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Editorial

El Proyecto VenezuelanFoods

Por iniciativa del Dr. Nevin Scrimshaw y en atención a la recomendación de un grupo de científicos reunidos por la 
Universidad de las Naciones Unidas en Tokio, se estableció en 1984 en el MIT la oficina del Sistema «INFOODS» 
(International Food Data Systems) con la finalidad de profundizar, actualizar y difundir la información sobre la 
composición de los alimentos de los diferentes países. En el marco de esta iniciativa se crearon subsistemas regionales, 
entre estos, en la ocasión de una reunión convocada en noviembre de 1986 en Guatemala, el «Latinfoods» cuyo presidente 
es el Dr. Ricardo Bressani. Como integrantes de «Latinfoods» se generaron organismos nacionales, entre ellos el 
«Venezuelanfoods».

Con esta iniciativa, se espera contar en Venezuela con un sistema de producción de datos permanentes y flexible sobre 
composición de alimentos que servirá para mantener información actualizada y ampliada sobre el tema. Esta es una tarea 
que por su amplitud, sobrepasa la capacidad de cualquier institución o laboratorio, razón por la cual se requiere la 
organización de un sistema interinstitucional de colaboración y coordinación para la producción de análisis, estandarización 
y comparación de metodologías, recolección de muestras representativas y de datos existentes sobre composición de 
alimentos, para divulgarlo periódicamente a través de las tablas de composición de alimentos o como anexos a éstas. 
Además se creará una base de datos que debe incorporarse en la de «Latinfoods» y de «Infoods».

Lo novedoso del proyecto «Venezuelan Foods» es la puesta en práctica de un trabajo interinstitucional en el cual 
participan los siguientes organismos: Instituto Nacional de Higiene «Rafael Rangel»; Instituto de Medicina Experimental 
(Universidad Central de Venezuela); Laboratorio de Ciencias de Alimentos (Universidad Simón Bolívar); Instituto 
Venezolano de Investigaciones Científicas y el Instituto Nacional de Nutrición de Venezuela, responsable de recibir, 
centralizar y divulgar oportunamente los resultados logrados. La Comisión Coordinadora de Investigaciones en Alimentos 
y Nutrición (CCIAN), organismo a cargo de la coordinación general del Proyecto Venezuelan Foods, ha puesto a punto 
un plan piloto de análisis de muestras de alimentos, el cual ya se ha cumplido en su primera etapa. Se espera contar en un 
futuro próximo, con un sistema de computación y un Manual de Procedimientos. Por otra parte se adelantan las diligencias 
pertinentes para recabar y evaluar información dispersa, relativa a los análisis de alimentos efectuados en instituciones 
públicas y privadas del país, para incorporar oportunamente los resultados en la base de datos de «VenezuelanFoods». 
Las limitaciones técnicas y económicas que se presentan en la mayoría de los laboratorios latinoamericanos, dificultan las 
costosas labores analíticas requeridas para la actualización de las Tablas de Composición de Alimentos y por ende, el 
proyecto «Latinfoods». Es por esto que presentamos el modelo interinstitucional que estamos experimentando en 
Venezuela con gran optimismo. Quizás pueda ser una vía para adelantar los proyectos nacionales también en otros países 
de Latinoamérica.

Dr. Wemer Jaffé



Declaración de Olimpia sobre Nutrición y Aptitud Física

La Segunda Conferencia Internacional sobre Nutrición 
y Aptitud Física, tuvo lugar en el Centro Atlético Olímpico 
de Atenas del 23 al 25 de mayo de 1992, patrocinada por la 
Organización Mundial de la Salud, la Organización de las 
Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura 
(FAO) y la Academia Olímpica Internacional/Secretaría 
General de Atletismo de Grecia. La Conferencia fue orga­
nizada por el Centro de Genética, Nutrición y Salud (Esta­
dos Unidos), el Instituto de Investigación sobre Deportes 
Helénicos (Grecia) y el Centro Atlético Olímpico de Ate­
nas Spyros Louis; además fue auspiciada por el Consejo 
Presidencia sobre Aptitud Física y Deportes (Estados Uni­
dos), la Organización Panamericana de la Salud, el Instituto 
Nacional de Salud Infantil y Desarrollo Humano (NIH), la 
Asociación Farmacéutica Helénica, la Unión Internacional 
de Ciencias de la Nutrición, la Asociación Estadounidense 
para la Salud Mundial, la Amway Corporation, Kellogg 
Company y «Slim Fast» Nutritional Foods International, 
Inc. La Conferencia contó también con el apoyo del Insti­
tuto Nacional sobre Alcoholismo y Abuso del Alcohol 
(NIH), Mead and Johnson Nutritional Group/Bristol Myers, 
The Nutrasweet Company, Eastman Chemical Products 
Inc., Henkel Corporation, McNeil Specialty Products 
Company y Campbell Soup Company.

El presidente honorario de la Conferencia fue el Dr. 
Kyriakos Virvidakis, Secretario General de Atletismo de 
Grecia; y los copresidentes fueron la Dra. Artemis P. 
Simopoulos (Estados Unidos) y el Dr. Konstantinos N. 
Pavlou (Grecia). Se presentaron 32 trabajos científicos ante 
780 participantes y se expusieron 42 carteles que presenta­
ban los resultados de diversas investigaciones recientes. 
Un grupo de participantes se reunió los días 26 y 27 de 
mayo de 1992 en la Academia Olímpica Internacional, 
Antigua Olimpia, para preparar una declaración de propó­
sitos y objetivos emanados de la Conferencia.

Asistentes

Alexander Leaf (Copresidente), Estados Unidos; Per- 
Olof Astrand (Copresidente), Suecia; Derek Prinsley (Se­
cretario), Australia; Nicholas T. Christakos, Estados Uni­

dos; Carlos Hernán Daza, OPS/OMS; Uri Goldbourt, Is­
rael; Demetri Labadarios, Sudafrica; Eleazar Lara Pantin, 
Venezuela; Meke Mukeshi, Kenya; J.E. Dutra de Oliveira, 
Brasil; YorkOnnen, Estados Unidos; Konstantin N. Pavlou, 
Grecia; Eric Ravussin, Estados Unidos (NIH); Víctor 
Rogozkin, Rusia; Artemis P. Simopoulos, Estados Unidos; 
Stewart Tmswell, Australia y Clyde Williams, Reino Unido.

Antecedentes

Durante el presente siglo han ocurrido cambios nunca 
vistos en los estilos de vida y en las características de salud 
de la humanidad. El aumento en la variedad de alimentos y 
la disminución del esfuerzo físico requerido para llevar a 
cabo las actividades diarias son características sobresalien­
tes de las sociedades industrializadas y de los grupos 
adinerados de los países en desarrollo. No obstante, la 
humanidad evolucionó mientras llevaba una vida más 
activa, menos apoltronada y en un medio donde solía ser 
difícil procurarse los alimentos. Las condiciones actuales 
de muchas sociedades prósperas en las cuales la diversidad 
de alimentos es muy grande y donde la actividad física es 
mínima, pueden conducir a la mala nutrición debido a una 
elección inadecuada o errónea de los alimentos. La mala 
condición física es consecuencia de la menor necesidad de 
permanecer físicamente activos. La interrelación entre 
nutrición y buena aptitud física es evidente. Los propósitos 
y objetivos de esta Conferencia Internacional son los de 
promover las ventajas que aportan a la salud y a la aptitud 

, física la buena nutrición y la actividad física regular en 
todas las etapas de la vida humana.

Durante la mayor parte de nuestra existencia como seres 
humanos subsistimos como cazadores y recolectores de 
alimentos. A lo largo de esos 2 millones de años o más, 
nuestro código genético evolucionó para adaptamos al 
estilo de vida propio de los cazadores-recolectores. Las 
adaptaciones para la superviviencia eran congruentes con 
la necesidad de actividad física. Estos cambios comenza­
ron unos 10.000 años atrás con el surgimiento de la agricul­
tura y la domesticación de animales. Pero el aumento de las 
grasas saturadas aportadas por los productos cárnicos y



lácteos y de los ácidos grasos de la serie trans presentes en 
las margarinas hasta llegar a los elevados niveles actuales, 
aunado a la inactividad física son fenómenos mucho más 
recientes, que datan de principios de este siglo. Incluso un 
lapso de 10.000 años es demasiado breve para que en 
nuestro código genético ocurran adaptaciones significati­
vas como consecuencia de esos cambios.

Los seres humanos evolucionaron sometidos a un 
régimen alimentario que no sólo era bajo en grasas satura­
das, sino también proporcionado en cuanto a las cantidades 
de ácidos grasos omega 6 y omega 3 de los cereales, las 
hortalizas de hoja verde, el pescado y la carne de aves y 
otros animales salvajes. Lacame de los mamíferos, las aves 
y otros animales salvajes era magra, a diferencia de la carne 
de ganado, ovejas y aves domesticados y engordados que 
los seres humanos comen hoy en día. En consecuencia, la 
alimentación era rica en vitaminas, minerales, proteína y 
fibra, pero baja en grasa. La ingesta de vitamina C de las 
verduras de hoja verde y las frutas silvestres era mucho más 
elevada que las cantidades fijadas en las recomendaciones 
dietéticas internacionales. Esto también ocurría con el 
calcio y el potasio, mientras que la cantidad de sodio 
ingerido era menor que el promedio que se consume 
actualmente.

Las sociedades industrializadas se caracterizan por una 
oferta abundante y apetitosa de alimentos y por una vida 
sedentaria en el hogar, en el trabajo y en los medios de 
transporte para casi todos los individuos. Actualmente, 
menos del 1 % de la energía usada en el trabajo industrial y 
en la agricultura proviene de la fuerza muscular, mientras 
que a comienzos de siglo aproximadamente el 30% de la 
energía utilizada en esas ocupaciones la suministraba la 
fuerza muscular del hombre.

