas totales,
albimina, glicemia, y creatinina) y d) estudios radio-
l6gicos.

Para la evaluacién antropométrica del déficit nutri-
cional se consideraron los siguientes indices: peso/edad,
peso/talla y talla/edad. La intensidad de dicho déficit se
determiné con el indicador peso/edad en los menores de
dos (2) afios y el indicador peso/talla en los mayores de 2
afios. La ubicacién de estas variables se realiz6 en los
gréficos correspondientes a las tablas de World Health
Organization (WHO), adaptadas para Venezuela por el
Instituto Nacional de Nutricién. La estimacién se realiz6
de acuerdo a las normas consideradas en el Servicio de
Nutricién, Crecimiento y Desarrollo del Hospital de
Nifios "J.M. de Los Rios": LEVE: desde < Percentil 3
hasta > - 3DS. MODERADO: desde < - 3DS hasta > -
4DS. GRAVE: desde < < 4DS.

Los datos antropométricos: Perimetro Cefilico (PC)
y Circunferencia del Brazo Izquierdo (CBI), complemen-
taron la estimacion de la intensidad del déficit, utilizando
las tablas de la Fundacién de Crecimiento y Desarrollo
(Fundacredesa) Caracas, Venezuela (13).
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Los signos y sintomas clinicos y los datos paraclini-
cos, en especial los indicadores de respuesta de fase agu-
da, leucocitosis y elevados indices de sedimentacién eri-
trocitica, como componentes que se encuentran en forma
marcadamente consistente en la respuesta de fase aguda
ante un proceso infeccioso (12), junto con otros resul-
tados de laboratorio y estudios radiolégicos, permitieron
valorar el estado infeccioso que acompaiiaba el déficit
nutricional en los desnutridos con infeccién clinica
(DCIC). Esta informacién nos fué suministrada por el
personal médico a cargo y las historias clinicas de los
pacientes. Se observé una mayor prevalencia de infec-
ciones gastrointestinales (gastroenteritis, enteritis aguda,
parasitosis, disenteria, amebiasis, sepsis enteral), y en
segundo lugar de infecciones respiratorias (neumonia,
laringotraqueobronquitis) y dérmicas (piodermitis, esca-
biosis, micosis).

El soporte nutricional que recibian los pacientes
desnutridos hospitalizados respondfa a las orientaciones
generales establecidas por el Servicio de Nutricién Creci-
miento y Desarrollo del Hospital de Nifios "J. M. de Los
Rios": individualizacién del paciente y tratamiento del
proceso infeccioso agudo. Durante esta fase aguda de la
infeccién, los pacientes eran rehidratados con solucién
salina m4s glucosa al 5% y luego se les suplementaba por
via oral con dieta hipocalérica e hipoproteica que se in-
crementa progresivamente de acuerdo a la evolucion del
paciente, hasta llegar a una dieta hipercaldrica y normo-
proteica, conjuntamente con un suministro de micronu-
trientes.

III. Obtencién de las muestras y determinacion de
las fracciones lipidicas. Se obtuvieron muestras de san-
gre venosa periférica de los nifios desnutridos y eutréficos
en ayunas, a partir de las cuales se separé el suero. Las
muestras fueron tomadas tan pronto como fué posible una
vez ocurrido el ingreso hospitalario, para evitar el efecto
de la rehabilitacién nutricional, habiéndose cumplido cui-
dadosamente un ayuno de hasta 8 horas para los lactantes
y un periodo de mayor duracién (10-12 horas) para los
preescolares, tal y como se requiere para las determi-
naciones lipidicas en suero.

Los TG - T se determinaron de acuerdo al método co-
lorimétrico de Biggs y col (14). El Col - T fué evaluado
utilizando el método colorimétrico de Bowman y col
(15). La cuantificacién de las lipoproteinas se realizé por

electroforesis en gel de agarosa, seguida de elucién de
cada fraccién lipidica y medicién fotométrica del
colesterol unido a la lipoproteinas, de acuerdo a la
metodologia descrita por Camejo y col (16). En esta
técnica el Coefi-ciente de Variacién (CV) intraensayo fué
de 5,5 % y el CV interensayo fué de 9,5 %.

IV) Analisis estadisticos de los resultados. Se utilizé
la prueba de t de Student y el coeficiente de Correlacién
de Spearman (r) (17). Con la finalidad de hacer compara-
tivos los tamafos entre las muestras analizadas a través
de la prueba de t de Student, se utilizo la tabla de nime-
ros aleatorios.

RESULTADOS

Trigliceridos totales

El grupo de nifios desnutridos estudiados mostré una
medida de TG - T significativamente mayor a la observa-
da en el grupo de nifos eutréficos (Tabla 1). El valor
sérico promedio de los TG - T se encontro més aumen-
tado en la medida en que se incrementaba el deficit nutri-
cional, teniendo por consiguiente, el grupo con des-
nutricién grave la mayor medida para esta fraccion lipi-
dica, la cual fue significativamente diferente a la del
grupo control (Tabla 1).

Al considerar la presencia o ausencia de infeccién
asociada al deficit nutricional, se encontré un aumento
también significativo en los valores séricos de TG - T en
los DCIC en comparacién con los DSIC, aunque en
ambos grupos los niveles de TG-T ean significa-
tivamente mayores a los del grupo eutréfico (Tabla 2).

Como la mayor parte de los casos de DCIC
correspondian a nifios hospitalizados, a fin de clasificar
si los altos niveles de TG - T estaba asociados al comien-
zo de la recuperacién nutricional durante la hospitaliza-
cidn, se efectdo un analisis cuidadoso de las diferencias
en los niveles de TG - T entre los niilos desnutridos
hospitalizados y los casos domiciliarios de desnutricion.
De esta forma pudimos observar que el promedio de los
valores de TG-T era ligeramente mayor a los casos
hospitalizados que en los casos domiciliarios de desnutri-
cién (X = DS: 132,61 mg/100 ml £ 56,81) de TG - T
para los desnutridos hospitalizados vs 109,48 mg/100 ml
+ 33,94 de TG - T para desnutridos domiciliarios; p <
0.05).
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TABLA 1

DESNUTRICION EN COMPARACION CON NINOS EUTROFICOS

CONDICION TG-T [mg/100ml] P<* COL-T [mg/100ml] P<*
NUTRICIONAL Xx=SD X=SD
[RANGO] [RANGO]
DESNUTRIDOS
a. Leves 103 +£32 avsb0.05 126 £33 avsb 0.001
[N = 35] [51-174] avsc0.001 [62 - 210] avsc0.001
b. Moderados 121 £ 30 bvs ¢ 0.05 102 =17 avsc NS
[N =22] {68 - 129] bvse 0.001 {71 -137] avse 0.001
c. Graves 155 + 64 cvse0.001 103 =26 cvse 0.001
[N =29] [75 - 329] [54 - 179]
d. Totales 125 £ 50 dvs e 0.001 112 £ 30 dvse0.05
[N = 86] [51 - 329] [54 - 210]
CONTROLES
e. Eutréficos 6717 145 £ 32
[N =43] [25 - 98] {87 - 200]

P : probabilidad

* : La significancia estadistica fue evaluada mediante la prueba de t de Student

TABLA 2

VALORES SERICOS DE TG-T Y COL-T EN NINOS DESNUTRIDOS CON O SIN INFECCION CLINICA
MANIFIESTA (DCIC Y DSCI, RESPECTIVAMENTE), COMPARADOS CON NINOS EUTROFICOS.

CONDICION TG-T [mg/100m]] P<* COL-T [mg/100mi] P<*

NUTRICIONAL XzSD X z=SD

E INFECCION [RANGO] [RANGO]

ASOCIADA

DESNUTRIDOS

a. DCIC 139 + 60 avsb0.01 111 £ 28 avsb NS
[N =43] [51-329] avsc0.001 [64 - 210] avsc0.001

b. DSIC 110 = 27 bvs ¢ 0.001 111 =31 b vs ¢ 0.001
[N =43] [54 - 174] [54 - 172]

CONTROLES

e. Eutréficos 67 £17 147 £ 32
[N =43] [25 - 98] [87 - 200]

P : probabilidad

* : La significancia estadistica fue evaluada mediante la prueba de t de Student
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TABLA 3
VALORES SERICOS DE VLDL - COL, LDL - COL'Y HDL - COL (mg/100ml) EN NINOS CON DIFERENTES
GRADOS DE DESNUTRICION, COMPARADOS CON NINOS EUTROFICOS

CONDICION VLDL - COL P<* LDL - COL P<* HDL - COL P<*
NUTRICIONAL MEDIA = SD MEDIA £ SD MEDIA = SD
[RANGO] [RANGO] [RANGO]
DESNUTRIDOS
a. Leves 22 =1 avsb0.05 80 =27 avsb 0.001 338 avsb0.01
[N =35] [12 - 42] avs ¢ 0.001 [31-138] avsc0.01 [16 - 48] avsc0.001
avse 0.01 avse0.05 avse0.001
b. Moderados 28+12 bvs ¢ NS 49 + 14 b vs ¢ 0.001 277 bvsc0.01
[N =22] [16 - 68] b vs e 0.001 [30-79] b vs e 0.001 [17 - 39] b vs e 0.001
¢. Graves 34+ 14 cvs e 0.001 53 =19 cvse 0.001 214 cvse 0.001
[N =29] [15-71] [30 - 138] [16 - 35]
d. Totales 28x6 d vs e 0.001 62 =26 dvs e 0.01 27x6 d vs e 0.001
[N = 86] [12-71] [31 - 138] [16 - 48]
CONTROLES
e. Eutréficos 1523 87 +25 41 £ 4
[N = 43] [7 - 21] [33 - 120] [35-92]

P : probabilidad

* :La significancia estadistica fue evaluada mediante la prueba de t de Student

Sin embargo, tanto en el grupo de desnutridos hospi-
talizados como en el grupo de casos domiciliarios de des-
nutricién los valores de TG - T séricos estaban significati-
vamente aumentados con respecto al grupo control (p <
0.001 repectivamente).

Colesterol total

Como se esperaba, los valores séricos de Col - T, fue-
ron significativamente menores en el grupo de nifios des-
nutridos con respecto al grupo control, y esta disminucién
resulté ser progresiva en la medida en que aumentaba el
deficit nutricional. Por consiguiente, los grupos de nifios
con desnutricién moderada y grave presentan los menores
promedios en los niveles de Col-T, los cuales fueron sig-
nificativamente diferentes a los observados en el grupo
con desnutricién leve y en el grupo control (Tabla 1).

Cuando los desnutridos se clasificaron en infectados
y no infectados, no se observaron diferencias signi-
ficativas en los niveles de Col-T entre los grupos de ni-
fios DCIC y el grupo de niiios DSIC y los valores séricos

de Col-T para ambos grupos fueron significativamente
menores a los del grupo eutréfico (Tabla 2).
Lipoproteinas de muy baja densidad

Las VLDL-Col mostraron una distribucién anéloga a
los TG-T, encontrdndose que el promedio de los niveles
de VLDL-Col fué significativamente mayor en los desnu-
tridos que en los controles (Tabla 3). Al considerar los
diferentes grados de deficit nutricional, se observé que
los valores séricos, de esta lipoproteina aumentaban a
medida que se incrementaba el déficit nutricional. De
esta manera, el grupo de nifios con desnutricién grave
mostrd los més altos valores de VLDL-Col, aunque los
desnutridos leves y moderados también mostraban nive-
les de VLDL-Col significativamente mayores que los del
grupo control (Tabla 3).

Similarmente a lo encontrado para la fraccién lipidica
de TG-T, se observd un aumento de las VLDL-Col tanto
en el grupo de DCIC como en los DSIC, presentando
ambos grupos diferencias significativas con respecto al
grupo control (Tabla 4). Sin embargo, cabe destacar que
el valor promedio de VLDL-Col fue significativamente
mayor en los nifios DCIC que en los DSIC (Tabla 4).
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TABLA 4
VALORES SERICOS DE VLDL - COL, LDL - COL Y HDL - COL (mg/100ml) EN NINOS DESNUTRIDOS CON Y
SIN INFECCION CLINICA MANIFIESTA (DCIC Y DSIC, RESPECTIVAMENTE) COMPARADOS

CON NINOS EUTROFICOS
CONDICION VLDL - COL P<* LDL - COL P<* HDL - COL Pc*
NUTRICIONAL E X+ SD X =SD X+ SD
INFECCION [RANGO] [RANGO] [RANGO]
ASOCIADA
DESNUTRIDOS
a. DCIC 31 £14 avsb 0.01 58 £27 avsb NS 269 avs bNS
[N =43] [12 - 71] avs ¢ 0.001 [30 - 138] avs ¢ 0.001 [17 - 48] avsc0.001
b. DSIC 24+ 8 bvs c0.01 64 +23 b vs ¢ 0.001 29+ 8 b vs ¢ 0.001
[N =43] [12 - 42] [32-117] [16 - 45]
CONTROLES
e.Eutréficos 153 87 £24 41z 4
[N =43] [7-21] [33-120] [35-52]

P :probabilidad

*-: La significancia estadistica se obtuvo mediante la prueba de t de Student

Lipoproteinas de baja densidad

Los nifios desnutridos presentaron los més bajos va-
lores de LDL-Col, de manera andloga a lo observado para
la fraccién de Col-T ya descrita. El grupo de nifios des-
nutridos tuvo una media de LDL-Col significativamente
menor a la del grupo control, y se encontré que el incre-
mento del déficit nutricional se acompafiaba con una
disminucién mds acentuada de los valores de esta lipo-
proteina (Tabla 3). Por consiguiente, el grupo con déficit
nutricional grave, presenté el valor mis bajo de LDL-Col
(Tabla 3). El nivel sérico promedio de LDL-Col en el
grupo de nifios DCIC fue menor, aunque no significa-
tivamente diferente, que la medida de la misma lipopro-
teina para el grupo de nilos DSIC (Tabla 4). A su vez,
ambos grupos presentaron valores de LDL-Col significa-
tivamente menores a los observados en los nifios eutrd-
ficos (Tabla 4).

Lipoproteinas de alta densidad (mg/100 ml) (HDL - Col)

Los valores séricos de HDL-Col mostraron una dis-
minucién significativa en el grupo de nifios desnutridos
con respecto a los nifios eutréficos, correspondiendo los
valores mds bajos de esta variable a los casos de mayor
déficit nutricional (Tabla 3). La presencia de infeccién
clinica manifiesta asociada al cuadro de desnutricién no
tuvo efecto aparente sobre los valores de esta lipopro-
teina, pero se encontraron diferencias significativas con

respecto a los controles tanto en los DCIC como en los
DSIC (Tabla 4).

DISCUSION

Los resultados de este estudio mostraron una dismi-
nucién de los niveles de Col-T, LDL-Col y HDL-Col,
junto con un aumento en los niveles de TG-T y VLDL-
Col en los nifos desnutridos. La disminucién del Col-T,
LDL-Col y HDL-Col fué mas macada en los grupos con
déficit nutricional més severo, pero estas fracciones lipi-
dicas no presentaron cambios significativos de acuerdo a
la presencia o ausencia de infeccién. El incremento de
TG-T y VLDL-Col fué méas acentuado en los caso con
mayor déficit nutricional y con infeccién asociada.

El aumento de los niveles de TG-T y VLDL-Col
coincide con los resultados de un trabajo previo que mos-
tré aumento de estas fracciones lipidicas en 28 % de los
nifios con kwashiorkor (6). En el mismo estudio se repor-
t6 una disminucién de la PHLA, la cual fué significativa-
mente menor en los nifios malnutridos que en los contro-
les.

Se ha reportado que la suplementacidn alimenticia en
nifios desnutridos origina la liberacién de lipidos hepati-
cos en la circulacién, determinando una hipertrigliceri-
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demia pronunciada dentro de 2 - 10 dias del comienzo de
la misma seguida de un retorno a los niveles normales al
alcanzar la total recuperacién nutricional (7, 18). En el
presente estudio, las muestras de los desnutridos hospi-
talizados fueron obtenidas lo mds cercanas al ingreso y
antes de comenzar la rehabilitacién dietaria. Por tanto, el
aumento marcado de TG-T en los casos hospitalizados
estarfa asociado a la presencia de infeccién clinica mani-
fiesta. Podemos concluir, que en los casos de malnu-
tricién, particularmente en los nifios severamente desnu-
tridos y con infeccién asociada, existe un defecto en el ca-
tabolismo de las VLDL el cual podria estar determinado
por disminucién de la LPL.

El aumento en los niveles de TG-T que hemos ob-
servado en este estudio, especialmente en nifios desnu-
tridos infectados, podria depender de la depresién de la
actividad lipolitica post-heparina observada en la malnu-
tricién (6, 9), la cual determinaria acumulacién sérica de
lipoproteinas ricas en TG.

Los estudios de Col-T en desnutridos reportan bajas
concentraciones de esta fraccién que se incrementan lue-
go de suministrar dietas altas en calorias (3). Por lo tanto,
los resultados del presente estudio coinciden con los bajos
niveles de Col-T observados previamente en nifios des-
nutridos recién admitidos al medio hospitalario (2, 3). La
fraccién de HDL-Col, se ha encontrado reducida en to-
dos los niflos desnutridos siendo el valor medio de HDL-
Col menor en el kwashiorkor que en el marasmo o ma-
rasmo - kwashiorkor (1). Se ha postulado que los cambios
en los valores de HDL-Col observados en ninos con mal-
nutricién proteico-caldrica, podrian deberse a efectos
combinados de nutricién inadecuada e infecciones como
malaria, sarampién y bronquitis (1). Es posible que los
bajos niveles séricos de HDL-Col en los nifios desnu-
tridos dependan de una disminucién en la disponibilidad
de apoproteinas esenciales para su produccién por déficit
de sintesis proteica asi como de depresién de la LPL, la
cual interferiria en la reconversién de VLDL a LDL y
HDL.

El aumento de la susceptibilidad a la infeccién en los
nifios desnutridos ha sido ampliamente reportado (10) y a
su vez los procesos infecciosos se asocian con alteracio-
nes en el metabolismo lipidico (19, 20, 21, 24). A este
respecto, se ha descrito que en los estadios finales de la
infeccién por Trypanosoma brucei brucei en conejos, 16s
animales suelen presentar lipemia elevada, con altos nive-

les de TG séricos asociados con una deficiencia sistémica
de LPL (19). En casos humanos de malaria aguda se han
reportado disminuciones severas de las HDL y LDL, e
incrementos moderados de las concentraciones plasmé-
ticas de TG durante el curso de la infeccién (20). La infe-
ccién de hamsters golden con Ancylostoma ceylanicum,
induce una hiperlipidemia severa, particularmente hiper-
trigliceridemia y aumentos de las VLDL, en forma pro-
porcional con el grado de la infeccién (21). A su vez, en
estudios de sepsis, se ha observado un incremento de TG
y disminucién de los niveles de colesterol esterificado
(22). Estudios mds recientes sobre la influencia de la
infeccidn sobre los lipidos circulantes, revelan una
disminucién de las actividades lipoliticas, especialmente
de la LPL, en tejido adiposo y misculo cardiaco (23).
Tales disminuciones podrian favorecer una remocién
defectiva de los lipidos séricos por inhibicién de la LPL y
por tanto del ingreso de 4cidos grasos en los adipocitos,
asi como un déficit en la sintesis "de novo" de acidos
grasos en los adipocitos determinado por disminucién de
la sintesis de las enzimas acetil - CoA - carboxilasa y la
sintetasa de acidos grasos (24, 25, 26), todo lo cual
contribuye a la deplecién de grasas del tejido adiposo que
podria acompafiarse por acumulacién de lipidos en el
higado (4, 5, 27).

El factor de necrosis tumoral o/caquexina, es una ci-
toquina producida por macréfagos, estimulados por bac-
terias y sus productos, en especial la endotoxina de las
bacterias gram negativas, pero también por otros agentes
invasivos (26, 28). Se ha observado que el TNF inhibe la
sintesis y la actividad de la LPL en adipocitos in vitro e
in vivo y la expresién de otras enzimas mediadoras del
anabolismo lipidico como la acetil - CoA - Carboxilasa y
la sintetasa de 4cidos grasos y aumenta el catabolismo
proteico (24, 25, 26). La IL - 1 tiene también un efecto
inhibitorio de LPL, aunque este no es tan marcado como
el del TNF a (29). El efecto catabdlico mediado por el
TNF a sobre los tejidos almacenadores de energia podria
contribuir a acelerar la pérdida de peso y la progresién a
la caquexia (30, 310 en los niflos desnutridos con infec-
cién asociada. En efecto, en un estudio paralelo hemos
encontrado valores séricos elevados de TNF «, en nifios
con déficit nutricional, especialmente en aquellos con
infeccién asociada, correlaciondndose positivamente
estos valores con los de TG - T y VLDL - Col.

El aumento de los niveles de TG-T y VLDL-Col en
los ninos desnutridos que no habian recibido suplemen-
tacién nutricional, indica que puede existir un defecto de
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la actividad de enzimas lipogénicas debido a la intera-
ccién de dos eventos: disminucién de su produccién por
depresién de sintesis proteica determinada por una un-
gesta deficiente de macronutrientes, y un incremento de la
produccién de mediadores como el TNF o/caquexina,
capaces de inhibir la expresién de dichas enzimas lipo-
génicas que participan en el almacenamiento de lipidos y
en la reconversién de las fracciones lipidicas. En tal caso,
este incremento de la citoquina mencionada seria debido
a la activacién de las células responsables de su produ-
ccién por agentes infecciosos.
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SUMMARY.We studied the infant feeding practices of 61
healthy women who delivered vaginally and without compli-
cations in two public hospitals in the city of Hermosillo, Sono-
ra, Mexico. During the hospital stay, 51% of the women were
planning full breastfeeding (full-BF), 43% partial breastfeeding
(partial-BF) and 6% exclusive formula feeding (FF). At 2
weeks and 4 months post-partum (pp) the predominant feeding
modes were partial-BF (59%) and FF (61%) respectively. The
parameters that were positively associated with any breast-
feeding at 4 months pp were: social support, previous breast-
feeding experience and neonatal feeding mode. The infant
feeding policies in both hospitals were not conducive for
breastfeeding. The majority of infants were already receiving
solid foods and juices by 3 months pp.

INTRODUCTION

Recent trends suggest that by the year 2000, 80 % of
the population in Latin America will be living in urban
areas (1, 2). The early introduction of supplementary bo-
ttles accompanied by short breastfeeding durations is a
common évent in urban areas of Mexico (3-20) and other
developing countries (21-23). This is of public health
concern due to the well documented immunological and
nutritional properties of breast milk (24,25) and the pro-
tective effect of breastfeeding with regard to child spa-
cing (26,27) and childhood morbidity and mortality

among disadvantaged groups in the developing world
(28).

(1) Nutrition Department. UC Davis. Davis California, 95616.
V)] Centro de Investigacién en Alimentacién y Desarrollo (CIAD).
Hermosillo, Sonora, Mexico.
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RESUMEN. Pricticas de alimentacién infantil en madres de
bajo nivel socioeconémico de México: Un seguimiento de
cuatro meses. Estudiamos las practicas de alimentacién de 61
madres sanas que tuvieron un parto natural y sin complica-
ciones en dos hospitales piiblicos en la ciudad de Hermosillo,
Sonora, México. Durante la estancia en el hospital el 51% de
las madres planeaban alimentar exclusivamente con pecho, el
43% alimentar en forma mixta con pecho y férmula y el 6%
Gnicamente con férmula. A las 2 semanas y 4 meses post-parto
(pp) los métodos predominantes de alimentacién fueron mixto
(59%) y férmula exclusiva (61%) respectivamente. Los para-
metros que se asociaron positivamente con la alimentacién con
leche materna a los 4 meses pp fueron: apoyo social, experien-
cia previa con alimentacidn al pecho y método de alimentacién
infantil durante la etapa neonatal. Las politicas de alimentacién
infantil en los dos hospitales no eran conducentes al amaman-
tamiento. La mayoria de los infantes ya habian sido ablactados
a los 3 meses pp con alimentos sélidos y jugos.

Most previous studies have been cross-sectional or
retrospective. With cross-sectional data it is difficult to
establish temporal relationships; with retrospective data
there is the potential problem of memory recall bias.
Therefore, it is important to conduct longitudinal studies
of infant feeding patterns in order to identify factors asso-
ciated with the early introduction of formula and the early
termination of breastfeeding in urban areas of the deve-
loping world.

This exploratory study forms part of a project which
had as its objective the desing and implementation of a
maternity ward-based breastfeeding promotion program
targeted to low-income women from Hermosillo (capital
of the State of Sonora, Northwest Mexico).

We reported earlier (29) the infant feeding patterns
during the neonatal period in the same population. The
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objective of this paper is to document in a prospective
fashion infant feeding patterns during the first 4 months
of life and to identify factors that are associated with the
early termination of breastfeeding in the city of Hermo-
sillo.

METHODOLOGY

Study design

Eighty two women of low socio-economic status who
were residents of Hermosillo and delivered vaginally and
without complications a healthy, term infant (>37 weeks
of gestation, birth weight >2500 g, apgar score'>7) were
contacted in two public maternity hospitals. After obtai-
ning their consent, the women were interviewed using a
standardized interview first during the hospital stay and
later in their homes at 16.2 + 3.2 and 129.0 = 18.0 days

pp.

Hospitals

In hospital A the newborns remained in a nursery
room and were not brought to their mothers throughout
the stay in the hospital. In hospital B infants were brought
to their mothers approximately 4 hrs after delivery and
remained together thereafter. In both hospitals the infants
were routinely supplemented with formula even if the
mother intended to breastfeed. In hospitals A a nurse su-
pplemented the infant whereas in hospital B the mother
was responsible for this task. The hospital stay averaged
1.9 days in hospital A and 1.6 days in hospital B. At dis-
charge, women who delivered in hospital A were given a
card containing the birth characteristics of the newborn.

On the back, there were hanwritten instructions for the

preparation of a specific brand of infant formula. In both
hospitals, a large number of women received a free can of
powdered-milk-based infant formula at hospital discharge
and very low percentage reported receiving breastfeeding
information or advice from hospital staff either before of
after delivery. It is important to underscore that even
though the infants roomed with their mothers in hospital
B they were routinely supplemented with formula.

(Table 1)

Subjects

Women were of low socio-econormic status and a lar-
ge percentage were not married. Family income and mo-
ther's educational level were lower among women from
hospital A. Mean birth weight compared favorably with
figures reported for higher socio-economic groups in both

developed and developing countries (30). Most of the
women were breastfed as children. A large percentage
believed breastfeeding to be the ideal feeding method for
infants. The majority of women received prenatal care
and 15% had a tubal ligation after delivery. The maternal
employment rate was 13-17% at 4 months pp. The use of
oral contraceptive pills at 4 months pp was high (30%).
(Table 2).

Infant weight and length at 4 months pp matched
closely the 50th percentille of the NCHS reference stan-
dards (31). In hospital A a similar proportion of males
and females were delivered whereas in hospital B males
were slightly overrepresented.

The maternal food frequency indicates a relatively
varied diet. Women tended to consume foods from the 3
Mexican food groups (ie. fruits and vegetables, breads
and cereals and foods with high protein content). As ex-
pected the food items that were consumed most frequen-
tly were beans and tortillas. (Table 3).

Interviews

The pre-tested interviews included open-ended and
fixed alternative questions regarding hospital and mater-
nal infant feeding practices, breastfeeding support, social
support and socio-economic status. The 4 month inter-
view also included maternal and infant food frequency
questionnaires. Interviews were conducted by 4 trained
female local field assistants with college education. The
research staff met with the interviewers on a-daily basis.
When an answer to a question was missing or incoherent,
the assistants.were instructed to contact the subject again
in order to obtain or clarify the missing information. Birth
weight and length were obtained from hospital records.
At 4 months pp infant nude weight was measured using a
beam balance (Detecto Scales Inc., NY) to the nearest 5g
graduations. Infant height was measured with a locally
built portable wood infantometer to the nearest 1 mm.
The infantometer contained a fixed head support and a
slide foot support. Maternal triceps skinfold was mea-
sured at 2 weeks and 4 months pp using a skinfold caliper
(Large) with an accuracy of 1 mm. Maternal weight,
without shoes, was measured at 4 months pp using a
portable floor scale (Health o Meter) to the nearest 500 g.
Maternal height, without shoes, was measured to the
nearest mm usig a metallic measuring tape and a 90 de-
gree wood angle.
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TABLE 1
POLICIES RELATED TO INFANT FEEDING IN THE HOSPITALS
Hospital A Hospital B
(n =31) (n = 30)
Hospital stay (days pp) 1.9+02 1.6 0.8
Nursery yes no
Person in charge of formula feeding nurse mother
Pre/postnatal BF information 8/31 (26%) 5/30 (17%)
Free can of formula 8/23 (35%)* 19/24 (79%)
Formula prescription yes no
(*)p<.05
Attrition Statistical analyses

Twenty one women were lost to follow-up during the
4 month study, indicating an attrition rate of 26%. Prior to
the 2-week interview, one woman refused to participate in
. the hospital, one was a house maid who could not be rea-
ched for interview and four could not be located at the re-
ported address. The remaining 12 women moved from the
city and could not be located for the 4 month follow-up
interview.

The satatistical analyses were based on the 61 dyads
who completed the study. Student's t-test and chi square
tests (32) were used to compare hospitals and to examine
factors associated with use of formula at 4 months pp.

Multiple logistic regression (33) was used to assess
the independent effect of constructs that were found to be
significantly associated with lactation performance in the

TABLE 2
SUBJECT'S CHARACTERISTICS !

Hospital B

Hospital A
Age (Y) 24.4 £5.3 (n = 30)
Parity (# live births) 29x1.6(n=31)
Mat schooling (yrs) 58x3.0(n=27)*
Married (%) 15/29 (52%)
Employed at 4 m (%) 4/31 (13%)
Salary (% min wage) 104.9 + 69.8 (n = 31)
TV (%) 17/30 (57%)*
Sewerage (%) 13/30 (43%)
Refrigerator (%) 17/30 (57%)
Mother BF as child (%) 31/31 (100%)
Prenatal care (%) 25/30 (83%)

Prenatal visits (#)
Tubal ligation (%)?

% horm contracep 4 mo
Maternal height (m)
Maternal wt 4 mo (Kg)
Infant birth wt (Kg)

Inf length 4 mo (cm)
Infant sex (% F)

6.8+3.7(n=26)
4/31 (13%)
11/31 (35%)
1.57 £ 0.06 (n = 31)
63.2+10.3(n=31)
3.37+0.54 (n = 31)
63.2+2.8(n=31)
16/31 (52%)

24.7+4.9 (n=30)
27+1.8(n=20)
8.0+2.8(n=23)
19/30 (63%)
5/30 (17%)
217.7 £ 246.5 (n = 29)
21/26 (81%)
16/26 (73%)
19/26 (73%)
27/29 (93)
26/30 (87%)
72+38m=27)
6/29 (21%)
7/30 (23%)
1.57 £ 0.05 (n = 30)
61.6 + 12.8 (n = 30)
3.31 +0.42 (n = 30)
64.1 £ 0.42 (n = 30)
13/30 (43%) -

)
@

*p s.05 (T - test or x2)

in the hospital following delivery
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TABLE 3
MATERNAL FOOD FREQUENCY AT 4 MONTHS PP.
Consumers Consumers Times/week
n %
Beef 54 88 2.4
Chicken 48 79 1.6
Beans 60 98 15.4
Milk 52 85 8.5
Cheese 53 87 4.9
Bread 40 65 5.0
Tortillas 51 84 13.9
Fruits 53 86 6.7
Vegetables 59 97 7.8

bivariate analyses. Results of the multivariate analyses are
expressed as odds ratios and their respective 95% confi-
dence intervals (95%CI).

Definitions

Exclusive breastfeeding (EBF) is used to describe in-
fants who were fed breast-milk as the only source of milk
and did not receive herbal teas and/or water during the
week preceeding the interview. Full breastfeeding (full-
BF) is defined as the use of breast milk as the sole source
of milk for the infant in the 7 days prior to the interviews.
Infants were considered partially breastfed (partial-BF) if
they received breast-milk and another type of milk in the
7 day period prior to the interviews. Formula fed infants
(FF) were those who received infant formula as the only
source of milk in the 7 day period prior to the interviews.
Breastfeeding (BF) designates any breast feeding (partial-
BF or full-BF).

RESULTS

The infant feeding patterns are presented with both
hospital groups combined since we did not find signifi-
cant differences between maternity wards (Figure 1).
Even though the majority of women felt that full-BF was
the ideal infant feeding method, only half of them planned
to follow this method. The incidence of full-BF dropped
from 23% at 2 weeks pp to 16% at 4 months pp. Partial-
BF was felt to be the ideal feeding mode by 25%, but
43% were planning to follow this method. Partial-BF
decreased from 59% at 2 weeks pp to 23% at 4 months
pp- Exclusive formula-feeding was considered ideal by
only 2% of the women. However, FF was planned by 7%
and the incidence increased from 18% at 2 weeks pp to
61% at 4 months pp.

The directionality of feeding mode changes indicates
that 67% of the women who were partially-BF at 2 weeks
pp were FF at 4 months pp. By contrast, only 14% of the
women who were full-BF at 2 weeks pp switched to par-
tial-BF at 4 months pp (Table 4). All of the women who
were FF at 2 weeks pp were practicing the same feeding
mode at 4 months pp.

Partial-BF infants tended to receive the breast less
frequently than full-BF infants. FF infants tended to re-
ceive the bottle more frequently than partial-BF infants at
4 months pp. However, these differences were not statisti-
cally significant (p > .05). (Table 5).

The most common reason for the use of formula at 4
months pp were "insufficient milk" followed by "baby re-
jected breast" and "baby was not full" (Table 6). The fac-
tors positively associated with by breastfeeding at 4 mon-
ths pp fell within the following constructs: social support,
previous breastfeeding experience and neonatal lactation
performance (ie. during the neonatal period) (Table 7).

The factors that were included in the multivariate
ana-lyses were partner's breastfeeding support and the
feeding method with the previous child during the first
trimester of life. Only one factor from each construct was
included in order to avoid multicollinearity. The factors
were se-lected based on their public health relevance.
Neonatal lactation performance was not represented in
this analysis since this parameter is also significantly
associated with social support and previous infant feeding
experience in this population (29) and behaved as an
intervening variable "masking" the effect of these two
constructs on lactation performance at 4 mo pp. The
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FIGURE 1
INFANT FEEDING PATTERNS ACROSS TIME
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TABLE 4 TABLE §
DIRECTIONALITY OF CHANGES IN INFANT FEEDING BREAST AND FORMULA FEEDING FREQUENCY
PRACTICES FROM 2 WEEKS TO 4 MONTHS pp.! AT 4 MONTHS pp.
2wke--en--- » 4 mo n % Feedingmode n - BF freq/24 h FF freq/24 h
PBF cevuu--- » FF 24/36 67 Full-BF 13 11.0+23 na
PBF --=-==-- » FBF 5/36 8 Partial-BF 36 8.6+38 53+3.0
PBF ---~---- » PBF : 7/36 12 Formula 11 na 83=x15
FBF ~-=~----- » FF 2/14 14 -
FBF ===cvenn » PBF 714 50 (na) not applicable
FBF -=--=~-- » FBF 5/14 36

(1) PBF: partial-BF; FBF: full-BF; FF: férmula feeding

results indicated that both social support and previous
infant feeding experience were independently and signi-
ficantly (ps.05) associated with lactation performance at
4 mo pp. Women with partners that approved their
breastfeeding decision were 6.2 times more likely (95%

CI:2.8-13.6, n=42) to breastfeed at 4 mo than women who
did not received this support. Mothers who had fully
breastfed their previous child during the first trimester of
life were 6.1 times more likely (95%CI:2.4-14.1, n=42) to
breastfeed at 4 mo than mothers who had not practiced
this feeding mode with their previous child.
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TABLE 6
REASONS FOR GIVING FORMULA AT 4 MONTHS pp.

n %
Insufficient milk 17 34
Baby rejected breast 11 22
Baby not full 5 10
Maternal illness 4 8
To complement breast milk 3 6
Medical advice 3 6
Accustom infant 3 6
Infant illness 3 6
Hospital prescription 1 2
Other 3 6

The factors not associated with any breastfeeding in-
cluided: prenatal care, hospital in wich the infant was
born, maternal mood after delivery, use of pacifier, su-
pport with housework, infant and child care, maternal em-
ployment, use of hormonal contraceptives, and maternal
anthropometric variables (triceps skinfold, weight and
height) at 4 months pp, socio-economic status and level
of education.

The majority of infants were given solid foods and
fluids such as juices by 3 mo pp (Table 8). One third of
the infants who were receiving "infant formula" at 4 mon-
ths pp were in reality receiving powedered whole cow's
milk (Table 9).

DISCUSSION

The subject's characteristics suggest that the sample
was predominantly low-income women. The infant an-
thropometric indicators at birth and at 4 months pp were
comparable to the 50th percentile of the NCHS reference
standars. This suggests the absence of pronounced growth
deficits during the first 4 months of life in the present po-
pulation and agrees with reports from other areas in the
developing world (34).

By 4 months pp 60% of the women had already sto-
pped breastfeeding their infants. Many of them practiced
partial-BF before switching to FF. This confirms the low
breastfeeding rates that have been found in Hermosillo
" (15-19), Sonora (20) and other urban areas of Mexico (3-
14) and the developing world (21-23). The most common
reason for the use of formula was insufficient milk, in
agreement with previous reports from Hermosillo (15-16,
19), and other urban areas of Mexico (4,6-10,12-13) and
the developing world (21, 35-37).

TABLE 7
FACTORS ASSOCIATED WITH BREASTFEEDING
AT 4 MONTHS pp.
n x2 Pl +/-2
Support systems
Husband's BF support at 2wk 61 7.0 o +
Mother's BF support at 2wk 59 38 * +
Friend's BF support at 2wk 59 53 * +
Being married 59 4.1 * +
Previous infant feeding
Exclusive BF previous child 45 7.8  ** +
Formula feeding previous child 46 63  *x -
Neonatal lactation performance
Insufficient milk report/2wk 61 7.4 ¥ -
BF frequency at 2wk 52 7.5 * +
Total BF (vs full BF) 2wk 52 5.8 * +
Partial BF (vs full BF) 2wk 50 111 k> -

Exclusive FF (vs partial BF) 2wk 47 4.9 * -

(1) *ps=.05;**p=<.001; ***p< .001
(a) direction of association

The majority of the women who were partial-BF at 2
weeks pp had stopped completely breastfeeding their in-
fants by 4 months pp. This suggests that the early intro-
duction of formula might be a risk factor for the early ter-
mination of breastfeeding.

Socio-cultural factors such as social support, previous
infant feeding experience and feeding style during the
neonatal period were related to lactation performance. By
contrast, biological factors such as maternal nutritional
satatus, age and parity were not related to the infant
feeding decision. These results are in agreement with the
hypotheses proposed by Tully and Dewey (37) and Allen
and Pelto (38). The results from the multivariate analyses
indicated that the partner's breastfeeding support and the
previous infant feeding experience were significant inde-
pendent predictors of lactation performance. This su-
ggests that messages targeted to the women's partner
should be included in breastfeeding promotion campai-
gns. Also, primiparous women might be more receptive
to breastfeeding interventions since they had not
developed infant feeding habits that might be detrimental
for lactation success.

The lack of association between socio-economic sta-
tus indicators and lactation performance was surprising
since recent data from a representative Mexican health
and fertility survey conducted in 1987 (39) reported that
maternal education was inversely associated with breast-
feeding duration. It is possible that we did not have
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TABLE 8
INFANT FOOD FREQUENCY AT 4 MONTHS pp.

Food item n Times/wk Age of
introduction
days pp * sd

Water 37 61 14.7 20+ 3.2

Water w/sugar 30 49 13.9 93x19.6

Herbal tea 21 64 59 1.1+ 0.3

Atole 27 44 8.4 74.4 + 46.6

Juice 37 61 4.3 70.4 + 46.6

Bean soup 20 33 1.0 85.7+24.1

Other soups 34 56 4.0 86.4 +24.2

Cow's milk 1 1.0 90.0+ 0.0

Fruits 50 82 5.7 851+26.5

Strained fruits 36 59 4.6 79.6 £19.7

Vegetables 46 75 5.8 83.9 +23.6

Strained vegetables 9 15 4.2 76.9 +14.9

Meat 26 43 24 86.3 £19.7

Strained meat 9 15 4.2 782 +17.8

Beans 7 11 3.4 97.1+12.5

Egg 23 38 39 884 +17.1

Cereal ' 30 49 14.5 83.7 £ 28.7

Bread 4 2.8 90.0+424

Cookies 16 26 53 80.6 + 33.6

enough variability in socio-economic status in this popu-
lation to detec its relationship to lactation success.

The finding that the majority of women received pre-
nata] care and that the large majority of births take place
in hospitals in Mexico (40) suggest that the health sector
could play an active role in the promotion of breastfee-
ding in this population. The large majority of women did
not receive breastfeeding advice prenatally or perinatally.
Furthermore, similar infant feeding polices as those found
in both study hospitals have been labelled as not-conduci-
ve for breastfeeding in Hermosillo (15, 19), other areas of
Mexico (3-4, 8, 12, 14) and abroad (42-49). This might
also explain the lack of difference in lactation performan-
ce between women who delivered in the rooming in or
the nursery hospital.

Contrary to Mexican (50) and international (51, 52)
recommendations, the majority of infants were receiving
solid foods and fluids such as juices by 3 months pp.
This finding is similar to what has been observed in Her-
mosillo (15, 17, 18), the state of Sonora (20) and other-
areas in Mexico (3, 6, 8, 10, 12). The long term effect of

TABLE 9
MILK TYPES CONSUMED BY INFANTS REPORTEDLY
RECEIVING " FORMULA" AT 4 MONTHS pp.

Milk type n %
Infant formula 27/51 52
Powdered whole 18/51 35
cow's milk (NIDO)

Other 6/51 12

this practice on infant health deserves futher considera-
tion.

Although women did not report giving whole cow 's
milk to their infants, one third of the children who were
receiving "formula" were actually receiving powdered
whole cow 's milk. Due to the health risks associated with
feeding cow 's milk to infants under 6 months (53) this
practice should be discouraged.
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Harina de granos de Canavalia ensiformis L (DC) cruda, almacenada
en medio alcalino, autoclavada o extruida, en dietas
para cerdos en crecimiento

Risso, José F. * y Juan J. Montilla **

RESUMEN. Se realizaron 4 experimentos de alimentacién uti-
lizando cerdos en crecimiento, con peso promedio de 14,2 Kg.
En cada experimento se sustituyeron partes iguales de harina de
maiz y soya por harina de canavalia cruda o procesada mediante
almacenamiento en medio alcalino, autoclave o extrusién. En
los 3 primeros experimentos los niveles de substitucién de cana-
valia cruda (CC), almacenada en medio alcalino (CAMA) o
autoclavada (CA) fueron: 0, 5, 10 y 15%. En el cuarto, los
niveles de inclusién de canavalia extruida fueron 0, 7.5, y 15%.
Tanto la canavalia cruda como la extruida redujeron drasti-
camente el crecimiento de los cerdos. El autoclavado de la
harina de canavalia (121° C/15 psi/90min) mejoré substan-
cialmente la respuesta animal, aun cuando el crecimiento de
todos los niveles de substitucién fue inferior al observado para
la racién basal.

El almacenamiento de los granos en medio alcalino, posibilité
un mejor comportamiento productivo de los animales, no obser-
véndose diferencias (p < 0.01) para incremento de peso con el
testigo, al nivel de substitucién del 5%. La respuesta de los cer-
dos a la toxicidad de la canavalia se manifesté en primer tér-
mino, por una dréstica reduccién del consumo voluntario de
alimentos. En general, los resultados indican que ninguno de los
métodos de procesamiento resulté efectivo para eliminar o mi-
nimizar los efectos téxicos de la canavalia cruda sobre el com-
partimiento productivo de cerdos en crecimiento.

INTRODUCCION

Canavalia ensiformis L (DC), es una leguminosa de
grano que tiene alta resistencia al déficit hidrico edafico y
gran potencial productivo en el trépico (1). La composi-
cién quimica de sus granos, segin varios autores (2, 3, 4,
5, 6,) sugiere un buen valor nutritivo para cerdos. Contie-
ne un nivel proteico cercano al 30% de la m.s. del grano,
y su perfil de amino4cidos es similar al de otras legumi-
nosas tales como soya y mani, aunque con niveles de lisi-
na y metionina ligeramente inferiores a la soya (2). El
contenido de energia biodisponible para cerdos no ha sido

* Universidad Rémulo Gallegos. El Castrero, San Juan de los Morros
Estado Gudrico Venezuela

** Universidad Central de Venezuela. Facultad de Ciencias Veterinarias.
Maracay, Estado Aragua. Venezuela.
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SUMMARY.Grain meal of raw, stored in alkaline medium,
autoclavated and extruded Canavalia ensiformis, in diets
for growing pigs. There were made four nutrition experiments
using porks in growing process, with an approximate weight of
14,2 Kilograms. In each experiment, it was made a substitution
in equals parts of corn flour and soy flour for raw Canavalia
flour or processed through alkaline storage, autoclaved or
extrusion.

In the first three experiments, the substitution level of raw Ca-
navalia (RC), stored in alkaline environment (CAMA) or
autoclave (CA) were: 0, 5, 10 and 15%. In the fourth one, the
including levels of Canavalia Extruida were: 0, 7.5 and 15%.
The raw Canavalia as the Extruida drastically reduced the
pork's growth. The Canavalia flour autoclaved (121° C/15
psi/90 min) substantially improved the animal anwers, even
though the growth in all the substitution levels were lower than
the one observed in the original portion.

The storage of the beans in alkaline environment , made
possible better productive behavior in the animlas, and it
didn't observe differences (p < 0.01) to increase the witness
weight, at the substitution level or 5%. The pork's answer to
the Canavalia toxin was manifested in the first term, by a
drastic reduction in the voluntary consumption of foods. As a
whole, the results indicated that none of the methods used were
effective to eliminate or to minimize the toxic effects in the
raw Canavalia over the productive behavior of growing porks.

determinado; sin embargo, Leén et al (7) encontraron va-
lores de energia metabolizable verdadera en gallos de
2200 y 2750 Kcal. /Kg. de m.s. de harina de granos de
canavalia cruda y extruida respectivamente.

Asociados a la fraccidén nitrogenada del grano se han
identificados diversos factores tdxicos que podrian
limitar la utilizacién de altas proporciones del mismo en
raciones para monogéastricos. Entre éstos destaca la
presencia de una lectina denominada Concanavalina A
(Con A) por Summer and Howel, (8); aminoacidos no
formadores de proteinas tales como canavanina y
canalina (9) y la canatoxina (10). La Con A, es una he-
maglutinina, y su efecto téxico ha sido relacionado, al
menos parcialmente, con su capacidad para aglutinar
células (11). En el tubo digestivo la Con A podria causar
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dafios a la mucosa e interferir con la absorcién de nu-
trientes, al tiempo que facilitaria la invasién masiva de
microorganismos que normalmente no pueden atravesar
la barrera mucosal y ocasionar transtornos adicionales al
animal (12).

Canavanina y canalina son dos amino4cidos libres, no
constituyentes normales de las proteinas. Canavanina apa-
rentemente constituye una importante reserva de nitrége-
no para la pléntula y su concentracién alcanza 3-5 % del
peso seco de la semilla (13). Este amino4cido es un ho-
moélogo estructural de arginina actuando como su antago-
nista en muchas reacciones relacionadas con el metabo-
lismo de ésta ultima en microorganismos (14). Canalina
tiene una estructura quimica homéloga de ornitina, y la
hidrélisis enzimética de canavanina en los tejidos de la
planta da origen a canalina y urea (15) Rahiala et al (16) y
Rahiala (17), han demostrado que este aminodcido es un
potente inhibidor, in vitro, de fosfato de piridoxal, pero
éste efecto no ha sido confirmado in vivo. El objetivo del
presente trabajo fue evaluar el valor nutricional de la
harina de granos de Canavalia ensiformis cruda, almace-
nada en medio alcalino, autoclavada o extruida en racio-
nes para cerdos en crecimiento.

MATERIALES Y METODOS

Se condujeron 4 experimentos utilizando cerdos mes-
tizos en crecimiento provenientes de granjas comerciales
cuyos pesos promedios fueron 10,7; 20,6; 10,8 y 14,9
Kg/cerdo respectivamente. El agua y el alimento se ofre-
cieron ad libitum y se evalu6 el incremento de peso y el
indice de conversién. En todos los casos se utilizé un di-
sefio completamente aleatorio. En el primer experimento
se evaluaron 4 raciones conteniendo 0, 5, 10 o 15% de
harina de granos de canavalia cruda en substitucién de
partes iguales de harina de mafz y de soya, manteniendo
las raciones aproximadamente isoproteicas e isocaldricas
(Tabla 1). Cada racién fue asignada a tres grupos de 2
cerdos cada uno: 1 macho castrado y una hembra. Los
animales se pesaron al inicio de la prueba y luego a los 7
y 14 dias. El dia 11 se seleccion al azar un animal per-
teneciente a la dieta con 15% de harina de canavalia cru-
da el cual se sacrificé en un intento por observar posibles
dafios al tracto gastrointestinal y otros 6rganos.

En el segundo ensayo se utilizaron 16 cerdos asigna-
dos a 4 raciones correspondientes a 4 niveles de harina de

granos de canavalia almacenada en medio alcalino. El
tratamiento de los granos se hizo mezclando granos de
canavalia y de agua (1:1) adiciondndose luego 3% de
urea y 2% de NH,OH en relacién al contenido de materia
seca del grano. Este material se introdujo en bolsas
plasticas y éstas a su vez en recipientes herméticamente
cerrados por 12 dias. Posteriormente los granos fueron
secados y molidos. El pH medio fue de 8,03. La for-
mulacién de las raciones y el manejo general de los
animales fue similar al experimento anterior. Los anima~
les se pesaron al inicio del ensayo y luego cada 7 dias
durante las primeras 2 semanas. Después se pesaron bise-
manalmente hasta las 12 semanas que duré el experi-
mento.

En el ensayo tres se usaron 16 cerdos a objeto de
evaluar el efecto de incluir cuatro niveles de (0, 5, 10 y
15%) de harina de granos de canavalia autoclavados en
la racién (Tabla 1). Las condiciones de autoclavado
fueron: 1219 C y 15 libras por pulgada cuadrada de pre-
sién (p.s.i.) durante 90 min.

En el cuarto ensayo se usaron 9 cerdos distribuidos
en tres raciones con 0, 7, 5 y 15% de harina de granos de
canavalia extruidos. Las condiciones de extrusién fueron:
humedad 30%; temperatura de los 3 Gltimos cabezales
85, 110 y 140° C respectivamente; velocidad del tornillo
300 r.p.m. El producto extruido contenia 2,7% de cana-
vanina y un titulo hemaglutinante de +3 mientras que en
el grano crudo el contenido de estos compuestos fue de
3,5% y +8 respectivamente.. El material extruido se
moli6 incorpordndose en las raciones substituyendo par-
tes iguales de maiz molido y harina de soya (Tabla 2).
Los animales se mantuvieron 2 dfas en pre-ensayo y 7
dias en experimentacion.

RESULTADOS

Tanto la canavalia cruda como la extruida afectaron
drésticamente el crecimiento de los cerdos (Tablas 3 y 4).
En los cerdos que consumieron la racién con canavalia
cruda se observé: decaimiento general, anorexia, nervio-
sismo, rechinar de los dientes, exudado marrén rojizo al-
rededor de los ojos y convulsiones. En los cerdos que re-
cibieron la racién con canavalia extruida se observo:
exudado marrdn rojizo alrededor de los ojos, nerviosis-
mo, pelo 4spero y erizado.



270

HARINA DE GRANOS DE (Canavalia ensiformis L) (DC) CRUDA, ALMACENADA

TABLA 1
COMPOSICION DE LAS RACIONES CON 0, 5, 10 y 15% DE HARINA DE CANAVALIA CRUDA,

ENSILADA O AUTOCLAVADA.
Ingredientes (%) Basal Nivel de Canavalia ( % )

% 5 10 15
Harina de canavalia* 0.0 5.0 10.0 15.0
Harina de maiz 66.3 63.8 61.3 58.8
Afrechillo de trigo 6.0 6.0 6.0 6.0
Harina de carne y hueso 6.0 6.0 6.0 6.0
Fosfato dicalcico 1.5 1.5 1.5 15
Carbonato de calcio 1.0 1.0 1.0 1.0
Harina de pescado 6.0 6.0 6.0 6.0
Harina de soya 12.0 9.5 7.0 4.5
Sal comiin 0.5 0.5 0.5 0.5
DL-metionina 0.2 0.2 0.2 0.2
Lisina 0.1 0.1 0.1 0.1
Vitaminas y minerales** 0.4 04 04 0.4
Totales 100.0 100.0 100.0 100.0

* Se refiere a la harina de granos crudos, autoclavados o ensilados de Canavalia
** Provee por Kg de dieta: Vitamina A 12.000 U.L.; D5 4.000 U.1; E 5.000; K 0.004 g.; B;, 0.016 mg.; B, 0.01 g.; Niacina 0.05 g.;

D-Pantotenato Cilcico 0.002 g.; Colina 0.2 g.; Hierro 0.12 g,.; Cobre 0.02 g.; Manganeso 0.06 g.; Cobalto 0.002 g.; Zinc 0.1 g.;

Todo 0.004 g

El tratamiento en autoclave de harina de canavalia,
mejor6 substancialmente la respuesta animal, aun cuando
la tasa de crecimiento fue muy inferior a la obtenida con
la raci6én basal (Tabla 3). No se observaron diferencias
para ganancia de peso ni para indice de conversién entre
los niveles 5, 10 y 15% de substitucién. En general se
observé una tendencia hacia un mayor deterioro de los
pardmetros productivos, con el incremento del nivel de
canavalia autoclavada en la racién. Cuando los cerdos
recibieron Canavalia almacenada en medio alcalino, no
se observaron diferencias significativas (p < 0.01) con la
racién basal para incremento de peso, al nivel de subs-
titucién del 5% (Tabla 3). Para indice de conversidn, solo
la racién conteniendo 15% de canavalia almacenada fue
estadisticamente inferior (p < 0.01). No se observaren
sintomas de toxicidad en los animales, excepto la redu-
ccién del crecimiento ya sefialada para los mayores nive-
les de substitucion.

DISCUSION
La incorporacién de harina de granos de canavalia cruda
en la racidn, resulto en una drastica reduccion del consu-
mo. Este efecto, aunque mds intenso en el caso de los
cerdos, ha sido reportado también en aves (12; 18; 7; 19)
y en rumiantes (20). La explicacién de esta potente
accién depresora del consumo cuando los animales in-
gieren canavalia permanece sin aclarar. La harina de ca-
navalia cruda es capaz de ocasionar fuertes daiios a la
mucosa intestinal (11). Se sabe que la regulacién del
consumo voluntario de alimentos puede funcionar como
una especie de valvula de seguridad (21). Por ejemplo la
sensacién de saciedad por repleccién del tubo digestivo
evita la sobrecarga del mismo. El dafio a la mucosa
digestiva por efecto de los factores téxicos de canavalia
pudiera funcionar de manera similar, evitandose asi,
peores efectos nocivos al suspenderse el consumo. Por
otra parte se ha demostrado que un imbalance de aminoa-
cidos en la dieta esta asociado con reducciones del con-
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TABLA 2
COMPOSICION DE LAS RACIONES EXPERIMENTALES CON CANAVALIA EXTRUIDA

Ingredientes (%) Basal 7,5 % 15 %
Maiz molido 69,86 66,11 63,36
Harina de soya 25,63 21,88 18,13
Fosfato dicalcico 2,50 2,50 2,50
Piedra caliza molida 1,01 1,01 1,01
Sal comiin 0,50 0,50 0,50
Vitamina - Minerales* 0,50 0,50 0,50
Canavalia extruida 0,00 7,50 15,00
Totales 100,00 100,00 100,00

* Provee por Kg de dieta: Vitamina A 30.000 U.L; Vitamina D3 6.000 U.L; Vitamina E 30 U.I. o mg; Vitamina K; 6 mg;
Vitamina B, 18 mg.; Vitamina Bg 9 mg.; Vitamina B;, 54mcg.; Niacina90 mg.; D-Pant. de calcio 45 mg.; Acido félico 3 mg;
Cloruro de colina 1.200 mg.; vehiculo idéneo. ¢,5,p:Aceite vegetal refinado 1.00%

Nota: La etiqueta no da los aportes de minerales.

sumo voluntario de alimentos, las cuales estin mediadas
por distorsiones en el perfil plasmético de aminodcidos
(22) Estudios recientes conducidos por Michelangeli et al
(23) indican que la adicién de 2% de sulfato de cana-
vanina en raciones para pollitos de engorde, resulté en
aumentos significativos de este aminoacido en plasma, y
en una reduccién plasmética en el orden del 50% del ni-
vel de lisina, y en menor grado de arginina; concomitan-
temente se observd reduccién del consumo de alimentos
en menos de 4 horas. Es posible que eventos similares
puedan estar ocurriendo en los cerdos alimentados con
harina de canavalia. Por otra parte, Ledn (24) senala que
la Concanavalina A constituye el agente principal respon-
sable del efecto, a corto plazo, sobre el consumo el cual
es neutralizado, temporalmente, con la adicién de manosa
a las dietas conteniendo Concanavalina A. Asi mismo se
ha observado que la melaza ejerce un efecto fuertemente
mejorador del consumo cuando se incorpora a dietas con
30% de canavalia autoclavada, en aves (Castillo, comuni-
cacién personal). Resultados similares observé Risso (da-
tos sin publicar), en una prueba corta de 6 dias utilizando
cerdos en crecimiento.

La mejor respuesta observada cuando los cerdos con-
sumieron canavalia almacenada, reflejaria una destoxifi-
cacién mas efectiva por el ensilaje. Sin embargo, se re-
quiere investigar diferentes condiciones de almacena-
miento y autoclavado y efectuar las pruebas biclégicas
necesarias para llegar a conclusiones precisas. La Conca-

navalina A es termolabil, siendo afectada tanto por bajas
como por altas temperaturas. La reduccién térmica de 20
0 37, a0 0 4 grados centigrados, produce marcado dafio a
1a habilidad de la Con A, para precipitar dextrano y para
aglutinar eritrocitos humanos (26). Por otro lado tempe-
raturas por encima de 50 grados centigrados, producen
desnaturalizacién de la Con A. Sin embargo, los resul-
tados de este trabajo indican que el tratamiento en auto-
clave de la harina cruda de canavalia, bajo las condi-
ciones en que se realizd, no destruye completamente los
factores antinutricionales presentes en el grano. Montilla
et al, (27) reportan una reduccién en la concentracidn,
tanto de Con A. como de canavanina de alrededor a un
50% por efecto del autoclavado a 121 grados centigrados
durante 90 min. Por otra parte, condiciones mas drésticas
de tratamiento pueden dafar la calidad de la proteina.
Asi, D'Mello et al, (18) refieren una destruccién total de
la cistina por efecto del autoclavado a 121 grados
centigrados durante 1/2 hora.

Con relacién al almacenamiento alcalino, el valor
proteico de la canavalia podria mejorarse como conse-
cuencia de la introduccién en el medio de substancias ni-
trogenadas como la urea y el hidréxido de amonio, pero
esto no fue cuantificado. Respecto al efecto de este trata-
miento sobre los factores téxicos, los resultados de la
Tabla 5, de un experimento donde se utilizé cantidades
crecientes de urea en el medio, revelan que con un 5%
b.s., el titulo hemaglutinante se reduce a cero, y la con-
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TABLA 3
EFECTO DE VARIOS NIVELES DE CANAVALIA CRUDA (Exp. 1), ALMACENADA EN UN MEDIO
ALCALINO (Exp. 2) O AUTOCLAVADA (Exp. 3) SOBRE EL INCREMENTO DE PESO (I.P.) E INDICE DE
CONVERSION (I.C)* DE CERDOS EN CRECIMIENTO**

Nivel de Canavalia Canavalia Canavalia
canavalia cruda autoclavada almacenada
I.P I.C I.P 1.C I.P I.C

% (g/cerdo/d) (g/cerdo/d) (g/cerdo/d)

0 249 2,66 414 a 2,52a 715a 3,31a

5 -6 - 132b 3,48b 678a 294a
10 -76 - 123 b 3,20b 494b 3,09a
15 -120 - 93 b 3,73b 213b 5,220

* Indice de conversién: Kg alimento consumido/incremento de peso.

** Letras distintas en una misma columna denotan diferencias altamente significativas (p < 0,01)

TABLA 4
EFECTO DE INCLUIR 3 NIVELES (0, 7,5 Y 15%) DE HARINA DE GRANOS DE CANAVALIA
EXTRUIDA EN RACIONES PARA CERDOS EN CRECIMIENTO

Canavalia extruida * Incremento de peso
(%) (g/cerdo/d.)
0,0 546
7,5 222
15,0 -223

* El proceso de extrusién se realizé de acuerdo a las siguientes condiciones: Humedad: 28-30%. Temperaturas de las dltimas
camaras: 85,110, 140 grados centigrados. Velocidad del tornillo 300 r.p.m. Caracteristicas del extrusor: marca Wenger,
modelo x-5, tipo laboratorio, capacidad 10 Kg/hora.

centracién de canavalina disminuye en mis del 90%. A- concentracién de canavanina parece ser el de 2,5; pero
demés, el nivel m4s adecuado de urea para disminuir la  para el titulo hemaglutinante es el de 5% (b.s.)
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TABLA 5
CONTENIDO DE CANAVANINA Y ACTIVIDAD HEMAGLUTINANTE EN HARINAS DE CANAVALIA
ENSIFORMIS TRATADAS CON DIFERENTES CONCENTRACIONES DE UREA

Tratamiento % de Titulo
(% ureab.s.) canavanina hemaglutinante
0,0 1,95 525*
2,5 0,12 3,25
5,0 0,21 0
7,5 0,43 0
10,0 0,54 0,5

* Los valores mostrados son promedios de 4 repeticiones, tanto para ¢l titulo hemaglutinante como para el porcentaje de

canavanina
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Relacién entre algunas caracteristicas fisicas de variedades de
sorgo (Sorghum vulgare) y su capacidad de reventado

Ricardo Bressani! y Edgar Tuna?

RESUMEN.EI presente estudio tuvo como propésito establecer
si existe una relacién entre las caracteristicas fisicas del grano
de sorgo y la capacidad de reventado. Se estudiaron 11 varieda-
des nacionales de sorgo y se caracterizaron por color, grosor del
pericarpio, presencia de testa, color del endospermo, peso de
100 gramos y ntimero de granos en 40 gramos, densidad y tex-
tura. Antes de someter las muestras al proceso de reventado se
estandarizé el método de expansién con respecto a la carga ex-
perimental del grano, lo que permiti6 seleccionar cargas de 62
g- Asimismo, se estudié el efecto de la humedad a través de
tiempo de remojo, y se logré establecer que 45 minutos daba la
mejor expansion. Se encontraron diferencias estadisticas sig-
nificativas en las caracteristicas fisicas entre las 11 variedades,
asi como en el cambio de volumen, granos reventados y porcen-
taje de granos reventados que fluctud entre 7.42 y 89.29%. Se
encontrd que el volumen inicial del grano estaba correlacionado
negativamente con el volumen final, ¢l cambio en volumen y el
porcentaje de granos reventados. El volumen inicial presenté
una correlacién significativamente positiva con el cambio en
volumen y por ciento de granos reventados, no asi con los
granos no reventados que dio una correlacién negativa. Las
variables de expansién estaban correlacionadas significativa-
mente con el nimero de granos en 40 gramos, con la textura del
endospermo y la densidad del grano. Se concluyé que aunque la
estructura fisica del grano juega un papel en su expansién, otros
factores como la composicién quimica podrian también ser
importantes.

INTRODUCCION

En varias regiones de América Central, particular-
mente en las zonas agricolas con poca precipitacién plu-
vial, se cultiva el sorgo blanco. Este cereal lo utiliza el
agricultor pdra extender el maiz en la preparacién de la
tortilla (1-3), sin embargo, le dan otros usos como harina
en la panificacién o como grano reventado en la prepara-
cién de lo que se conoce como "alboroto”. Esta prepara-
ci6én se hace con el grano de sorgo reventado al cual se le
mezcla miel o sirope de azicar, con lo cual se logra unir

1 Coordinador de la Investigacién en Ciencias Agricolas y de Alimentos
del INCAP

2 Estudijante de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos
de Guatemala. Este estudio fue parte del trabajo de tesis previo a optar a
una Licenciatura.
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SUMMARY. Relationship among some physical
characteristics of sorghum (Sorghum vulgare) varieties and
their popping capacity. The purpose of this study was to
attempt to establish a possible relationship between the physical
characteristics of grain sorghum and its capacity to expand.
Eleven national varieties of sorghum were studied and were
characterized for color, weight of 100 grains, number of grains
in 40 grams, grain density and texture. Before subjecting the
samples to the pop-ping process, the method was standarized
with respect to the experimental load. These tests helped to
select a 62-gram load. Likewise, the effect of grain moisture
content was studied. Re-sults indicated that a soaking time of
45 minutes gave the best percent expansion. Highly statistical
significant differences were found in the physical charac-
teristics among the eleven sorghum varieties, as was also the
case with respect to change in volume, popped grains and per-
centage of popped grains, which varied between 7.42 to
89.29%. The initial volume of the grain was negatively asso-
ciated to the percentage of expanded grains. The initial grain
volume was significantly negatively related to the nonpopped
grain. The final volume significantly correlated with the
number of grain in 40 grams, with endosperm texture and grain
density. Even though physical structure is important in grain
expansion, other factors like chemical composition may also be
of significance.

los granos y darle forma al producto. Frecuentemente se
le agregan pequefias cantidades de mani, semillas de ayo-
te (Cucurbita) o ajonjoli, lo cual lo hace més atractivo y
agradable al paladar. Asimismo, la adicién de estos pro-
ductos al sorgo aumenta su valor nutritivo.

A pesar de que en Guatemala se han realizado estu-
dios sobre la composicién quimica y valor nutritivo del
sorgo (4) no hay estudios que establezcan si de hecho
existe alglin pardmetro fisico en el grano que esté asocia-
do a su grado de expansién.

El presente trabajo tuvo por objeto estudiar las dife-
rencias en capacidad de reventado de 11 variedades de
sorgo y asociarlas con varias caracteristicas fisicas del
grano.
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MATERIALES Y METODOS

Este estudio se llevé a cabo con 11 selecciones de
sorgo blanco también conocido como maicillo blanco,
producidas en la zona oriental de Guatemala y proporcio-
nadas al INCAP por el Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricola (ICTA). Se recibieron 10 Kg de cada variedad,
los cuales fueron almacenadas a 4°C hasta el momento en
que se inici6 el estudio.

Andlisis fisicos

En el grano se determinaron las siguientes caracterfs-
ticas: color del grano, grosor del pericarpio, presencia o
ausencia de testa, color del endospermo, textura del
endospermo, peso de 100 granos, niimero de granos en 40
gramos y densidad del grano (g/ml). Para estos andlisis se
siguieron las metodologias descritas en Sorghum Quality
Laboratory Manual for use in West Africa (5).

La textura del endospermo se evalué del corte longi-
tudinal del grano en dos partes iguales y simétricas. El
corte muestra una parte vitrea y la otra harinosa. Cuando
la parte vitrea forma entre 80 a 100% del total, se le
denomina textura vitrea y de 0 a 20% textura harinosa, de
acuerdo a figuras de grano de sorgo previamente estanda-
rizadas. La densidad del grano se midié por el despla-
zamiento de un volumen de 96% etanol por 20 gramos de
grana.

Desarrollo del método de expansién

Para llevar a cabo el proceso de reventado se utilizd
un reventador de uso doméstico marca Kenmore, el cual
genera aire caliente a 225 °C con un flujo de aire de 1.08
m3/min. De esta manera el grano que se ha reventado es
acarreado por la corriente de aire y asf se evita el sobreca-
lentamiento.

El equipo recomienda reventar el maiz en lotes de
150 g, sin embargo, siendo el sorgo un grano mucho més
pequefio que el maiz, fue necesario establecer la eficien-
cia del equipo para procesar el peso de sorgo equivalente
al volumen del 150 g de maiz. Para este fin se estudi6 el
efecto sobre el reventado de 20, 41, 62 y 83 gramos de
una mezcla de peso igual de las 11 variedades de sorgo,
equivalentes a 0.25, 0.50, 0.75 y 1.0 del volumen de 150
g de maiz, repitiendo cada carga cuatro veces.

Para el proceso propiamente dicho, se concecté el

equipo precalentdndolo durante 90 segundos antes de
verter el sorgo a la cdmara de aire caliente. Se tomaron
lecturas del volumen inicial y final por medio de un cilin-
dro calibrado en ml. Ademds se tomd el tiempo del inicio
y de la finalizacién del reventado. La muestra fue luego
vertida sobre una malla con aberturas de 4 mm para
separar los granos no reventados de los reventados. Este
procedimiento fue repetido cuatro veces con cada peso de
grano.