Los niños son por naturaleza muy activos. Les gusta 
correr yjugar, pero hoy permanecen sentados en las escuelas 
(sea guardería o jardín de niños, la primaria o secundaria) 
lamayor parte del tiempo. Pocas escuelas ofrecen programas 
adecuados con clases obligatorias de ejercicio físico y de 
participación individual en los deportes. Por el contrario, 
los niños se han convertido en espectadores de los deportes 
y no en actores de la gimnasia, la danza y los juegos 
informales. Actualmente,elpeso de unniñopuede predecirse 
por el número de horas que pasa frente a la televisión. En 
los adolescentes y los adultos jóvenes ocurren aumentos de 
peso considerables con consecuencias potencialmente no­
civas para la salud. La obesidad es alarmante en las socie­
dades desarrolladas del mundo occidental y también se 
observa entre los ricos de los países en desarrollo. La 
obesidad es un grave problema de salud en las sociedades 
occidentales. El cambio brusco del estilo de vida de un 
cazador-recolector al de un habitante de la ciudad moderna

entraña claramente un riesgo para la salud. El estudio de 
nuestra herencia biológica puede ayudamos a modificar 
nuestro actual estilo de vida en forma positiva.

En la mayoría de los países en desarrollo los problemas 
nutricionales son muy diferentes. La cantidad de grasa 
ingerida con los alimentos ya es baja y el consumo de 
carbohidratos no refinados es alto, pero el ingreso de 
calorías, proteínas y micronutrientes suele ser insuficien­
te. Es necesario asegurar para todos un suministro 
más abundante e higiénico de los alimentos que son tradi­
cionales en esas culturas. Obviamente, debe evitarse la 
imitación de excesos alimentarios de las sociedades occi­
dentales ricas.

Condenamos la existencia de gran número de niños y 
adultos hambrientos en medio de la abundancia de alimen­
tos en muchos de los países industrializados. Hacemos un 
llamamiento a sus gobiernos para que corrijan los proble­
mas de distribución que ocasionan esas injusticias tan 
flagrantes y para que fomenten la selección de alimentos 
que aseguren una óptima nutrición.

El concepto de salud positiva

En 480 A.C., Hipócrates reconoció la importancia que 
tiene para la salud el equilibrio entre la ingestión de 
alimentos que sirven de combustible al cuerpo (aporte de 
energía) y la actividad física (gasto de energía). Enunció el 
concepto de «salud positiva».

“La salud positiva exige el conocimiento de la 
constitución primaria del hombre (que hoy en 
día llamamos genética) y de los poderes de 
varios alimentos, tanto los naturales como los 
que resultan de la habilidad humana (los ali­
mentos procesados de hoy). Pero comer bien no 
basta para tener salud. Además, hay que hacer 
ejercicio, cuyos efectos también deben cono­
cerse. La combinación de ambas cosas consti­
tuye un régimen, cuando se presta la debida 
atención a la estación del año, a los cambios de 
los vientos, a la edad de la persona y a la 
situación de su casa. Si hay alguna deficiencia 
en la alimentación o el ejercicio, el cuerpo 
enfermará".

Hipócrates también señaló que «la muerte ocurre pre­
maturamente en el obeso». Además, el ideal olímpico hacía 
énfasis en la necesidad de ser responsable del propio cuerpo 
y en la creencia de que una mente sana reside en un cuerpo



sano. Los griegos estaban orgullosos de sus atletas, y la 
gimnasia formaba parte de las actividades diarias de todos, 
no de unos cuantos. Entre los griegos el concepto de salud 
positiva era importante y ocupaba gran parte de su pensa­
miento. Los que tenían los medios y el tiempo se dedicaban 
al mantenimiento de la salud positiva, concebida estética­
mente como un fin por sí misma.

El ideal olímpico

Desde tiempos antiguos, el deporte en su forma más 
competitiva, los juegos olímpicos, se ha considerado y 
practicado como un tipo de arte y ha influido en el arte de 
manera especial. El deporte como noble emulación, que 
estimula el mejoramiento continúo del individuo y se afana 
por alcanzar la mejor actuación de los atletas que compiten, 
tenía inevitablemente un aspecto estético e inspiró las artes 
plásticas: la pintura, la cerámica, la escultura y la arquitec­
tura, así como la poesía, la música y la literatura. El espíritu 
olímpico no se refiere solamente a la perfección del movi­
miento corporal, sino a la totalidad del ser humano como 
unidad psicosomática. El principio fundamental del ideal 
olímpico fue la excelencia, es decir, el atleta tenía que 
destacarse sobre los demás y con respecto a su propia 
actuación. La educación física con sus formas de juego y la 
agonística griega (arte de los atletas) formaban parte de la 
cultura de la época.

El ambiente de nuestra conferencia y sus actividades 
complementarias en Antigua Olimpia favoreció la 
remembranza del ideal olímpico de la antigua Grecia y del 
concepto hipocrático de salud positiva. Idealmente, este 
concepto debe guardar relación con las características 
genéticas y ambientales de cada individuo, y también con 
la alimentación adecuada y el ejercicio. Este principio debe 
aplicarse a toda la gente, y no limitarlo solamente a los 
atletas y a los pocos adinerados. Un programa de nutrición 
y de aptitud física debe estar dirigido a un público amplio, 
prestando atención particular a los niños. Para que el 
programa dé buenos resultados, habrá que capacitar más a 
los profesionales de salud en nutrición, fisiología del ejer­
cicio y genética.

Para promover un estilo de vida óptimo y un envejeci­
miento satisfactorio, es preciso acometer una empresa 
importante y urgente como es la de enseñar y fomentar la 
buena nutrición y la actividad física regular desde la infancia 
hasta la vejez, incluyendo orientación sobre el tabaquismo, 
el abuso del alcohol y otros riesgos reconocidos para la 
salud. El mensaje debe ser claro y luego pasa a ser cuestión 
de decisión personal el optar por una mejor calidad de vida, 
que puede ser alcanzada mediante el ejercicio regular y 
mejores hábitos de alimentación.

Niños y adolescentes

Los niños son nuestro futuro y su papel y eficiencia en 
la sociedad estarán directamente relacionados con su salud 
mental y física, tanto individual como colectiva. Todos los 
niños deben tener la oportunidad de empezar la vida con la 
capacidad potencial de mantenerse en buena condición 
física con base y en una salud óptima. Para alcanzar esta 
meta se requiere lo siguiente:

• Todas las mujeres embarazadas deben recibir aten­
ción prenatal adecuada y asesoramiento sobre la importan­
cia de dejar de fumar y de evitar el alcohol y las drogas que 
producen hábito, para así optimar las perspectivas de salud 
para sus hijos.

• Todos los niños deben recibir una alimentación sana 
y nutritiva sin exceso ni deficiencia de calorías o nutrientes 
esenciales. La educación en cuanto a nutrición y alimentos 
debe empezar en la niñez.

• Todos los niños deben tener la oportunidad de par­
ticipar en una variedad de deportes y de programas de 
cultura física que hagan hincapié en la capacidad aerobia, 
la fortaleza de los músculos, la flexibilidad y el bienestar 
general, así como de recibir instrucción en la escuela acerca 
de los beneficios para la salud de este tipo de ejercicio. 
Debe fomentarse la adopción de formas agradables de 
actividad que puedan disfrutarse durante toda la vida de 
manera regular y frecuente.

• Todos los niños y los adolescentes deben recibir 
ayuda para evitar el tabaquismo y el abuso del alqohol y de 
las drogas y para que se abstengan de prácticas sexuales 
prematuras y malsanas.

• Debe fomentarse en todos los niños la formación de 
una imagen positiva de sí mismos mediante el acceso de 
todos alaeducacióny mediante oportunidades pararealizar 
su potencial en la sociedad.

• Debe brindarse acceso a todos los niños a la asisten­
cia sanitaria, en especial a la atención primaria y la promo­
ción de la salud para evitar las enfermedades y alcanzar una 
salud óptima.

La promoción de una buena nutrición y de actividad 
física aerobia regular a lo largo de toda la vida, debe ser un 
aspecto primordial de todo sistema que promueva el bien­
estar del individuo y de la sociedad.



La actividad física mejora la nutrición

El sobrepeso causado por exceso de grasa en el cuerpo 
es un trastorno de salud común en los países prósperos y 
ocurre, cada vez con mayor frecuencia, en algunos países 
en desarrollo. El sobrepeso aumenta la posibilidad de sufrir 
enfermedades crónicas, especialmente diabetes, 
hipertensión, accidentes cerebrovasculares, coronariopatías, 
artritis y, posiblemente, algunas formas de cáncer. El 
aspecto antiestético y la dificultad para moverse causados 
por la obesidad afectan el bienestar emocional del indivi­
duo. Como la obesidad suele ser un trastorno familiar y 
tiene un fuerte componente genético, la identificación 
temprana de quienes se encuentran en riesgo y el asesora- 
miento adecuado ayudarán a prevenirla.

Lasdos medidas más eficaces para combatir el sobrepeso 
son la actividad física regular y una alimentación baja en 
grasas. Si la gente gasta más energía gracias al ejercicio 
regular, puede ingerir una amplia variedad de alimentos 
que contengan poca grasa y así asegurar que su alimenta­
ción satisfaga las necesidades de todos las nutrientes 
esenciales.

Cabe hacer notar que las actividades físicas sencillas 
que no exigen demasiado esfuerzo, como caminar, montar 
en bicicleta, nadar y cuidar el jardín, son eficaces pero 
deben practicarse con regularidad, a ser posible todos los 
días. Cuando se envejece en un entorno donde se fomenta 
y se disfruta la actividad física es posible llevarla a cabo 
durante toda la vida. En consecuencia, hay que instar a las 
comunidades a brindar oportunidades y a proveer los 
medios necesarios, particularmente en las ciudades, donde 
los espacios abiertos y los sitios de trabajo atractivos 
favorezcan la práctica de actividades físicas por todos los 
grupos de edad.