Efecto del aumento de la humedad sobre el reventado.

Se sometieron a deshidratacién lotes de sorgo con
aire a 60 °C hasta alcanzar un peso constante. Este grano
se sumergié en agua usando una relacién de tres partes
agua por una de grano. Luego se tomaron muestras del
grano humedecido a los 15, 30 y 45 minutos después de
inmersién. Al grano se le elimind el exceso de humedad
que qued6 adherido en la superficie utilizando un papel
secante. A cada muestra se le dejé dos horas en reposo a
temperatura ambiente, con el fin de que el agua absorbida
se distribuyera uniformemente dentro del grano y se
procedi6 a reventar tomando lecturas de peso,, tiempo de
inicio de reventado, tiempo de finalizacién de reventado,
volumen inicial, volumen final y nimero de granos no
reventados.

Evaluacién de la capacidad de reventado de los 11 culti-
vares de maicillo

Una vez establecida la carga Optima para el reven-
tador se procedi6 a evaluar la capacidad de reventado de
los 11 cultivares de maicillo usados en este estudio. Para
este fin se procedié como ya se describié anteriormente.

Andlisis de la informacion

Para el anilisis de la informacién se conté con el
Centro de Cémputo de la Divisién de Ciencias Agricolas
y de Alimentos del INCAP y se utiliz6 el paquete estadis-
tico SAS para hacer el andlisis de varianza, prueba de
Tukey y correlaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas fisicas

Los resultados de la caracterizacion fisica de los
materiales se presentan en la Tabla 1. De las 11 muestras,
las variedades 1, 6 y 10 presentaron granos blancos,
mientras que las variedades 5 y 7 presentaron granos
bicoloreados de blanco y rojo, y el resto fue de varieda-
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des amarillas. Las variedades 1, 2, 5, 7, 8 y 11 mostraron
tener pericarpios de un grosor medio, mientras que las
demds presentaron pericarpios més bien delgados. De
todas las variedades, Gnicamente la 5 y la 7 presentaron
testa fuertemente pigmentada de color café-rojizo. El
color del endospermo de estas dos variedades fue gris,
mientras que las otras variedades presentaron endospermo
de color amarillo.

La variedad que presentd el mayor peso fue la nime-
ro 11 con 4.59 g por 100 g y la que presenté el menor fue
la variedad 10 con 2.42 g Las diferencias fueron estadis-
ticamente significativas entre todas las variedades y de
acuerdo a la prueba de Tukey, la variedad 11 fue la de
mayor peso Diferencia Minima Significativa (DMS=
0.0849).

Con respecto al niimero de granos en 40 gramos, la
variedad 1 presenté el menor niimero de granos, con 865
y la que presentd el mayor nimero fue la 10 con 1.647
granos. Estadisticamente existen diferencias altamente
significativas entre variedades teniendo el mayor conteni-
do de granos la 10 segiin la prueba de Tukey (DMS=
31.381). Asimismo, se encontraron diferencias estadisti-
cas altamente significativas entre las variedades estudia-
das, con respecto a densidad (g/ml). Segin la prueba de
Tukey la més densa fue la 2 con 1.43 g/ml y la menos
densa la 5 con 1.25 g/ml. Estadisticamente también se
encontrd que existen diferencias altamente significativas

entre variedades, con respecto a la textura del endosper-
mo. La prueba de Tukey demostrd resultados similares
para las variedades 3 y 2 con 20%, de textura dura o vi-
trea (DMS=0).

Optimizacién de la carga para reventado
Los datos para la optimizacién de la carga para reven-
tado se presentan en la Tabla 2.

En el anilisis de varianza del porcentaje de reventa-
do, la prueba 2 (62.64 g) result6 en el segundo mejor gra-
do de reventado y lo mismo sucedi6 con la misma prueba
para el cambio de volumen, aunque estadisticamente fue
igual al del peso mayor (83.56 g).

Por otro lado, la correlacién entre peso y porcentaje
de reventado indicé que a menor peso, mayor fue el por-
centaje de los granos reventados. Asi se seleccioné la
carga de 63.64 g aproximadamente como la méds préctica
para reventado, ya que la carga mayor (83.56 g) no pro-
porcionaba el mejor porcentaje de grano reventado y en la
3 (41.78 g) y la 4 (20.27 g) aunque se incrementaba el
porcentaje de granos reventados, la cantidad de grano
reventado al final de cada repeticién era muy poca.

Efecto de la humedad sobre el reventado

Los datos sobre el efecto de la humedad en el grano
se presentan en la Tabla 3. Los datos consignados en
dicha Tabla indican que a medida que iba aumentando el

TABLA 1
CARACTERISTICAS FISICAS
Variedad Colordel Grosordel Testa Color del Peso de Ne@ de granos Densidad  Textura del

grano pericarpio endospermo 100 granos en 40 gramos g/ml endospermo

g
1 Blanco Mediano no Amarillo 2.61 £ 0.02'H* 1529.5 + 14.85C 1.33 £ 0.00B 60.0 = 0.00A
2 Amarillo  Mediano no Amarillo 2.88 + 0.04EF 1397.0 + 9.89E 1.43 + 0.00A 70.0 = 0.00A
3 Amarillo  Delgado no Amarillo 2.81 +0.01FG  1431.5 + 4.95D 1.43 + 0.00B 70.0 + 0.00A
4 Amarillo  Delgado no Amarillo 3.04 £ 0.01D 1318.0 £ 7.07F 1.33 +0.008 50.0 + 0.00C
5 Blanco/Rojo Mediano si Gris 3.94 + 0.01E 1010.5 £ 4.95H 1.25 + 0.00¢ 30.0 + 0.00E
6 Blanco Delgado no Amarillo  2.95 £ 0.01E 1342.5 £9.19F 1.33 = 0.008 40.0 £ 0.00D
7 Blanco/Rojo Mediano si Gris 2.54 + 0.01H 1577.5 £ 6.36B 1.33 £ 0.008 20.0 + 0.00F
8 Amarillo  Mediano si Gris 3.35+0.03C 1207.5 £ 7.78G 1.33 + 0.00B 40.0 £ 0.00D
9 Amarillo  Delgado no Amarillo 2.74 £ 0.02G 1459.9 + 7.78D 1.33 £ 0.00B 50.0 £ 0.00C
10 Blanco Delgado no Amarillo  2.42 + 0.011 1647.0 £ 2.83A 1.33 £ 0.008 60.0 = 0.00B
11 Amarillo  Mediano no Amarillo  4.59 + 0.03A 869.0 +4.241 1.33+0.00B 50.0 £ 0.00C

* Media + Desviacién estandar.

x %

Letra mayiscula - Prueba de Tukey.
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tiempo de remojo, el valor de cambio de volumen fue au-
mentando hasta un méximo de 399.33 ml, con un tiempo
de remojo del grano de 45 minutos. Lo mismo sucedié
con el tiempo del inicio de reventado y el tiempo de
exposicion al calor seco, hasta que terminé de reventar el
grano. En la muestra que estuvo durante 45 minutos en
remojo, tanto el inicio de reventado como el tiempo de
exposicién, fueron mayores que para las muestras con
tiempos de remojo de 15 y 30 minutos. Estos dos factores
tienen importancia econémica ya que se necesitard un
mayor tiempo para el proceso, incrementédndose los
costos del mismo. Por el contrario, el cambio de volumen
es altamente significatiVo, lo que incrementa la eficiencia
del proceso, ya que como claramente se observa, el
porcentaje de granos reventados se incrementé de 9%
hasta valores de 67.14% y a incrementos de volimen que
van desde 36 hasta 399.33 ml.

El efecto de la influencia de la humedad sobre el
grado de reventado del maicillo ya habia sido evaluado
por Huelsen y Bemis (6) para maiz, en donde se
obtuvieron resultados similares a los del presente estudio.
Parece ser también que el tiempo de remojo del grano
necesita ser mas prolongado con el objeto de que la
humedad penetre mdas adentro del grano, ya que con un
remojo de poco tiempo (15 min.), la humedad no penetra
al grano y esto hace que el grano no reviente o reviente
muy pobremente, no pudiéndose generar la suficiente
presion de vapor dentro del grano. Hoseney y col. (7)
indicaron que el pericarpio del mafz actiia como un
recipiente de presién, permitiendo que el agua interna se
sobrecaliente, siendo esto la fuerza que expande el grano
para romper el pericarpio. Esta prueba indicé que la
humedad en el grano es uno de los factores que pueden
ser controlados, lo que favorece su reventado.

Pruebas de reventado entre variedades de maicillo

Los resultados de la prueba de reventado repetida 7
veces por variedad se presentan en la Tabla 4, en la cual
también se presenta el resultado de la prueba de Tukey.

Volumen inicial (ml): Existen diferencias altamente
significativas (p>0.001) de volumen antes de reventar, en-
tre las diferentes variedades, utilizando el mismo peso de
carga 6ptimo para todas las pruebas. Segin la prueba de
Tukey el mayor volumen inicial lo tienen las variedades 5
y 11 con valores de 78 y 77.14 ml y el menor lo tienen las
variedades 2, 4 y 10 con valores que oscilan entre 72.29 y
72 ml. "

Volumen final (ml): Existen diferencias altamente
significativas (P>0.001) de volumen final entre varieda-
des, después del proceso de reventado. La prueba de Tu-
key mostré a la variedad 10 como la de mayor volumen
final (792.5 ml) y la variedad 5 present6 el valor menor
(117.43 ml).

Cambio de volumen (ml): Existen diferencias alta-
mente significativas (P>0.002) entre variedades, en.

~ cuanto al cambio de volumen ocurrido antes y después

del reventado. Segiin la prueba de Tukey el mayor valor
es el de la variedad 10, con un cambio de 720.5 ml y el
menor la variedad 5 con 39.43 ml.

Tiempo de inicio del reventado (segundos): Existen
diferencias altamente significativas (P>0.001) entre varie-
dades en cuanto al riempo de inicio de reventado. Segiin
la prueba de Tukey las selecciones 4, 5, 6, 10 y 11 co-
menzaron a reventar primero con tiempos que estuvieron
entre 46.85 y 42.50 segundos y las variedades 1,6, 7 y 8
fueron las que se tomaron mayor tiempo para empezar a
reventar, con los valores entre 55.0 y 50.29 segundos.

Tiempo de exposicién (segundos): Existen diferen-
cias altamente significativas (P>0.001) entre variedades
en cuanto al tiempo necesario de exposicion desde que se
inicia el reventado hasta el final del proceso. Segin la
prueba de Tukey, la variedad que necesité mayor tiempo
de exposicién al proceso para terminar de reventar fue la
10, con 87.63 segundos y las que necesitaron un menor
tiempo fueron las variedades 1, 3, 4, 6, 7, 8, 9 y 11 con
tiempos que variaron desde 58.43 a 44.65 segundos.

Nimero de granos no reventados: Estadisticamente
existen diferencias altamente significativas (P>0.001)
entre variedades en cuanto al nimero de granos no re-
ventados. Segin la prueba de Tukey las variedades con el
mejor porcentaje de reventado fueron la 9 y la 10 con

- 89.29y 86.84% y la que di6 el menor reventado fue la 5,

con 7.42%

Correlacién entre las variables de prueba de reventado y
caracteristicas fisicas del grano '

Las correlaciones entre las variables de la prueba de
reventado se indican en la Tabla 5. Existe una correlacién
negativa entre el volumen inicial del grano y el volumen
final reventado, o sea que a mayor cantidad de grano al
inicio del proceso, habrd menor cantidad de grano reven-
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tado, y lo mismo sucede al comparar el volumen inicial
con el cambio en volumen. Tambien a mayor volumen
inicial habrd mayor cantidad de granos no reventados y
por consiguiente bajard el porcentaje de granos reven-
tados.

El aumento del tiempo de inicio de reventado del gra-
no en la miquina disminuye en forma significativamente
el cambio en volumen, y por lo tanto, el volumen final de
la carga después del proceso.

El tiempo de exposicion de la carga hasta que termina
de reventar estd en funcién del tiempo del inicio de reven-
tado, esto quiere decir que a un tiempo mayor del inicio
de reventado, se reduciré el tiempo de exposicién.

Con el incremento en el nimero de granos no reven-
tados, disminuird el cambio en volumen y por lo tanto el
volumen final. Un volumen final mayor daréd un mayor
porcentaje de granos reventados.

El volimen inicial del grano en crudo aumentaré con
el incremento de peso de 100 gramos y disminuird con el
incremento del nimero de granos en 40 gramos y con el
aumento de la densidad en gramos por ml (Tabla 6).

La muestra 10 present6 el menor peso de 100 granos
(2.42 g) y esto parece ser que estuvo intimamente relacio-
nado con el tiempo miximo de exposicion.para reventar
que necesité cualquier muestra, que en el caso de la mis-
ma muestra 10, fue de 87.63 segundos. Esto se debe a que
el grano pesa poco y el flujo de aire caliente que emite la
méquina hace que los granos sean impulsados hacia arri-
ba mds de lo necesario, y se pierda la energia caldrica an-
tes de que este calor caliente el grano y haga que se gene-
re la suficiente presién de vapor dentro de €l antes que se
reviente adecuadamente.

Una observacién muy importante en este estudio fue
el hecho que la muestra 5 de color blanco y rojo, con un
grosor del pericarpio mediano, con testa y nicamente
30% de la textura del endospermo vitreo, se vio que obtu-
vo el menor porcentaje de granos reventados (7.42%)
(Tablas 1 y 4) y también otra muestra con testa, pericarpio
de mediano grosor y un bajo porcentaje vitreo en su en-
dospermo (20%) tuvo uno de los valores més bajos de
porcentaje de granos reventados. De esta manera se puede
observar que una de las caracteristicas negativas cuando
se revienta el sorgo es un bajo porcentaje vitreo en el
grano, asi como la presencia de testa y un pericarpio de

mediano grosor. Aunque se necesita una evaluacién més
detallada, se deduce que el porcentaje de granos reven-
tado esti influido por la textura del endospermo y la
densidad del grano.

Estos datos sugieren que ademds de las caracteristicas
fisicas, existen otras propiedades del grano, como su
composicién quimica, que juegan un papel importante en
el grado de reventado del grano. Probablemente, la intera-
ccién entre las caracteristicas fisicas y quimicas en la pre-
sencia de cierta cantidad de agua en el grano son las res-
ponsables de la eficiencia de expansién del mismo.
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leguminosas de consumo habitual en Chile

Lavinia Camacho, Cecilia Sierra, Rolando Campos R., Ernesto Guzmdn C. y Dita Marcus W.

Unidad de Agroindustrias, Instituto de Nutricién y Tecnologia de los Alimentos (INTA),
Universidad de Chile. Casilla 138-11, Santiago, Chile.

RESUMEN. Se estudiaron los cambios inducidos por la germi-
nacién en los contenidos de fitatos, oligosacaridos, proteina cru-
da aminoécido y riboflavina de frejol negro y blanco, lenteja,
garbanzo y arveja. Para ello, las semillas se germinaron en obs-
curidad a 25 C y 85 %HR durante 72 horas, habiendose remo-
jado previamente por 12 horas en una solucién de hipoclorito
de sodio a una concentracién de 50 ppm., evaluindose la
capacidad germinativa mediante mediciones del largo del hi-
pocolito y epicolito y porcentaje de semillas germinadas. Luego
se molieron y secaron por liofilizacién para los anilisis qui-
micos. El proceso de germinacién provocd un aumento signi-
ficativo en el contenido de proteina cruda y una reduccién tam-
bién significativa de los niveles de fitatos. Estos cambios se
atribuyeron a un aumento de la actividad de proteasas y de la
enzima fitasa. En efecto, esta dltima estaria produciendo la
solubilizacién de los fitatos, liberando proteina soluble y mine-
rales. Se produjo también un reduccién significativa de los
oligisacéridos de la flatulencia, la que también se explicé por un
aumento en la concentracién de la enzima-galactosidasa. Se
encontré que las semillas germinadas presentaron un contenido
superior de la mayoria de los aminodcidos, aunque este cambio
fue variable. Las semillas germinadas presentaron mayores
contenidos de riboflavina que las mismas sin germinar . Final-
mente, la germinacién redujo los contenidos de cenizas y ma-
teria grasa. Los hallazgos reportados se determinaron en todas
las legumbres estudiadas, aunque ambos cultivares de frejol
mostraron una mayor respuesta a los cambios bioquimicos
investigados.

INTRODUCCION

Las estadisticas de FAO (1) muestran a Chile como
uno de los paises de América Latina con mayor disponi-
bilidad de leguminosas por habitante, estimandose un
consumo anual entre 8 a 13 kg per cépita. Este iltimo es
mis importante en la poblacién rural de menores ingre-
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SUMMARY. Nutritional changes caused by germination of
staple Chilean legumes. The changes promoted by germination
on phytates, oligosaccharides, crude protein, aminoacids and
riboflavin contents of black and white cultivars of beans, lentils,
chickpeas and peas, were studied. Seeds germination was
carried out in darkness at 25° C and 85 % RH during 72 hours,
previously soaked overnight in a solution of sodium hypo-
chloride at a concentration of 50 ppm. Germination capacity
was assessed by determinig hypocotyl and epicotyl lengths and
percent of sprouted seed. The seeds were milled and freeze-
dried for the chemical analysis. Germination promoted a
significant increase in crude protein content and reduction also
significant in phytates levels . These changes were attributed to
an increase of proteases and phytase activities. In fact, this
enzyme would make a solubilization of phytates and would
release soluble protein and minerals. A significant reduction of
flatulence oligosaccharides took place, which was also

* explained by an increase of alfa-galactosidase concentration.
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Sprouted seeds showed a higher content of almost all aminoacid
than crude legmes, although this change was variable.
Significant incréase of riboflavin was also found . Finally,
germination decreased ashes and fat contents. These findings
were determined in all legumes, although both cultivars of
beans showed a higher response to the biochemical changes.

sos, la cual dependiendo de la especie participa con el
32% al 68% de la produccién nacional (2), dedicando en
promedio el 35% de la cosecha para el autoconsumo
familiar. :

A pesar de la significativa contribucién de las legu-
minosas a la ingesta calérica-proteica de los sectores de
bajos recursos, estas presentan una variedad de factores
antinutricionales que causan respuestas fisiolégicas y
nutricionales adversas en el hombre y animales (3). Algu-
nos antinutrientes no son alterados por los procedimientos
culinarios e industriales tradicionales; este es el caso de
los fitatos y oligosacdridos que permanecen en el grano
luego de la preparacion (4, 5).
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El 4cido fitico (mioinositol hexafosfato) representa el
54% al 80% del fésforo total en las leguminosas (6). Al
pH natural de estos alimentos, el 4cido fitico forma com-
plejos insolubles con iones di- y trivalentes y con las pro-
teinas, reduciendo significativamente la biodisponibilidad
de ellas y de los minerales esenciales para la nutricion
(7,8). La enzima fitasa capaz de hidrolizar estos compues-
tos se encuentra en muy bajas concentraciones en el grano
maduro; asimismo el organismo humano carece de esta
enzima (9). )

Junto al almidén, los oligosacdridos de la familia de
la rafinosa constituyen la principal fuente de carbohidra-
tos en las leguminosas. Estos dltimos son galactésidos
alfa 1-6 responsables de los trastornos gastrointestinales
producidos luego del consumo de estos alimentos. En este
caso, la enzima alfa-galactosidasa responsable de la hi-
drolisis de estos azilicares también es limitante (10,11).

Diversos autores han postulado qué durante la germi-
nacién de las semillas aumenta la concentracién de la ma-
yoria de las enzimas que actian sobre compuestos alma-
cenados y los transforman en energia y en nutrientes
esenciales para el desarrollo de la nueva pléntula (5). Hsu
et al (12) y Eskin y Wiebe (4) reportaron un incremento
significativo de la enzima fitasa con la consiguiente libe-
racién de f6sforo inorgénico e inositol. Por su parte,
Aman (13) y Labaneiah y Luh (14) encontraron cambios
importantes en el contenido de estaquiosa y rafinosa
durante la germinacién de frejoles y chicharo, lo que se
atribuy0 a un aumento en la concentracién de la enzima
alfa-galactosidasa. i

Chen y Thacker (15) y El-Hag et al (16) también re-
portaron aumentos en las reservas de nitrégeno proteico y
especificamente de algunos aminodcidos por efecto de la
germinacién de leguminosas. Cambios en los contenidos
de vitaminas como 4cido ascérbico y riboflavina también
son descritos en la literatura (17).

En este trabajo se estudiaron los cambios ocurridos en
los contenidos de fitatos, oligisacaridos, aminoacidos y
vitaminas por efecto de la germinacién de la leguminosas
de consumo tradicional en Chile.

MATERIALES Y METODOS

Materias Primas
Se utilizaron semillas de frejol negro (Phaseolus vul-
garis var. Orfeo), frejol blanco (Phaseolus vulgaris var.

Tértola), lenteja (Lens esculenta var. Centinela), garban-
zo (Cicer arietinum var. California), arveja (Pisum sati-
vum var. Botdnica), cosecha 1990, todas procedentes del
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), San-
tiago.

Proceso de Germinacion

Los ensayos de germinacién a nivel de laboratorio se
llevaron a cabo en placas Petri recubiertas con gasa estéril
humedecida con una solucién de 50 ppm de hipoclorito
de sodio, en donde se depositaron los granos de legumi-
nosas previamente remojados durante 12 hr en una solu-
cién similar. La germinacion se realizé durante 72 hr en
una cdmara obscura a una tempertura de 25¢ C y humedad
relativa promedio de 80 %. Para los andlisis quimicos, los
granos se germinaron en bandejas de malla plastica de 40
x 30 cm recubiertas con tela porosa esterilizada y mante-
nidas a las mismas condiciones ambientales del labora-
torio. Durante el proceso de germinacién, los granos se
asperjaron diariamente con la solucién de hipoclorito de
sodio.

Evaluacién de la germinacion

La capacidad de germinacién de las leguminosas se
determind mediante porcentaje de granos germinados y
medicion del largo del epicotilo e hipocotilo, de acuerdo a
la metodolégia descrita por Hsu et al (12). Ademds, se
monitored diariamente el aspecto de los granos y el desa-
rrollo de aromas extrafios por inspeccién visual y olfativa;

~ asimismo, se controlé la absorcién de agua por cambio de

peso. Al término del proceso, las muestras se homoge-
neizaron y se diluyeron en buffer fosfato para récuento de
bacterias aerobias meséfilas en agar Standard Plate Count
(SPC) y de mohos y levaduras en agar papa:dextrosa, a
las condiciones estindares del APHA (18).

Andlisis quimico

Los granos de leguminosas germinados y liofilizados
se molieron hasta una granulometria de 0.75 mm y se so-
metieron a andlisis quimico de proteina (Nx6.25), materia
grasa, cenizas, riboflavina y humedad, segin los métodos
estandares de la AOAC (19). Los perfiles de aminodcidos
se determinaron en un analizador Beckmann, realizando-
se previamente una hidrolisis alcalina para determinar el
contenido de triptfano. Los anélisis de aminoacidos fue-
ron realizados en el Laboratorio de la Industria Degussa,
Hanau, Alemania.

La extraccion de oligosacdridos se llevé a cabo por el
método de Macrae y Zand-Moghaddam (20). La determi-
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naci6n se realizé por cromatografia liquida de alto rendi-
miento (HPLC), usando una columna de Spherisorb-NH2
(250x5 mm i.d) en una fase mévil constituida por una
mezcla de acetonitrilo: agua (72:28 v/v). Para el anélisis,
las muestras se desgrasaron previamente en éter de
petréleo en un rango de temperatura de 50° C'y 60° C.

Para el andlisis de fosforo fitato, total e inorgénico se
us6 el método de Mohamed y col (21), adaptandose la
extraccién segiin Burton y col (22).

Andlisis estadistico

Para el anélisis estadistico, los resultados se ordena-
ron en un disefio de bloques completamente aleatorizados
de estructura simple con tres repeticiones experimentales,
usandose el test de F a una significancia del 95% para de-
tectar las diferencias significativas entre los tratamientos
(23).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas de germinaciéon

En la Tabla 1 se observa que el fréjol fué la legumi-
nosa que presenté las mejores caracteristicds de germina-
cién. En efecto, los largos de hipocotilo obtenidos para
las dos variedades estudiadas difirieron significativamen-
te de los de las otras especies, aunque la variedad Orfeo

de fréjol negro fué la que presentd el mayor valor para
este pardmetro de germinacién. No se detectaron diferen-
cias significativas entre las leguminosas estudiadas para
el largo de epicotilo. La arveja fué la especie con mayor
capacidad de germinacién bajo las condiciones de este
estudio, siendo estadisticamente comparable solamente
con la lenteja, la que a su vez no difirié significativamen-
te con las otras especies para este indicador de la germi-
nacién. Al compararse los valores obtenidos para los dife-
rentes pardmetros de germinacién en su conjunto, se en:
contré que estos fueron menores a los encontrados por
otros autores para arveja y soya. Estas diferencias podrian
atribuirse a la variabilidad entregada por el cultivar y por
las condiciones ambientales. La cinética del crecimiento
axial en la germinacién de leguminosas es directamente
dependiente de la temperatura y humedad, aunque la pro-
babilidad de contaminacién microbiana también aumenta
a mayores temperaturas (5, 12). Por otra parte, aunque la
cloracién del agua es necesaria para controlar el desarro-
llo microbiano, también influye en reducir el crecimiento
axial (12). Sin embargo, esta es absolutamente necesaria
ya que una de las mayores limitantes para alcanzar una
aplicacién efectiva del proceso de germinacién es la con-
taminacién microbiana. En este estudio, la dosis de hipo-
clorito de sodio empleada fué adecuada para lograr ese
objetivo-microbioldgico, ya que no se detect$ crecimiento
de mohos y levaduras ni desarrollo de aromas extraiios
durante la germinacion.

TABLA 1
CARACTERISTICAS DE GERMINACION DE LEGUMINOSAS DE CONSUMO
HABITUAL EN CHILE *

Leguminosa Hipacotilo Epicotilo " Germinacién

(cm) (cm) (%)
Frejol blanco 3.2a 1.0ab : 80a
Frejol negro 3.5a 1.0ab 80a
Lenteja 2.8ab 0.5b 85ab
Garbanzo 2.5b 1.5a 80a
Arveja 2.5b 1.0ab 90b

*: Las letras mindsculas indican diferencias significativas verticales (p < 0.05)

Composicién proximal de legumbres germinadas
La Tabla 2 ilustra los cambios ocurridos en la compo-
sicién proximal de las leguminosas estudiadas por efecto

de la germinacién. A excepci6n de lenteja y garbanzo, el

contenido de nitrégeno total expresado como proteina
cruda experiment6 un aumento significativo en todas las
leguminosas luego de 3 dias de germinaci6n. Este efecto
fué notorio en la arveja y en las dos variedades del frejol,

en las cuales se determiné un aumento en el contenido
original de nitrégeno total que fluctud entre 4% y 6%.
Los cambios en la proteina cruda observados en este estu-
dio han sido también reportados por otros autores, atribu-
yendosele a un desdoblamiento de la estructura proteica
en compuestos mds simples, asi como a un aumento en
las sintesis de compuestos nitrogenados (15, 24).
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En la Tabla 2 se aprecia igualmente una disminucién
en los contenidos de cenizas y materia grasa, lo que tam-
bién ha sido reportado por Vanderstroep (17). Como se
discutird més adelante, durante la germinacién ocurre una
solubilizacién de los fitatos, la que probablemente podria
estar acompaitada de una mayor absorcién de los minera-

les esenciales que estaban secuestrados por €sos com-
puestos fosforados. Ademds, pudo haber ocurrido una
lixiviacién de minerales durante el proceso, especialmen-
te de potasio. La reduccién en el contenido de materia
grasa también se atribuiria a una mayor utilizacién de los
acidos grasos por la nueva plantula.

TABLA 2
CONTENIDO DE PROTEINAS, CENIZAS Y MATERIA GRASA DE LEGUMINOSAS

ANTES Y DESPUES DEL PROCESO DE GERMINACION (g/100g mat.seca)*.

Leguminosa Proteina Cenizas Materia Grasa
Sin germinar

Frejol blanco 23.7a 3.50a 3.49a
Frejol negro 28.6a 4.18a 3.25a
Lenteja 24.9a 2.53a 1.51a
Garbanzo 19.2a 3.32a 7.09a
Arveja 23.7a 3.35a 2.02a
Germinadas

Frejol blanco 29.3b 3.19 2.47b
Frejol negro 31.3b 4.01a 1.08b
Lenteja 24.9a 2.44a 0.56b
Garbanzo 19.8a 2.98b 6.48a
Arveja 28.4b 2.86b 1.29

* : Las letras mindsculas indican diferencias significativas entre tratamiento de germinacién (p < 0.005)

Cambios en los fitatos y oligosacdridos

En la Tabla 3 se presentan los valores de fésforo fita-

to, fésforo inorginico y fésforo total obtenidos para las
cinco especies de leguminosas estudiadas. Se observa en
todas ellas una clara disminucién del contenido de fitatos
correlacionada a un aumento de fésforo inorgénico. Di-
versos autores coinciden en sefialar que durante las etapas
iniciales de la germinacién de las semillas se produce una
‘utilizacién de las diferentes sustancias almacenadas, de
forma de proporcionar sustratos y energia a los diversos
procesos de crecimiento (12, 14, 25). Eskin y Wiebe (4)
demostraron que esta utilizacién es posible gracias al
aumento que se produce en la concentracién de la mayo-
ria de las enzimas, entre las cuales estaria la fitasa. La
caida en el contenido de los fitatos ha sido reportado por
varios autores en diversas especies de leguminosas y
gramineas germinadas (8, 25, 26, 27). En la Tabla 3
también se observa que la lenteja fué la legumbre que
presentd el menor contenido relativo de P-fitato, sin
embargo, el nivel de fésforo total determinado para esta
“especie fué también significativamente inferior que para

las otras leguminosas.

Como se report6 previamente, durante la germinacion
se producen cambios cualitativos y cuantitativos en la
mayoria de los constituyentes quimicos de la semilla,
principalmente a través de una aceleracién de la cinética
de algunas reacciones hidroliticas causadas por enzimas.
Segin se aprecia en la Tabla 4, en este trabajo también se
detectaron diferencias significativas en los contenidos de
oligosacéridos de las leguminosas germinadas al compa-
rarseles con los granos sin germinar, observindose una
clara disminucién en rafinosa y estaquiosa, ambos azica-
res responsables de la flatulencia en los granos de esta
familia vegetal. Este cambio fué mayor en las dos varie-
dades de fréjol estudiadas y significativamente menor en
la lenteja. Esto estaria indicando una dependencia directa
entre el contenido de sustrato originalmente presente en el
grano y su utilizacién por la enzima alfa-galactosidasa, la
que de acuerdo a Labanieah y Luh (8) también se encon-
trarfa entre los compuestos bioquimicos que experimen-
tan un aumento importante en su concentracién durante la
germinacién. Cambios similares en el contenido de los
oligosacéridos de la flatulencia en leguminosas germina-
das han sido reportados por Rao y Belavady (28) y Price
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TABLA 3
CONTENIDO DE FOSFORO DE LEGUMINOSAS ANTES Y DESPUES DEL
PROCESO DE GERMINACION {mg/g mat. seca)*

Leguminosa P Inorgénico P-Fitato Pi Total
Sin germinar

Frejol blanco 0.25a 3.3a 6.6a
Frejol negro 0.33a 4.3a 6.1a
Lenteja 0.24a 3.1a 4.1a
Garbanzo 0.28a 3.9a S5.1a
Arveja 0.25a 3.9a 5.4a
Germinadas

Frejol blanco 0.74b 2.7b 6.2a
Frejol negro 0.94b 2.1b 6.0a
Lenteja 1.03b 1.5b 4.3a
Garbanzo 0.94b . 2.2b 5.2a
Arveja 0.91b 3.4a 5.3a

*: Las letras mintsculas indican diferencias significativas entre tratamientos de germinacién (p < 0.005)

y col (29). Finalmente, se observé un leve aumento en la
concentracién de sacarosa de todas las leguminosas
estudiadas.

Cambios en aminodcidos y riboflavina

Diversos autores concuerdan en sefialar que el mate-
rial proteico en la semilla se encuentra almacenado como
proteina de reserva (15, 24). Durante la germinacién ocu-
rre una transformacion de esta ultima en compuestos ni-

trogenados simples que luego son utilizados por la nueva
pléntula en nuevas sintesis de proteinas (30). Estos
hallazgos justifican los aumentos en proteina cruda dis-
cutidos anteriormente, asi como del Nitrégeno no protei-
co y del contenido total de aminoécidos ilustrados en la
Tabla 5. Aunque no siempre significativo, todas las legu-
minosas estudiadas experimentaron un aumento en el
contenido de la mayoria de los aminoéaciados. Sin em-
bargo, el modelo aminoacidico resultante después del

TABLA 4
CONTENIDO DE OLIGOSACARIDOS DE LEGUMINOSAS ANTES Y DESPUES DEL

PROCESO DE GERMINACION {g/100g mat. seca)*

Leguminosa Sacarosa Estaquiosa Rafinosa
Sin germinar

Frejol blanco 4.30a 5.30a 0.73a
Frejol negro 4.52a 5.43a 0.60a
Lenteja 3.38a 1.82a 0.38a
Garbanzo 2.96a 2.94a 0.43a
Arveja- 2.58a 2.12a 0.74a
Germinadas

Frejol blanco 4.65a 0.45b 0.27b
Frejol negro 4.90b 0.56b 0.18b
Lenteja 3.66a 0.20b 0.12b
Garbanzo 3.06a 0.28b 0.20b
Arveja 2.88a 0.22b 0.29b

*: Las letras minudsculas diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos de gerndinacién {(p <0.05)
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proceso de germinacidn fué diferente para cada una de las
leguminosas, observandose los mayores cambios en frejol
y arveja. Esto estaria indicando que la utilizacién de com-
puestos nitrogenados es diferente en cada una de las
diferentes especies de leguminosas. En efecto, estudiando
los cambios producidos por la germinacién en habas,
Youssef et al (31) encontraron que este proceso provoca
modificaciones en el modelo electroforético de las
proteinas de esta leguminosa, Pareciera ser que las
diferencias en el material nitrogenado fueron producto no
solamente del aumento en la concentracién de proteasas
que se produjo por efecto de la germinacién de las
semillas, sino también de la hidrolisis de los fitatos repor-
tada anteriormente, ya que segln Cheryan (7) estos
compuestos fosforados también son capaces de secuestrar
material proteico de carga positiva.