Rendimiento físico

La buena nutrición y el ejercicio físico regular promue­
ven la sensación de bienestar y mejoran el desempeño en 
todas las actividades diarias. Para los deportistas que 
compiten el consumo energético debe ser suficiente y 
congruente con el grado de actividad física. Se requieren 
instrucciones específicas para orientar la ingestión óptima 
de proteínas, carbohidratos, grasas no saturadas, minerales, 
vitaminas y líquidos. Se necesitan más investigaciones 
sobre las necesidades nutricionales que permitan mejorar 
de manera más eficaz la capacidad para hacer ejercicio y el 
rendimiento físico.

Educación, capacitación y perfeccionamiento

En vista de que existe un gran vacío en la capacitación 
de los profesionales de salud sobre nutrición y educación 
física, y de que estos descuidan su responsabilidad de 
fomentar este aspecto fundamental de la buena salud, la 
gente se ve bombardeada por novedades e ideas falsas y 
contradictorias, concebidas por personas supuestamente 
calificadas. La manera de informar y de instruir al público 
en estos temas no es confiable. La oportunidad de mejorar 
el bienestar físico mediante el régimen alimentario y la 
actividad se pierde debido a que el mensaje no se comunica 
de manera eficaz.

Actualmente, se enseña muy poco de estas disciplinas a 
personas que tienen responsabilidades profesionales y edu­
cativas con respecto a la salud de la población. Por lo tanto, 
existe necesidad de preparar programas de estudio en las 
escuelas de nutrición, educación física y medicina que 
integren en la educación sanitaria los temas de nutrición, 
fisiología del ejercicio y genética.

Las actas de la Segunda Conferencia Internacional 
sobre Nutrición y Aptitud Física se publicarán en dos 
volúmenes en la serie World Review of Nutrition and 
Dietetics, con los títulos Nutrition and Fitness for Athletes 
(Nutrición y buena condición física para los atletas) y 
Nutrition and Fitness in Health and Disease in Growth and 
Development (Nutrición y buena condición física en perso­
nas sanas y en enfermos y durante el crecimiento y el 
desarrollo).

Declaración

• En los países desarrollados, los adelantos tecnológi­
cos han reducido al mínimo la actividad física, al 
mismo tiempo que una variedad y abundancia de 
alimentos hacen que la decisión en cuanto al régimen 
alimentario a seguir sea una decisión personal, pero 
no siempre acertada.

En la mayoría de los países en desarrollo, los proble­
mas de nutrición sonmuy diferentes. El consumo de 
grasa es bajo y el de carbohidratos no refinados es 
alto, pero la ingestión de energía, proteínas y 
micronutrientes suele ser insuficiente. Por lo tanto, 
se requiere un suministro más abundante e higié­
nico de todos los alimentos que son tradicionales en 
esas culturas. No cabe la menor duda de que es 
preciso evitar la imitación de los excesos de la 
alimentación característica de las sociedades occi­
dentales prósperas.



La existencia de un gran número de niños y adultos 
hambrientos en medio de la abundancia de alimen­
tos en muchos de los países industrializados es 
destructiva para la persona y para la sociedad. Los 
gobiernos deben corregir los problemas de distri­
bución que favorecen la persistencia de dichas 
inequidades y fomentar la selección de alimentos 
que aseguren la nutrición óptima de todos.

Los efectos negativos sobre la salud que ejercen 
tantolainactividadfísicacomoel consumo abundante 
de grasas han sido ampliamente demostrados en las 
sociedades prósperas por la elevada tasa de enfer- • 
medades crónicas relacionadas con esos factores.

Se ha comprobado que los programas que favorecen 
la actividad física y la buena nutrición reducen la 
incidencia de enfermedades relacionadas con la 
inactividad y los regímenes alimentarios inadecua­
dos, y pueden mejorar la calidad de la vida.

El conocimiento de los beneficios que aportan a la 
salud la mayor actividad física y la buena nutrición 
debe difundirse ampliamente por medio de la in­
formación masiva.

Es necesario capacitar a los profesionales de salud 
en los temas de nutrición y fisiología del ejercicio 
para que asuman el liderazgo en la educación de la 
población sobre los beneficios de salud que se deri­
van de la actividad física y la buena nutrición.

La educación del público debe ser impulsada en las 
escuelas, a todos los niveles, en el lugar de trabajo y 
por conducto de los medios de comunicación social 
y de los profesionales de la salud.

Las directrices que se den a la gente deben estar 
fundamentadas en resultados válidos de investiga­
ciones sobre nutrición, genética y fisiología. La 
investigaciónenestas disciplinas biomédicas conexas 
merece un mayor apoyo tanto del sector público 
como del privado.

Las comunidades deben ofrecer espacios limpios y 
abiertos para que los niños jueguen y los adultos 
puedan practicar deportes; además, habrá que des­
tinar senderos especiales para peatones, ciclistas y 
otras personas que hacen ejercicio.

Actualmente hay pruebas convincentes de que el 
bienestar general y la salud pueden mejorarse nota­
blemente mediante ajustes posibles de los estilos de 
vida, de la nutrición y de la actividad física. Pedimos 
a todos que respondan.

Para mayor información, sírvase comunicarse con:

Dr. Artemis P. Simopoulos 
Presidente
The Center for Genetics, Nutrition and Health 
2001 S Street, N.W. Suite 530 
Washington, D.C. 20009 
Teléfono: (202) 462.50.62 
Telefax: (202)462.52.41



Ingesta alimentaria de escolares rurales de la Región 
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RESUMEN. El propósito de este trabajo fue efectuar un estudio 
comparativo de la  ingesta alimentaria de una muestra represen­
tativa de 651 escolares rurales de la Región Metropolitana de 
Chile entre los períodos 1986-1987 y  1989. La ingesta alimentaria 
se registró m ediante una encuesta basada en  e l M étodo  
Recordatorio de 24 horas del día anterior. El porcentaje de 
adecuación de la ingesta de energía y  proteínas se calculó en base 
a las Recomendaciones FAO/OM S/UNU, 1985 y  el de vitaminas 
y minerales, en base a las Recomendaciones del National Research 
Council. El nivel socioeconóm ico (NSE) se determinó mediante 
la Escala de GraffarModificado. Los datos se analizaron mediante 
el test del chi-cuadrado, análisis de varianza y  «t» de Student. D e  
acuerdo a los resultados, la ingesta alimentaria no experimentó 
diferencias significativas entre ambos períodos, a pesar que se 
observó una evolución positiva en la situación económica. La 
mayor parte de la muestra, satisfacía los requerimientos de 
energía y proteínas, aunque aproximadamente 1/3 de la muestra 
presentó una baja ingesta de energía, hecho que también se 
observó en la ingesta de proteínas. E l 12.0% de la energía 
provenía de las proteínas, 23.0% de los lípidos y  65.0% de los 
hidratos de carbono. Por otra parte, el 40% y  60% de la proteína 
era de origen animal y  vegetal respectivamente. La ingesta de 
nutrientes experimentó significativas diferencias con la edad y 
NSE del educando, observándose deficiencias en la ingesta de 
calcio, vitamina A , riboflavina y  niacina. Estos resultados 
podrían ser de utilidad en la planificación de programas de  
alimentación dirigido a la población escolar Tural.
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SUMMARY. Dietary intake o f rural school children from  
Chile’s Metropolitan Region. A comparative study. 1989. A
comparative study o f dietary intake o f  a representative sample o f  
651 rural school children from C hile’s Metropolitan Region was 
carried out between two periods: 1986-1987 and 1989. Standard 
procedures for 24 hr dietary recall individual interviews were 
used to collect data. The percentage o f adequacy o f energy and 
protein intake was calculated based on FAO/OM S/UNU (1985), 
and vitamins and minerals according to National Research Council 
Recommended Dietary Allowances. Socioeconom ic status (SES) 
was measured through Graffar’s M odified Method. Statistical 
procedures included chi-square test, analysis o f  variance and 
Student «t» test Between 1986-1987 and 1989 not significant 
difference was found for dietary intake, despite the socioeconom ic 
conditions had improved. M ost part o f the sample satisfied  
energy and protein reqirements, but approximately 1/3 o f  the 
sample presented a low  energy intake; the same was observed for 
protein intake. Protein contributed 12.0% o f the dietary energy, 
fat 23.0% and carbohydrates 65.0%. Animal and vegetable 
protein intake was found in the proportion 4:6. Dietary intake 
significantly differed according to age and SES, and deficiencies 
in calcium, vitamin A, riboflavin and niacin intake were detected  
in both sexes. These results could be useful for food and nutrition 
planning related to school feeding programs and nutrition 
education.
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INTRODUCCION

La ingesta alimentaría de la población escolar ha sido 
insuficientemente investigada en Chile; más aún, la mayoría 
de los estudios se han efectuado en escolares de zonas 
urbanas (1-4).

Los hallazgos de diversos investigadores confirman 
que en la ingesta alimentaría de la población escolar estu­
diada, en países con distinto grado de desarrollo, existe 
inadecuación calórica y sobreadecuación proteica, al igual 
que en la población general (1-6). Además del déficit en la 
ingesta de energía, se han descrito importantes deficiencias 
en la ingesta de vitamina A, riboflavina, niacina, calcio y 
hierro, éste último nutriente especialmente en la mujer 
adolescente (3,4,6-8). En este sentido, la adolescencia ha 
sido descrita como una etapa de la vida del escolar en que 
se registran deficiencias en la ingesta de nutrientes, ca­
racterizándose a los adolescentes como un grupo 
nutricionalmente en riesgo, tanto en Chile como en otros 
países (3,4,9-12).

La directa y significativa asociación entre la ingesta 
alimentaría y factores socioeconómicos ha sido confirmada 
en diversas investigaciones, efectuadas tanto en Chile 
como en el extranjero (2,3,4,8,13-16). De esta forma, en 
Chile, para contribuir a favorecer la igualdad de oportuni­
dades frente a la educación, la Junta Nacional de Auxilio 
Escolar y Becas (JUNAEB), organismo dependiente del 
Ministerio de Educación Pública, ha implementado, desde 
hace varias décadas, el Programa de Alimentación Escolar 
(PAE), cuyo objetivo principal es ayudar a resolver pro­
blemas de ausentismo, repitencia y deserción escolar, y 
prevenir el deterioro del estado nutricional. El PAE está 
dirigido a los escolares de Educación Básica de escasos 
recursos, que tienen entre 6 y 14 años. La Ración Escuela 
Básica de desayuno-almuerzo o almuerzo-once aporta 
diariamente entre 700-800 calorías y 20-22 gramos de 
proteína (17,18). En el marco de estas consideraciones, se 
ha descrito que la malnutrición puede acarrear efectos 
nocivos sobre la conducta, a través de alteraciones fun­
cionales en el grado de atención, respuesta, motivación y 
sensibilidad, más que por la merma de la capacidad básica 
de aprender, a consecuencia de cambios en la estructura del 
sistema nervioso central (19).

En relación a lo anteriormente expuesto, diversos au­
tores han señalado el impacto que tiene el ayuno en la 
capacidad de resolución de problemas del escolar. Mien­
tras algunos de estos estudios han verificado un efecto 
positivo del desayuno sobre la resolución de problemas, 
otros no han demostrado tal asociación (20,21). Estas 
investigaciones ponen de manifiesto que el niño que padece 
de problemas nutricionales, probablemente tropezará con

grandes dificultades en su desempeño escolar. Es así como 
en escolares chilenos se ha confirmado una asociación 
directa y significativa entre el rendimiento escolar y la 
ingesta de energía, riboflavina, niacina, vitamina A, calcio 
y hierro (22).

Los objetivos del presente estudio fueron, por una 
parte, efectuar un estudio comparativo de la ingesta 
alimentaria de escolares rurales delaRegión Metropolitana 
de Chile entre los períodos 1986-1987 y 1989 y, por otra, 
determinar el impacto que sobre la ingesta dietaria ejerce el 
nivel socioeconómico, sexo y edad del escolar.

MATERIAL Y METODOS

Selección muestral
El universo en estudio estuvo representado por 28.608 

escolares del área rural de la Región Metropolitana de 
Chile, que tenían entre 5-18 años de edad y pertenecían a I, 
II, IV, VI y Vin año básico y I año Medio (curso máximo 
que se impartía el año 1986, en que se seleccionó la 
muestra). La selección de los cursos antes mencionados se 
debe a que representan el término de cada uno de los 
subciclos, al cabo de los cuales el alumno debe haber 
internalizado una serie de objetivos perfectamente 
evaluables. A fin de lograr los objetivos propuestos en el 
presente estudio, se seleccionó una muestra aleatoria, por 
etapas múltiples, representativa y proporcional de 651 
escolares (2.3% del universo antes mencionado) según 
curso, sexo y de colegios públicos y privados, y se calculó 
con un 95% de confiabiüdad y 5% de error. El estudio en 
terreno se efectuó el período 1986-1987, en su primera fase, 
y se realizó una nueva evaluación el año 1989. En ambas 
evaluaciones, los alumnos fueron encuestados durante el 
ler. semestre de los respectivos años, en los meses de 
Otoño. El año 1989 se encuestó a 488 escolares, que 
representaban el 75% de la muestra total al inicio del 
estudio, ya que un 22.4% se había cambiado de colegio y un 
2.6% había hecho abandono del Sistema Educacional.

Estudio socioeconómico
El nivel socioeconómico (NSE) se determinó mediante 

la Escala de Graffar Modificado, ampliamente utilizada en 
el Instituto de Nutrición y Tecnología de los Alimentos de 
la Universidad de Chile. Esta considera, además de la 
ocupación del Jefe del Hogar, su nivel de escolaridad y 
características de la vivienda (calidad, propiedad, abaste­
cimiento de agua, eliminación de excretas y bienes del 
hogar) (23). La escala de Graffar Modificado permite 
estratificar la muestra en 6 categorías: 1 = NSE Alto; 2 = 
NSE Medio-Alto; 3 = NSE Medio-Bajo; 5 = Bajo-Bajo y 6 
= Miseria.



E studio  d ie té tico
Su objetivo fue evaluar la adecuación de la ingesta 

alimentaria de los escolares, para lo cual se utilizó la 
encuesta alimentaria basada en el Método Recordatorio de 
24 horas. La encuesta se aplicó en toda la muestra mediante 
una entrevista individual al alumno, la cual fue administra­
da por los investigadores, requiriéndose información acerca 
de lo ingerido con 24 horas de antelación.

Como patrón de referencia se utilizaron las normas del 
patrón FAO/OMS/UNU, (1985) para energía y proteínas, 
y las del National Research Council (1980) para vitaminas 
y minerales (24-25). El aporte de nutrientes se calculó 
utilizando la Tabla de Medidas Prácticas de los Alimentos, 
la Tabla de Composición Química de los Alimentos Chile­
nos, la Tabla de Composición de los Alimentos, del Dpto. 
de Agricultura de los Estados Unidos y la Tabla de Compo­
sición Aminoacídica (26-29). El porcentaje de adecuación 
de la ingesta de nutrientes se expresó en tres categorías : 
< 90% (baja); 90%-120% (adecuada) y >120% (alta), 
de acuerdo a las recomendaciones de algunos autores 
(2-4,30).

Estudio de actividad física
El estudio de actividad física se realizó con el objeto de 

aplicar correctamente, tanto las ecuaciones para predecir el 
metabolismo basal según peso corporal, edad y sexo, como 
los múltiplos de la tasa de metabolismo basal por cada 
categoría de actividad física, y así poder conocer las nece­
sidades de energía de cada escolar, en relación a las normas 
del patrón FAO/OMS/UNU (1985) (24). La actividad 
física de los escolares se determinó mediante un cuestionario, 
el cual fue aplicado individualmente a cada escolar; regis­
trándose rigurosamente el tiempo utilizado normalmente 
en los diferentes tipos de actividades desarrolladas en el 
hogar, en el colegio y en actividades extra-programáticas, 
siendo especialmente importantes las actividades deporti­
vas y también los juegos. El cuestionario se estructuró 
registrando el tiempo gastado en aquéllas actividades 
contempladas en el patrón FAO/OMS/UNU (1985) (24). 
Para realizar el cálculo de las calorías gastadas en los 
diferentes tipos de actividad física, se utilizaron los factores 
señalados en dicho patrón (24).

Análisis estadístico
El estudio estadístico de los datos se realizó en base al 

test del chi-cuadrado, análisis de varianza y el test de la «t» 
de Student se utilizó para la comparación de las medias 
(31).

Antecedentes socioeconómicos y evolución del marco 
muestral

La situación socioeconómica, sociocultural, familiar y 
demográfica de los escolares fue ampliamente analizada en 
un reporte previo (32). No obstante, la Tabla 1 representa 
la evolución del marco muestral entre los períodos 1986- 
1987 y 1989. Durante el año 1989, se observa una dismi­
nución en el porcentaje de escolares pertenecientes a NSE 
bajo-bajo que, de 28.6% en el período 1986-1987, descendió 
a 22.0% en el año 1989; por otra parte, se constató un 
incremento en los escolares pertenecientes a NSE medio- 
bajoymedioen4.7%y 1.9%,respectivamente. Este hecho 
indicaría que la situación económica en este sector evolu­
cionó favorablemente entre el período 1986-1987 y 1989, 
debido fundamentalmente a mejorías en los niveles de 
ocupación y saneamiento básico, producto del acelerado 
proceso de urbanización que afecta al sector rural de la 
Región Metropolitana de Chile (33,34).

Comparación de la adecuación de la ingesta de nutrientes 
entre los periodos 1986-1987 y 1989

La Tabla 2 muestra la adecuación de la ingesta de 
nutrientes entre los períodos 1986-1987y 1989. Seobserva 
que no existen diferencias significativas entre ambos pe­
ríodos, observándose bajas ingestas de calcio, vitamina A, 
riboflavina y niacina. Tampoco se observaron diferencias 
significativas en la ingesta de nutrientes entre ambos pe­
ríodos, en relación al sexo, edad y nivel socioeconómico 
del escolar. Por estarazón, los resultados que a continuación 
se presentan están referidos al año 1989, ya que no difieren 
de los obtenidos en el período 1986-1987. Es destacable el 
hecho que a pesar de la leve mejoría de las condiciones 
socioeconómicas observadas el año 1989, éstas no se 
tradujeron en una mejoría de la calidad de la dieta.

Ingesta de energía y  proteínas
La Tabla 3 ilustra los requerimientos energéticos de los 

escolares, calculados según las recomendaciones FAO/ 
OMS/UNU (1985) (24), como igualmente la ingesta de 
energía según sexo, actividad física y edad. Se observa que 
no se encontraron escolares que desarrollaran actividad 
intensa. Los requerimientos energéticos para cada sexo y 
categoría de actividad física fueron aumentando con la 
edad y son coincidentes con los establecidos por expertos 
internacionales, enrelación a las características ecológicas, 
socioeconómicas y culturales de la Región de América 
Latina y El Caribe (35). Los requerimientos energéticos del 
grupo etáreo 7-9 años utilizados en el presente estudio, 
corresponden a los señalados por las recomendaciones
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TABLA 2
ADECUACION DE LA INGESTA DE NUTRIENTES DE ESCOLARES DEL AREA 

RURAL DURANTE LOS PERIODOS 1986-1987 y 1989. REGION METROPOLITANA.
CHILE. 1989.