Ademas de los cambios sefialados, la germinacion
provocé aumentos significativos en los contenidos de ri-
boflavina de todas las leguminosas estudiadas (Tabla 6).
Los mayores cambios se produjeron en frejol y arveja,
llegando incluso a duplicarse los valores iniciales de esa
vitamina. Los resultados obtenidos siguieron la misma
tendencia reportada por Vanderstroep (17) y Segal y col
(30) quienes sugieren que al aumento no solamente ocu-
rre en riboflavina, sino también en 4cido ascérbico y
betacaroteno. Estos autores explican este fenémeno en e]
hecho que la germinacién determina una movilizacién de
las reservas de la semilla, ya que en esta etapa la nueva

~ plantula requiere de una mayor cantidad de sustancias

biologicamente activas para que participen en el intenso
metabolismo que caracteriza a este proceso.

TABLA 6
CONTENIDO DE RIBOFLAVINA EN LEGUMINOSAS ANTES Y DESPUES
DEL PROCESO DE GERMINACION (mg/100g materia seca)*

b — .}

Leguminosa Sin Germinar Germinadas
Frejol blanco 0.3890a 0.5689b
Frejol negro 0.3845a 0.7794b
Lenteja 0.3339a 0.4634b
Garbanzo 0.2007a 0.3194b
Arveja 0.2543a 0.5029b

*: Las letras minisculas diferentes indican diferencias significativas (p < 0.05)

CONCLUSIONES

Las leguminosas se encuentran entre los componentes
mds importantes de la dieta basica de un amplio segmento
de la poblacién de menores recursos de América Latina.
Entre las especies-para consumo humano cabe senalar la
contribucién del frejol a la satisfaccion de las necesidades
caléricas y proteicas de la mayorfa de la poblacién de
Brasil y de los pafses de Centrodmerica. Aunque en los
dltimos cinco aiios, el consumo de leguminosas en Chile
ha disminuido notoriamente en comparacién a los valores
histéricos, estas contindan ocupando un lugar importante
en la dieta de los sectores més pobres. El deterioro gene-
ral en el consumo de alimentos experimentado en el dlti-
mo quinquenio en los quintiles de menores ingresos ha
suscitado el interés de varias organizaciones agroalimen-
tarias para mejorar el cultivo y promover el consumo de
leguminosa en los sectores rurales de extrema pobreza de
las tierras de secano de la Zona Centro-Sur del pafs. Dado

el lugar importante que estos granos pueden ocupar en la
dieta de familias nutricionalmente vulnerables, se hace
imprescindible diseiiar tecnologias simples y de bajo
costo que contribuyan a optimizar el valor nutritivo de las
especies. En este trabajo se demostré que la germinacién
es una tecnologia que cumple con esas caracteristicas,
pudiendo con ella conseguir reducciones significativas de
componentes antinutricionales dificiles de eliminar por la
simple cocci6n, asi como aumentar los niveles de nu-
trientes limitantes que se consideran esenciales para la
nutricién. Sin embargo, debido a los diversos cambios
bioquimicos ocurridos durante este proceso no se descarta
la ocurrencia de otras reacciones quimicas, tanto bené-
ficas como indeseables que es necesario investigar antes
de proceder a la transferencia a los grupos metas. Asi-
mismo, en futuros estudios se hace necesario comprobar
el efecto del proceso de germinacién en la disponibilidad
de proteinas e hierro mediante estudios biol6gicos con
animales de laboratorio.
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RESUMEN. En el presente estudio se evalué el efecto del pro-
ceso de reventado del grano de sorgo sobre su composicion qui-
mica proximal y sobre el contenido de lisina y tript6fano. Se
utilizaron 11 variedades de sorgo de grano de color crema,
sometidos a expansién por calor en un equipo utilizado para
reventar maiz. La composicién quimica proximal en las 11
variedades fue modificada por el proceso, sin afectar ¢l con-
tenido de proteina, pero reduciendo el del extracto etéreo (3.43
a2.75%) y aumentando significativamente el de la fibra cruda
(2.47 a 4.45%). El contenido de lisina disponible y el de trip-
téfano en el grano crudo se redujo significativamente en el
grano expandido. Las pérdidas en lisina variaron de 9 a 57%
mientras que las de triptéfano de 26 a 64%. También se observo
una pérdida significativa en amilosa como porcentaje del almi-
don, que parece coincidir con el aumento en fibra cruda y con
las pérdidas de aminoécidos. Aunque no se puede generalizar,
el proceso de reventado redujo significativamente la digesti-
bilidad in vitro con las excepcién de tres variedades.

INTRODUCCION

En Guatemala se producen dos tipos de grano de sor-
go. Uno es de grano blanco utilizado principalmente en
alimentacién humana, y el otro de grano pigmentado, que
se utiliza totalmente en concentrados para aves, cerdos y
otras especies. Ademds es importante el uso del follaje,
tanto verde como seco, como forraje para la alimentacién
de rumiantes. En ciertas regiones de Guatemala, El Salva-
dor, Honduras y Nicaragua, regiones principalmente se-
cas, €] sorgo blanco se utiliza por la poblacién en forma
de tortilla, solo 0 combinado con maiz (1, 2). Sin embar-
g0, tiene otras formas de consumo, como en mezclas con
trigo para preparar diversos productos, como también en
forma de atole y como alboroto con miel. La produccién
en Honduras, El Salvador y Guatemala es de 45.1, 122.7
y 100.4 mil TM, respectivamente.

1 Estudiante de la Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad
de Agronomia. Parte de este trabajo es de la tesis previo a optar al
grado de Ingeniero Agrénomo. Guatemala, 1990.

2 Coordinador de Investigaci6n de la Divisién de Ciencias Agricolas y
de Alimentos del INCAP, Guatemala, C.A.
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SUMMARY. Chemical composition of eleven sorghum va-
rieties before and after the popping process. The effect of the
popping process on the chemical composition, on lysine and
tryptophan and on the in vitro protein digestibility of eleven
sorghum varieties was evaluated. The popping of the grain was
conducted in a popcorn popper previous adjustment of condi-
tions. There were statistically significant differences in chemi-
cal composition both, in the raw grain and in the processed
grain. Tha chemical composition was affected by the process
and with the exception of protein content, it reduced the content
of ether extract (3.43 to 2.75%) and increased significantly the
level of crude fiber (2.47 to 4.45%).The concentration of avai-
lable lysine and of tryptophan in the raw grain was reduced
significantly by the process, with lysine losses of 9 to 57% and
for tryptophan of 26 to 64%. A decrease was also observed in
amylose as percentage of starch. In a number of samples the
popping process significantly reduced in vitro protein digestibi-
lity.

La composicién quimica y el valor nutritivo de las
variedades de sorgo cultivadas en la regién centroameri-
cana han sido muy poco estudiadas, a pesar de su impor-
tancia en alimentacién y nutricién. Bressani y Rios (1) en
una evaluacién de 25 selecciones, informaron que en
promedio el sorgo contenia cantidades similares de pro-
teina y carbohidratos que el maiz, 9.4 y 68.0% y 9.1y
69.8%, respectivamente. Asimismo, el sorgo contenia
niveles mas bajos en extracto etéreo y més altos en fibra
cruda y cenizas que el maiz. Con respecto al contenido de
aminodacidos esenciales, la proteina del sorgo contiene
cantidades significativamente mayores de triptofano que
el maiz y cantidades similares de lisina (3). Es un hecho
conocido que la proteina de maiz es deficiente en lisina y
triptéfano (4), mientras que en el caso del sorgo los ami-
noécidos limitantes son la lisina y la treonina (3). El valor
proteico del sorgo es ligeramente inferior al del maiz (2),
y se ha informado que la digestibilidad de la proteina del
sorgo cocido en agua es inferior que cuando se ofrece
crudo (5). Se informé que la digestibilidad de la proteina
de sorgo es muy baja en estudios metabdlicos llevados a
cabo en nifios (6, 7). Estos mismos autores mas tarde in-
formaron que el sorgo procesado por extrusién o el sorgo
fermentado, tenfan una proteina de mayor disgestibilidad
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que la del sorgo cocido (7). Este problema ha llamado la
atencién de varios investigadores (5), quienes han estado
tratando de encontrar una explicacién a este fenémeno.
Un proceso a menudo utilizado para convertir el sorgo en
un producto alimenticio es mediante la expansion del gra-
no aplicando calor. En un articulo previo, se estudié la
posible relacién entre algunas caracteristicas fisicas del
grano y su grado de expansidn (8). En el presente articulo
se informa sobre el efecto del proceso de expansi6én sobre
la composicién quimica de 11 variedades de sorgo.

MATERIALES Y METODOS

Muestras de sorgo

Las muestras de sorgo fueron proporcionadas por el
Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA) de
Guatemala, y corresponden a la cosecha de 1987. Estas
fueron descritas en un articulo anterior (8), y representan
muestras de variedades criollas producidas por los agri-
cultores de la regién oriental del paifs para consumo hu-
mano principalmente.

Andlisis quimico

El estudio quimico proximal completo antes y des-
pués del proceso de reventado se obtuvo por medio de los
métodos de la AOAC (9). La lisina disponible se estable-
ci6 por el método de Hurrell y col. (10), el triptéfano por
el método de Villegas y col (11) y el contenido de amilosa
por el método propuesto por Juliano (12). La digestibili-
dad in vitro se evalu6 con el método de Pederson y Eg-
gum (13). Todos los anilisis fueron en duplicado.

Proceso de reventado
Este fue llevado a cabo cuatro veces por muestra de
acuerdo con las indicaciones descritas en un articulo an-
terior (8), usando cantidades de 62 g de grano por prueba,
puestos en un reventador de maiz a 225° C, con un flujo
de aire de 1.08 m3/min. Los granos expandidos fueron
separados de los no-expandidos, estableciendo el porcen-
taje de granos reventados.

Andlisis estadistico

Con el fin de formar grupos similares en cantidad del
nutriente especifico, se utilizé el paquete estadistico SAS
(6.03) y el de varianza y pruebas de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicién quimica proximal del grano crudo
Los datos de composicién quimica proximal se pre-

sentan en la Tabla 1. Los valores obtenidos caen dentro de
la variacién informada (1). Estadisticamente existen dife-
rencias altamente significativas en el contenido de pro-
teina entre las variedades estudiadas. En la prueba de
Tukey las variedades con el mayor contenido de proteina
y similares fueron las 2, 3, 8, 9 y 11 con valores que estin
entre 9.81 y 10.60% y las variedades con el menor
contenido de proteina iguales fueron las 5, 6 y 7 con
valores entre 8.39 y 9.15% de proteina. Estadisticamente
también existen diferencias altamente significativas entre
variedades con respecto al extracto etéreo. Segin la prue-
ba de Tukey las variedades que presentaron el mayor con-
tenido de grasa fueron la 5 y la 11 con valores de 4.37 y
5.15%, mientras que las variedades 2, 3, 4, 6,7, 8 y 9 fue-
ron las que tuvieron el menor valor similar con un rango
entre 2.29 y 3.82% de grasa. Estadisticamente existen
diferencias altamente significativas entre variedades en
fibra cruda. La prueba de Tukey caracterizé a las varieda-
des 2, 6,9 y 11 como similares y con el mayor valor, con
un rango que oscil6 de 2.82 a 3.03%. Las variedades 1, 3,
4,5,7, 8y 10 dieron el mayor contenido con un rango de
1,96 2 2.37%.

Estadisticamente existen diferencias altamente signi-
ficativas entre las variedades con respecto al contenido de
ceniza.

Segiin la prueba de Tukey las variedades que presen-
taron el mayor contenido de ceniza y que eran similares
entre si fueron las 2, 3, 4, 6, 7 y 11 con valores que osci-
laron entre 1.54 y 1.70%. El menor contenido lo présen-
taron las variedades 1, 8 y 10 con valores entre 1.28 y
1.37% de ceniza. El contenido de carbohidratos se obtuvo
por diferencia. La variedad 7 present6 el mayor contenido
de carbohidratos con un valor de 73.88%, mientras que la
variedad 11 present6 el menor contenido con 68.21%.
Los datos de composicién quimica indican diferencias
varietales y caen dentro del rango publicado por otros
autores (1, 2).

Los datos de contenido de lisina, triptéfano y amilosa
se presentan en la Tabla 2.

Estadisticamente existen diferencias altamente signi-
ficativas entre variedades con respecto al contenido de
lisina disponible. La prueba de Tukey dio como las varie-
dades con mayor contenido de lisina disponible y simila-
res las 2, 3, 5 y 11, con valores que variaron entre 0.298 y
0.246%. El menor valor lo presentaron las variedades 1,
4, 6,7, 8,9y 10 con valores que oscilaron entre 0,188 y
0.231% de lisina disponible.
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Asimismo, estadisticamente existen diferencias alta-
mente significativas en el contenido de tript6fano entre
variedades. La prueba de tukey dio como similares y con
el mayor contenido de tipt6fano las variedades 1,2,3,6,8 y
11 con valores que estuvieron entre 0.047 y 0.057%. La
variedad con menor valor fue la nimero 7 con
0.039%Con respecto al contenido de amilosa, estadis-
ticamente todas las variedades presentan diferencias
altamente significativas entre ellas. La prueba de Tukey
distinguié las variedades 1, 3,4, 5y 6 como las de mayor
contenido de amilosa y similares con valores que estuvie-
ron entre 13.80 y 14.69% y con el menor valor de conte-
nido las variedades 7, 9 y 11 con valores entre 11.64 y
12.91%.

Referente al contenido de amilosa en g/100 g de car-
bohidratos,. estadisticamente existen diferencias altamente
significativas entre variedades. La prueba de Tukey di6
las variedades 1, 3, 4, 5 y 6, con el mayor valor y simila-
res entre si, con valores entre 18.89 y 19.80%, mientras
que el menor valor lo tuvo la variedad 7 con 15.25% de
amilosa.

Composicién quimica proximal en grano reventado

Los resultados para grano reventado se describen en
la Tabla 3. Estadisticamente existen diferencias entre va-
riedades en el contenido de humedad residual. Asimismo,
se encontraron diferencias estadisticas altamente signifi-
cativas en el contenido de proteina. Segiin la prueba de
Tukey el mayor valor lo tienen las variedades 1, 3, 4, 5, 6,
8,9 y 11 con valores que estan entre 8.80 y 10.20%, te-
niendo el menor valor la variedad 7, con 8.1% de pro-
teina.

Estadisticamente existen diferencias altamente signi-
ficativas entre variedades con respecto al contenido de
extracto etéreo. Segiin la prueba de Tukey un mayor con-
tenido de grasa se encontr6 en la variedad 2 con 4.06% y
el menor valor en la variedad 1 con 2.31% de grasa.

Estadisticamente existen diferencias altamente signi-
ficativas entre variedades, en lo que se refiere al conteni-
do de fibra cruda. Segiin la prueba de Tukey las varieda-
des 1, 2, 7, 10 y 11 tenian un mayor contenido de fibra
cruda, con valores que estuvieron entre 4.67 y 5.56%
mientras que la variedad 9 tuvo el menor contenido de
fibra cruda con 3.45%. '

Estadisticamente no hay diferencias en cuanto al con-
tenido de cenizas se refiere entre las variedades estudia-
das, con valores que van de 1.21 a 1.63%.

El mayor contenido de carbohidratos después del pro-
ceso de reventado lo presenta la variedad 9 con 76.34%, y
el menor la variedad 11 con 69.59%. Los carbohidratos se
obtuvieron por diferencia.

Contenido de lisina, trptéfano y amilosa en grano
reventado

Los resultados de contenido de lisina, trpt6fano y
amilosa se presentan en la Tabla 4. '

Existen diferencias altamente significativas en lisina
disponible entre variedades. De acuerdo con la prueba de
Tukey, el mayor contenido de lisina se encontr6 en las
variedades 3, 4 y 11 con valores que oscilan entre 0.197 y
0.228%, mientras que la variedad que tuvo el menor valor
fue la 6 con 0.090% de lisina disponible.

También, estadisticamente existen diferencias alta-
mente significativas entre variedades en el contenido de
tript6fano. La prueba de Tukey marcé un contenido simi-
lar y mayor de tript6fano en las variedades 4, 6, 8,9, 10 y
11 con valores que oscilan entre 0.026 y 0.035%, mien-
tras que el menor valor lo tuvo la variedad 5 con 0.016%.

Con respecto al contenido de amilosa, estadistica-
mente existen diferencias entre variédades. De acuerdo
con la prueba de Tukey un mayor contenido y similares
entre si se encontrd en las variedades 1, 2, 3,4, 7, 8,9, 10
y 11 con valores entre 8.76 y 10.44%, mientras que el
menor valor lo tuvo la variedad S con 7.59%.

Existen diferencias altamente significativas entre va-
riedades en amilosa en g/100 g de carbohidratos, siendo
segin la prueba de Tukey similares entre si y con el ma-
yor valor las variedades 1, 2, 3, 4, 8, 10 y 11 con valores
que oscilan entre 11.41 y 13.49% mientras que el menor
valor lo present6 la variedad 5 con 9.46% de amilosa por
100 g de carbohidratos.

Cambios en la composicién quimica debidos al
reventado »

En los anilisis quimicos realizados en la muestras
antes y después del proceso de reventado se encontré que
en algunos casos hubo diferencias y en otros no hubo
variacién, como se puede observar en las Tablas anterio-
res. Se hizo una comparacién estadistica utilizando el
andlisis de varianza para observar estos cambios y la
significancia de los mismos.



BANBOHIUBIS BWIUIA BIDUANIJ = SINA
Aayny, ap eqonuyg s

TUNA y BRESSANI

*J°d ¥ OIpawolg
B1oUL1aYIp 10d sojeIpIyOqIe]) .

IS0 4% 650 - or'l 9.0 SNa
6569 0’0 * LS'T BIL'O*F9SC ABT'OFLLT €900 * 0T'01 qezy’0 * 0€°01 1T
88'IL L TA R T § QEIT0F6TS M10+1S7T PIST'0 ¥ €£'8 BCE'0 F 6901 01
Ye9L 800+ ITT 3E00 F SP'E XT0*657C 9qeg0°0 + SS°6 351007589 6
YOvL BZI0F €91 9po80°0 * £8°¢ 2380°0F0V'C Oqe9y°0 * 8S°6 PYT'0 0S8 8
€9°SL BSO0FEV'T  9POQRITO* L9V M00*1SC P090*01'8 FPT0*09°L L
€L BET0*091 pdIqSTO * TY'v AIT0* 6£°C CQBI00* 266 S2L0'0*F 56 9
8'SL B0 0 FSY'l PIQSE0 * 8¢V 2qp00 F vL'T P2qegp0 * 18'8 3000089 S
8'SL P00+ SP'l 9p29T0 F L6'E 2q9T°0 * ¥8'C Poqezo’g + €v'6 QIO+ SS6 44
LIEL BCTOF €91 P60'0FTLE 9900 F61'°¢ P3qe9e 0 + LY'6 3P00'0 *0¢'8 €
0TvL Bp0'0*F2ZE'1 0qeCTO ¥ T6'Y BGE0* 90V PAA6T' 0+ vL'8 8L00FSLY (4
8TOL  *+POqQB60°0 F ¥T'T  +POAB60'0 F L'V #2900 F I€'T  ««POQeYT0F 08’8 «+3L0°0 ¥ S99 I

% % % % % % lenplisal
+SOJBIPIYOqIE)) BZIUI)) BpIID) vIqQLY 021919 "1Xg BUI2)01] pepownyy +DePILIBA

296

(ensanw ef op pepawny e[ U3 aseq uo)))
OQVINGATYE ODYO0S 9d ONVYD NH TVINIXOUd VOININO NOIDISOdINOD
€ vidvl



297

eANROLIUSIS BWIUIA BIOUSIN = SINA

COMPOSICION QUIMICA DE ONCE VERIEDADES DE SORGO (Sorghum vulgare)

‘g ¥ orpawolg
€1'T 691 2100 120 SWa
Qe100 * 79°CT qe00°0 * 8¥'6 ®500'0 * $€0°0 QeITI00 F ¥IT0 I
qeyt’0 ¥ 6611 SQBEC0 * ¥T'6 9GeT00°0 * 9200 3pE00'0 * 6ST°0 01
°qZYy'0 F 0€° 1T oqeee’0 * 10°6 5qe100°0 * 1€0°0 P200°0 ¥ 081°0 6
5QeIT’0 * ¢H'1T 5QeLT'0*06'8 5qey00°0 * 1€0°0 39000 * €21°0 8
54000 ¥ 2T 1T 2qe00'0 ¥ 206 P2a00°0 * £20°0 P24900°0 * ¥81°0 L
2qep’0 F ETTT 99€€°0 * ¥S'8 24€00°0 * 6200 31100 * 0600 9
°10'0. % 9%'6 ST00*65°L PZ00°0 * 910°0 PI€00°0 * 8LT'0 S
oQeSy0 * IH° 11 oqeSE'0 F 9L'8 Qe$00°0 * Z€0'0 9qe800°0 * L61°0 14
BLEQ * 6V ET ®6Z°0 * 101 P2900°0 * 200 ®900°0 * 8220 €
Qesz'T * ¥6°T1 qe66'0 * 91°6 P200°0 * 1200 JIE100 7 8CT°0 4
qecg'0 * 6611 qe89°0 * IL'6 P3100°0 * 1200 PO¥00°0 * ¥LT'0 I
sojeIpIjoqied ap 9% 9% %
3 001/3 ‘esoqrury eso[iury oueyoidiy, BUISI] +PEPILIEA

(ensonw e[ 9p pepawny e[ Us Iseq UoY)

OQVINIATI ONVYO NA VSOTIAV A ONVIOLINIL ‘VNISIT 3d OAINILNOD

¥ VIEVL



298

TUNA y BRESSANI

‘d'q * orpawiory

"OIpPOS 3p 0JeUTISED [B 0309dsa1 U0d afejusdiod us uep s S3IO[EA SO

YETF V0V 0*067 8L0+FT8E Se'0F 97T oye+Sey 11
001 *T9 0T1+T¢e 86’1 ¥0'8¢ €T FTGE SEQOF VY ot
80°EF L1V roFTEE wLo*zev 0+ LVE 8LO*FTLY 6
ST1+06¢ 660 F 'S¢ SYTI+91y 8L0F9¢E roFeTr 8
L6T+ELT SPTFVIE Vo FL'8E P0'e ¥ 8'€C 61T+ 8¢ty L
STT+96¢ 8C0+96¢ LESF RSy 8L0F6'tL SST*V'Ly 9
SUT+v9C €ETCF 9Ty 9T+ 1'9¢ Y0’ ¥ 0°6C P8I+ L0V S
08Cc+S1y 629+ 0S¢ 6’0 ¥ 9'6¢ o+ LSE ore+vse 14
1T1+ L'8¢ 8LOFT1TE 96t F Vv €ETF V6T SSL+6CY €
01+ 6°S¢ SE0FT9¢ LETFVEY €I Fvee 1L0+86v [4
SOT*9%¢ 8L0FT8C 0rZ+6'8t 8L°0F 0S¢ 0+2v9 4
% % % % %
opipuedxyq OPBIUSULIO ] OpBUTWIIIN) 0opI130) opu) sPepaueA

(eoas aseq)
0OY¥O0S Hd SHAVAIIIVA HONO 3d OYLIA NI avdlIidLLSaolda

SVIdvL



299

TUNA y BRESSANI

De esa forma se encontr6 que el contenido de hume-
dad se redujo significativamente de 11.69% en grano cru-
do a 8.5% en grano tratado; lo que indica que durante el
proceso se pierde humedad del grano y por consiguiente,
peso.

Por otro lado, uno de los pardmetros de este estudio
que no vari6 de grano crudo a procesado fue la cantidad
de proteina del grano, concordando este resultado con el
experimento de Riggs y col. (14), en el que se hace refe-
rencia a la no-variacién del contenido de proteina, antes y
después del proceso. Este es un pardmetro que a primera
vista estd bien, ya que pareceria que al no variar el conte-
nido de proteina, se tiene un producto con iguales caracte-
risticas nutritivas antes del proceso que después de él, pe-
ro como se observa mds adelante, la calidad si varia, sien-
do esto mucho més importante que la cantidad de protei-
na que pudiera encontarse en un producto. En cuanto al
contenido de grasa de las variedades, éste se redujo de
una manera significativa con 3.44% en grano crudo a
2.76% en el grano ya tratado. Este resultado es similar al
informado por Riggs y col. en 1970 (14) y aqui se tuvo
otro pardmetro mds para la pérdida de peso en el grano ya
procesado, pero se necesitarfa hacer un estudio més pro-
fundo para conocer las repercusiones que la pérdida del
contenido de grasa podria ocasionar al nuevo producto.

Contrariamente a lo que habia informado Riggs y col.
(14) el contenido de fibra cruda para las variedades en
estudio aument6 en una forma altamente significativa de
2.47% en grano crudo a 4.45% en grano procesado. Este
aumento en fibra cruda dard al producto mejores caracte-
risticas fisicas; sin embargo, posiblemente influiri en la
digestibilidad.

Para finalizar con los parimetros del anilisis proxi-
mal, se encontré que el contenido de ceniza disminuyé de
1.51 a 1.45% en grano crudo y reventado, respectiva-
mente.

Como se dijo anteriormente, el contenido de protefna
no varié con el proceso térmico a que se sometié el gra-
no, pero es bien sabido que el sorgo es de por si pobre en
contenido de lisina y un tratamiento con calor reducird
aiin mas la cantidad de este importantisimo aminoacido,
lo que sucedi6 en este caso. Se observé que la lisina dis-
minuyé de una manera altamente significativamente, con
lo cual se perdi6 gran parte de la calidad proteinica del
grano de sorgo. Las pérdidas variaron entre 9 y 57% para
las 11 variantes. Lo mismo ocurri6 con respecto al conte-

nido de triptéfano con pérdidas que variaron entre 26 y
64% para las diferentes variedades. Las pérdidas en lisina
y en triptéfano indudablemente reducen el valor pro-
tefnico del sorgo reventado. Estos dltimos resultados
concuerdan con los datos referentes a la expansién del
grano de amaranto (15) y es un efecto normal del proceso
térmico en seco para reventar los cereales. Los datos
también muestran pérdidas significativas en amilosa ex-
presada como porcentaje de los carbohidratos. Es posible
que esta pérdida este asociada al incremento en fibra
cruda y en las pérdidas en aminodcidos. En estudios con
amaranto, s¢ han encontrado aumentos en fibra dietética
soluble causados por el proceso de reventado (14).

Finalmente, la Tabla 5 resume las digestibilidad in
vitro tanto del sorgo crudo como del expandido. Esta Ta-
bla también presenta datos de digestibilidad in vitro de las
muestras de sorgo cocido en agua durante 45 minutos, de
las muestras germinadas durante 48 horas y las mismas
11 muestras fermentadas por 48 horas. Los datos mues-
tran que el proceso de expansién redujo significativa-
mente la digestibilidad in vitro, con la excepcién de tres
muestras donde hubo un incremento dificil de explicar.
Asimismo, el proceso de coccién en agua redujo la diges-
tibilidad in vitro, como ya fuera demostrado (5). Los
otros procesos, germinacién y fermentacién, mejoran la
digestibiliada in vitro en comparacién con los valores de
los materiales cocidos, pero no arriba de los valores de
los sorgos en crudo.

De los datos del presente estudio se concluye que el
proceso de reventado del grano de sorgo induce cambios
en composicion quimica, principalmente en extracto eté-
reo, fibra cruda y en lisina y tript6fano. Las pérdidas en la
lisina fueron significativas lo que posiblemente reduce la
calidad nutritiva de la proteina del producto expandido.
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Biological utilization of naturally fermented
pearl millet flour (Pennisetum typhoideum)
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SUMMARY. Natural fermentation of pearl millet flour at
20,25 and 30° for 72h brought about an improvement in its
apparent and true protein digestibility. Utilisable protein, net
protein retention and protein retention efficiency values were
also enhanced as a result of fermentation. Rats fed on flour
fermented at 20 and 25° C had higher food as well as protein
efficiency ratios than the flour fermented at 30° C. Feeding of
the fermented products did not bring about any
histopathological abnormality in rats. Cutlets prepared from the
fermented flour were organoleptically acceptable to a panel of
judges.

INTRODUCTION

Digestibility of carbohydrates as well as proteins
bioavailability of minerals from pearl millet (Pennisetum
typhoideum), a staple food for a large segment of popula-
tion in Asian and African countries are low (1,2,3). This
may partly be attributed to the presence of antinutritional
factors like phytic acid and polyphenol present in consi-
derable amounts in pearl millet (8,9). Phytic acid makes a
complex with the divalent cations (6) and reduces their
bioavailability and also inhibits the amylolytic and pro-
teolytic enzymes (7) resulting in lower starch and protein
digestibility (1,3,8,9).

Natural fermentation of pearl millet flour has been
found to be an effective method of improving the in vitro
starch and protein digestibility and biovailability of mine-
rals (3,10). This also brings down the levels of antinu-
trients like, phytic acid and polyphenols (3, 10). Before
the fermented pearl millet flour having better nutritive
value is recommended for human, it is essential to have
information its utilization in experimental animals. This
paper reports the biological utilization of naturally fer-
mented pearl millet flour in rats. Sensory evaluation of
the products prepared from fermented flour for human
consumption is also reported.
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RESUMEN.Utilizaci6n bioldgica de la harina fermentada
de mijo perlado (Pennisetum typhoideum). La fermentacién
natural de la harina de mijo perlado a 20°, 25° y 30° C por 72
horas, mejor6 la digestibilidad aparente y verdadera, y los valo-
res de proteina utilizable, retencién proteica neta y eficiencia de
retencién proteinica. Las harinas fermentadas a 20° y 25° C
produjeron mejores relaciones de eficiencia proteinica y de ali-
mento en ratas, que las fermentadas a 30° C. Los productos fer-
mentados no provocaron anormalidades histopatolégicas en las
ratas. Las preparaciones elaboradas con la harina fermentada, se
encontré organolépticamente aceptable por un panel de jueces.

MATERIALS AND METHODS

Materials

Pearl millet grains, procured from the local market in
a single lot, were cleaned of dust, broken seeds and other
foreign material and ground in an electric grinder (Cemo-
tec, M/s Tecator. Héganas, Sweden) through a 1.5 mm
sieve size.

Weanling Wistar albino rats weighin 28 =+ 5 g were
procured from the Disease and Germ-Free Small Animal
House, Haryan Agricultural University, Hisar, India.

For selection temperature and time period of opti-
mum fermentation, pearl millet flour was fermented at
various temperatures or different time periods and subjec-
ted to organoleptic evaluation for colour and aroma by a
panel of judges using a 9-point hedonic scale. On this .
basis, the fermentation was confined to 20, 25 and 30° C
for 72 h. The pH dropped from 6.40 to 3.98, 3.72 and

-3.46 after 72h fermentation of millet flour at 20, 25 and

30? C, respectively.

Pearl millet flour (100 g) was mixed with distilled
water (900 ml) in conical flask and autoclaved at 1.05 Kg
cm-2 pressure for 15 min. After autoclaving and cooling,
10 g freshly ground pearl millet flour was added as inocu-
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lum and fermentation was then carried out at 20, 25 and
30 C in an incubator for 72h. In this way, for preparing
the diet for rats, S Kg fermented flour sample was pre-
pared in respect of each fermentation temperature. The
autoclaved unfermented pearl millet flour served as the
control. The fermented as well as unfermented control
sample were air-dried in an oven for 48h at 652 C to a
constant weight. The dried product was finely ground in
the cyclone mill (Cyclotec, M/s Teator, Hoganis, Swe-
den) using 0.5 mm sieve.

Composition of basal diet.

The fermented as well as unfermented pearl millet
flour was analysed for protein, fat and ash content by
employing standard laboratory methods (11). The basal
diets from fermented, unfermented pearl millet flour and
egg albumen were prepared (Table 1) so as to provide 8%
protein, 10% fat, 4% minerals and 1% vitamin mixture
(12). The ingredients were mixed thoroughly and passed
through 70 mesh sieve to ensure homogenity and uniform
distribution of vitamins and minerals in the diet. The diets
made exclusively from the fermented samples were not
accepted by the rats, may be due to low pH (sourness) of
the sample. In order to overcome this difficulty, the fer-
mented samples were mixed with equal amount of raw
pearl millet flour and then incorporated in the diet to pro-
vide the required amount of nutrients as mentioned abo-
ve. The nitrogen free diet was prepared by mixing celu-
lose (5%), fat (10%), minerals (4%) and vitamin mixtures
(1%) and starch (80%). This diet did not contain the pro-
tein source.

Feeding experiment

Six groups of rats, each consisting of eight rats, were
housed individually in cages kept in air conditioned room
maintained at 21 + 1° C with 12h light and dark cycle.
After tha adaptation period of 5 days, the rats were fed
experimental diets for 28 days with the free access to
food and water. Weighed diet was given daily and the
unconsumed diet was collected and weighed. Weight of
rat was recorded twice a week and final gain in weight on
th last day of the experimental period. Food and protein
intakes during the period were calculated on dry matter
basis for calculating the protein efficiency ratio (PER)
and food efficiency ratio (FER)(13).

Apparent protein digestibility (APD), true protein di-
gestibility (TPD) and biological value (BV) were asse-
ssed as per formulae given below (14). After 28 days of
feeding, the rats were transferred to metabolic cages and

after they got acclimatised, observations were made for
nitrogen intake, gain in body weight, nitrogen excreted in
urine and faeces for 5 days. Another group of rats of the
same weight and age was fed on a nitrogen-free diet 1o
calculate the endogenous and metabolic nitogen losses.

APD = N intake - FN x 100
N intake

TDP = N intake - (FN-MFN) x 100
N intake

BV = N intake - (FN-MFN) - (UN-EUN) x 100
N intake - (FN-MFN)

where, FN = Faecal nitrogen
MFN = Metabolic faecal nitrogen
UN = Urinary nitrogen
EUN = Endogenous urinary nitrogen

Net protein utilization (NPU) was determined by using
the following formula:

NPU =BV x TD
100

The value of net protein retention (NPR), protein
retention eficiency (PRE) (15) and utilisable protein (16)
were also estimated.

Histopathology and haematology

At end of experiment, the rats were lightly anaes-
thetised with diethyl ether and blood was collected by
cardiac puncture. The liver, heart, thymus and adrenal
were excised, cleaned of adhering matter, blotted in filter
paper, weighed and preseved in 10% formaline solution.
Tissues were thoroughly washes in running tap water for
12h, dehydrated in acetone, cleaned in benzene and em-
bedded in paraffin wax (melting point 60-622 C). Sectio-
ns of 5 microns in thickness were cut stained with routine
haematoxylin and eosin method for histopathological
studies. Studies were prepared for total leucocyte count
(TLC), differential leucocyte count (DLC) and examined
microscopically.

Product development from the fermented product:
Various type of cutlets and chapaties were prepared
from naturally fermented pearl millet flour. For preparing
cutlets (A), the ingredients including boiled rice (50 g),
boiled, peeled and mashed potato (100 g), fermented
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TABLE 1
COMPOSITION OF THE EXPERIMENTAL DIETS?

Dietary components

Dietary groups

(g/Kg diet) F20 F25 F30 Autoclaved Egg
unfermented albumen

flour diet

(control)
Egg albumen - - - - 103
Fermented product 404.0 431.0 435.5 - -
Raw pearl millet flour 404.0 431.0 435.5 404.0 -
Autoclaved unfermented flour - - . 404.0 -
Mineral mixture 23.9 22.8 22,6 23.8 40.0
Vitamin mixture 10 10 10 10 10
Su crose 50 50 50 50 50
Fat 44.7 40.5 40.0 48.1 100.0
Starch 63.4 14.7 6.4 60.1 647.0
Cellulose - - - - 50

a The protein, fat and mineral content of the diets were made to contain 8, 10 and 4%, respectively, after taking into
account the level of these constituents in the fermented product.

Refined and deodorised peanut oil was the source of fat.

Protein, fat and ash (g/100 g) content of samples was as follows:
Pearl millet flour: 9.99, 6.42 and 2.0; Autoclaved unfermented flour: 9.90, 6.42 and 2.0; F20: 9.90, 6.85 and 1.99;
F25: 9.28, 6.90 and 2.0; F30: 9.18, 6.90 and 2.0, respectively.

pearl millet flour (50 g), onion (10 g),salt (5 g) and spices
including red chilli powder, black pepper powder etc. (5
g) were mixed properly. A small portion of the above
mixture was shaped into cutlet and deep fried in the hy-
drogenated vegetable oil (150° C for 3 min.). Another
type of cutlet (B) was prepared in the same manner as,
above by taking fermented pearl millet flour (100 g),
boiled potatoes (100 g), bread slices (4 nos.), salt (5 g)
and spices (5 g).

Two types of chapaties were prepared. Chapati (A)
contained fermented pearl millet flour and raw pearl mi-
llet flour in the ratio 3:2 (w/w) where as in chapati (B),
fermented pearl millet flour and whole wheat flour were
incorporated in 3:1 ratio. Water was added to the ingre-
dients and the dough was kneaded. A small amount of
dough was taken and shaped into the form of a ball. Then
it was rolled and baked on a hot griddle (45° F for 2
min.),

Organoleptic evaluation

The products developed from the fermented pearl mi-
Het flour were evaluated for colour, flavour, taste, texture
and appearance by a panel of judges deploying a g-point

hedonic scale and average of all the above characteristics
was expressed in terms of overall acceptability.

The score sheet of the taste panel was as follows:

Like extremely 9 Dislike slightly 4
Like very much 8 Dislike moderately 3
Like moderately 7 Dislike very much 2
Like slightly 6 Dislike extremely 1
Neitheir like nor dislike S

Statistical analysis

The data were subjected to analysis of variance and
correlation coefficients were derived in a completely ran-
domised desing (16).

RESULTS AND DISCUSSION

Protein efficiency ratio and food efficiency ratio:
Natural fermentation at 20 and 25° C did not impro-
ved significantly (P<0.05) the food intake, gain in body
weight, food efficiency ratio and protein efficiency ratio
(Table 2). Rats fed with the flour fermented at 30° C had
significantly (P<0.05) lower food intake, body weight,
food efficiency ratio and protein efficiency ratio than
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those fed with autoclaved unfermented flour diet. Rats
fed egg albumen had much higher gain in body weight,
FER and PER values when compared with the fermented
(at all the temperatures) flour groups.

Production of lactic acid during fermentation lowers
pH of the product and the sourness may account for the

lower food intake. Uncontrolled fermentation allowed the
growth of diverse types of microflora, some of which are,
perhaps, responsible for the production of unpalatable
flavour and taste. A temperature of 30° C might be condu-
cive to growth of a relatively wide spectrum of microflora
and the growth of undesirable micro-organisms which
may account for the product fermented at 30° C being less
acceptable. Since protein intake by the rats depends upon
their food intake, groups having higher food intake sho-
wed the high protein intake too. As the rats fed on fer-
mented flour at 30° C had the lowest food intake, protein
intake and gain in body weight; this group had the lowest
FER and PER values too.

Biological utilization

Rats fed on fermented flour had significantly (p <
0.05) higher apparent and true protein digestibility values
than those of the control; there was no significant (p <
0.05) difference in the apparent digestibility values
among the rats fed on 20, 25 and 30° C fermented flours
(Table 2). Fermentation at 20 and 25° C and not at 30° C
significantly (p<0.05) improved the utilizable protein. An
increase in net protein retention and protein retention
efficiency was observed among the rats fed on flour
fermented at 20° C; values for the rats fed on 25, 30 C
fermented and unfermented flour did not differ signifi-
cantly (p<0.05). The fermentation at any of these tempe-
rature did not improved BV and NPU. Among all the
groups, rats fed on egg albumen had the highest AD, TD,
BV, NPR and PRE values. Rats fed on dhokla at 8%
protein level had enhanced i.e. 92.5 % true digestibility
(17) and rats fed on fermented soybean with R. oligos-
porus had greater AD, BV and NPU values (18).

An attempt was made to correlate apparent and true
protein digestibility with phytic acid content of the pearl
millet as an association of in vitro protein digestibility
with phytate content of the plant foods had been known to
exist (19). Decrease in phytic acid content possibly throu-
gh hydrolysis by phytase of the fermenting microflora er
present in pearl millet grain, may partly be responsible for
an improvement in protein digestibility of the fermented
flour. In natural fermentation, phytate was found to have

a sinificant negative correlation with apparent (-0.9403)
and true protein digestibility (-0.8784) of the fermented
pro-duct. In vitro digestibility of the fermented products
could also be used as a yardstick for assessing apparent
digestibility of the naturally fermented food as a signifi-
cant positive correlation between the two was established

G)-

Histopathology, haematology and organoleptic
acceptability

Histopathological examination of liver, kidney, adre-
nals and thymus of the rats fed on different dietary groups
did not reveal any abnormality. The feeding of the fer-
mented products did not affect the organs adversely. Total
leucocyte count (TLC) differential leucocyte count (DCL)

-and red blood cell counts (RBC) were -also within the

normal range. It signifies that feeding of the fermented
flour in the diets was biologically safe and did not cause
any physiological abnormality.

The naturally fermented pearl millet flour was incor-
porated in the tradicional recipes like chapaties and cu-
tlets (Table 4). Cutlets A and B prepared from the fermen-
ted flour at different temperatures were found to be
"slightly acceptable". Chapaties A and B prepared from
the flour fermented at 20° C were "neither liked nor dis-
liked" where a those prepared from the flour fermented at
25 at 30° C were "disliked slightly" and "disliked modera-
tely", respectively. According to Khader (20), a fermented
food just like miso prepared from rice, chickpea and curd
or yeast was well accepted by the panel. Taur et al (21)
did sensory evaluation of chips made from germinated
fermented sorghum and they were neitheir liked nor
disliked by the panel of judges.

In summary, organoleptically, the recipes incorpora-
ting flour fermented at 20° C and 25° C appeared to be
better than those incorporating flour fermented at 30° C.
Due to sourness of the fermented flour (30° C) food inta-
ke was less and there was no improvement in FER and
PER. But the rats fed on flour fermented at 20° C and 25°
C had higher apparent and true protein digestibility, utili-
zable protein, net protein retention and protein retention
efficiency values. Feeding-of the fermented products
didn't bring out any physiological, histopathological and
haematological changes in rats which needs to be inves-
tigated in human beings.
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RESUMO. Foram determinados os efeitos do processo de enla-
tamento, em salmoura, sobre a qualidade do feijdo macégar
(Vigna unguiculata (L) Waip) no estddio verde. Os grios foram
branqueados sob vapor por 2 minutos a 100°C, enlatados e auto-
clavados a 121°C durante 10 minutos. Amostras do produto
foram comparadas as de feijao macégar verde cozido tradicio-
nalmente através de andlises fisico-quimicas, sensoriais e biol6-
gicas. Redugdes significativas (p < 0,01) na composigio dos
feijoes enlatados em relag@o as amostras cozidas, quanto a pro-
tefnas, carboidratos e fibras, foram detectadas. O conteiido de
metionina disponivel, foi idéntico para ambos processos, entre-
tanto os feijoes enlatados apresentaram valores mais elevados
de lisina disponivel que aqueles cozidos. O Quociente de Efi-
ciéncia Liquida da Proteina (NPR) (3,19), ndo evidenciou efei-
tos prejudiciais do processamento sobre a qualidade do feijao
enlatado, sendo equivalente ao obtido para o feijio macégar
verde cozido tradicionalmente (2,96). As perdas quantitativas
detectadas através da anélise fisico-quimica ndo afetaram a
qualidade, bem como a aceitabilidade do produto, considerada
satisfatéria pelos painelistas.

INTRODUCAO

Embora o enlatamento de feijoes seja uma prética co-
mum em pafses industrializados, ainda é pouco explorado
no Brasil.

No caso do feijao macégar verde (Vigna unguiculata
(L.) Walp), bastante consumido no Nordeste brasileirol,
seu enlatamento constituiria uma forma racional de au-

Professor Assistente do Departamento de Nutrigdo, Universidade
Federal de Alagoas, Tabuleiro dos Martins, 57.080 - Macei6 - Ala-
goas - Brasil,

Professor Adjunto do Departamento de Nutrig8o, Universidade Fe-
deral de Pernambuco.
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SUMMARY. Nutritional and sensory properties of canned
cowpea (Vigna unguiculata (L.) WALP) 1. Effect of
processing of canning. The effects of canning in brine on
cowpea quality (Vigna unguiculata (L.) Walp) were determined.
Beans were steamed-blanched at 100 °C for 2 minutes, and then
canned and autoclaved at 121 ¢C for 10 minutes. These samples
were compared to homecooked cowpea samples through
physicochemical, sensory and biological analyses. Significant
reductions (p s 0,01) in canned bean composition as to values
for protein, carbohydrate and fiber were determined when
compared to cooked samples. The available methionine content
was identical for both processes, but canned beans produced
higher values of available lysine than cooked ones. Values for
Net Protein Ratio (NPR) - 3,19 showed that canning did not
affect protein quality of canned beans. These results were
similar to the ones found in homecooked cowpeas (2,96).
According to physicochemical analyses, quantitative losses did
not seem to affect protein quality, and acceptance of product
was found to be satisfactory to tasters.

mentar a oferta em periodos de entre-safra, além de mini-
mizar as perdas decorrentes das adversas condigdes pds-
colheita.

Com base nestas consideragdes, foram realizados al-
guns ensaios experimentais(*), objetivando verificar a via-
bilidade de sua conservagio em salmoura, com resultados
satisfatdrios, do ponto de vista tecnolégico, sem conside-
rar, contudo, os efeitos do processamento na retengdo dos
nutrientes. A este respeito, estudos realizados em outras
leguminosas por Adeniji e Potter (2), no moin-moin (um
tipo de feijao muito popular na Nigéria); Cabezas e
cols.(3) em feijao caupi (Vigna sinensis) e El-Refai e
cols.(4), em ervilhas, referem resultados controvertidos
no que tange aos efeitos do processamento sobre as pro-
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priedades nutricionais e sensoriais dos produtos. Restam,
portanto, pontos que demandam maiores esclarecimentos,
com vistas a determinar mais seguramente a sua mag-
nitude.

Considerando o exposto e o fato da espécie ser uma
varidvel importante na determinagdo da qualidade, o pre-
sente estudo foi realizado com o objetivo de investigar as
possiveis alteragdes no valor nutritivo do feijao macagar
verde decorrente do processo de enlatamento.

MATERIAL E METODOS

Processamento do feijio .

Utilizou-se graos do feijao macagar da espécie (Vigna
unguiculata (L.) Walp) em estadio verde (graos obtidos a
partir de vagens tirgidas de coloragdo verde-amarelado),
adquiridos na Central de Abastecimento de Pernambuco
S.A. - CEASA, "in natura" e apds processo de cocgio e
enlatamento. No primeiro, os grios foram previamente
selecionados e lavados, € a seguir cozidos em 4gua adi-
cionada de 2% de sal a 100 °C por 23'; no segundo, ado-
tou-se o fluxograma que se segue.

De cada lote de feijao, foram tomadas amostras (do
produto enlatado utilizou-se 26 latas, coletadas aleatoria-
mente) para determinagao em triplicata da composigao
centesimal, segundo as técnicas descritas pela AOAC (5)
e Instituto Adolfo Lutz (6) e seu conteiido de metionina
(7) e lisina disponiveis (8), bem como para realizagio das
andlises bioldgicas, sensoriais e teste de prateleira (28).

M¢étodos bioligicos

Foram determinados em ratos da linhagem Wistar,
(Rattus norvegicus, var. albinus, Rodentia) o Quociente
de Eficiéncia Liquida da Proteina (NPR)(9) e o Coefi-
ciente de Eficicia Alimentar (CEA) em dietas elaboradas
a base de feijdo macégar cozido e enlatado, os quais
foram homogeinizados, secados em estufa a 60 °C por 5
horas e triturados em multiprocessador marca ARNO
para obtengdo de una farinha com granulometria de 0,56
mm. Estas foram comparadas entre si € com a caseina. A
elaboragio das dietas utilizadas seguiu as recomendagbes
do método NPR, sendo os nutrientes balanceados de
forma a atender aos requerimentos dos animais e misturas
de sais minerais ¢ de vitaminas, segundo a recomendagio
de Tagle ¢ Donoso (10) (Tabela 1).

FIGURA 1
PROCESSAMENTO DO FEJAO MACAGAR VERDE

RECEPCAO

SELECAO DOS GRAOS

LAVAGEM EM AGUA CLORADA

BRANQUEAMENTO

ENCHIMENTO DAS LATAS

@) Freitas, C. P. de. Trabalho ndo publicado.

Feita pelo Setor de Tecnologia de Alimentos do LEA-
AL*, seguindo-se a pesagem dos feijoes;

Executada manualmente, para a retirada de materiais es-
tranhos e/ou impurezas, graos avariados e de pequeno ta-
manho, visando a uniformizagéo do produto final;

Através da imersdo dos graos, durante 10 minutos, em
tanque de inox contendo 4gua clorada com 0,6 ppm-de
cloro residual, medido através de aparelho comparador
portatil;

Conduzido sob vapor fluente, a 100 2C, por 2 minutos
(11), em autoclave vertical;

Apbs branqueados, 150g de feijao foram imediatamente
acondicionados em latas, medindo 73,3 x 95 mm, reves-
tidas internamente de verniz C, perfazendo um total de
180 unidades;

(*) LEAAL- Laborat6rio de Experimentagio e Anélise de Alimentos
do Departamento de Nutrigdo da Universidade Federal de Pernambuco.
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ADICAO DE SALMOURA

EXAUSTAO

RECRAVAGCAO

TRATAMENTO TERMICO

RESFRIAMENTO

ARMAZENAMENTO

Cada unidade recebeu 170ml de solugdo quente (80 °C) a
2% de sal fino (11), de modo a permitir 1 cm de "heads-
pace";

Operagido obtida sob vapor fluente, durante 3 min., a
100 °C (11), em autoclave;

Fechamento imediato ap4s exaustdo, a fim de obter um
bom vécuo;

As latas foram submetidas a 121 °C (12), sob pressdo de
vapor de 15 libras, durante 10 minutos;

Efetuado em tanque de inox contendo 4gua clorada com
0,6 ppm de cloro residual, até atingir temperatura inferior
a 35°C, durante aproximadamente 20 minutos;

Sobre prateleiras nas dependéncias da Planta-
Piloto/LEAAL*, a temperatura ambiente.

TABELA 1
COMPOSICAO DAS DIETAS USADAS NOS TESTES BIOLOGICOS
Dietas

Constituintes

Feijéo Feijao Caseina Aprotéica

Cozido Enlatado
Feijao macigar 36,1 44,0 - -
Caseinaa - - 11,1 -
Oleob 6,0 6,4 - 7,0 7,0
Fibrac 2,4 2,3 2,0 2,0
Mistura vitaminicad 2,0 2,0 2,0 : . 2,0
Mistura salinaE : 4,1 4,1 4,2 = 4,2
Amidof 49,4 41,2 73,6 84,8
L - metioninas -

- 0,15 -

a = Marca REAGEN.

b= Oleo de milho Mazola

¢ = Feijdo e celulose (dieta controle e aprotéica)
d ¢ E = Segundo Tagle e Donoso (10)

f = Amino comercial, Refinagoes de milho Brasil
g = Marca MERCK
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Para determinar o NPR, cada dieta foi oferecida "ad-
libitum" e individualmente a 6 ratos machos com 21 dias
de idade, recém-desmamados, com peso médio ao desma-
me de 45g, por um perfodo de 10 dias.Os animais ficaram
alojados em gaiolas individuais, a uma temperatura de
aproximadamente 24 °C e umidade em torno de 65% sob
condigdes padrio de iluminagdo (ciclos de 13 horas),
registrando-se apés 10 dias os dados referentes & ingestdo
de alimentos e controle de pesos.

Andlise sensorial

A aceitabilidade do feijdo enlatado foi avaliada atra-
vés do teste de Escala de Agao(13) utilizando um painel
composto por 10 membros, previamente selecionados e
treinados. '

Todos os resultados foram submetidos & andlise de
varidncia para verificar a existéncia ou ndo de diferengas
significativas entre as amostras.(14) Nos casos em que
foram constatadas diferengas, foi aplicado o teste de com-
paracoes miltiplas de Duncan (14), para analisar a signi-
ficéncia entre as amostras: (p = 0,05 e p < 0,01).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composigdo quimica do feijdo macégar verde "in na-
tura", cozido e enlatado

*A tabela 2 permite uma avaliacdo quantitativa das
modificagdes acarretadas pelo processamento. Com-
parando os resultados, observa-se que, com excegdo da
umidade e lipideos, o enlatamento promoveu um decrés-
cimo altamente significativo (p < 0,01) nos demais cons-
tituintes, em comparag@o ao feijdo cozido e "in natura", o
que pode ser o reflexo do maior conteiido de umidade das
amostras enlatadas pelo fato dos graos terem permane-
cidos imersos na salmoura, o que possibilitaria a hidrélise
e lixiviamento de componentes hidrossoldveis. Este au-
mento do teor de umidade deve ter sido favorecido pela
operagdo de branqueamento sob vapor, que aumenta a
capacidade de hidratagdo dos feijoes enlatados (11 15).

Do percentual de nitrogénio total do grao, 16% ¢ de
origem ndo protéica.

TABELA 2
COMPOSICAO CENTESIMAL DO FEIJAO MACAGAR VERDE "IN NATURA", COZIDO E ENLATADO

Feijao Macégar

Nutriente

(g% em base fresca) "In Natura" Cozido Enlatado
Umidade 68,072 70,56 75,03¢
Proteinas (N x 6,25) 8,762 7,940 7,04¢
Nitrogénio néo protéico 0,25 0,18 0,18
Carboidratos 17,422 16,05b 13,70¢
Lipideos 1,302 0,91b** 1,232
Cinzas 1,502** 2,240 1,38¢**
Fibras 2,300 1,62¢

2,952

* - Obtido por diferenga.

OBS.: Os valores na mesma linha com letras diferentes diferem estatisticamente (p < 0,01 e p < 0,05**) - Teste de comparagées

miltiplas de Duncan.

A redugdo no teor de lipideos pode ser devido ao fato
que a cocgdo do feijdo talvez ndo previna a sua oxidagido
¢ a do tocoferol, que ficaria disponivel para atuar como
agente oxidante.(16) Estudos realizados por Wolf(17) de-
monstraram que, nos feijoes, predominam os acidos
graxos insaturados, principalmente o 4cido linoléico, que
apresentam um maior potencial de oxidagao.

Com relagdo aos aminodcidos verifica-se na tabela 3,
que o processamento ndo acarretou grandes perdas de
metionina entre as amostras cozidas e enlatadas e ainda
quando comparadas as "in natura”, corroborando os re-
sultados encontrados por outros autores (2 3).
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TABELA 3
TEORES DE METIONINA E LISINA DISPONIVEIS DA FARINHA E DO FEIJAO MACACAR VERDE
"IN NATURA", COZIDO E ENLATADO
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Metionina disponivel*

Lisina disponivel*

Feijdo macégar

Feijoes Farinhas Feijoes Farinhas
"In natura” 1,20 - 9,2 -
Cozido 1,16 1,24 7,6 5,9
Enlatado 1,16 1,20 8,0 6,0

* Resultados expressos em g por 16gN.

No que concerne aos resultados das farinhas de fei-
joes utilizadas para a confecgdo das dietas para os ensaios
biol4gicos (Tabela 3), ndo foi evidenciada diferenca sig-
nificativa entre as amostras enlatadas e cozida. Os resulta-
dos demonstram teores de metionina disponivel da ordem
de 1,24g aa/16gN na farinha do feijdo cozido ¢ 1,20 na do
feijdo enlatado, superiores aos encontrados por Jaffé e
Briicher (18), constatando um valor médio de metionina
total de 1.12g/16gN em 100 linhagens puras de feijdo
SECO.

No que concerne a lisina, verificou-se que o enlata-
mento acarretou menores perdas que a cocgdo caseira,
redugdo esta provavelmente decorrente do processo em-
pregado, que implicou em maior tempo de exposi¢ao ao
calor, comprovando mais uma vez que aplicagao de
tratamentos térmicos com temperaturas mais elevadas por
tempos-mais curtos minimiza as perdas deste aminoécido
(19,20,21).

Os resultados encontrados referentes & cocgao caseira
foram superiores aos citados por diversos autores(1,20,
22),em leguminosas secas, concordando com Lago (1) ¢
Bressani (23), no que tange a superioridade, em lisina,
desta variedade.

Comparando-se os resultados dos feijoes com os da
farinha utilizada para os ensaios bioldgicos, percebe-se
que a secagem levou a considerdveis perdas deste amino-
dcido que em termos percentuais representou 36% no
feijao cozido e 35% no enlatado.

Valor biolégico do feijiio macdgar verde cozido e
enlatado

Os resultados dos ensaios biolégicos (Tabela 4), no
que concerne ao ganho em peso, consumo de dieta e de
proteinas, ndo apresentaram diferenga estatiscamente sig-
nificativa entre as dietas experimentais; com relagio a ca-
seina, observa-se que os valores de NPR do feijdo en-

TABELA 4
RESULTADOS DOS ENSAIOS BIOLOGICOS COM RATOS ALIMENTADOS COM AS DIVERSAS
DIETAS DE FEJAO MACACAR
Animais Ganho em Consumo de Consumo de
peso* (g) dieta* (g) proteinas*® NPR CEA .
Dietas (g

Feijao macégar cozido 14,23 76,32 7,802 2,962 0,182

+21 +6,3 + (0,64 +0,14 +0,01

Feijao mac4gar enlatado 15,88 76,23 7,772 3,192** 0,202

+1,3 +5,1 +0,50 +0,28 +0,01
Casefna 31,60 106,9® 11,04b 3,96b 0,31b
+10,2 +41,0 +4,24 +1,26 0,09

¥ - Média de 06 animais.

NPR - Quociente de Eficiéncia Liquida da Proteina.
CEA - Coeficiente de Eficdcia Alimentar,
OBS.:

miltiplas de DUNCAN.

Nas colunas, os valores com letras diferentes diferem estatisticamente (p = 0,01 ¢ p 5 0,05**) - Teste de comparagbes
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latado e do cozido foram significativamente inferiores (p
= 0,05) e (p = 0,01), respectivamente. Os valores obtidos
devem-se, provavelmente, a adequagdo do tratamento
térmico (tempo x temperatura) utilizado no enlatamento.
Estes resultados diferem dos achados de Adeniji e Potter
(2) que, utilizando o PER para avaliagdo do moin-moin
sob estas duas formas, encontraram uma signifi-cativa
superioridade do cozido (p = 0,05) e do estudo realizado
por Antunes e cols.(24), que obtiveram um PER de 0,45,
significativamente inferior que, em termos per-centuais,
representa apenas 15,30% em relagdo ao grupo controle,
cujo PER foi de 2,94. No presente estudo os NPR dos
feijoes verdes cozidos e enlatados representaram 74,74%
e 80,55%, respectivamente, em relacao a dieta de caseina,
possivelmente devido aos procedimentos adotados para
obtengao das farinhas.

Os valores de NPR obtidos para o feijao cozido e en-
latado foram superiores aos encontrados por Wolzak e
cols. (25), no cowpea (Vigna unguiculata), cozido por 10
min., Bressani e Elias (26), no feijao comum (Phaseolus
vulgaris), cozido em autoclave a 15 libras, por 30 min., e
Jijaba e Bressani (27), no caupi (Vigna unguiculata),
cozido em autoclave a 121 °C, por 30 min. Fato provavel-
mente devido ao rigido controle do preparo das farinhas,
restringindo o tempo de secagem em estufa com tempera-
tura contralada para 60 ®C por 5 horas, evitando maiores
perdas de lisina e metionina.

A eficécia do tratamento térmico foi testada através
da incubagio das latas a 55 °C e a 35 °C, durante 7 dias
(28), ao término dos quais ndo foi constatada nenhuma al-
teragdo indicativa da presenga de microorganismos pro-
dutores de gés.

Efeito do processamento sobre as propriedades senso-
riais do producto

Para avaliar a influéncia do processo térmico sobre a
qualidade organoléptica do produto, utilizou-se oteste da
Escala de Acao de nove pontos, aplicado logo apds o pro-
cessamento. A média dos pontos atribuidos pelos paine-
listas foi de 7,6, demonstrando satisfat6ria aceitabilidade.

Os resultados sugerem que o enlatamento néo acarre-
tou efeito prejudicial sobre as propriedades nutricionais e
sensoriais do feijdo macégar verde enlatado, néo obstante
a reducdo detectada na disponibilidade de metionina e
lisina.
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12.

13.

14.
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RESUMO. Com vistas a avaliar os efeitos do armazenamento
sobre as propriedades. nutricionais e sensoriais do feijaio maca-
gar verde (Vigna unguiculata (L.) Walp), enlatado, 180 unida-
des foram estocadas sob temperatura ambiente (22 °C a 32 °C)
por un periodo de 6 meses. A intervalos de 0, 30, 90 e 180 dias,
26 amostras coletadas aleatoriamente, foram submetidas a ané-
lises fisico-quimicas, sensoriais e biolégicas. Redugdes estatisti-
camente significativas (p = 0,01 e 0,05), foram constatadas em
fungao do tempo de armazenamento, significancia esta aumen-
tada a partir de 90 dias, para protefnas e a partir de 30 dias, para
os lipideos, bem como redugdes nos teores de amino4cidos,
evidenciando a ocorréncia de reacdes quimicas, embora a
aceitagdo do producto tenha sido considerada satisfatéria em
todo o periodo. Nao foram constatadas evidéncias da presenca
de microrganismos produtores de gés. As perdas quantitativas
em proteinas, lipideos, metionina e lisina disponiveis detectadas
pelos métodos fisico-quimicos néo parecem ter afetado a
qualidade protéica do produto, exceto nas amostras com 180
dias de armazenamento, em relagdo ao 0 dia, que apresentou
uma redugdo significativa (p = 0,01) no ganho em peso e no
Coeficiente de Efic4cia Alimentar, embora o Quociente de Efi-
ciéncia Liquida Protéica (NPR) ndo apresentasse alteragdes,
permitindo concluir que o produto, ndo apresenta limitagdes
quanto ao seu consumo, apesar dos indicios de queda do seu
aproveitamento biolégico em fungéo do tempo de armaze-
namento.

INTRODUCAO

O feijao macégar (Vigna unguiculata (L.) Walp) é
uma leguminosa com elevado potencial produtivo e nu-
tricional, ocupando no Nordeste o segundo lugar na prefe-
réncia das populagoes, especialmente no Agreste e Sertdo
onde tradicionalmente é consumido seco ou verde (1) (co-
zido em 4gua e sal) integrando, sob esta ultima forma, a
confecgdo de pratos regionais nacionalmente apreciados e
difundidos.

1

Professor Assistente do Departamento de Nutrigdo, Universidade
Federal de Alagoas, Tabuleiro dos Martins, 57.080 - Macei6 - Ala-
goas - Brasil.

Professor Adjunto do Departamento de Nutrigdo, Universidade
Federal de Pernambuco.

(*) Freitas, C.P. de. Trabalho ndo publicado.

2

SUMMARY. Nutritional and sensory properties of canned
cowpea (Vigna unguiculata (L) Walp). I1 Effect of storage,
In order to evaluate the effects of storage on nutritional and
sensory properties of canned cowpea (Vigna unguiculata (L.)
Walp), a batch of 180 cans was stocked at room temperature
(22 °C to 32 °C) for a period of six months. At intervals of 0,
30, 90 and 180 days, 26 samples collected randomly were sub-
mitted to physicochemical, sensory and biological analyses,
Significant statistical reductions (p s 0,01 to p s 0,05) were
observed due to storage time, having this significance increased
for proteins after 90 days and for lipids after 30 days, as well as
a decrease on the amino acid values, thus indicating the occu-
rence of chemical reactions, although acceptance of the product
was found to be satisfactory throughout the whole experiment,
No evidence was discovered of the precence of gas producer
microrganisms. According to physicochemical analyses, quanti-
tative losses in protein, lipids, available methionine and lysine
did not seem to affect protein quality, in spite of a significant
reduction (p s 0,01) in weight gain and Coefficient of Food
Efficiency of samples stored for 180 days when compared to
those freshly canned on day 0, though values for Net Protein
Ratio (NPR) showed no discernible decrease; these data lead to
the conclusion that canned cowpeas stored can be consumed
without, restrictions, in spite of the slight decrease in biological
value caused by the time of storage.

A exemplo das ervilhas e outros graos nio madu-
10s, seu tempo de conservagdo ¢ bastante reduzido. Por

outro lado, como as demais leguminosas, o feijao macé-
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car verde ndo & consumido "in natura". Portanto, seu
aproveitamento industrial constituiria uma forma racional
de aumentar a oferta em periodos de entresafra, além de
minimizar as perdas decorrentes das adversas condigoes
pds-colheita.

Conforme ensaios experimentais conduzidos por
Freitas(*) e confirmados por Lira (2), o feijio verde pode
ser conservado em salmoura, sem prejuizos nas suas pro-
priedades nutricionais e sensoriais. Sabe-se, entretanto,
que os alimentos industrializados ou nio, mantémse em
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constante atividade biolégica que leva a modificagio de
sua qualidade (3). Nos enlatados, as reagdes deteriorativas
de maior importancia sdo de ordem quimica e se proce-
ssam lentamente durante o tempo de estocagem (3), vez
que muitas reagbes podem ocorrer entre os diferentes
componentes do alimento (4).

Assim sendo, foi realizada esta pesquisa com
vistas a determinar o efeito do armazenamento, sobre a
qualidade do feijao macégar verde enlatado.

MATERIAIS E METODOS

Matéria-prima

Utilizou-se feijées do tipo macégar da espécie
Vigna unguiculata (L) Walp, em estddio verde, (grdos ob-
tidos a partir de vagens tiirgidas de coloragdo verde-ama-
relado), enlatados de acordo com os procedimentos des-
critos anteriormente (2). As 180 latas, medindo 73,3 x 95
mm revestidas internamente de verniz C e contendo 150 g
de feijao e 170 ml de solugdo quente (80 °C) a 2% de sal
fino, foram armazenadas a temperatura ambiente, que
oscilou de 22 °C a 32 °C, sendo as amostras (26 latas de
feijoes por periodo), coletadas aleatoriamente aos 0, 30,
90 ¢ 180 dias de armazenamento, para a determinagéo em
triplicata da composigao centesimal. segundo as técnicas
descritas pela AOAC(S) e Instituto Adolfo Lutz (6) e seu
conteido de metionina (7) e lisina disponiveis (8), bem
como para a realizagdo das anélises biolégicas, sensoriais
e teste de prateleira (21).

Métodos biolbgicos

Foram determinados em ratos da linhagem Wis-
tar, (Rattus norvegicus, var. albinus, Rodentia) o Quo-
ciente de Eficiéncia Liquida da Proteina (NPR)(9) e o
Coeficiente de Eficicia Alimentar (CEA) em dietas ela-
boradas a base de feijao macigar verde enlatado e arma-
zenado nos diversos periodos, os quais foram homogeini-
zados, secados em estufa a 60 °C por 5 horas e triturados
em multiprocessador marca ARNO para obtengédo de uma
farinha com granulometria de 0,56 mm. A dieta caseina
foi utilizada como controle.

A elaboragéo das dietas utilizadas seguiu as reco-
mendagdes do método NPR sendo, os nutrientes balancea-
dos de forma a atender aos requerimentos dos animais, e
misturas de sais minerais e de vitdaminas, segundo a reco-
mendagio de Tagle e Donoso (10). (Tabela 1)

Para determinar o NPR, cada dieta foi oferecida
"ad libitum" e individualmente a 6 ratos machos com 21
dias de idade, recém-desmamados, com peso médio ao
desmame de 45g, por um periodo de 10 dias. Os animais
ficaram alojados em gaiolas individuais, a uma tempera-
tura de aproximadamente 24 °C e umidade em torno de
65% sob condigbes padrdo de iluminagéo (ciclos de 13
horas), registrando-se ap6s 10 dias os dados referentes a
ingestdo de alimentos e controle de peso.

Andlise sensorial

A aceitabilidade do feijdo enlatado foi avaliada
através do teste da Escala de Agdo(11) aplicado a um
painel composto por 10 membros, previamente selecio-
nados e treinados.

Todos os resultados foram submetidos a analise
de variéncia para verificar a existéncia ou nao de diferen-
gas significativas entre as amostras (12). Nos casos em
que foram constatadas diferengas, foi aplicado o teste de
comparagdes multiplas de Duncan (12), para analisar a
significdncia entre as amostras (p s 0.05 e p s 0,01). Para
a andlise dos resultados da avaliagdo sensorial, os pontos
foram convertidos em escores, como descrito por Lar-
mond (13).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito do armazenamento sobre as caracteristicas
fisico-quimicas dos feijoes.

Observando os resultados transcritos na Tabela
2, verifica-se, que, durante os primeiros 30 dias de arma-
zenamento, ndo houve diferencga significativa entre as
amostras, quando comparadas ao tempo zero, no que tan-
ge aos constituintes analisados. Comportamento anélogo
foi resgistrado apds 90 dias, exceto para os lipideos, que
apresentaram um descréscimo significativo (p s 0,05);
com relagao as amostras ap6s 180 dias, observa-se que
apenas os percentuais de carboidratos e fibras nao apre-
sentaram alteragdes significativas, quando comparadas ao
tempo zero.