Nutrientes 1986-1987 1989 «t» de Student

Energía8 108.8 ± 13.0
— % de adecuación------------------

107.9 ± 44.6 0.425NS
Proteínas8 115.3 ± 35.6 120.9± 60.9 1.734NS
Calciob 57.2 ± 83.8 57.7 ± 43.5 0.114NS
Fósforob 102.9 ± 79.2 100.9 ± 52.9 0.455NS
Hierro0 152.1 ± 88.2 158.4 ± 88.8 1.094NS
Vitamina Ab 51.9 ± 99.2 51.7 ± 41.2 0.402NS
Tiaminab 141.7 ± 61.5 143.5 ± 58.4 0.461NS
Riboflavina*5 88.5 ± 107.0 87.8 ± 45.1 0.130NS
Niacina b 74.3 ± 41.3 74.3 ± 35.3 0.000NS
Ac. Ascòrbico*5 134.9 ± 124.0 125.0 ±110.2 1.295NS
Número de Casos (464) (483)

Nota: Los resultados están expresados como X ± D.E. NS = no significativo 
a Estándar: FAO/OMS/UNU, 1985 (24) 
b Estándar: National Research Council (25).

FAO/OMS/UNU (1985) (24), utilizando el criterio 
epidemiológico, no obstante, que coinciden con los calcu­
lados en base a la actividad física de los escolares, según se 
indica en la Tabla 3. En lo que respecta a la ingesta de 
energía, en general, ésta cubre los requerimientos, con 
excepción de los escolares de sexo masculino entre 13-15 
años y 16-18 años que presentaban actividad física mode­
rada, y los de sexo femenino de 16-18 años que presentaban 
actividades físicas ligeras.

En lo que respecta a la adecuación de la ingesta energé­
tica, el 31.3% de los escolares presentó una ingesta ener­
gética alta, 30.8% normal y 37.9% baja. Estos hallazgos 
ponen de manifiesto que la adecuación calórica ha mejora­
do en relación a otros estudios realizados en población 
escolar urbana y rural (1,2-4). Sin embargo, cabe subrayar 
que en esta muestra de escolares se utilizaron las recomen­
daciones FAO/OMS/UNU (1985), las cuales son menos 
exigentes que el patrón de comparación FAO/OMS (1973) 
utilizado en los estudios anteriores (1-4,36).

En referencia a las fuentes de energía, el 12% de la 
energía provenía de las proteínas, 23.0% de los lípidos y 
65% de los hidratos de carbono, hecho que se ajusta a las 
recomendaciones de expertos internacionales (35). El 
porcentaje de energía aportado por proteínas, lípidos e 
hidratos de carbono según nivel socioeconómico, se indica 
en laTabla4. Los escolares de NSEmedio-bajo y bajo-bajo 
presentaron un significativo menor aporte de energía pro­

veniente de proteínas en comparación con el NSE medio. 
En lo que respecta al porcentaje de energía aportado por los 
lípidos,éste fue significativamente menor en el NSE bajo- 
bajo, en comparación con el observ ado en los otros estratos 
socioeconómicos. No se registraron diferencias significa­
tivas en el aporte de energía, proveniente de hidratos de 
carbono, a pesar que éste fue mayor en el NSE bajo-bajo. 
Por lo tanto, es el NSE medio quien exhibe una mejor 
distribución porcentual de la energía aportada por proteí­
nas, lípidos e hidratos de carbono. En la muestra total, ésta 
es semejante o superior a la observada en otras investiga­
ciones efectuadas en población escolar urbana para los 
grupos socioeconómicos respectivos (2-4).

La ingesta de proteínas (g/kg/día) según sexo y edad se 
muestra en la Tabla 5. Se observa que la ingesta de 
proteínas disminuye con la edad. La adecuación de la 
ingesta de proteínas se calculó dividiendo la ingesta de 
proteínas (corregida por el cómputo aminoacídico y la 
digestibilidad), por los requerimientos de este nutriente 
expresado en g/kg/día, de acuerdo al patrón FAO/OMS/ 
UNU1985. Es así como fue posible constatar que el 41.0% 
de los escolares presentó una ingesta alta, 25.3% normal y 
33.7% baja. El alto porcentaje de escolares que satisface 
los requerimientos de proteínas es levemente más bajo que 
el informado previamente, para población escolar urbana y 
rural (1-4). Este hecho se explicaría porque los requeri­
mientos proteicos, de acuerdo al patrón FAO/OMS/UNU



TABLA 3
REQUERIMIENTOS ENERGETICOS CALCULADOS SEGUN LAS RECOMENDACIONES FAO/OMS/UNU, 

1985 E INGESTA DE ENERGIA DE ESCOLARES DEL AREA RURAL SEGUN SEXO, ACTIVIDAD FISICA Y
EDAD. REGION METROPOLITANA.CHILE. 1989.

Sexo Actividad
Física

Edad (años)

7 -9a 10-12 13-15 16-18

-kcal/día---------

Ligera Requerimiento 2,024 2,067 2,286 2,497
Ingesta Energética 2,362 2,386 2,550 2,758

Masculino (66) (33) (21) (4)
Moderada Requerimiento 2,059 2,189 2,473 2,881

Ingesta Energética 2,623 2,266 2,146 2,179
(15) (33) (36) (13)

Ligera Requerimiento 1,799 1,936 2,072 2,161
Ingesta Energética 2,017 2,062 2,103 1,743

Femenino (74) (41) (22) (6)
Moderada Requerimiento 1,797 1,997 2,105 2,332

Ingesta Energética 2,234 1,981 2,353 2,465
(26) (35) (36) (17)

Nota.:Los resultados están expresados como promedio. El número de casos se indica entre paréntesis. 
a Los requerimientos que se indican para el grupo etáreo 7-9 años, de ambos sexos, corresponde al encontrado en el presente 
estudio. Para el cálculo de la adecuación de calorías, se utilizó el criterio epidemiológico, de acuerdo a las recomendaciones 
FAO/OMS/UNU, 1985 (24), para el mencionado grupo etáreo, los cuales aproximadamente coinciden con los encontrados 
en el presente trabajo.

TABLA 4
PORCENTAJE DE ENERGIA APORTADA POR PROTEINAS, LIPIDOS E HIDRATOS 

DE CARBONO DE ESCOLARES DEL AREA RURAL SEGUN NIVEL 
SOCIOECONOMICO. REGION METROPOLITANA. CHILE. 1989.

Fuente de 
Energía

Nivel Socioeconómico
c

Medio Medio-Bajo Bajo-bajo

-------------------------% de la energía total-----------------------------
Proteínas 12.4a ±2.4 11.2b ±2.2  11.2b ±2.3 7.093**
Lípidos 24.0a ±7.6 22.8a ±7.8 20.8b ±8.1 3.682*
Hidratos de carbono 63.1 ±8.0  64.3 ±7.9 65.5 ±8.4  1.723NS
Número de casos (55) (320) (105)

Nota: Los resultados están expresados como X ± D.E. Las medias con la misma letra no son 
significativamente diferentes al nivel de p<0.05 según el test de la «t» de Student.
* p<0.05 ** p<0.01 NS = no significativo.



(1985) (24), son más exigentes que los del Patrón FAO/ 
OMS (1973) (36), el cual se aplicó en estudios previos (1- 
4 ). Por otra parte, el porcentaje de proteína animal y vegetal 
fue de 40% y 60%, respectivamente, sin diferencias por 
NSE. Esta proporción es semejante a hallazgos previos en 
población escolar urbana chilena, pero superior a otros 
estudios efectuados en América Latina y El Caribe (3,4,16).

Consumo de alimentos e ingesta de nutrientes según sexo, 
edad y NSE

El consumo de alimentos no experimentó diferencias 
significativas según sexo. La Tabla 6 ilustra el consumo de 
los alimentos según edad. Se observa que los estudiantes 
entre 7-9 años de edad presentan un significativo mayor 
consumo de leche (p<0.01) y menor consumo de pescados 
y mariscos y pan (<0.05 y p<0.01, respectivamente), en 
comparación con los estudiantes mayores de 16 años. Sin 
embargo, para el resto de los grupos de alimentos el 
consumo de ellos no registró diferencias estadísticamente 
significativas en relación a la edad del estudiante. Al res­
pecto, se ha descrito, en escolares chilenos, que lafrecuencia 
de consumo de productos lácteos disminuye signifi­
cativamente con la edad (37). A pesar que el consumo de 
pescados y mariscos aumentó con la edad, la cantidad 
consumida fue muy baj a, situación que coincide con hallaz­

gos previos obtenidos en población escolar urbana (3,4,37).
La ingesta de nutrientes de los escolares según edad y 

sexosepresentaenlaTabla7. Se observa que los educandos 
de sexo masculino de 16-18 años registraron, en compa­
ración con los del grupo etáreo de 7-9 años, una mayor 
ingesta de fósforo y tiamina. Un comportamiento similar 
se observa para el sexo femenino en que la ingesta de hierro, 
tiamina y niacina fue mayor entre los 16-18 años, en 
comparación con los escolares de 7-9 años, a excepción de 
la ingesta de ácido ascòrbico que fue mayor en los estudian­
tes de 7-9 años. En relación a la ingesta de hierro, en ambos 
sexos y en los diferentes grupos etáreos, aproximadamente 
el 10% era aportado por las carnes y derivados.

En la Tabla 8 se expresa la adecuación de la ingesta de 
nutrientes de los escolares según sexo. Se observa que, en 
general, no se presentan diferencias significativas, con 
excepción de los estudiantes de sexo masculino que presen­
taron, en comparación con las de sexo femenino, una 
significativa mayor ingesta de proteínas y fósforo (p<0.05 
en ambos casos). Es destacable el hecho que en los 
estudiantes de ambos sexos, y tal como se señaló previa­
mente (Tabla 2), el porcentaje de adecuación de la ingesta 
de vitamina A, riboflavina, niacina y calcio fue muy bajo, 
hecho que coincide con investigaciones previas efectuadas 
en población escolar urbana, para el respectivo NSE (3,4).

TABLA 5
INGESTA DE PROTEINAS (g/kg/día) DE ESCOLARES DEL AREA RURAL, SEGUN 

SEXO Y EDAD. REGION METROPOLITANA. CHILE. 1989.

Sexo
Edad (Años)

7-9 10-12 13-15 16-18

g/kg/día

Hombres 2.7 (82)a 1.8 (69) 1.4 (58) 1.3 (17)
Mujeres 2.1 (100) 1.5 (76) 1.3 (58) 1.2 (23)

Nota: Peso b (Referencia 35).

Hombres 25.9 ± 3.3 35.9 ±4.1 46.2 ±3.9 57.6 ±4.7
Mujeres 28.1 ± 1.3 37.2 ± 4.7 46.5 ± 3.8 52.0 ±4.4

“ Número de casos 
El peso está expresado como X ± D.E.



TABLA 6
CONSUMO DIARIO DE ALIMENTOS DE ESCOLARES DEL AREA RURAL SEGUN EDAD.

REGION METROPOLITANA.CHILE. 1989.

Edad (años)
p

Muestra total 7-9 10-12 13-15 16-18

Leche (cc) 131.4 ±208.2 171.6a ±239.3 138.7 ac ±210.1 96.9b ±117.0 89.8bc ±167.0 4.108**
Queso (g) 9.8 ±137.1 3.8 ± 16.1 3.3 ±12.5 26.5 ±260.2 3.5 ±7.9 0.896NS
Quesillo (g) 0.3 ±4.1 0.0 ± 0.0 0.5 ±5.2 0.5 ± 5.2 0.0 0.0 0.563NS
Yogurt (g) 14.1 ±45.7 14.4 ± 45.9 19.0 ±55.3 11.9 ±37.8 2.9 ±20.0 1.720NS
Carne vacuno (g) 33.4 ±47.6 29.2 ± 43.8 34.1 ±51.8 32.5 ±43.9 45.3 ±51.8 1.390NS
Carne cordero (g) 0.4 ±6.6 1.5 ± 12.4 0.0 ±0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ±0.0 1.685NS
Carne cerdo (g) 1.6 ±11.3 1.3 ± 8.6 2.1 ±13.4 1.9 ±12.9 0.0 ±0.0 0.493NS
Carne ave (g) 12.8 ±33.1 10.1 ± 29.1 11.1 ±29.2 15.9 ±36.2 17.1 ±45.3 1.098NS
Carne conejo (g) 0.0 ±0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ±0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ±0.0 0.000NS
Visceras (g) 0.7 ±9.8 1.0 ± 11.2 0.4 ±4.7 1.2 ±13.9 0.0 ±0.0 0.291NS
Embutidos (g) 15.6 ±4.8 16.3 ± 33.0 11.9 ±26.1 20.8 ±47.1 12.2 ±23.8 1.781NS
Huevos (g) 14.1 ±28.4 17.1 ± 34.1 11.6 ±24.8 12.3 ±26.6 19.1 ±26.4 1.611NS
Pescados y
mariscos (g) 4.6 ±27.9 7.6a ± 34.7 3.0ab ±13.7 0.8 b ±8.7 12.6ab ±58.6 2.874*
Leguminosas (g) 28.4 ±54.4 29.9 ± 57.2 31.2 ±55.9 26.9 ±49.3 18.4 ±54.4 0.760NS
Cereales (g) 70.4 ±66.1 74.4 ± 58.7 65.9 ±67.9 72.7 ±71.9 68.4 ±63.4 0.485NS
Pan (g) 287.0 ±147.7 288.2a ±152.5 256.2b ±121.7 307.0a ±150.7 333.9a ±184.6 4.945**
Papas (g) 90.8 ±115.7 102.3 ±142.9 92.2 ±101.9 83.2 ±108.7 75.3 ±90.8 0.931NS
Verduras y
Frutas (g) 209.1 ±154.4 200.7 ±155.5 192.7 ±154.5 224.4 ±149.5 246.6 ±158.9 2.153NS
Oleaginosas (g) 1.3 ±13.1 0.0 ± 0.0 1.2 ±8.1 1.5 ±10.3 4.9 ±34.3 1.681NS
Azúcar (g) 21.2 ±11.5 20.3 ± 13.1 21.0 ±10.2 22.2 ±11.9 21.9 ±9.7 0.682NS
Misceláneos (g) 157.4 ±213.2 157.0 ±187.7 152.4 ±248.7 155.1 ±198.3 181.7 ±191.5 0.245NS
Beb. y jugos (cc) 95.1 ±174.1 100.8 ±154.7 83.7 ±188.4 90.9 ±176.9 129.9 ±166.6 0.956NS
Aceites y Grasas (g) 10.9 ±17.3 12.4 ± 18.2 11.2 ±16.4 9.8 ±18.7 8.9 ±13.6 0.759NS

Número de casos (483) (135) (166) (133) (49)

Nota. Los resultados están expresados como X ± DJE. Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes 
al nivel de p<0.05 según el test de la «t» de Student.

* p <0.05 ** p<0.01 NS = no significativo.



TABLA7
INGESTA DE NUTRIENTES DE ESCOLARES DEL AREA RURAL SEGUN EDAD Y SEXO. 

REGION METROPOLITANA. CHILE. 1989.

Edad (Años)
Nutrientes -------------------------------------------------------------------------------------------------------

7-9 10-12 13-15 16-18

Sexo Masculino

Energía (Kcal) 2.492 ± 930 2.196 ± 764 2.3531 921 2.297 i 818
Proteínas (g) 69.60 ± 26.27 63.681 26.28 64.451 26.11 72.461 28.53
Calcio (mg) 661.12 ± 434.79 589.851 411.78 525.051 345.96 631.041 378.35
Fósforo (mg) 1128.82+ 498.99 977.541 453.61 1025.461 460.45 1166.001 566.84
Hierro (mg) 23.91 ± 9.41 21.161 9.29 22.111 9.52 21.821 8.84
Vitamina A
(ug Ret) 328.42 ± 233.99 436.751 369.39 481.011 427.79 421.191 369.85
Tiamina (mg) 2.01 ± 0.85 1.771 0.69 1.921 0.74 2.091 0.89
Riboflavina (mg) 1.36 ± 0.70 1.331 0.75 1,251 0.59 1.481 0.65
Niacina (ug Trip) 12.50 ± 4.80 12.191 5.91 12.481 5.22 14.031 5.13
Ac. Ascòrbico (mg) 66.77 + 65.99 65.43 i 57.61 50.261 35.91 61.191 48.79

Número de casos (56) (79) (69) (22)

Sexo Femenino

Energía (Kcal) 2.123 ± 920 2.0111 820 2.1511 682 2.3771 1.069
Proteínas (g) 59.20 ± 25.91 56.281 25.81 60.981 21.03 63.991 26.92
Calcio (mg) 549.77 ± 392.05 528.23 i  380.69 502.94 1 291.23 484.61 i 286.40
Fósforo (mg) 933.73 ± 447.77 906.741 444.48 929.95 1 324.09 947.381 398.02
Hierro (mg) 20.29 ± 10.16 18.111 8.89 20.261 7.72 21.851 10.46
Vitamina A
(ug Ret) 394.08 ± 276.60 422.881 349.28 379.53 1 260.14 437.97 + 343.45
Tiamina (mg) 1.62 ± 0.71 1.521 0.60 1.651 0.50 1.831 0.84
Riboflavina (mg) 1.23 ± 0.72 1.111 0.58 1.191 0.45 1.271 0.57
Niacina (ug Trip) 11.06 ± 5.32 10.611 4.67 11.791 4.73 14.621 9.09
Ac. Ascòrbico (mg) 73.36 ± 60.75 49.051 41.04 60.881 46.58 57.581 52.49

Número de casos (79) (87) (64) (27)

Nota: Los resultados están expresados como X ± D.S.



TABLA 8
ADECUACION DE LA INGESTA DE NUTRIENTES DE ESCOLARES DEL AREA 

RURAL SEGUN SEXO. REGION METROPOLITANA. CHILE. 1989.

Sexo
Nutrientes Masculino Femenino «t» de Student

% de adecuación

Energía® 107.8 ± 44.8 108.9 ± 44.1 0.271NS
Proteínas® 125.7 ± 66.3 114.3 ± 57.3 2.004*
Calciob 60.2 ± 46.3 54.3 ± 41.1 1.469NS
Fósforob 105.2 ± 57.4 95.0 ± 49.5 2.073*
Hierrob 164.1 ± 90.6 150.2 ± 88.6 1.696NS
Vitamina Ab 48.2 ± 41.9 53.7 ± 40.7 1.456NS
Tiaminab 143.5 ± 63.0 140.8 ± 57.0 0.490NS
Riboflavina1* 86.2 ± 47.7 87.5 ± 44.0 0.309NS
Niacina b 72.1 ± 33.1 74.8 ± 38.2 0.830NS
Ac. Ascòrbico5 122.7 ± 113.0 124.7 ±108.1 0.198NS

Número de casos (226) (257)

Nota: Los resultados están expresados como X ± D.E. 
* p <0.05
a Estándar: FAO/OMS/UNU, 1985 (24) 
b Estándar: National Research Council (25).

La Figura 1 presenta la adecuación de la ingesta de 
nutrientes expresada como baja,normal y alta, según sexo. 
Se observa que sólo se presentaron diferencias significati­
vas en la adecuación de la ingesta de proteínas y fósforo, las 
cuales fueron significativamente mayores en el hombre, en 
comparación con lamujer (p<0.05). Es destacable el hecho 
que el 81.2% presentara una baja ingesta de vitamina A, 
encontrándose igualmente porcentajes importantes de la 
muestra con bajas ingestas de ácido ascòrbico (44.9%), 
riboflavina (57.4%), niacina (72.0%), calcio (84.8%) y 
fósforo (50.9%). Por otra parte se observó que el 40.2% 
presentó ingesta alta de ácido ascòrbico,61.3%paratiamina 
y 58.6%, para hierro.