Embora nédo estejam ainda suficientemente escla-
recidas as causas das modificagbes detectadas no decorrer
da pesquisa, a literatura menciona achados que respaldam
os resultados encontrados, como os trabalhos de Elfas e
cols (14), Adeniji ¢ Potter (15) ¢ Wang e cols (16), em
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: TABELA 1
COMPOSICAO DAS DIETAS USADAS NOS TESTES BIOLOGICOS

Dietas
Contituintes -
FM.E* FM.E* F.M.E* FM.E* Casefna Aprotéica
(0 dia) (30 dias) (90 dias) (180 dias)

Feijdo macégar 43,95 43,93 38,77 39,68 - .
Caseina? - - - . 11,12 -
Oleo® 6,40 6,50 6,00 . 6,00 7,00 7,00
Fibrac 2,35 2,70 2,66 2,42 2,00 2,00
Mistura vitaminicad 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Misura salinaE 4,10 4,14 4,11 4,11 4,16 4,18
Amidof 41,20 40,73 46,46 45,79 73,57 84,82
L - metionina¢ - - - 0,15 -

* F.M.E. - Feijao macigar enlatado

a = Marca REAGEN

b = Oleo de milho Mazola

¢ = Feijao e celulose (dieta controle e aprotéica)

d¢E = Segundo Tagle e Donoso (10)

{ = Amino comercial, Refinagoes de Milho Brasil

g =Marca MERCK

TABELA 2

COMPOSIGCAO CENTESIMAL DO FEJAO MACAGAR VERDE ENLATADO E ARMAZENADO
F—————— ————— —— = = ——

Feijao Macégar

Nutrientes

(g% em base fresca) 0 dia 30 dias 90 dias 180 dias
Umidade . 75,032 75,182 75,252 76,04v**
Proteinas (N x 6,25) 7,048 6,932 6,812 6,350
Nitrogénio ndo protéico 0,18 0,18 0,17 0,17
Carboidratos* 13,708 13,71 13,91a 13,708
Lipideos 1,232 1,152 0,90v** 0,81¢
Cinzas 1,382 1,472 1,452 1,68

" Fibra 1,622 1,562 1,682 1,422

* - Obtido por diferenga.

OBS.: Os valores na mesma linha com letras diferentes diferem estatisticamente (p < 0,01 e p < 0,05) - ** - Teste de comparagdes

miltiplas d¢ DUNCAN.,

feijoes apés cozimento e enlatamento, constatando re-
ducéo do percentual de proteinas totais. Resultados
semelhantes foram referidos por El-Refai e cols.(17), em

. ervilhas enlatadas, o que pode ser atribuido 2 extragio de
proteinas soliveis e também 2 hidrélise de proteinas em
‘amino4cidos livres, os quais podem combinar com car-
boidratos, especialmente agiicares redutores, com con-
seqiiente escurecimento.

No que diz respeito aos efeitos do armazenamen-
to sobre o teor de amino4cidos analisados, constata-se um
decréscimo significativo (p = 0,01 - Tabela 3) de metioni-
na em relago ao zero dia, concordando com Ramos (18),
que afirma ser evidente a perda da disponibilidade deste
aminoécido em proteinas alimentares ap6s processamento
e armazenamento, embora Adeniji ¢ Potter (15) néo ten-
ham encontrado perdas no moin-moin (um tipo de feijao
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muito popular na Nigéria), enlatado e armazenado no
periodo de 6 meses. Segundo Amaya (19), se suspeita da
ocorréncia de processo de auto-oxidagio envolvendo os
lipideos presentes no feijdo, hipétese esta que pode ser
evidenciada pelo decréscimo registrado destes nutrientes,
durante 0 armazenamento,

Com relagéo 2 lisina, os resultados obtidos mos-
tram que as perdas aumentaram em fungdo do tempo
(Tabela 3), sendo a maxima de 26%, concordando com
Amaya (19), que encontrou perda méaxima de 48% até os
4 meses de armazenamento de feijoes (Phaseolus vulgaris
(L) & temperatura ambiente e discordando de Adeniji e
Potter (15), que ndo encontraram perdas deste aminoéci-
do durante o armazenamento.

Comparando-se os resultados dos feijoes com os
da farinha utilizada para os ensaios biol6gicos, percebe-se
que a secagem levou a consideréveis perdas deste amino-
4cido, evidenciando sua instabilidade térmica. Osner €
Jonhson (20) reportam-se as perdas no valor nutritivo de
proteinas aquecidas na presenga de carboidratos, devido a
interagbes destes com amino4cidos, particularmente lisi-
na, tornando-se indispon{vel.

Como o FDNB s6 reage com o grupo aminico
livre, as redugdes detectadas no teor deste amino4cido
constituen evidéncias da ocorréncia de tais interagdes ou
reacdes, como, por exemplo, do tipo Maillard.

Efeito do armazenamento sobre o valor biolégico do fei-
Jjdo macdgar _

Os resultados dos ensais biolégicos (tabela 4), no
que concerne ao consumo de ragéo e de proteinas, ndo
apresentaram diferenga estatisticamente significativa

entre as dietas experimentais; quanto ao ganho em peso,
embora as dietas experimentais tenham promovido cresci-
miento dos animais, todas foram significativamente infe-
riores ao do controle, sendo que a de feijdo macigar enla-
tado com 180 dias de armazenamento apresentou ainda
resultados significativamente inferiores (p s 0,05) a do
zero dia, fato também observado com relagao ao CEA (p
s 0,01). Tal comportamento pode ser parcialmente ex-
plicado pelo menor consumo da ragéo, de proteinas e,
consequentemente, menor NPR em relagéo ao controle.

- A anilise estatistica revelou que o NPR do feijdo
enlatado no zero dia e aos 30 dias foi significativamente
inferior ( p < 0,05 ) a caseina. Aos 90 e 180 dias de ar-
mazenamento verificou-se diferenga ( p s 0,01 ) em rela-
¢do ao NPR da dieta controle. Com relacio aos resulta-
dos do NPR obtidos das dietas cuja fonte protéica foi
constituida pelos feijoes armazenados, verificou-se ndo
haver diferenga significativa, estando coerente com os
relatados por Adeniji e Potter (15) sobre o0 moin-moin
enlatado e armazenado por 6 meses.

Os resultados dos ensaios biolégicos sugerem
que o armazenamento ndo acarretou efeito prejudicial
sobre a qualidade protéica do produto em estudo, ndo
obstante a redugio substancial na disponibilidade de
metionina e lisina detectada, nas amostras armazenadas.

Efeito do armazenamento sobre as caracteristicas sen-
soriais do produto.

Para avaliar a influéncia do processo térmico so-
bre a qualidade organoléptica do produto, utilizou-se o
teste de Escala de Agdo de nove pontos, realizado logo
ap6s o processamento e nos diversos intervalos de tempo
de armazenamento. A média dos pontos atribufdos pelos

TABELA 3
TEORES DE METIONINA E LISINA DISPONIVEIS DA FARINHA E DO FEJAO MACACAR VERDE

 ENLATADO E ARMAZENADO
e — — — — — — —  — ——  ———  _——____— _— ]

Metionina disponivel*

Lisina disponivel*

Feijao macédgar
Feij6es Farinhas Feijoes Farinhas
0 dia 1,16 1,20 8,0 6,0
30 dias 1,00 1,06 71,6 5,6
90 dias 0,80 0,90 7,2 4,4
180 dias 0,80 0,79 6,8 3,2

* . Resultados expressos em g de aa. por 16 g N.
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TABELA 4

RESULTADOS DOS ENSAIOS BIOLOGICOS COM RATOS ALIMENTADOS COM DIETAS DE FEIJAO

MACACAR VERDE DE DIFERENTES TEMPOS DE ARMAZENAMENTO

Animais Ganho em Consumo de Consumo de
Peso* (g) Dieta* (g) Proteinas* NPR CEA
Dietas (8)

Feijio macigar enlatado 15,8 76,22 7,772 3,190 0,202

(0 dia) +1,3 +5,1 +0,50 +0,28 +0,01
Feijao macigar enlatado 14,12 71,82 7,322 3,122* 0,192

(30 dias) +2,7 +11,5 +1,17 +0,20 +0,02
Feijao macégar enlatado 10,52 69,42 7,092 2,742 0,152

(90 dias) *2,4 2,4 0,22 0,36 0,03
Feijao macégar enlatado 8,8b 67,32 6,882 2,532 0,12b

(180 dias) +3,2 5,1 0,92 0,18 +0,03
Caseina 31,68 106,9b 11,04b 3,960 +0,31¢

+10,2 +41,0 +4,24 +1,26 +0,09

* . Média de 06 animais.
NPR - Quociente de Eficiéncia Liquida da Proteina.
CEA - Coeficiente de Eficicia Alimentar.

OBS.:  Nas columnas, os valores com letras diferentes diferem estatisticamente (p < 0,01 e p < 0,05**) - Teste de comparagdes

miltiplas de DUNCAN.

painelistas foi de aproximadamente 7,4, demonstrando
satisfatéria aceitabilidade. Por sua vez, a anilise de
varidncia ndo revelou diferenga significativa entre as
diversas amostras.

A eficicia do tratamento térmico foi testatada
através da incubagéo das latas a 55 °C ¢ a 35 °C, durante
7 dias (21), ao término dos quais nio foi constatada
nenhuma alteragdo indicativa da presenga de micror-
ganismos produtores de gés.

De um modo geral, os dados coletados permitem
concluir que o feijdio macéigar verde enlatado, ndo apre-
senta limitagdes quanto ao seu consumo, apesar dos indi-
cios de queda do seu aproveitamento bioldgico em fungéo
do tempo de armazenamento.
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Fenémeno de endurecimiento y ablandamiento del frijol:
alternativas tecnolégicas
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RESUMEN. Se estudié el efecto del endurecimiento acelerado
y del remojo en soluciones salinas sobre la calidad de coccién y
microestructura del frijol comtn (Phaseolus vulgaris). Se anali-
zaron dos variedades (Canario y Mayocoba) sembradas en la
misma localidad. Se utilizaron tres procedimientos de endureci-
miento: 1) End A. Remojo 5 hs en soln reguladora de acetatos
(pH = 4.0, 37° C); 2) End B. Almacenamiento 28 dias (37¢ C,
Hr = 100%); y 3) End C. Almacenamiento 120 dias (30 - 332 C,
Hr = 76 %). Para la suavizacién de los materiales se utilizaron
dos soluciones de remojo: Soln 1 (1% Na Cl = 0.75% NaHCO,)
y Soln 2 (0.75% NaHCO;). El tiempo de coccién se determiné
en cocedor Mattson. En ambas variedades los tres
procedimientos de endurecimiento provocaron una disminucién
(38-50%) en la capacidad de absorcién de agua de los cotile-
dones y un incremento (2-4 veces) significativo en los tiempos
de coccién. Durante el remojo de soluciones salinas la méxima
capacidad de absorcién de agua, en frijol endurecido, se alcanzé
a las 4 hs. El remojo en soluciones salinas, antes de la coccién,
disminuyé drédsticamente (2.6-10.6 veces) los tiempos de
coccién de frijol endurecido. Los estudios de microscopia de
luz mostraron diferencias estructurales entre el frijol fresco,
endurecido y suavizado. Los resultados obtenidos en esta
‘investigacién podrian ser utilizados para desarrollar un procedi-
miento tecnolégico, susceptible de emplearse en gran escala,
que permita el aprovechamiento del material de comerciali-
zacién.

INTRODUCCION

En América Latina el frijol comiin es, después de los
cereales, una de las més importantes fuentes de proteinas,
calorias y otros nutrientes (1). En México el frijol comiin
junto con el maiz son los components més estratégicos en
la dieta diaria; el frijol y el maiz nixtamalizado tienen
cualidades complementarias (2,3). Es bien conocido que
las pérdidas post-cosecha de esta leguminosa ocurren en
particular debido al desarrollo del fénomeno de endureci-
miento, fenémeno que se induce en el frijo! por condicio-
nes de temperaturas y humedad altas (= 25°C, HR z 65%)

1,2,5 Centro de Investigacién y de Estudios del Instituto Politécnico
Nacional, (CINVESTAV-IPN), Unidad Irapuato. Apdo. Postal
629, 36500 Irapauto, Gto. México.

3 Departamento de Bioenergética del Instituto de Fisiologia Ce-
lular de la Universidad Nacional Auténoma de México. .

4 Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y

Pecuarias, Ameca, Jalisco.
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SUMMARY. Hardening and softening in common bean: te-
chnological alternatives. The effect of accelerated hardening
and soaking solutions on cooking time and microstructure of
common bean (Phaseolus vulgaris) was studied. Two varieties
(Canario and Mayocoba) were grown in the same location.
Three hardening procedures were used: 1) End A. Soaking in
acetate buffer, pH = 4.0 at 372 C for 5 hs, 2) End B.Storage at
372 C, 100 % RH for 28 days and, 3) End C storage at 13-332C,
76 % RH for 120 days. The salt solutions used for soaking
were: Soln 1 (1% NaCl + 0.75% NaHCO,) and Soln 2 (0.75%
NaHCOQ3). Cooking times were determined using a Mattson
bean cooker. In both varieties, the three hardening procedures
decreased (38-50%) cotyledons water holding capacity and
increased significantly (2-4 times) cooking times. During
soaking in salt solutions hardened beans reached maximun
water absorption in four hours. Soaking in salt solutions decrea-
sed drastically (2.6-10.6 times) cooking times. Fresh, hardened
and softetned seeds were examined by light microscopy, obser-
ving ultrastructural differences among them. The methods used
in this research might well represent the central components of
an industrial technological procedure for the utilization of har-
dened beans.

durante el almacenamiento del grano, conduciendo a gas-
tos més grandes de energia para alcanzar niveles acepta-
bles de textura, asi como el deterioro de sus caracteristi-
cas nutricionales y sensoriales (5, 6, 7, 8). Los mecanis-
mos involucrados en el desarrollo del fendmeno de endu-
recimiento no han sido dilucidados satisfactoriamente. La
mayoria de los investigadores han ubicado el desarrollo
del endurecimiento a nivel de cotiledones y para expli-
carlo han propuesto varias hipétesis: (a) Oxidacién y/o
polimerizacién de lipidos (9, 10, 11, 12); (b) Formaci6n
de pectatos insolubles (4, 13, 14, 15, 16); (c) Lignifi-
cacion de la lamela media (17, 18, 19) y (d) Interaccion
de mecanismos miiltiples (20, 21). Recientemente, algu-
nos investigadores han sefalado que el desarrollo del
endurecimiento se da tanto en cotiledones como en testa
(22, 23, 24). El endurecimiento del frijol comiin ha sido
reportado como un problema de importancia ecoémica y
tenoldgica, ya que disminuye el valor nutricional, culina-
rio y comercial del grano. Cuando el frijol es preparado
para su consumo es usualmente remojado antes de la
coccién. El remojo en agua puede reducir el tiempo de
coccién y disminuir el contenido de factores antinutricio-
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nales, ademds de ocasionar cambios estructurales (25, 26,
27). El remojo en soluciones salinas del frijol comin
mejora la calidad de coccién y el valor nutricional (28,
29). El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto
del remojo en soluciones salinas sobre la calidad de
coccién y la microestructura del frijol comun fresco y
endurecido. Esto podria contribuir a un mejor conoci-
miento del mecanismo (s) de endurecimiento del frijol y
ademds ser una alternativa tecnolégica para la utilizacién
del grano endurecido.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

Las variedades Canario y Mayocoba fueron sembra-
das y cosechadas por el Instituto Nacional de Investiga-
ciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) de
Ameca Jalisco. Los materiales se limpiaron manualmente
y se secaron hasta obtener el mismo contenido de hume-
dad (9 %). Posteriormente se guardaron en bolsas de
plistico y éstas en recipientes herméticos y se almace-
naron a 4° C. Se les denomina frijol fresco.

Métodos

Caracteristicas fisicas: Se determinaron Ias dimen-
siones (longitud, anchura y grosor) de 25 semillas de
frijol seleccionadas al azar, utilizando un vernier, El peso
de 100 semillas se determiné por triplicado. El peso
hectolitrico se obtuvo de 10 repeticiones en una balanza
para peso hectolftrico Ohaus.

Procedimientos de endurecimiento:

Se utilizaron tres procedimientos para endurecer el
frijol (23, 24, 25, 30). a) End A. 60 gramos de frijol fres-
co se remojaron en 120 ml de solucién reguladora de
acetatos 0.1M (pH=4.0, 37° C) por S hs, se enjuagaron y
secaron a tempeatura ambiente. La solucién reguladora se
preparé mezclando partes iguales de 4cido acético 0.1M y
acetato de sodio anhidro 0.1M. b) End B. El frijol fresco
se almacené a temperatura y humedad altas (37° C, 100
%hr) por un corto tiempo (28 dias), y c) End C. Se alma-
ceng el frijol fresco a temperatura y humedad altas (30-
332 C, 76 % hr) por un periodo de tiempo largo (120
dias). :

Capacidad de absorcién de agua:

La capacidad de absorcién de agua se determiné por
triplicado, utilizando 25 semillas. Esta prueba se efectu6
" en grano entero y en mitades de granos. El grano fue
separado en dos mitades a lo largo de su eje longitudinal

utilizando una navaja. Las semillas se sometieron a remo-
jo en cuatro volimenes de agua destilada y se colocaron
en un bafio de agua a 25° C durante un tiempo de 24 hr-
Durante las primeras 4 hr las semillas se drenaron y
pesaron cada hora, en las 20 hr siguientes esta operacién
se repitié cada dos horas. Se determiné el porcentaje de
agua absorbida.

Procedimiento de suavizacion:

Con el propésito de estudiar el efecto del remojo
sobre los tiempos de coccién, semillas enteras de mate-
riales frescos y endurecidos se remojaron por 12 hr a.
temperatura ambiente en cuatro volimenes de medio de
remojo. Las soluciones empleadas fueron: solucién 1 (1%
NaCl + 0.75% NaHCO; en agua destilada) y solucién 2
(0.75% NaHCO; en agua destilada). Se empleo agua
destilada como control.

Calidad de coccién:

El tiempo de coccién se determiné a frijol fresco y
endurecido, sin remojo, remojado en agua y remojado en
soluciones salinas 1 y 2. Se utiliz6 un cocedor de frijol
tipo Mattson (30). El cocedor consta de 25 agujas de un
peso aproximado de 65 g cada una; 25 granos de frijol se
colocaron en el cocedor, introduciendo el equipo en un
vaso de acero inoxidable con tres litros de agua destilada
en ebullicién, El tiempo de coccién fue previamente defi-
nido por pruebas sensoriales como el tiempo necesario
para que 15 agujas penetraran otros tantos granos de frijol
(60 %). Las determinaciones se hicieron por duplicado.

Microscopia fotbnica: ‘

Los estudios de microscopia foténica se efectuaron en
frijol fresco y endurecido. Todas las semillas se remoja-
ron 12 hr y se cocieron 60 min. Para este estudio se utili-
zaron fragmentos longitudinales de la parte central del
cotiledén. Estos fragmentos se fijaron en glutaraldehido
al 3 % en solucién amortiguadora de fosfato 0.1M, pH=
7.2 durante 6 hr a 42 C. Este material se lavé durante toda
la noche en una solucién de sacarosa 0.25M en ‘amorti-
guador de fosfatos (0.1M, pH=7.2). La post-fijacién se
realiz6 con tetraéxido de osmio al 2% en solucién amorti-
guadora de fosfato (0.1M, pH=7.2) por 4 hr a 4° C, des-
pués las muestras se lavaron con la solucién anterior-
mente mencionada. La deshidratacién se realizé con
etanol en serie ascendente de concentracién de 10 %
hasta absoluto en pasos de 10 % cada uno. Se llevé a
cabo la infiltracién del material en resina epéxica. Los
bloques polimerizados fueron cortados y se obtuvieron
cortes finos de lum de grues¢ en ultramicrotomo
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(NOVA, LKB Suecia). Los cortes fueron tefiidos con azul
de toluidina 2 % en solucién amortiguadora de borato de
sodio al 2 %. Las secciones teiiidas se observaron en
microscopio foténico Zeiss.

Analisis estadistico: :

Los andlisis de varianza se hicieron utilizando el di-
sefio de bloques al azar y el de andlisis factorial AxB y
AxBxC en bloques al azar. La separacién por medidas se
hizo por la prueba de Diferencia Minima Significativa
(DMS) de Student usando el nivel de significancia del 95
%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas fisicas del frijol:

Las carateristicas fisicas de las semillas son impor-
tantes indicadores de la calidad comercial, del manejo y
del almacenamiento del frijol comin. En la Tabla 1 se
presentan las caracteristicas fisicas de las dos variedades
de frijol comun. En las dimensiones fisicas no se encontré
diferencia significativa entre las variedades. El peso de
100 semillas para las dos variedades corresponde a una
clasificacién de granos medianos. El peso hectolitrico fue
mayor para el frijol Mayocoba y se encontré que existe
diferencia significativa entre las variedades.

Absorcion de agua:

En la Figura 1 se muestra la capacidad de absorcigp
de agua de frijol Canario y Mayocoba fresco y endurec;-
do por los tres procedimientos. La capacidad de absorcigp
de agua, en ambos materiales, disminuyé significativa-
mente por efecto de los efectos de endurecimiento, siendo
mds pronunciadas para las muestras endurecidas por el
procedimiento A. Para frijol fresco, durante las primeras
horas de remojo el grano separado en mitades tuvo mayor
capacidad de absorcién de agua que el grano entero. Esto
se observé en ambas variedades. Sin embargo, después de
las primeras 8 h de remojo todos los materiales absorbie-
ron cantidades similares de agua. En frijol fresco la capa-
cidad méxima de absorcién de agua alcanzé aproximada-
mente a las 12 hs de remojo. Respecto a los materiales
endurecidos, la Figura 1 muestra que para las dos varieda-
des el grano entero tuvo mayor capacidad de absorcién de
agua que las mitades. Sin embargo, en grano entero se
observé la presencia de agua atrapada entre la testa y los
cotiledones. Este mismo fendmeno fue reportado por
otros investigadores en frijol endurecido por almacena-
miento (31). Sin embargo, ellos no estudiaron el endure-
cimiento provocado por el remojo en soluciones regula-
doras 4cidas. Estos resuitados permiten concluir que los
tres procedimientos de endurecimiento provocan una
disminucién en la capacidad de absorcién de agua de los

TABLA 1
CARACTERISTICAS FISICAS DE DOS VARIEDADES DE FRIJOL COMUN &

Peso de 100 Peso

Variedad Dimensiones (cm) semillas Hectolitrico
Long Anchura Grosor (g) (Kg/H1)

Canario 1.28 0.58 0.39 35.21 75.53
Mayocoba 1.09 0.56 0.42 36.62 83.21
DMS (0.05) 0.23 0.10 0.10 1.50 0.24

a/ Antes de las determinaciones el grano se sec6 hasta obtener humedad constante (9%).

cotiledones . Esta disminucién fue méis pronunciada en
las muestras endurecidas por el procedimiento A. En la
Figura 1 también se puede observar que los materiales
endurecidos logran su méixima capacidad de absorcién de
agua a las 4 hs de remojo.

Calidad de coccion del frijol endurecido y del suavizado:

En la Tabla 2 se muestran los tiempos de cocci6én de

. los materiales bajo estudio, tanto en estado fresco como
endurecido por los tres procedimientos. Ademis, se
muestra el efecto del medio de remojo sobre el tiempo de

coccién de esos materiales. En la columna de materiales
"sin remojo" se puede apreciar que los tres procedi-
mientos de endurecimiento tuvieron un efecto similar
desde el punto de vista textural: provocaron un incre-
mento significativo en los tiempos de coccién. Los proce-
dimientos A y C provocaron los endurecimientos més
drésticos, registrando tiempos de coccién mayores a 540
min. Sin embargo, los mecanismos que contribuyen al
endurecimiento por almacenamiento a temperaturas y
humedades altas y por remojo en soluciones reguladoras
dcidas son diferentes (25, 30, 32). Se desconoce el me-
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FIGURA. 1

Capacidad de absorcién de agua de dos variedades de frijol comiin, frijol entero (—-), frijol en mitadas (---),
fresco (*), End A (0) remajo 5 hs en soluci6n de acetatos pH=4.0, 37 °C, End B (A) almacenamiento 28 dias, 37 °C,
HR=100%, End C (O) almacenamiento 120 dias, 31-33 °C y HR=76%
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TABLA 2
INFLUENCIA DEL REMOJO SOBRE EL TIEMPO DE COCCION DE DOS VARIEDADES DE
FRIJOL COMUN FRESCO Y ENDURECIDO

Tiempo de Coccién & (min)
Variedad Sin REMOJOY
Remojo "TTTTTTT T e T TS e
Agua destilada Soln 1 Soln 2

CANARIO¢

Fresco 149 85 73 57

End A >540 >540 70 67

End B 286 193 74 71

End C >540 >540 63 136

MAYOCOBA

Fresco © 132 109 59 60

End A >540 >540 67 51

End B 278 260 87 65
LEMC o 2 S 146 .

DMS (0.05) 8

a/  Tiempo (min) necesario para la coccién del 60% de los granos en el cocedor Mattson.

b/ Larelacién medio de remojo: grano fue de 3:1 en volumen. El tiempo de remojo de 12hs. Soln 1= 1% NaCl +
0.75% NaHCO; en agua destilada. Soln 2=0.75% de NaHCO; en agua destilada.

</ End= material endurecido, End A=remojo 5 hs en solucién de acetatos (pH = 4.0, 37°C), End B= almacenamiento
28 dias, 37°C y HR = 100%, End C = almacenamiento 120 dias 31-33 ¢C, HR = 76%.

canismo (s) por medio del cual se induce el endure-
cimiento del frijol comiin cuando este se remoja en solu-
ciones reguladoras 4cidas (25, 30, 32). Algunos autores
(33, 34) han sugerido que el remojo de leguminosas en
soluciones reguladoras 4cidas, a temperaturas mayores a
352 C, favorece la hidrélisis de 4cido fitico disminuyendo
su poder quelante y favoreciendo la formacién de pec-
tatos insolubles. El remojo en agua provocé una disminu-
cién significativa en los tiempos de coccién de los mate-
riales, excepto para los endurecidos por los procedi-
mientos A y C. El remojo en soluciones salinas dié como
resultado una mayor disminucién en los tiempos de co-
ccién que el remojo en agua destilada, especialmente
para el material endurecido. Hay algunas diferencias
significativas en el efecto de la disminucién del tiempo de
coccidn provocado por la soluciones salinas 1y 2. En
general se puede concluir que de las dos soluciones
salinas utilizadas la soucién 2 provocd una disminucién
més efectiva en los tiempos de coccién en todos los
materiales, excepto en las muestras endurecidas por el
procedimiento C, en las cuales el remojo en solucién sali-
na 1 provocé una disminucién mas dréstica de los tiem-

pos de coccién. El remojo de leguminosas en soluciones
salinas, principalmente de sodio, antes de la coccién dis-
minuye los tiempos de coccién de materiales frescos y
endurecidos (28, 29, 35, 36, 37); esto podria deberse a
mecanismo de intercambio iénico y quelacién entre catio-
nes monovalentes, presentes en el medio de remojo, ¥
cationes divalentes de los pectatos de la lamela media
(36).

Alternativa tecnolégica:

El efecto del remojo en soluciones salinas sobre la
calidad de coccién del frijol comin endurecido representa
una alternativa tecnolégica para el mejor aprovechamien-
to de estos materiales. La Figura 2 muestra el diagrama
de flujo del procedimiento tecnolégico propuesto para la
uitlizacién del frijol endurecido. En evaluaciones prelimi-
nares se ha observado que el frijol endurecido procesado
de esta forma tiene caacteristicas nutritivas y sensoriales
aceptables. Este procedimiento se basa en las caracteris-
ticas de absorcién de agua de los materiales y en el efecto

- del remojo en soluciones salinas sobre su calidad de co-

ccién; ademds permitirfa el ahorro de considerables gas-
tos de energia.
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FIGURA. 2
PROCEDIMIENTO TECNOLOGICO PARA LA UTILIZACION DE FRIJOL ENDURECIDO



Cambios microestruciurales:

Durante el poceso de remojo y coccion se presentan
cambios a nivel estructural. Estos cambios ocurrieron
principalmente en la pared celular, en los granulos de al-
midén y en los cuerpos proteicos. En la Figura 3 (fotos
A, Cy E) se muestran aspectos estructurales del frijol
Mayocoba fresco, endurecido A y endurecido B, respecti-

vamente. Estos materiales fueron remojados y cocidos en
agua destilada. Se observa una mayor separacion entre
celdas, mayor fusion de granulos y mayor degradacion ce
cuerpos proteicos en frijol fresco que en los materiales
endurecidos. Estos resultados coinciden con observa-
ciones hechas por otros investigadores (21, 31, 32).
Existe una relacion entre el grado de separacion de las

FIGURA. 3
Microfotografias de cortes de cotiledén de frijol mayocoba. (A) y (B) frijol fresco.
(©) Y (D) frijol End A, (E) Y (F) frijol End B. (A), (C) Y (E) se remojaron 12 hs en agua
destilada. (B), (D) Y (F) se remojaron 12 hs en solucién salina 1
todos los materiales se cocieron 60 minutos
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celdas y la calidad de coccién , a mayor separacion de
celdas menores tiempos de coccién (25, 31,32). Las
partes B, D y F de la Figura 3 muestran las carateristicas
estructurales del frijol fresco, endurecido A y endurecido
B, respectivamente. Estos materiales fueron remojados en
solucién salina 1 y cocidos en agua destilada. En todos
los casos, el remojo en soluciones salinas causé una
mayor separacion de celdas durante la coccidn, que el
remojo en agua destilada. Varriano-Marston y De Omana
(36), basandose en estudios de microanalisis de rayos X,
sugieren que mecanismos de intercambio i6nico y quela-
cién los cuales operan en la disolucién del "cemento
intercelular" favoreciendo la separacién celular. Estos
autores utilizaron como medio de remojo una mezcla de
cuatro sales de sodio. Garcia-Vela y col. (38), atin cuando
utilizaron microscopia electrénica de barrido y soluciones
salinas diferentes , coinciden con nuestros resultados al
reportar separa016n marcada en paredes celulares por
efecto del remojo en soluciones salinas.

Los resultados obtenidos en el presente estudio
permiten concluir que la separacién de las celdas duran-
te la coccibén se favorece por el remojo en soluciones
salinas, provocando una disminucién en los tiempos de
cocci6n. Estas sales de remojo podrian ser incluidas como
parte de un proceso tecnolégico industrial que permita el
provechamiento del frijol endurecido, obteniendo un
producto de calidad nutricional y sensorial acptables.
Hacen falta estudios a nivel piloto y de tipo econémico
tendientes a determinar el potencial real de la alternativa
que aqui se presenta.
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RESUMEN. Los requerimientos energéticos de los deportistas
fluctuan entre 3500 y 8000 Kcal/dia. Para cubrir estas necesida-
des se debe contar con nuevas alternativas de productos que en-
treguen la energia extra requerida. Con esta perspectiva se dise-
fio y elaboré un confite para ser consumido entre comidas,
constituido por 5 barritas diferentes elaboradas a base de
productos naturales (frutas deshidratadas, leche entera, huevos,
semillas, etc.) que entregan un aporte importante de lipidos y
carbohidratos, de minerales y vitaminas. Las barras desarro-
lladas corresponden a: papaya, avellana, almendras, manzana y
naranja. El procediemiento de elaboraci6n es una adaptacién de
las técnicas confiteras tradicionales y fue optimizado para las 5
barritas. Se estudié el proceso de elaboracién de la ldmina de
oblate que recubre cada barra para darle proteccién y mejor
presentacion al producto final. Los controles del producto seiia-
lan que todas las barras tienen buena calidad microbiolégica y
excelente calidad sensorial. La humedad final fluctu6 entre 6.85
y 13,66%, siendo la aw de 0.795. La distribucién calérica por
ciento fue de 8:40:52. El aporte energético del producto fue de
520 Kcal/100g por lo que al consumir 2 envases, se cubre entre
el 25 y 30 % de la ingesta diaria recomendada para los deportes
més comunes.El estudio de vida util del producto envasado en
polipropileno laminado de doble capa, alinacenado en
condiciones ambientales (20-25° C y 55-60%HR) sefiala que el
producto sin aditivos mantiene su buena calidad hasta los 60
dias, en tanto el producto adicionado de preservante y antio-
xidante conserva su calidad por lo menos 120 dias, sin detectar-
se la aparicién de olores y/o sabores rancios, lo que permite
concluir que no es necesario adicionar el antioxidante. El

envase present6é muy buenas caracteristicas para proteger la

calidad del producto.

INTRODUCCION

Los avances realizados en todas las 4reas de la nutri-
cién, avalados con los resultados de investigaciones re-
cientes, son una base indiscutible para segurar la relacién
existente entre la nutricién y la capacidad fisica del orga-
nismo. Nutrirse correctamente no sélo es esencial para los
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SUMMARY. Development of an energetic food for sport-
men. The energetic requirements of sportmen fluctuates
between 3500 and 8000 Kcal/day. In order to fill these needs it
is necessary to have new alternative products which provide the
extra required energy. For this purpose a confectionary was
designed and elaborated consisting of five different bars, made..
of natural raw materials.(dehydrated fruits, milk, eggs, nuts,
fat), which supply an important quantity of fats and carbohi-
drates, minerals, and vitamins.The confectioned bars were: pa-
paya, hazelnut, almond, apple and orange. These bars are su-
pposed to be eaten between meals as a complement of the nut-
rients of the usual diet.The production process is an adaptation
of the traditional confectionary techiniques and was improved
for the 5 bars. The production process of the coating sheet
(oblate) was also studied.The controls showed that all the bars
had a good microbiological quality and an excellent sensory
quality. The humidity fluctuated between 6,85 and 13,66%.,
with an aw of 0,795. The caloric distribution per cent was
8:40:52. The energetic supply was 520 Kcal/100g; so, the ingest
of two displays covers between 25-30% of recommended intake
for the most frequently practiced sports.The shelf life studies of
the product stored in ambiental conditions (20-25°C and 55-
60% RH) showed that the product without additives maintained
its good quality up to 60 days. The product plus preservative as
well as plus antioxidant stays without quality modifications up
to at least 120 days, neither rancid odor no rancid flavor was
detected. So, we conclude that it is nor neccesary to add any
antioxidant. The double sheet polypropilene package film
showed very good characteristics in protecting the quality of the
product. :

atletas destacados, sino también para aquellas personas
que practican deportes en su tiempo dedicado al
esparcimiento. Un organismo nutrido adecuadamente res-
ponde mejor y se protege de las deficiencias que reduci-
rian su rendimiento (1).