La Tabla 9 presenta la información referente a la 
adecuación de la ingesta de nutrientes según edad. En este 
caso, los escolares pertenecientes al grupo etáreo entre 16- 
18 años de edad, acusaron una ingesta significativamente 
menor de energía proteínas, calcio, fósforo, hierro y ácido 
ascòrbico (p<0.001) y mayor sólo para niacina (p< 0.01), 
en comparación con los grupos de menor edad. La mayor 
adecuación de la ingesta de energía (p<0.01), proteínas 
(p<0.001), calcio ( p<0.001), fósforo (p<0.001) y hierro

FIGURA 1
Distribución porcentual de los escolares del área rural 

de acuerdo al porcentaje de adecuación de la ingesta de 
nutrientes según sexo. Región Metropolitana.
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(pcO.OOl) se presentó en el grupo etàreo entre 7-9 años; en 
comparación con los grupos de mayor edad. Es así como 
según la edad del educando, se registraron diferencias 
significativas en relación al porcentaje de adecuación de la 
ingesta de nutrientes, observándose mayores porcentajes 
de adecuación de energía, proteínas, calcio, fósforo, hierro 
y ácido ascòrbico en el grupo etáreo entre 7-9 años, cifras 
que van disminuyendo con la edad. Es preocupante el bajo 
porcentaje de adecuación de la ingesta de calcio que se 
observó en todos los grupos de edades, por ser éste uno de

los constituyentes principales de la estructura ósea, y que a 
la vez participa en numerosos procesos metabólicos que 
incluyen: función hormonal, transmisión nerviosa, coagu­
lación sanguínea, contracción muscular y transporte de 
membranas. Además, existen evidencias que la acumulación 
de una masa ósea adecuada a lo largo del crecimiento juega 
un papel importante enprevenir el desarrollodeosteoporosis, 
dolencia particularm ente grave en m ujeres 
postmenopaúsicas. Por lo tanto, es necesario asegurar un 
aporte adecuado de calcio desde una edad joven (35).

TABLA9
ADECUACION DE LA INGESTA DE NUTRIENTES DE ESCOLARES DEL AREA RURAL SEGUN EDAD.

REGION METROPOLITANA.
CHILE. 1989.

Edad (años)
Nutrientes_______________________________________________

7-9 10-12 13-15 16-18

% de adecuación

Energía1 116.9a ± 47.0 105.7b ± 42.1 103.5b ± 41.2 94.0b ± 43.8 4.424**
Proteínas1 146.2a ± 68.9 110.8b ± 57.6 98.7c ± 39.9 92.8c ± 45.4 21.716**
Calcio1* 73.9a ± 51.8 58.7b ± 46.3 42.5c ± 26.8 44.9c ± 28.4 14.109*
Fósforob 125.9a ± 60.5 98.0b ± 55.3 81.0c ± 34.1 85.4bc± 42.1 20.689**
Hierrob 216.3a ± 101.2 151.5b ± 88.0 117.0c ± 49.3 118.9c ± 55.9 41.357**
Vitamina Ab 52.0 ± 37.4 54.3 ± 46.7 47.4 ± 38.1 48.1 ± 40.6 0.709NS
Tiaminab 147.4 ± 67.1 133.5 ± 54.6 '142.3 ± 51.1 155.7 ± 73.5 2.106NS
Riboflavinab 91.0 ± 51.2 84.9 ± 48.1 83.7 ± 37.0 91.0 ± 43.0 0.822NS
Niacinab 72.3a ± 32.6 69.5a ± 33.9 73.5áb± 31.3 90.7b ± 54.1 4.083**
Ac. Ascòrbico1* 155.8a ± 139.7 118.2b ± 104.1 108.3b ± 83.3 96.7b ± 84.3 .6.310**

Número de casos (187) (144) (111) (41)

Nota: Los resultados están expresados como X ± D.E. Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes 
al nivel de p<0.05 según el test de la «t» de Student

* p <0.05 ** p<0.01 NS = no significativo.

a Estándar = FAO/OMS/UNU, 1985 (24).

b Estándar = National Research Council (25).



La adecuación de la ingesta de nutrientes de los escola­
res según NSE se indica en la Tabla 10. Es posible observar 
que los escolares de NSE bajo-bajo registraron, en com­
paración con los de NSE medio y medio-bajo, una signi­
ficativa menor ingesta de riboflavina (p<0.01), niacina 
(p<0.01) y calcio (p<0.01). Llama la atención lamanifiesta 
deficiencia de vitamina A que se observó en todos los 
estratos socioeconómicos, la cual se encuentra muy por 
debajo del 60% de las recomendaciones. Para el resto de los 
nutrientes, no se presentaron diferencias significativas en­

tre los diferentes estratos socioeconómicos. El hecho que 
para granpartede los nutrientes no se registraran diferencias 
significativas en la adecuación de la ingesta según NSE se 
debería a que la mayor parte de dichos educandos pertene­
cen al NSE medio-bajo y bajo-bajo (88.6%) (Tabla 1). Es 
así como los escolares de NSE bajo-bajo presentaron, en 
general, una menor ingesta de vitamina A, riboflavina, 
niacina y calcio, hecho coincidente con los resultados de 
otras investigaciones (2-4,13-16).

TABLA 10
ADECUACION DE LA INGESTA DE NUTRIENTES DE ESCOLARES DEL AREA 

RURAL SEGUN NIVEL SOCIOECONOMICO. REGION METROPOLITANA.
CHILE. 1989.

Nutrientes
Nivel Socioeconómico

Medio Medio-Bajo Bajo-Bajo F

% de adecuación

Energía a 

Proteínas a 134.9 ± 69.8 118.3 ± 60.6 117.3 ± 58.8

Calcio b 74.0a ± 59.5 55.7ab± 39.9 53.2b ± 43.0 4.784**

Fósforo b 113.5 ± 67.7 99.0 ± 5 1 .8 97.2 ± 49.9

Hierro b 165.4 ± 94.0 155.9 ± 93.2 158.7 ± 77.7

Vitamina A b 48.5 ± 37.0 52.4 ± 42.5 49.4 ± 38.4

Tiaminab 147.4 ± 67.2 142.3 ± 61.1 140.4 ± 50.8

Riboflavina b 102.4a ± 59.3 87.0b ± 43.3 79.3b ± 41.6 4.773**

Niacina b 87.8a ± 50.0 73.0b ± 34.5 68.6b ± 28.4 5.527**

Ac. Ascòrbico b 130.8 ± 114.0 124.3 ±107.1 120.2 ±120.0

Número de casos (55) (320) (105)

Nota: Los resultados están expresados como X ± D .E .. Las medias con la misma letra no son 
significativamente diferentes al nivel de p<0.05 según el test de la «t» de Student.

a Estándar: FAO/OMS/UNU, 1985 (24). 

b Estándar: National Research Council (25).



La Tabla 11 muestra la adecuación de la ingesta de 
nutrientes de los escolares beneficiarios del PAE compa­
rados con los no beneficiarios. Es posible apreciar que 
solamente se registraron diferencias significativas en lo 
que respecta a la ingesta de proteínas y hierro, las que 
fueron significativamente más bajas en el grupo de esco­
lares no beneficiarios (p<0.01 y p<0.05, respectivamente), 
registrando, ambos grupos, deficiencias en la ingesta de 
calcio, vitamina A, riboflavina y niacina; no obstante, 
presentaron una buena adecuación de la ingesta de energía 
y de proteínas. Al respecto, debe sefialarse que la Ración 
Escuela Básica de desayuno-almuerzo o almuerzo-once 
aporta a los beneficiarios el 33% de las recomendaciones 
FAO/OMS/UNU 1985 (24) de energía (700-800 calorías/ 
día) y de proteínas (20-22 gramos /día), observándose en 
este grupo (13% de la muestra total) una ingesta normal

para estos nutrientes, los cuales sin el aporte del PAE, su 
porcentaje de adecuación bajaría aproximadamente a un 
66%, proveniente de la ingesta en el hogar. No obstante, los 
resultados sugieren que el PAE debe experimentar modifi­
caciones, tendientes a incrementar el aporte de calcio, 
vitamina A, riboflavina y niacina de las raciones. Debido 
a que la ingesta de nutrientes de beneficiarios y no bene­
ficiarios es deficitaria, es importante aumentar la cobertura 
del PAE, y en último término, mejorar las condiciones 
socioeconómicas del sector rural. Cabe destacar también, 
que la mayoría de los beneficiarios son niños menores de 
13 años, por lo que la ingesta de nutrientes en los 
grupos etáreos 7-9 años y 10-12 años, es en general, mejor 
que en el resto de los grupos etáreos, según se indicó en 
la Tabla 9.

TABLA 11
ADECUACION DE LA INGESTA DE NUTRIENTES DE ESCOLARES DEL AREA 

RURAL BENEFICIARIOS Y NO BENEFICIARIOS DEL PROGRAMA DE ALIMEN­
TACION ESCOLAR (PAE). REGION METROPOLITANA. CHILE. 1989.

Nutrientes Beneficiarios PAE No Beneficiarios PAE <<t» de Student

% de adecuación

Energía® 106.7 ± 37.6 107.9 ± 44.6> 0.232NS
Proteínas® 139.4 ± 64.5 117.8 ± 59.9 2.518**
Calciob 57.7 ± 39.3 57.7 ± 44.2 0.000NS
Fósforob 105.5 ± 53.3 100.1 ± 52.8 0.756NS
Hierrob 181.6 ± 84.8 154.5 ± 88.9 2.365*
Vitamina Ab 57.8 ± 32.7 50.7 ± 42.4 1.549NS
Tiaminab 136.0 ± 54.9 144.8 ± 58.9 1.182NS
Riboflavina*5 80.7 ± 38.5 89.0 ± 46.1 1.561NS
Niacina*5 70.7 ± 33.7 74.9 ± 35.5 0.922NS
Ac. Ascòrbico*5 113.1 ± 87.1 127.0 ± 113.5 1.137NS
Número de casos (65) (418)

Nota: Los resultados están expresados como X ± D.E. 