En las competencias atléticas de campeonato, el atleta
no compite contra personas cuya bioquimica corporal
funciona a un nivel promedio sino que lo hace contra
otros deportistas cuya preparacién ha sido igualmente
buena. Bajo estas circunstancias, los aspectos de la nutri-
cién que contribuyen en un pequeiio porcentaje a la opti-
mizacién de la eficiencia corporal, son los que establecen
la diferencia entre el campeén y el competidor (2).Una
nutricién apropiada se traduce en una préctica deportiva
agradable, con mayores probabilidades de exito.
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Es asi como se abre un mercado potencial interesante
para la industria alimentaria, ya que una gran proporcién
de la poblacién hace de la practica deportiva una necesi-
dad, ya sea por placer o como una forma de mantenerse
fisicamente saludable.

Por otro lado, el niimero de personas que practican
deportes aumenta dfa a dfa, asi como también aumenta el
interés por seleccionar alimentos que le permitan nutrirse
adecuadamente para lograr un mejor rendimiento fisico.
Indispensable serd entonces introducir al mercado pro-
ductos que cumplan con esta finalidad. Serfa deseable que
en estos alimentos se entregue la informacidén correspon-
diente al aporte energético y nutritivo, como asi también
su dosificacién y calidad, la que deberia ser comprobada
a través de controles serios y responsables. Dentro de una
linea de desarrollo de productos dietéticos, se abord6 el
disefio de productos de alto valor energético que pudieran
ser usados por deportistas, no en reemplazo de una comi-
da, sino para suplir las necesidades caléricas y nutritivas
del esfuerzo fisico prolongado, con la recomendacién de
ser consumido entre comidas como complemento
energético. :

El objetivo planteado fue desarrollar un producto hi-
percalérico, tipo confite, con materias primas nacionales ,
naturales y de consumo habitual, con una calidad atracti-
va que asegure su aceptabilidad.

MATERIALES Y METODOS

Materias primas:

Las materias primas usadas en la elaboracién del pro-
ducto se presentan en la Tabla 1 y fueron adquiridas en la
Vega Central de Santiago. Los aditivos fueron proporcio-
nados por Productos Cramer S.A.C.I.

Proceso de elaboracion:

La elaboraci6n se realizé por tipo de barra, destinan-
dose un dia a la fabricacién de la masa de cada una de
ellas. Se almacenaron en bolsas de polietileno hasta rea-
lizar el corte y envasado. El diagrama de flujo del proceso
se presenta en la Figura 1. Para la elaboracién a escala
piloto se usé un equipo que permite la elaboracién de 5
Kg de producto, que corresponde a una reproduccién a
escala de los equipos industriales (3). En la elaboracién a
escala industrial se usé la infraestructura instalada de la
firma Fuchs.

Las léminas de oblate se produjeron en un equipo di-
sefiado por los autores, de acuerdo a la informacién de la

literatura. Estas ldminas se usaron para recubrir cada ba-
rrita, con el fin de protegerla de dafios mecanicos y fisi-
cos y conferirle una mejor presentacion (4). El producto,
constituido por dos barritas de cada sabor, se envasé con
un film de polipropileno laminado de doble capa, termo-
sellable. El peso de cada unidad del producto es de aprox.
100g y el de cada barrita de 10g.

Controles del producto.

Con el fin de conocer los aportes de nutrientes se rea-
lizaron controles del valor nutritivo de cada tipo de barra
y de un homogeneizado del conjunto de ellas, que
denominamos "producto energético”. Se emplearon los
métodos oficiales de la AOAC (5).

Se calculd la relacién de calorias aportadas por pro-
teinas:lipidos: carbohidratos, expresandolas como distri-
bucidn calérica por ciento (6).

Se analizaron los contenidos de calcio, sodio, potasio
y magnesio del producto y del aporte de vitaminas (4cido
ascérbico, carotenos, tiamina, riboflavina, niacina y vita-
minas A y E). En la Tabla 2 se presentan los métodos usa-
dos en esta determinaciones.

Determinacion de actividad de agua.
Se hizo la determinacién sobre un homogeneizado de
las 10 barritas, a 20° C, con un hidrémetro LUFTT.

Vida 1til.

Se estudio la vida 1til del producto a través de contro-
les fisicos (humedad y pérdida de peso) (7), microbioldgi-
cos (recuento de germenes aerdbios meso6filos variables,

_segun norma (8): recuento de hongos y levaduras (9) y

sensoriales (valoracién de calidad por pardmetros segin
escala de Karlsruhe en 9 puntos, desarrollada por los au-
tores (4) y test de aparicion de olores y/o sabores extra-
fios, segin técnica de la ASTM (10). Se trabaj6 con un
panel de 8 jueces entrenados (11). Se programé el estudio
del efecto del uso de preservantes (benzoato de sodio:
sorbato de potasio 2:1) y de antioxidante (terbutilhidro-
xiquinona) durante 120 dias, realizdndose los controles
mencionados a los 0-7-15-30-45-60-90 y 120 dias de
almacenamiento en condiciones ambientales (20-25¢ Cy
55-60% HR). '

Se establecié como criterio de vida 1til, aquel periodo
de tiempo en que la calidad no descienda bajo los limites
reglamentarios o sobrepase las recomendaciones técnicas
respectivas (12). Esto es, sobre 200.000 ufc/g para
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TABLA 1

MATERIAS PRIMAS (%) USADAS EN LA ELABORACION DE LAS BARRITAS ENERGETICAS
Materias Primas Papaya Avellana Almendra Manzana Naranja
Avena - 42,0 - - 4,7
Miel - 50 - - -
Sacarosa 26,6 35,0 47,6 33,8 27,29
Cacao - 3,0 - - -
Leche deshidratada (26% M. grasa) 9,3 5,0 - - -
Manteca hidrogenada - 10,0 - 7,0 12,2
Almendras - - 47,6 23,8 17,89
Huevos - - 4.8 2,4 1,81
Naranja confitada - - - - 16,0
Manzana deshidratada - - - 15,0 7,5
Soya texturizada - - - 2,0 1,9
Maicena - - - 2,0 0,9
Papayas confitadas 38 - - - -
Nueces 3,0 - - - -
Cognac - - . csp csp csp
Vainilla extracto - csp csp csp csp
Agua 57,2 - - 4,0 9,4
Bicarbonato sédico 0,1 - - - -
Acido citrico - - - - 0,5
Acido .ascérbico - - - 0,02 -
Clavos de olor - - - csp -
Canela - - - csp -
Preservante* : 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Antioxidante** 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

* : mezcla de sorbato de potasio y benzoato de sodio 1:2

**: terbutil hidroxiquinona en propilenglicol.
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recuento total y 200 ufc/g para hongos y levaduras (13) y
que la calidad sensorial total o de alguno de los pardme-
tros tomados individualmente no descienda bajo los
limites de comercializacién y consumo, 5,5 y 4,0 respec-
tivamente (14).

RESULTADOS Y DISCUSION

Elaboracién del producto:

En la Tabla 3 se presentan las materias primas
utilizadas en la elaboracién de las barritas energéticas y
de la 1dmina de oblate.

El proceso de elaboracién corresponde a una adap-
tacién de las técnicas confiteras tradicionales (15)(16) y
fue optimizado para cada tipo de barra (Figura 1).

Controles del producto:

Los controles quimicos realizados a cada tipo de
barra se presentan en la Tabla 3. Como puede observarse
la humedad fluctué entre 6,85 y 15,86%. Los lipidos
alcanzan alrededor del 20%, en tanto las proteina son
bajas, contienen entre 5,2 y 12,64% (la de almendras),
Los carbohidratos , expresados como "extracto no nitro-
genado", son més altos, llegando a 68,31 % en la barra de
papaya. En fibra cruda sélo es interesante el aporte de las
avellanas. Las cenizas, que representan el aporte de
minerales, son también bajas, fluctuando entre 1,8 y
2,5%.

La relacién de Kcal aportada por proteinas y carbo-
hidratos, se presenta como distribucién calérica por cien-
to. La recomendacién para deportistas es 14:30:56 (6).
Se puede observar que en todas las barras hay una
inclinacién a mayores aportes de energia provenientes de
lipidos y carbohidratos, lo cual deriva del disefio inicial
del producto en que se postul elaborar un confite de alto
valor energético, que se usard como suplemento entre
comidas.

En la Tabla 4 se presenta el valor nutritivo y calérico
del producto completo, o sea, lo que aportan 100 g de ba-
rritas (2 de cada uno de los 5 tipos). Nuevamente se ob-
serva la caracteristica del producto de ser buen aportador
de lipidos y carbohidratos. Se sefialan los contenidos de
algunos minerales (sodio, potasio, calcio y magnesio) y
de vitaminas, como asi también los requerimientos diarios
de estos mismos nutrientes para deportistas. Se puede
apreciar que el valor calérico en base seca alcanza a 520
Kcal/100g, lo que permitirfa cubrir, al consumir dos uni-

dades de producto al dia, entre el 25-30% de la ingesta
diaria recomendada para los deportes més frecuentes
(Tabla 5) (15).

La actividad de agua (aw) alcanzé un valor de 0,795,
lo que permite asegurar una buena estabilidad microbio-
légica en el tiempo.

Vida util:

Los resultados de los diferentes controles durante el
periodo de almacenamiento en condiciones ambientales-
(20-25 C y 55-60% HR) para las 3 modalidades de pro-
ducto (sin aditivos, con preservantes y con preservantes
mdés antioxidante) se presentan en las Tablas y Figuras
siguientes.

En la Figura 2 se observa que hay una pequeita pér-
dida de peso, inferior al 1% hasta los 30 dias de almace-
namiento, en tanto la pérdida de peso acumulada hasta los
60 dias alcanza a 1.3%. Estos resultados reflejan que la
humedad final del producto estd en equilibrio y ademis
que el envase elegido (polipropileno laminado de doble
capa) le brinda una buena proteccién.

En las Figuras 3 y 4 se muestra la representacién gra-
fica de los resultados de los controles microbiolégicos del
producto en sus tres versiones. Como puede observarse
los recuentos de los gérmenes meséfilos totales tienden a
decrecer en el tiempo, siendo més acentuada esta tenden-
cia en el producto adicionado de preservantes, lo que
indicaria que estos resultan adecuados en la concentra-
cién empleada. Los recuentos de hongos y levaduras
muestran que el producto sin aditivo tiene una duracién
méxima de 60 dias, en tanto el con preservante se mantie-
ne con la misma calidad hasta los 120 dias que cubri6 el
estudio.

Los resultados de la evaluacién de calidad sensorial
(Tabla 6) seialan que los diferentes pardmetros alcanzan
valores que no difieren significativamente (p=0,05). Esto
estaria sefialando que los aditivos en las concentraciones
usadas no modifican la calidad sensorial. .

Al analizar la calidad sensorial en el tiempo (Figura
7) se observa que el producto sin aditivo pierde sus bue-
nas caracteristicas de calidad, principalmente apariencia y
aroma, trascurridos 60 dias de almacenamiento, en tanto
los otros dos mantienen su calidad hasta los 120 dias
controlados.
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TABLA 2
METODOS DE ANALISIS
Tipo de Control Método Referencia
Controles Fisicos
Humedad Gravimétrico (105 ¢C) AOAC. (5
Pérdida de peso Gravimétrico A.0AC.(5)
Actividad de agua (aw) Hidrémetro LUFTT LUFTT
Calidad Nutritiva
Proteinas Kjeldahl (N x 6.25) A.OAC.(5)
Lipidos Bligh and Dyer ®
Cenizas Calcinacién (500 C) A.QA.C.(5)
Fibra cruda Residuo de hidrélisis AOAC.(5)
Carbohidratos Por célculo (E.N.N.) Schmidt-Hebbel (7)

Calcio y magnesio

Sodio y potasio

Vitamina C

Vitaminas B, y B,

Vitaminas A, E y betacaroteno
Niacina y B,

Valor Calérico

Controles Microbiol6gicos
Recuento total

Hongos y levaduras

Evaluacién Sensorial
Calidad sensorial
Olores (sabores extraiios)

Espectrofotometria Abs. Atémica
Fotometria de llama
Espectrofotometria (0sazonas)
Fluorometria

HPLC

HPLC

Por célculo (Calores de combustién)

NCh 1176 n 76
Food and Drug Administ.

Test de Karlsruhe (9 pts.)
Escala de intensidad (9 pts.)

Schmidt-Hebbel (7)
Schmidt-Hebbel (7)
Schmidt-Hebbel (7)
Schmidt-Hebbel (7)

Rogozkin (18)

LN.N. (9)
FD.A. (10)

Paulus (15)
ASTM (11)
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TABLA 3
CONTENIDO DE NUTRIENTES (g/100g) Y VALOR CALORICO (Kcal/100g) DE LAS BARRAS ENERGETICAS
Nutriente Papaya Avellana Almendra Manzana Naranja
% Kcal % Kcal % Kcal % Kcal % Kcal
Humedad 9,72 11,35 6,85 15,15 15,86
Lipidos 11,56 107,51 | 20,12 187,12 21,21 197,25 | 22,14 205,90 | 20,87 194,09
Proteinas 7,92 32,47 8,21 33,66 12,64 51,82 | 8,83 36,20 | 5,26 21,57
(Nx6.25)
E.N.N. 68,31 280,07 | 46,18 197,7 54,51 223,49 149,23 201,84 | 53,76 220,42
(por diferencia)
Fibra cruda 1,02 9,65 3,32 3,97 3,10
Cenizas 1,47 2,49 1,47 1,18 1,15
Prot: Lipidos: 8:23: 67 8:45: 47 11: 42: 47 8: 46: 46 5:45:50
Carbohidratos
Valor calérico 420,05 418,32 466,21 443,95 436,07
Base himeda
Valor calérico 465,20 471,91 507,33 523,20 518,21

Base seca
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TABLA 4

CONTENIDO DE NUTRIENTES Y VALOR CALORICO DEL PRODUCTO ENERGETICO

Nutriente g/100g
Proteinas (N x 6.25) 7.3
Lipidos 204
Fibra cruda 2.7
Cenizas 1.3
Humedad 10.7
Extracto no nitrogenado 57.6
(por diferencia)
Requerimientos Diarios para

mg/100 g Deportistas (mg)
Calcio 100.0 2.000 - 2.500
Sodio 77.0 5.000
Potasio 275.0 5.000
Magnesio 68.3 500
Vitamina A 12.5 15
Carotenos totales 0.068 10
(como beta caroteno)
Alfa tocoferol (E) 4.8 30-50
Acido Ascorbico 18.4 . 100 - 200
Tiamina (B,) 0.071 5-10
Riboflavina (B,) 0.205 - 10-15
Niacina 1.2 30-50
Piridoxina (Bg) 0.45 20-30
Valor cal6rico 455.81 Kcal/100 g
Base hiimeda
Valor calérico 510.43 Kcal/100 g
Base seca
Distribucién calérica % 7:41:52 14:30:56
(Proteinas Lipidos: Carbohidratos)
a 0.795

W
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TABLAS
NECESIDADES CALORICAS Y NUTRICIONALES SEGUN DEPORTE
Grupo de Deporte Calorias Proteinas Lipidos Carbohidratos
I  (Ajedrez, damas) 2800 - 3200 96 - 109 90-103 382 -437
II  (Acrobacia, gimnasia, esqui, 3500 - 4500 120 - 154 113 - 145 478 - 615
pesas, lanzamientos)
III (Carreras 400 m y mas, box, 4500 - 5500 154 - 174 145 - 177 615 - 465
natacion, basquetbol, rugby,
hockey)
IV (Montaiiismo, remo, 5500 - 6500 174 - 190 177 - 210 765 - 920
ciclismo, maratén)
V  (Ciclismo de largo alcance, ~ M4s de 8000 214 258 1151
maratén 50 Km)
TABLA 6
CALIDAD SENSORIAL DEL PRODUCTO ENERGETICO
(TEST DE KARSLRUHE)
Caracteristica _ PFI PFII - PFII
X Intervalo E3 Intervalo X Intervalo
Color 8.1 7,8 - 8,4 8,3 8,0-8,6 8,1 7,8-85
Forma 8,2 7,0-8,8 8,2 8,0-84 7,9 7,7-81 .
Olor 7,9 7,5-83 7,7 7,0-8,0 7,7 7,1-80
Sabor 7,8 7,0-85 7.9 7,5 -8,3 79 7,6 - 84
| Textura 8,1 7,7-83 8,0 7,7-8,6 7.9 7,9-8,1
Calidad Total 8,0 7,4 -8,2 8,0 7,7-8,2 7,9 7,8-8,2
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Durante los 4 meses de almacenamiento no se detec-
taron olores y/o sabores rancios o extraios en ninguno de
los productos por lo que es posible que no se requiera de
la adicién de antioxidante.

CONCLUSIONES

La calidad nutritiva del producto cumple con los
objetivos planteados de elaborar un suplemento energé-
tico en forma de confite. Es un buen aportador de lipidos
y carbohidratos, entregando 520 Kcal/100 g cifra que cu-
bre entre el 25 y el 30% de los requerimientos energéticos
diarios de los deportes més frecuentes. El producto enva-
sado en polipropileno laminado de doble capa mantiene
su buena calidad microbiolégica, nutritiva y sensorial por
lo menos durante 120 dias, almacenado en condiciones
ambientales (20-25° C y 55-60 HR).
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RESUMEN. Un suplemento energético nutricional de barras en
5 sabores y 1040 Kcal/100 g fue evaluado en 9 deportistas so-

metidos a ingesta diaria como aporte extra durante 8 semanas, -

mediante mediciones antropométricas, masa grasa (MG), masa
libre de grasa (MLG), test de consumo méximo de oxigeno
(VO, max), umbral ventilatorio (%U An) y potencia anaerébica
(PAn). Se aplicé ademis una encuesta nutricional y de acepta-
bilidad-tolerancia (TAT). Otro grupo similar de sujetos activos
fue considerado como control. Se registraron variaciones favo-
rables en el VO, mix. (8.74 % de mejoria) y PAn ( s .04),
mientras el resto de los pardmetros no se modificaron, al igual
que en el grupo control. La encuesta TAT mostré alto indice de
aceptabilidad y ausencia de efectos indeseados. Se concluye que
el producto cumple como ayuda ergogénica en esfuerzos de ele-
vada exigencia energética, sin provocar molestias fisiol6gicas.

INTRODUCCION

En el desarrollo de nuevos productos alimentarios
con fines especificos proyectados a una poblacién de ca-
racteristicas bien definidas, se hace necesario evaluar con
los efectos buscados. Asf por ejemplo, alimentos elabo-
rados para diabéticos exigen la comprobacién de proba-
bles efectos postprandiales indeseados en los pacientes,
los cuales pueden ser determinados mediante controles de
insulinemia y glicemia realizados a los tiempos 0-30-60-
90 y 180 minutos post ingesta. Las respuestas obtenidas
son comparadas con reacciones del mismo grupo de pa-
cientes frente a la ingesta de alimentos normales pareci-
dos al que se ensaya (1, 2).

(1) Profesora Titular de Evaluaci6n Sensorial. Fac, de Ciencias Quimi-
cas y Farmacéuticas, Universidad de Chile.

(2) Ingeniero en Alimentos, Universidad de Chile.

() Ingeniero en Alimentos, INTEC Chile.

(4) Profesor Asociado Microbiologia de-Alimentos. Fac. Ciencias Qui-
micas y Farmacéuticas, Universidad de Chile.

(5) Profesor Titular M. Sc. Nutricién Humana, Universidad Metropoli-
tana de Ciencias de la Educacién.

(6) Profesor Ayudante, Universidad Metropolitana de Ciencias de la
Educacién.
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SUMMARY. Functional evaluation of an energetic food
supplement for sportmen. A nutritional caloric supplement as
bar in 5 different flavours was evaluated en 9 sportmen that ate
daily 1040 Kcal/100 g extra during 8 weeks. Anthropometric
measurements were used for weight, body fat, lean body mass
and functional test for VO, max, anaerobic threshold (AnT) and
anaerobic power (AnP). Both tolerancy and acceptability were
valorated too. Other similar sportmen group was employed as
control. Positives answers were registered in VO, max (8.74%)
and AnP (p s .04), meanwhile the rest of parameters remained
without alterations, the same of control group. Test TAT
evidence a high preference and a tolerancy without deletereous
effect. In conclusion, the product evaluated is an excellent
ergogenic aid in effort with elevated energetic demand.

En el caso de formulaciones alimentario-energéticas
también debiera evaluarse la accién ejercida sobre el or-
ganismo y especialmente, sobre la capacidad de rendi-
miento fisico de sujetos sanos y activos, comparando los
efectos con un grupo control de iguales caracteristicas.
Adema3s es conveniente apreciar otros aspectos intere-
santes acerca del producto, como su grado de aceptabili-
dad y tolerancia, efectos secundarios, monotonia del con-
sumo, tamaifo de la porcién y funcionalidad del envase,
entre otros (3).

Actualmente existen en el mercado diversos produc-
tos ergogénicos y condensados nutricionales ya en barra,
liquidos o pulverizados, destinados a apoyar las necesi-
dades energéticas especialmente de deportistas de alto
rendimiento, pero lamentablemente no hay constancia de
estudios cientificos que aprueban sus reales virtudes.
Ademds, los valores comerciales que estos productos al-
canzan conspiran frente a la posibilidad de contar con
ellos de manera permanente.

Estas consideraciones motivaron la formulacién de
un suplemento nutricional energético elaborado con mate-
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rias primas de bajo costo y sabores diversos de frutas (4).
Logrado en barras con un contenido de 520 Kcal/100 gr
de producto, se procedié a evaluarlo en jévenes deportis-
tas durante 8 semanas, méds 1 semana previa de organiza-
cién informativa. Estos deportistas se encontraban en la
fase preparatoria dentro de sus respectivos macrociclos de
entrenamiento.

MATERIAL Y METODO

Seleccién de la muestra

La muestra experimental queddé conformada inicial-
mente por 11 deportistas varones (edad X = 21 afios), de
los cuales 9 finalizaron la investigacién, desertando 2 al
mes de trebajo por lesiones invalidantes. Estos deportistas
son alumnos de la Carrera de Educacién Fisica de la Uni-
versidad Metropolitana de Ciencias de la Educacién, fac-
tor que facilit6 el contacto diario para a) entregarle el pro-
ducto; b) encuestarlos; c) seguir la evolucién de sus entre-
namientos y d) someterlos a los controles y exdmenes de
laboratorio previstos. En la Tabla 1 se presentan las carac-
teristicas de este grupo. Paralelamente se consider6 un
conjunto similar de sujetos activos no deportistas (n = 9)
con caracteristicas de peso, talla y edad lo més cercanas a
las del grupo experimental, como grupo control, a quienes
se les aplicé los exdmenes de laboratorio, pero que no
recibieron el producto. Los valores promedios del pre-test
estan contenidos en la Tabla 3.

Metodologia

El grupo estudio fue sometido a una encuesta nutri.
cional por recordatorio de 24 hrs durante 7 dias continua.
dos, determindndose hébitos alimentarios y régimen cal.
rico, cuyo promedio grupal por dia fue de 2874+72 Kcal,
Se exigié no modificar dicho régimen por el tiempo que
duré la investigacion.

A cada sujeto se le hizo entrega de 2 paquetes diarios
del confite, equivalente a 1040 Kcal. extras, los que
debian ser ingeridos en las primeras 4 semanas secuen-
cialmente 1/2 paquete después del desayuno; 1/2 después
del almuerzo y 1 paquete después de la cena. En las
semanas siguientes el consumo quedé a libre disposi-
cién, recomenddndose que se hiciera preferentemente cer-
cano a los horarios de entrenamiento.

Al término de la 4a. semana se aplicé una encuesta de
aceptabilidad y tolerancia al producto, utilizdndose en su
evaluacién la escala heddnica de 6 puntos y andlisis de
varianza. Para estudiar cambios en algunos pardmetros
biolégicos se tomaron controles en el Gabinete de Medi-
cina Deportiva del Dpto. de Ed. Fisica (UMCE) al inicio
y término del estudio, consistentes en mediciones antro-
pométricas segiin normas estandarizadas de talla, peso y 4
pliegues cutdneos, determinindose posteriormente por-
centaje de masa grasa (MG) y peso de masa libre de grasa
(MLG). Ademds se estimé6 el consumo maximo de oxi-

TABLA 1
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA EXPERIMENTAL
Sujeto Edad Deporte Especialidad
IC 24 Atletismo 1500 - 3000 m
RO 22 Triatl6n
GT 20 Triatlén
LA 23 Ciclismo montafia
Andinismo
*AS 20 Atletismo 800 - 1500 m
" CA 18 Atletismo 400 - 800m
MP 19 Atletismo 1500 - 3000 m
HM 23 Atletismo 1500 - Biatlén
RB 21 Triatlén
CS 19 Atletismo 400 - 800 m
*CA 22 Atletismo 800 - 1500 m

* Abandonaron por lesiones
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TABLA 2

RESUMEN ENCUESTA DE ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA
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(n=10)

- Preferencia por tipo de sabor:

lo.:
20.;
30.:
40.:

Manzana

Papaya

Naranja

Almendra y Avellana

- Sintomas experimentados por ingesta diaria del producto (en %)

Efecto Intenso - Moderado - Nulo Siempre - Aveces - Nunca
Sed 0 70 30 20 50 30
Saciedad,

Plenitud 50 10 40 20 40 40
Nauseas,

Asco 0 30 70 0 30 70
Aceleracién

digestiva 0 20 80 0 20 80
Hastio al

producto 10 40 50 10 40 50
Sin efectos

Diarrea - Dolor estomacal- Gases - Borborismo -
Cefalea - Alergia - Deseos de miccién - V6mitos -

Mareos - Acidez estomacal

Incompatibilidad del producto con otro tipo de alimento:
Leche (12.5%)

Alimentos muy caléricos (12.5%)

Nivel de adaptacion:

Bueno (100%)

Sensacién de ayuda a mejorar el rendimiento

Bastante (50%)
Algo (50%)

Tolerancia en relacion al entrenamiento

Antes (12.5%)
Antes y durante (12.5%)

Antes, durante y después (75%)




348

WITTIG et al
: TABLA 3
VALORES PROMEDIOS DE PARAMETROS ANTROPOMETRICOS Y FISIOLOGICOS EN GRUPOS
EXPERIMENTAL Y CONTROL
Grupos Edad Talla Peso MG MLG VO,méx VO,max PAn UAn
(aftos) (cm) (Kg) (%) (Kg) (V/min) (ml/Kg/min) (W/Kg) (%)
Pre-Test

Exper. 20.6 175.9 67.3 10.2 60.5 4.37 65.0 9.5 69.6
DS 1.7 4.7 2.5 3.0 2.6 0.5 8.4 1.0 5.4
Control 20.7 175.5 66.7 10.5 59.7 4.29 63.4 9.5 69.0
DS 2.8 39 3.2 15 2.0 03 49 1.8 3.7

Post -Test
Exper. 67.3 10.9 60.0 4.57 67.0 10.4 69.5
DS 2.3 1.5 1.9 0.3 4.7 1.3 05
Control 66.8 10.5 59.8 4.3 62.3 95 69.6
DS 2.3 1.5 1.9 0.3 4.7 1.3 05

PAn: Pre v/s Post p s.04
Exp. v/s Control p = .07

Con dif. significativa

geno (VO, miéx) expresado en I/min y en ml/kg-
peso/min-! (absoluto y relativo), de acuerdo al protocolo
de Siconolfi (5,6), el umbral ventilatorio (% UAn) y la
potencia anaerébica (PAn) expresada en watt/Kg-peso y
controlada mediante el test de Wingate (7,8,9). Para estas
3 pruebas se utilizé una bicicleta ergométrica y las varia-
ciones ventilatorias se registraron en un espirégrafo
marca Tissot. Un intervalo minimo de 1 dia medié entre
las pruebas VO, mix y UAn con respecto a la' PAn.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a la encuesta de aceptacién y tolerancia
del producto (Tabla 2), la mayor preferencia se incling
hacia el sabor de manzana, quedando en dltimo lugar los
sabores de almendra y avellana, sin que ello indique el
rechazo a estos sabores, de acuerdo a lo manifestado por
cada participante. Dentro de los sintomas mdas notables
experimentados por la ingesta diaria aparece con porcen-
taje elevado el factor "saciedad", tal vez por el hecho de
la presencia de lipidos concentrados (41%) dentro de la
formulacién del producto, a lo que se unen los carbohi-
dratos relacionados con la plenitud géstrica, aunque tran-
sitoriamente. Si bien también se advierte una moderada
sensacién de "hastio al producto”, ella sin embargo se
produce en baja frecuencia, desapareciendo con el correr
de cada dia.

Existen serias controversias en los porcentajes de car-
bohidratos a incluir en productos elaborados como suple-
mentos energéticos ya que crean condiciones gastrointes-
tinales que modifican el rango de osmolaridad interna to-
lerable, desencadenando episodios de diarrea y malestar
digestivo cuando dicho porcentaje es elevado. Esto que se
da de preferencia en bebidas con contenido de glucosa
sobre el 10% no es tan vélido para productos sélidos, ya
que se observé muy buena tolerancia sin evidencias de
transtornos digestivos, atin al ser ingerido en cantidades
superiores (hasta 400 g/dia), como se constat en un
deportistas ajeno al grupo experimental del estudio. La
incompatibilidad con otro alimento (leche y alimentos
célidos) se dio en porcentaje minimo, no precisindose la
causal directa de dicho efecto. En suma, la encuesta re-
velé muy buena aceptacion, destacando la opinién de
haberse convertido el producto en una excelente ayuda
para tolerar més carga de trabajo, asi como en un facili-
tante de la recuperacién en los estados de fatiga fisica. La
mayoria se inclina por ingerirlo tanto antes, durante como
después del entrenamiento, en el entendido que cada
sesi6n de trabajo fisico suele durar hasta 2 0 més horas
diariamente y con esfuerzos de alta exigencia energéticas,
a diferencia de las pruebas de las especialidades atléticas
de escasos minutos de duracién cuando se participa en
una competencia.
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Respecto a los pardmetros antropométricos del grupo
experimental, pese a que el promedio del total para peso
no muestra variacién (Tabla 3), 2 sujetos sufrieron una le-
ve alza 2.8 y 2.3% respectivamente, registrando también
un mayor porcentaje de MG (10.7 y 24.7%). Esta situa-
cién afecté dicho promedio, aunque el resto del grupo
mantuvo o bajé su peso y su porcentaje de MG, Las cifras

% MG, VO, Max, y PAn

para el resto de las variables fisiolégicas se modificaron
levemente (N.S.), salvo para la PAn que result$ signi-
ficativa (p = .04) y se not6 también un alza del VO, méx

en 8.74%. Las Figuras 1,2 expresan las variables
fisioldgicas de ambos grupos comparadas antes y después
del tratamiento, con diferencia significativa a nivel de la
PAn (ps .07).

% MG, VO, Max, y PAn

GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO CONTROL
12 12
10 T 10 T
8 8
6 6
4 4
2 2
0 / 77 0 / /&
% MG VO, Max PAn % MG VO, Max (L/min) PAn (W/Kg)
I rRE POST BN rRE POST
FIG. 1: Valores comparativos de masa grasa (%), consumo de oxigeno max. y potencia anaerdbica
en ambos grupos antes y después del tratamiento.
Peso, MG, VO, Max y UAn Peso, MG, VO, Max y UAn
GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO CONTROL
80

Z % Z

MLG VO, Max R
B rrE POST

A

UAn

Peso

Peso/Kg

MLG
I PRE

V02 Max UAn % VOZ
Max.

POST

Fig. 2: Valores comparativos de peso, masa magra, VO, mdx. y umbral anaer6bico obtenidos
en ambos grupos antes y después del estudio.
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Al margen de lo expuesto, cabe hacer notar que du-
rante el periodo de ejecucién de la presente investigacion
en la ciudad de Santiago (Chile) se registré el mayor
indice de contaminacién atmosférica de la década, lo que
obligé a los deportistas a bajar la frecuencia de los entre-
namientos e incluso suspenderlos en fines de semana por
afecciones respiratorias. Se estima que este factor impon-
derable pudo influir especialmente en el rendimiento del
grupo experimental.

CONCLUSIONES

Los deportistas mostraron una buena receptividad al
producto energético, manifestando que les permité un
recobro mds répido frente a la fatiga y a aceptar mayor
carga de trabajo fisico cuando las condiciones ambienta-
les lo permitieron. Las 1040 Kcal/dia extras no fue factor
de alza del peso en el 78% de los sujetos.

Unénimemente se estimé préctico el tipo de producto
por la facilidad de su traslado e ingesta, ademas que se
puede portar en grandes cantidades sin molestar su peso y
sin que éste sufra alteraciones per calor o humedad am-
biente.

Cabria intentar a futuro su utilizacién de manera di-
recta horas antes de la competicién, en el entendido que
los efectos del producto podrian ser tan beneficiosos co-
mo ocurre en el transcurso del entrenamiento.
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RESUMEN. Enriquecimiento proteico fingico del licor resi-
dual de la cafia de aziicar. Se estudi6 el uso del licor residual
del bagazo de cafia de azicar (Saccharum officinarum) como
fuente de proteinas. Se obtuvo el bagazo en las fibricas de azi-
car de la Regién y el hongo utilizado fué el Aspergilius niger
1Z-9. Se sometié el licor a anélisis fisico-quimicos y en el pro-
ducto final se determinaron el nitrégeno total y los aminoéci-
dos. Para el crecimiento, mantenimiento y almacenaje del cul-
tivo se utilizé el medio sintético de Pontecorvo modificado por
Christias et al. La significancia estadistica de los resultados fué
determinada por el andlisis de variancia y los valores pro-
medios comparados por la Prueba de Tukey. Se observé que el
mencionado licor puede ser utilizado-como medio de cultivo
para la produccién de biomasa a partir del A. niger 1Z-9, siendo
la mayor produccién obtenida ciiando 100% de] medio sintético
fué reemplazado por el licor tratado balanceado con sales y car-
bono y pH ajustado a 5,0. Los niveles més elevados de aminoé-
cidos fueron encontrados en el medio que contenia 40% del li-
cor tratado con balanceamiento de sales y carbono y pH 5,0. A
excepci6n de la metionina, aminodcido limitante, la proteina del
Aspergillus niger parece proveer todos los amino4cidos esen-
ciales a la dieta y por lo tanto puede ser considerada de buen
valor biolégico.

INTRODUCTION

The utilization of waste materials as a mean of alle-
viating world food shortage and energy reserves and, at
the same time, contributing to the solution of environ-
mental pollution problems caused by these wastes is
being examined. Environmental pollution is closely asso-
ciated with industrialization and a proportion between
pollution and economic growth rates seems to occur. This
is atributed to the inadequate disposal practices for wastes
by industries. Only 5% of the annual production of nu-
trients on land is used directly as food by man; the rest
(95%) can be utilized by bioconversion systems making
use of microorganisms for single cell protein (SCP)
production(1). Fungi seem superior to bacteria and acti-
nomycetes for producing biomas with less denaturated
proteins. Filamentous fungi, especually Aspergillus niger,

2 Associate Professor (Federal University of Pernambuco and
University of Séo Paulo.
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SUMMARY. The use of residual liquor obtained from cane-
thrash, a sugar-cane waste Saccharum officinarum, lineo, as a
protein source was studied. The cane-thrash was avaiable in lo-
cal sugar-mills and the fungus utilized, the Aspergilus niger 1Z-.
9, was provided by the University of Sdo Paulo and derived
from a strain un der the number NRRL-337. The liquor was
previously hydrolyzed and physicochemical analyses were per-
formed. Total nitrogen and amino acid contents were measured
in the final product. The synthetic medium of Pontecorvo et al
(6) modified by Christias et al (7), was used for growth, mainte-
nance and storage of the strain. The analysis of variance was
used to determine the statistical significance of all results. Mean
values were compared by the Tukey's test. According to our
data, the residual liquor from the prehydrolyzed cane-thrash can
be used as a medium for biomass production from the A. niger
1Z-9 and that the highest biomas production was obtained when
the synthetic medium was substituted for 100% treated liquor
added with balanced salts and carbon, and pH adjusted to 5,0.
The highest amino acid values were detected in the A. Niger
grown in the medium containing 40% treated liquor added with
balanced salts and carbon, with pH adjustment to 5.0 with ex-
ception of methionine, this fungal protein seems to provide all
essential amino acids in a diet, and could certainly be conside-
red of good biological value.

sp Chaetomium sp and Trichoderma sp, are the most used
to convert industrial wastes into fungal protein. (2). A
variety of agroindustrial by-products and cellulose wastes
is avaliable in Brazil. Sugar-cane, for example, which re-
sults from production of carburetted alcohol. It is estima-
ted that about 33% of the bagasse surplus, except that
used for distillery furnaces, is avaliable for alternative
uses. (3). The purpose of this study was to investigate the
potential utilization of a sugar-cane waste (a liquor resul-
ting from sugar-cane processing) for protein production to
alleviate nutritional problems and contribute to pollution
control.

MATERIAL AND METHODS

The liquor was obtained from the sugar-cane bagasse
(Saccharum officinarum, Lineo). The bagasse, available
in local sugar-mills, is the squashed chopped fibre left
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behind after sugar is extracted from the cane and initially
contains 50% water and 3-5% sugar.

Aspergillus niger 1Z2-09, provided by the Zimotecnic
Institute of the Department of Rural Technology, Univer-
sity of Sao Paulo, and derived from the strain NRRL-337,
was the fungus used.

Untreated liquor; Five hundred grams of air-dried and
ground bagasse was mixtured with water (bagasse/water
ratio was 1:10 (Kg/1) and kept in an Autoclave Reg-Med
AU/EA 20 at 170°C for 30 min. Then the resulting liquor
was collected through a stainless steel water-cooling coil.

Treated liquor: The liquor was gently heated for re-
moval of volatile compounds which inhibits microbial
growth. Volume decreased because of heating and disti-
lled water was addes to the liquor to complete the initial
volume.

Physicochemical analyses were performed according
to the methods described elsewhere. (4,5)

Paper chromatography was used for qualitative and
quantitative determinations of liquor sugars. A n-buta-
nol/glacial acetic acid/water solvent mixture (4:1:0.5
V/V) was used to compare results.

Values for liquor sugars were used to estimate sugar
carbon sources in both liquors for balancing the carbon
used as a growth culture medium for A. niger.

The synthetic medium by Pontecorvo et al, (6) modi-
fied by Christias et al., (7) was used for maintenance and
storage of the strain, culture growth and biomass produc-
tion. The composition of the medium was as follows:

Glucose 10g
Sodium nitrate 6g
Dihydrogenated potassium phosphate 1.52¢g
Potassium chloride 052¢g
Heptahydrated magnesium sulphate 052¢g
Peptone 20¢g
Yeast extract 10g
Acid casein 30g
Hydrolyzed nucleic acid 05g
Distilled water 1,000 ml
Agar 20g (solid medium)
pH 50g

Autoclave sterilizaton (121.5%C) for 15 min was used.

The fungus was isolated from aerial conidia on incli-
ned agarcontaining flasks an incubated al 30°C for 6-8
days. The culture was transferred into a Peftri dish and
after 6-8 days Smm agar discs were cut from the periphe-
ry of the young culture for inoculation. The fungus grew
in a complete liquid medium (used as standars) in 250m]
Erlenmeyer flaks containing 62.5 ml of the medium,
Media were innoculated with 5 agar discs and incubated
in an oscillatory shaker at approximately 30°C for 72
hours. At the end of the incubation period, the liquid me-
dium was filtered though a qualitative filter paper. Myce-
lia were weighed dried in an 100°C oven with air circula-
tion for 24 hours. Six experiments were performed. Car-
bon and salt levels, as well as pH were similar to those of
the synthetic medium. The medium was substituted for
either treated or untreated liquor at different concen-
trations. Substitution levels varied from % to 100%. Total
nitrogen was measured by the micro-Kjeldahl method (9)
and the crude protein content of the mycelium was calcu-
lated by the factor 6.25 x N.(4). Amino acids were mea-
sured in a Beckman auto-analyzer reaction with ninhy-
drine. (16)

The analysis of variance was used at random to deter-
mine the statistical significance. Mean value were com-
pared by the Tukey's test. (8) '

RESULTS AND DISCUSSION

Physicochemical, sugar content and carbon source
data for both liquors and substitution of the synthetic
medium for both liquors (V/V) used as carbon sources are
presented in Tables 1,2,3 and 4, respectively.

The biomass production depended on the liquor
amounts added to the synthetic medium, especially when
the treated liquor was used.

There were significant differences between the fungal
growth in the tow liquors. As expected, production was
higher in the treated liquord because furfural, which was
present in the liquor (2.25 Kg/100ml), had been removed
by thermal treatment. A.niger growth occurred even when
100% of the synthetic medium was substituted for the
treated liquor to which balanced salts and carbon were
added and with adjusted pH. (Table 5)

In our experiment, pH played and important role in
biomass production. This finding does not agree with
Agnihotri's data, (10) who did not observe pH effects on
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A. niger growth in treated and untreated liquors added with
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biomass production from Aspergillus sp. There was no
correlations between the amount (0.85g/6.25ml) and the
protein content (29.69%) of the biomass when the 100%
substitution level was used, which agrees with Mohyu-
ddin et al. (11) findings in Aspergillus flavus. (Table 6)

A significant difference was noted between biomas
production in both liquors (Fig.1) Salts and pH were the
main growth-limiting factor for A. niger. (Figs. 2 and 3).

The brute protein content of biomass (29.69% or
4.06g protein/l liquor), was higher than that found by
Menezes et al., (12) who used Myrothecium verrucaria
grown in milled and screended bagasse (7.7% protein or
0.30g protein/l). (Table 7)

There was.no positive correlations between the amino
acid profile and the total protein content (2.59g/1). The
highest values for amino acid were found in the biomass
produced in the treated liquor (substitution level 40%),
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with exception of alanine and glycine values which were CONCLUSIONS

lower than those of the standard medium. (Table 7 and 8) - The residual liquor from sugar-cane bagasse can be used

as a medium for biomass production from Aspergillus
niger 12-9

- The highest biomass production was obtained when the
synthetic medium was substituted for 100% treated liquor
added with balanced salts and carbon and with pH adjus-

The essential amino acid contents were compared
with those from the biomass produced by other micro-
organisms and with those of the egg. (Table 9) Methio-
nine was the limiting amino acid.

ted to 5.0
TABLE 1
PHYSICOCHEMICAL ANALYSES OF THE LIQUORS

Analyses Treated Liquor Untreated Liquor
Physical analyses
Specific weight (20/20 ¢C) 1,010 1,008
Density (g/cm3) 1,004 ’ 1,004
Solid concentration (g/1) 28,712 29,494
Chemical analyses
pH 3,48 3,43
Ash on dry matter (%) 3,357 3,262
Furfural level (g/1) 0,192 2,256
Pentose (g/1) 24,81 20,72
Pentose (%) 86,42 70,25
Carbon (%) 1,08 1,24
Nitrogen (%) 1,01 1,01
Posphate (%) , 0,002 ‘ 0,001
Potassium (%) 0,030 0,032

TABLE 2

SUGAR VALUES OF THE LIQUORS
B o e e ————————— 4

Sugars Treated Liquor Untreated Liquor
Concentration Sugars Concentration Sugars
€4 (%) €4 (%)
Saccharose 0,25 10,6 0,29 14,3
Glucose 0,31 13,1 0,30 14,8
Fructose and arabinose a/ 0,15 6,4 0,09 4,4
Xylose 0,69 29,2 0,44 21,7
Polysaccharides 0,80 33,9 0,75 36,9
Oligosaccharides 0,16 6,8 0,16 ' 7.9
TOTAL 2,36 100,0 2,03 100,0

a/ Fructose and arabinose spots did not separate at analysis
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TABLE 3
CARBON SOURCES OF LIQUOR SUGARS
Carbon
Sugars MW Liquor (g/)
Sugars
(%) Treated Untreated
Saccharose (C;;H,04,) 342 42,1 1,05 1,22
Glucose (C¢H,0¢) 180 40,0 1,24 1,20
Fructose (CgH;,04) 180
and
Arabinose (CsH;405) 150 40,0 0,60 0,36
Xylose (CsHy005) 150 40,0 2,76 1,76
Polysaccharides (CsHgO,)" 132 45,4 3,63 3,40
Oligosaccharides (CgH;oOs5) 162 44,0 0,71 0,71
Total 9,99 8,65

TABLE 4
SUBSTITUTION OF THE SYNTHETIC MEDIUM FOR TREATED AND UNTREATED LIQUORS
(V/V USED AS CARBON SOURCES, WITH UNCHANGED AND INCREASING LEVELS
OF CARBON, WITHOUT CHANGES IN THE SALT LEVELS,

WITH AND WITHOUT pH ADJUSTMENTS. &

Substitution Total Carbon Carbon Liquor Liquor
Levels v Carbon Glucose Sugars Volume
(%) (mg) (mg) (mg) (ml)

0 250 250,00 - .

5 250 218,75 3125 3,12
10 250 187,50 62,50.. 6,25
15 250 156,25 93,75 9,37
20 - 250 125,00 125,00 12,50
25 250 93,75 156,25 15,60
30 250 62,50 187,50 18,75
35 250 31,25 218,75 21,90
40 250 - ' 250,00 25,00
60 375 - 375,00 , 37,50
80 500 - 500,00 50,00
100« 625 - 625,00 62,50

a/ pH adjustment to 5.0 by adding NaOH (0.01N)

b/ Quantities per total volume (62.5 ml)

¢/ Salts and glucose were dissolved en distilled water used complete volume (62.5 ml) prior to addition. At the 100%
substitution level, the liquor solution was used instead of water
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TABLE §
BIOMASS PRODUCTION (g/6.25 ml) FROM (Aspergillus niger) GROWN
IN DIFFERENT MEDIA
Substitution LeveEZ%) o o

Liquors .

0 10 20 30 40 60 80 100
Treated liquor
S 0,34 0,39 0,48 0,50 0,56 0,45 0,33 0
Salts 0,39 0,44 0,53 0,55 0,59 0,71 0,68 0,44
C and salts 0,34 0,32 0,30 0,35 0,40 0,56 0,61 a/
C, salts, pH 0,30 0,29 0,34 0,39 0,45 0,61 0,72 0,85
Untreated liquor
) 0,34 0,37 0,37 0,43 0,48 0 0 0
C, salts, pH 0,34 0,32 0,38 0,45 0,48 0,46 0 0
CV. (%) 1,36 1,76 2,01 2,58 1,64 0,48 0,48 1,80

S = Substitution of the synthetic medium for the liquors
C = Carbon source

pH ajdjusted to 5.0
a/= At the 100% substitution level, salts and carbon were not added to the medium

TABLE 6
PROTEIN PRODUCTION (%) FROM (A. niger) GROWN IN TREATED AND UNTREATED LIQUORS
Treated Liquor Untreated Liquor
Substitution
Levels ) Salts, C Salts, C Salts, pH S C, Salts, pH
(%) '

0 31,27ab 31,274 31,27¢ 31,27bc 31,27¢ 31,27bc
10 36,19a 37,79 35,40abc 33,42ab 33,07¢ 30,96bc
20 35,62a 36,81b 34,38bc 33,35bc 38,48 31,39abc
30 29,31b 36,63b 37,92a 33,41b 38,04b 32,50zbc
40 29,44b 36,48b 35,79abc 36,20a 45,23a 35,85ab
60 31,79ab 34,19¢ 37,21ab 32,24bc od 0d
80 33,33ab 33,79¢ 35,86abc 29,63¢ - 0d 0d
100 Oc 44,13a a/ 29,69¢ 0d 0d

a/ At the 100% substitution level, salts and carbon were not added to the medium
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TABLE 7
TOTAL PROTEIN PRODUCTION (g/1) FROM (A. niger) GROWN IN TREATED AND UNTREATED LIQUORS
e e

Treated Liquor Untreated Liquor
Substitution
Levels S Salts, C Salts,C Salts, pH S C,Salts,pH
(%)

0 1,82cd 1,94¢ 1,74c 1,55¢ 1,74e - 1,71c
10 2,24bc 2,64cd - 1,68¢ 1,52 1,94d 2,20c
20 2,78a 3,10cd 1,67c 1,83e 2,30c 2,68bc
30 2,34b 3,24bc 2,21bc 2,3dc 2,60b 3,39ab
40 2,66ab 3,46abc 2,28cd 2,59¢cd 3,47a 3,92a
60 2,27 3,88a 2,72b 3,13bc 0 3,902
80 1,76d 3,66ab 3,53a -3,57ab 0 od
100 Oe 3,08cd a/ 4,06 0 0d
C.V. (%) 7,57 6,24 13,53 7,63 5,02 12,45

a/ At the 100% substitution level, salts and carbon were not added to the medium

TABLE 8
AMINO ACID COMPOSITION (g/100g PROTEIN) OF THE (A. niger) MYCELIUM
GROWN IN TREATED AND UNTREATED LIQUORS COMPARED
WITH THAT OF THE STANDARD MEDIUM

Substitution Level (%)
Amino Acid Treated Untreated Standard medium?
(100) (40) (30) (40)

Lysine 2,58 6,52 5,37 4,95 4,08
Histidine 1,50 2,65 2,16 1,85 1,50
Arginine 3,87 6,88 5,70 5,01 3,87
Aspartictic acid 7,33 11,23 8,98 10,31 ‘8,15
Threonine 3,10 5,14 4,31 4,68 3,87
Serine 2,79 4,18 3,53 3,89 3,62
Glutamic acid 11,46 18,90 13,78 15,87 17,39
Proline 4,56 6,18 4,91 4,82 5,28
Glycine ' 6,92 742 7,82 7,48 7,59
Alanine 5,34 8,63 7,02 7,51 9,13
Valine 4,81 7,59 6,20 7,20 6,00
Methionine 0,17 0,34 0,17 0,21 -
Isoleucine 3,55 5,33 4,40 5,00 4,03
Leucine 5,80 9,17 7,46 8,40 7,10
Tyrosine 1,09 4,07 2,53 2,84 - L19
Phenylalanine 3,44 5,73 4,70 5,26 2,54

a Christias et al. (7)
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TABLE 9

COMPARISONS AMONG THE ESSENTIAL AMINO ACIDS FROM THE A. niger
CANDIDA UTILIS, BACILLUS SP, AND EGG.

g/100 PROTEIN
Essential
Amino acids C.Utilis o/ Bacillus b A, Niger¢/ Egg ¢/
Isoleucine 7,9 6,1 53 6,8
Leucine 7.5 8.9 9,2 9,0
Lysine 8,7 6,9 6,5 6,3
Methionine 1,8 2,7 0,3 3,1
Phenylalanine 5,1 5,6 5,7 6,0
Threonine 5,5 4,3 5,1 5,0
Tryptophan 14 n.m n.m 1,7
Valine 6,3 6,7 7,6 7,4

a/ According to InskeepP et al (13)
b/ According to Mateles et al (14)

¢/ A. niger grown in the 40 % treated liquor added with balanced carbon and salts and pH adjustment.

d/  According to Burton (15)
n.m = non - measured.

- There was no correlations between mycelia weight and
total protein production

- Methionine was the limiting amino acid of biomass

- The highest amino acid values were detected in the A.
niger grown in the medium containing 40% treated liquor
added with balanced salts and carbon, with pH adjusted to
5,6; and

- With exception of methionine, this fungal protein can
provide all essential amino acids in a diet and can be
considered of good biological value.
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La Declaracion de Barcelona
"Los derechos alimentarios del hombre"

PRESENTACION

La Declaracién de Barcelona es un documento pro-
gramdtico que, desde la libertad y la independencia, reco-
ge el comin denominador de las actuaciones que deben
garantizar los derechos alimentarios del hombre. Es un
documento que aporta nuevas luces a uno de los grandes
problemas de la humanidad - cémo alimentar a una po-
blacién cada vez méds numerosa en un entorno limitado -
y que pretende servir de base a la futura promulgacién de
la Declaracién Univers al de los Derechos Alimentarios
del Hombre.

Esta Declaracién es el resultado de un foro de debate
de un dmbito internacional desarrollado durante 1991,
bajo la presencia de S.M. el Rey de Espaiia, D. Juan Car-
los 1, en el que han participado més de sesenta expertos
en problemas alimentarios. La Declaracién de Barcelona-
Los Derechos Alimentarios del Hombre se hace piblica,
con motivo del Salén Internacional de la Alimentacion,
Alimentaria, en marzo de 1992.

PREFACIO DE S. M. EL REY DE ESPANA.

El derecho de una alimentacién suficiente, sana y de
calidad adecuada para cubrir las necesidades de todo ser
humano a lo largo de su vida es, por razones obvias, uno
de los derechos humanos fundamentales.

Sin embargo, y a pesar de las numerosas y abnegadas
iniciativas para evitarlo, cientos de millares de personas
mueren de hambre cada afio, porque este derecho se igno-
ra 0 porque se conculca u obstaculiza su ejercicio. El pro-
blema es gravisimo, de gran magnitud y no atafie Gnica-
mente a los desheredados de la Tierra, sino al equilibrio y
desarrollo arménico del género humano.

No existe un camino ideal para atajarlo, y las solucio-
nes son especialmente complejas en un mundo en cambio
continuo y cada vez més interrelacionado y dependiente.
Sin embargo, las dificultades del reto no deben frenar nin-
guna iniciativa nacida de la buena vountad de los hom-
bres en pro de la consecucién del pleno derecho a la ali-
mentacién. Porque, en definitiva, la solucién pasar4 por la
suma de los esfuerzos individuales y colectivos, de cada
uno de nosotros y de los organismos e instituciones a
fectados o implicados.

Por ello, me complace que haya surgido una inici4-
tiva como la Declaracién de Barcelona que proclama los
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Derechos Alimentariso del Hombre. Una declaracién que
desde la libertad y la independencia, intenta dar luz a ung
de los problemas més acuciantes de este final de siglo tan
convulso pero a la vez tan esperanzador.

Deseo que mi contribucién a la Declaracion de Barce.
lona, fruto del esfuerzo colectivo de un buen nimero de
personas y entidades tanto espafiolas como interna-
cionales, sirva para que su mensaje se grabe en la cons-
ciencia de todos los ciudadanos del mundo. Un mensaje
basado en la justicia, en la solidaridad y en la buena
voluntad de los hombres. Si el derecho a la alimentacién
es un derecho humano, el deber de su cumplimiento nos
afecta a todos, naciones, gobiernos, organismos, entida-
des e individuos. En definitiva, a toda la Humanidad.

PREAMBULO

CONSIDERANDO que las tensiones bélicas, la po-
breza y la deficiente distribucién de los alimentos son las
causas principales de que una cuarta parte de la poblacidn
mundial no tenga acceso a la alimentaién adecuada y una
décima parte permanezca en situacién extrema de desnu-
tricién y hambre;

CONSIDERANDO que los niveles actuales de recur-
sos de la produccién de alimentos en el mundo son sufi-
cientes para alimentar adecuadamente a toda la poblacién
mundial y que, segln las previsiones, lo seguirén siendo,
a los ritmos de crecimientos previstos, para las proximas
generaciones;

CONSIDERANDO que la aplicacién de nuevas tec-
nologias con objeto de abastecer el crecimiento del con-
sumo motivado por el aumento de la poblacién ha demos-
trado que los recursos naturales son limitados y vulnera-
bles;

CONSIDERANDO que los criterios econdmicos que
definen ¢l uso de los sistemas naturales deben tener en
cuenta el coste de mantenimiento y renovacién de. los re-
cursos, procurando unas relaciones de mercado que posi-
biliten el desarrollo sostenible;

CONSIDERANDO que el ser humano es parte inte-
grante de la biosfera y que su futuro estd subordinado a la
conservacién y transformacién de la naturaleza;

CONSIDERANDO que ningin modelo agroalimen-
tario puede calificarse como 6ptimo, ya que cada uno de
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ellos aporta aspectos positivos en funcién de las circuns-
tancias;

CONSIDERANDO que el final del siglo XX esti de-
parando cambios acelerados de toda indole que han alte-
rado valores tradicionales que afectan el conjunto de la
humanidad y no sélo a una parte.

PROCLAMAMOS QUE:

1 Todo ser humano tiene derecho a una alimentacién
suficiente y saludable.

2 Todo ser humano tiene derecho, individual o colecti-
vamente,a mantener producciones propias y a alimen-
tarse conforme a sus costumbres, habitos o conscien-
cia, y nadie podra ser discriminado por ello.

3 La comunidad internacional, los organismos interna-
cionales, los gobiernos y los poderes piblicos, asi
como la organizaciones no gubernamentales, los gru-
pos constituidos y los individuos, son los sujetos de
esta declaracién y deben reconocer el derecho ala
alimentacidn y actuar en consecuencia contribuyendo
a hacer efectivo este derecho.

4. Cada generacién tiene el derecho a usar los recursos
naturales para su alimentacién y el deber de adminis-
trarlos y transmitirlos a las generaciones venideras.

5 La erradicacién del hambre exige la cooperacién y
solidaridad internacionales, y el intercambio eficaz y
equitativo de los recursos humanos, naturales, tecno-
légicos y financieros.

6 Los alimentos no deben emplearse, en ningiin caso,
como arma politica. Bajo ninglin concepto estd per-
mitido que bloqueos internacionales, regionales o
locales limiten el acceso a los alimentos.

7 Laayuda alimentaria a los paises o regiones necesi-
tados debe estar presidida por la ética y tener el cardc-
ter temporal imprescindible hasta que las ayudas tec-
nolégicas y finacieras para la mejora de las estructu-
ras y de las producciones alimentarias autéctonas
permitan superar las situaciones adversas.

8 Las politicas deben evitar los desajustes demograficos
y el exceso de urbanizacién y fortalecer estructuras
capaces de fijar las poblaciones a sus zonas de origen
En caso de movimientos de poblaciénes afectadas por
situaciones de hambre,no se debe impedir su libre cir-
culacién ni poner trabas en las fronteras.

9 Lalibertad de comercio para los productos alimenti-
cios debe ser la norma general. Las limitaciones a
este derecho s6lo podrin considerarse cuando se
comprometa la alimentacién de los pueblos o la sub-
sistencia de su sector primario.

La comunidad internacional, los organismos interna-
cionales, los gobiernos y los poderes piblicos deben pro-
mover los mecanismos precisos para evitar las fluctuacio-
nes errdticas de precios de los productos bésicos que con-
tribuyen a la pobreza y al subdesarrollo de los pueblos.

10 Los agricultores, los ganaderos y los pescadores de-
ben recibir una consideracién econémica y social si-
milar al resto de la poblacién, dot4dndoles de servicios
de educacidn,cultura, sanidad e infraestructura no dis-
criminatoruios.

11 Las leyes deben incorporar los derechos y los deberes
alimentarios del hombre, y permitir la participacién

-democrética y efectiva de los grupos afectados en la
formulacién y aplicacién de soluciones aplicadasa’
los problemas de la alimentacién.

12 La comunidad internacional, los organismos interna-
cionales, los gobiernos y los poderes publicos deben
impulsar una politica alimentaria basada en la educa-
cién desde las primeras edades sobre temas alimenta-
rios y nutricionales asi como fomentar la formacién
de personal experto en nutricién, higiene y calidad de
alimentos. Asimismo, deben desarrollar estrategias de
educacién y formacién que corrijan la situacion des-
favorable de la mujer, especialmente en los ambientes
rurales.

13 Los sujetos de esta declaracién deben contribuir a
garantizar la seguridad alimentaria, basada en:

» resolver pacificamente los conflictos;

* crear las condiciones apropiadas para obtener un de-
sarrollo econémico continuado y equitativo;

* facilitar la soluci6n al problema de la deuda exterior
Jy el intercambio comercial;

* abolir gradualmente las medidas proteccionistas;

* establecer programas internacionales integrados
contra la pobreza; o

* detener la degradaci6n ambiental;

* reforzar la cooperacién internacional;

 aumentar la contribucién a! desarrollo y la ayuda
alimentaria;

» facilitar y fortalecer el cambio hacia la democracia; .

* un mayor respeto de los derchos humanos

14 Los sujetos de esta declaracién deben aumentar sus
esfuerzos y coordinar sus actuaciones para erradicar
el hambre y conseguir un mundo més justo, mds co-
herente y més solidario, que garantice los derechos
alimentarios del hombre.



Nuevos Libros

Manual de Alimentacion del Preescolar. Editores: Héc-
tor Araya L., Gloria Vera A. y Marcela Alvifia W, -Depar-
tamento de Nutricién, Facultad de Medicina, Universidad
de Chile. 2da. Edicién. Octubre 1991. Este texto de agra-
dable presentacién, consta de 8 capitulos distribuidos asi:
Capitulo 1. El Preescolar y su alimentacién. Capitulo 2.
Roles y fuentes de nutrientes y energia. Capitulo 3. Re-
querimientos de energia e ingesta recomendada de protei-
nas, vitaminas y minerales para el preescolar. Capitulo 4.
Calidad nutricional de preparaciones y dietas. Capitulo 5.
Evaluacion del valor nutricional de preparaciones de con-
sumo habitual en la alimentacién del preescolar chileno.
Capitulo 6. Recomendaciones alimentarias. Capitulo 7.
Preparaciones recomendables para la alimentacién del
preescolar. Capitulo 8. Glosario de términos y conceptos
alimentario-nutricionales. Anexo y Referencias. De facil

seguimiento, el primer Capitulo estd dedicado a los con-
ceptos basicos de la alimentacién del preescolar y el se-
gundo entrega una breve sintesis de los nutrientes mds
importantes, destacdndose en cada caso su funcién, sig-
nos de deficiencia y fuentes. Se ilustra a continuacién con
ejemplos seleccionados, los diversos célculos encamina-
dos a establecer la calidad de las dietas. Le sigue una eva-
luacién nutricional de algunas preparaciones incluidas en
la alimentacidn institucional del preescolar chileno y se
recomiendan aquellas més adecuadas para los diferentes
tiempos de comida: desayuno, almuerzo, once y cena. En
el Anexo se entregan 10 cuadros que resumen los valores
calculados para diversos alimentos y platos tipicos. Se
finaliza con 44 referencias. Se trata de un texto util y de
conveniente lectura para nutricionistas y personas vincu-
ladas al 4rea de la ensefianza de la nutricién.

Dr. José Félix Chavez



'ENTIDADES PATROCINANTES

* Fundacion CAVENDES
Caracas, Venezuela

« Instituto de Nutricién de Centro América y Panama (INCAP)
Guatemala, Guatemala C.A.

* KELLOGG'S América Latina

* Protein Technologies International
Caracas, Venezuela

*« CONICIT. 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 aceptacin, las diversas contribuciones deben tratar temas de nutricién humana o animal, ciencia y tecnologia
de alimentos, factores socioeconémicos, de orden antropolégico o cultural, relacionados con la nutricién humana.

1. Los Articulos Generales son revisiones criticas sobre algiin tema de interés en el campo de la nutricién y ciencias afines,
o discusiones generales que contengan criterios propios o recomendaciones de aplicacién prictica, debidamente
respaldadas por argumentos validos.

2. Los Trabajos de Investigacion se refieren a los resultados de estudios de experimentacién llevados a cabo hasta el punto
que permite la deduccién de conclusiones vilidas.

3. Los Trabajos de Nutricion Aplicada conciernen a la implementacién de medidas basadas en la investigacién, cuya
finalidad es mejorar el estado nutricional de las poblaciones.

4. Las Carras al Editor son notas cortas, de un méximo de 3 péginas, sobre temas de interés general u observaciones o
criticas sobre alguna contribucién publicada en la Revista.

B. NORMAS PARA LA ELABORACION DE MANUSCRITOS

Las diversas contribuciones deben ser originales, a miquina, a doble espacio y en triplicado.
Los trabajos seran remitidos al Editor General de la revista después de haber sido cuidadosamente revisados por el autor.
Los manuscritos pueden ser redactados en espaiiol, inglés, portugués y francés segtn la preferencia del autor.

Eal ol B

No se aceptaran trabajos que, a juicio del Editor General, ocupen un espacio desproporcionado.

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, institucion de origen con letras iniciales mayisculas y el resto en mindscula. (En la pigina siguiente debe
indicarse el cargo que cada autor desempeia, 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 propésito, método, resultados importantes y principales
conclusiones.

3. Introduccion

Debe indicar claramente el objetivo o hipétesis de la investigacién y sus relaciones con la nutricién y otros trabajos
existentes, evitindose largas revisiones bibliograficas.

4. Material y Métodos

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

5. Resultados

Estos se presentaran en lo posible en Tablas y/o Gréficas que seran respaldadas por célculos estadisticos, evitando la
repeticion de datos y seleccionando 1a forma que en cada caso resulte adecuada para la mejor interpretacién de los resultados.
Si hubiera subdivisiones ellas se encabezarin con un subtitulo.

a) Las grificas e ilustraciones deberan ser presentadas en fotografias de papel brillante, no montadas, y llevar el nombre
del autor y el nimero correspondiente en €l dorso. Cuando sea necesario debera seiialarse la parte superior e inferior
de la grafica.

b) En caso de dibujos o esquemas, éstos serdn realizados en tinta negra en papel de buena calidad. La ubicacion de cada
grafica debera indicarse, a lapiz, al margen del texto original. Los simbolos deberan especificarse en la propia gréfica.

c) Los ejes (coordenadas) de las ilustraciones deben tener una indicacion clave del fendmeno que representan, asi como
de las unidades de medida.

d) Cada grafica o ilustracién debera identificarse con la leyenda respectiva y contar con los datos imprescindibles para su
interpretacidn.

€) Las tablas deben numerarse segiin su orden de presentacion en el texto y se entregaran en hojas aparte.

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

g) En cada columna se indicara claramente la medida usada por €j. mg/g, etc. Para concentraciones no se debe usar la
expresion % sino, por €j. g/100g 6 mg/100mL; Se deben indicar con claridad todas las pruebas estadisticas usadas.
Las tablas deben tener toda la informacién necesaria para su interpretacién

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

6. Discusién

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 discusién de los resultados inmediatamente después de su expresion, bajo el titulo
general de RESULTADOS Y DISCUSION. Lo expresado en los incisos a) y h) en 1a seccién precedente, aplican igualmente
a esta seccidn.

7. Resumen en inglés

Todo trabajo debera acompafiarse de un resumen en inglés, si el trabajo original fuese en espaiiol, francés o portugués. Si
el trabajo es en inglés, este resumen debe presentarse en espafiol. El titulo del trabajo tambien debe redactarse en inglés.

8. Agradecimiento (si lo hubiere)

9. Citas bibliogrdficas y Referencias bibliogrdficas

Las citas bibliograficas se indican con nimeros arabigos en el texto, entre paréntesis y por orden de aparicién, no por
orden alfabético de autores.

Para la seccién Referencias bibliograficas, al final del trabajo, se aplican las mismas normas y serdn presentadas de
acuerdo a los siguientes ejemplos:
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a) De revistas:
Liendo Coll, P & JM Bengoa. Necesidades caléricas de la poblacién venezolana. Arch Venez Nutr 5:39-50, 1954,

b) De libros:
Gémez P, F Silvio & R Gamora. Los Aminoécidos 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 Technology of Cereals as Food and Feed. SA
Matz (Ed.). Westport, Conn, The Avi Publishing Co. 1959, p.274-320.

¢) 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).

10. Notas al pie de la pdgina

Las notas al pie de 1a pagina deben ser reducidas al minimo. Cuando su inclusién sea necesaria deber4 indicarse su orden
de aparicién en el texto mediante nimeros 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 €l manuscrito, deberan
indicarse completas la primera vez que se citan, seguidas de la sigla entre paréntesis. De preferencia, deberan usarse las
siglas internacionales en vez de la del idioma original del articulo, por ¢j. DNA, RNA, PER, etc. Todas las abreviaciones y
siglas se usan sin punto, g, b, m, etc.

12. Nomenclaturas

Deberé usarse la nomenclatura de la Unién Internacional de Ciencias de la Nutricion (JUNS) para vitaminas y otros
nutrientes. En las unidades de medicion se empleara el Sistema Métrico Decimal. Para las unidades de energia se usarin
caloria (Cal) o Joules (J) indiscriminadamente

13. Resultados numéricos

Al consignar niimeros s¢ usara la coma (,) para indicar decimales, p. €j. 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 pagina de 50 separatas. El autor(es) debera
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

La Revista es un drgano de divulgacién cientifica sin fines de lucro y es mantenida fundamentalmente con donaciones.
Sin embargo, a los efectos de contribuir con los gastos de publicacion, la Asamblea General de SLAN ha creado un cargo de
US$12,00 por pégina de trabajo publicado. La Oficina Editorial puede considerar una reduccién por concepto de cargo por
pégina previa solicitud dirigida en ese sentido por el autor(es). Tan pronto como su factura sea cancelada, se les
proporcionara 30 separatas libres de costo.
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