* p <0.05 ** p<0.01 NS = no significativo

a Estándar: FAO/OMS/UNU, 1985 (24) 

b Estándar: National Research Council (25).



Finalmente, a pesar que la situación económica evolu­
cionó favorablemente durante el período de realización del 
presente estudio, este hecho no tuvo un impacto significa­
tivo en la ingesta de nutrientes entre los períodos 1986- 
1987 y 1989, lo que indicaría que dichos cambios, aunque 
favorables, no han sido de la intensidad suficiente para que 
se reflejen en una mejoría (cuantitativa y cualitativa) de la 
ingesta alimentaria de los educandos.

Por las consideraciones señaladas previamente, de los 
resultados del presente estudio es posible concluir que 
aunque la mayor parte de los escolares rurales de la Región 
Metropolitana de Chile satisfacía los requerimientos de 
energía y de proteínas, aproximadamente un tercio de ellos 
presentó una adecuación energética baja, hecho similar al 
observado para la adecuación de la ingesta de proteínas. 
Por otra parte, la ingesta de nutrientes experimentó signifi­
cativas diferencias con la edad y el NSE del educando, 
existiendo deficiencias preocupantes en la ingesta de cal­
cio, vitamina A, riboflavina y niacina. Al respecto, debería 
ampliarse la cobertura del PAE en el área rural de la Región 
Metropolitana de Chile, debido a la baja cobertura que tiene 
(13%), considerando las deficiencias nutricionales detecta­
das y que la mayor parte de los educandos (88.6%) perte­
nece a NSE bajo, es decir, NSE medio-bajo + NSE bajo- 
bajo. Además, debe considerarse la posibilidad de impartir 
educación alimentaria y nutricional a la familia, especial­
mente a la madre, la cual ha sido descrita por los escolares, 
como la principal fuente de información en materia de 
alimentación y nutrición (38). Este hecho, sin lugar a 
dudas, podría contribuir a optimizar el Programa de Ali­
mentación Escolar.
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Ingesta de grasas y aceites en una población estudiantil 
universitaria de Buenos Aires

Alicia Rovirosa1, Cecilia Ribonetto 2, Adriana del Cerro 3 , María Luz de Pórtela 4 , y María Esther Río 5 

Departamento de Sanidad, Nutrición, Bromatología y Toxicología. Facultad de Farmacia y Bioquímica. 
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R E SU M E N . Con e l objeto de ampliar la escasa información 
existente acerca del consumo de grasas y  aceites se analizaron 
autoencuestasde 7 días de los alumnos deNutricióny Bromatología 
(curso 1989 (49 varones y  127 mujeres); se calculó la ingesta de 
energía, de  grasas totales y  su distribución según el aporte de los 
diversos grupos de alimentos mediante unprograma desarrollado 
por el Centro de Cómputos de la Universidad Nacional de Luján 
(V.A.N .: Vigilancia Alimentaria Nutricional), con los datos de 
las Tablas de Composición de Alimentos para América Latina 
(INCAP), de las Alemanas, Italianas y  las del Instituto Nacional 
de Nutrición.

Las ingestas diarias (prom edio! SD), para mujeres y varones, 
respectivamente, fueron: Energía (Kcal): 1805±531 y  2551±712; 
grasas totales (g): 65.6121.8 y 87.8128.7; porcentaje de energía 
aportada por grasas: 33.016.3 y 31.115.9.

El análisis del origen de las grasas reveló los siguientes 
valores (g/lOOg de grasa ingerida): carne de mamíferos terrestres: 
33.3; aceites: 15.5; lácteos: 19:3;postresy varios: 11.6; cereales: 
8.3; grasas animales separadas: 5.1; legumbres: 1.4; huevos: 2.9; 
carnes de aves: 1.5; margarinas:0.6; visceras: 0.3; pescados: 0.3.

Estos resultados evidencian que e l consumo de grasas es 
cercano al 30% del aporte energético; sin embargo, el elevado % 
de grasas animales y  la baja proporción de PUFA podría ser una 
de las causas de la elevada incidencia de enfermedades cardio 
vasculares y  accidentes cerebro vasculares de la población 
argentina.

SUM M ARY. Fat and oil intake o f  students from  the university 
o f B uenos Aires.The purpose o f  this study was to evaluate the fat 
and oil intake and their distribution according to the dietary origin 
in students of the University o f Buenos Aires.

A  7 day dietary record o f students (49 males and 127 females) 
attendant to the 1989 Course o f  Nutrition, School o f  Pharmacy 
and Biochemistry, to obtain in Pharmacy and Biochemistry was 
collected. This information w as processed in a PC Computer 
(V AN Program, Lujan University, Argentina) to obtain the energy 
and fat daily intake, according to the Dietary Composition Tables 
compiled by INCAP; missing data were com pleted t with the 
German, Italian or Argentine Tables.

The resuls obtained were (average daily intake 1  SD) for 
females Midmales, respectively: Energy (Kcal): 180515431 and 
25511712; total fat(g): 65.6121.8 and 87.8128.7; percentage of 
energy provided by fat: 33.0 and 31.1.

The distribution o f  fat intake according to its dietary source 
was (g/100 g): meat: 33.3; oils: 15.5; dairy products: 19.3; cakes 
and pasta: 11.6; cereals (bread, crackers, etc.): 8.3; separate 
animal fat: 5.1; legumes and oil seeds: 1.4; eggs: 2.9; poultry: 1.5; 
margarines: 0.6; fish: 0.3; viscera: 0.3

These data show that the fat intake is not excessive, about 30% 
o f the energy intake; but the high percentage of animal fat might 
be one o f the risk factors responsible for the high incidence of 
cardiovascular diseases in the population o f  Buenos Aires.
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Existen numerosísimos factores que presentan relación 
de causalidad con la incidencia de mortalidad por enferme­
dades cardiovasculares; la hipertensión, el hábito de fumar, 
el stress e ingestas inadecuadas de nutrientes, derivadas de 
diversos patrones dietéticos, figuran entre los que se aso­
cian actualmente con mayor fuerza estadística (1).

Desde el punto de vistanutricional repetidas evidencias 
científicas y epidemiológicas corroboran la importancia de 
la ingesta elevada de grasas saturadas y de colesterol, así 
como de la relación grasas saturadas/insaturadas y la baja 
ingesta de ácidos grasos esenciales (AGE). Estos nutrientes 
influencian los niveles de colesterol y de las diversas 
lipoproteíhas plasmáticas que constituyen el principal medio 
de transporte del colesterol, desempeñando importante 
papel regulador en el desarrollo de la placa ateromatosa (2, 
3). Por otra parte, los AGE son precursores de compuestos 
biológicamente activos (prostaglandinas, prostaciclinas, 
tromboxanos, leucotrienos) que condicionan el grado de 
fluidez de la sangre, la agregación pla-quetaria, la forma­
ción de trombos y otras funciones relacionadas (4).

Varios organismos internacionales han publicado reco­
mendaciones tendientes a reducir el riesgo de enfermedad 
cardiovascular. En cuanto a dieta se refiere, se aconseja que 
el consumo de grasas no supere el 30% de la energía 
ingerida, con una distribución equilibrada; no más de 10% 
de ácidos grasos saturados, 10% de poliinsaturados, 10% 
de monoinsaturados (5). También se sugiere reducir la 
ingesta de colesterol a 300 mg/día (6).

En nuestro país, la enfermedad coronaria constituye la 
primera causa de muerte en la población adulta, con tasas 
de mortalidad que son las más altas del continente, superan­
do incluso a las de EE.UU (7). Sin embargo, los datos 
disponibles acerca del consumo de grasa son escasos e 
incompletos, y proceden casi exclusivamente del análisis 
de las hojas de balance (8), ya que no existen encuestas de 
nivel nacional.

Con el objeto de ampliar esta información se analizaron 
las autoencuestas realizadas por los alumnos del curso de 
Nutrición y Bromatología del año 1989 y se calculó la 
ingesta total de grasas y la proporción de las de origen 
animal y vegetal.

MATERIAL Y METODOS

Los estudios se realizaron en la población estudiantil 
concurrente a la Facultad de Farmacia y Bioquímica de la 
Universidad de Buenos Aires, durante el cursode Nutrición 
y Bromatología del año 1989; esta asignatura corresponde, 
en el plan de estudios 1987, al 5to. año de las carreras de 
Farmacia y Bioquímica, y se dicta durante los meses de

Agosto a Diciembre.
Los alumnos (49 varones y 127 mujeres) realizaron una 

autoencuesta dietética de 7 días, que formó parte de los 
Trabajos Prácticos de la asignatura. Se les informó, ade­
más, del objetivo de la misma, recalcando la importancia de 
la exactitud del consumo de grasas y aceites. En caso de que 
no conociesen el peso exacto de los alimentos consumidos 
se les pidió que los registrasen con medidas caseras (tazas, 
cucharadas u otras); con dichos datos, y las equivalencias 
adecuadas en gramos, se calcularon los pesos de los alimen­
tos ingeridos.

Se calculó la ingesta de energía (Kcal/día), de grasas 
totales (g/día y porcentaje de las Kcal. totales) y su distri­
bución según el origen animal o vegetal, mediante un 
programa de computación desarrollado por los Departa­
mentos de Tecnología y Ciencias Básicas de la Universidad 
de Luján (9). Debido a la carencia de Tablas Nacionales 
completas y actualizadas se utilizaron los datos de la Tabla 
de Composición de Alimentos para América Latina editada 
por el INCAP (10) y sólo en el caso de alimentos que no 
figurasen en la misma, los de las Tablas Alemanas (11), 
Italianas (12) o del Instituto Nacional de la Nutrición (13).

RESULTADOS

En la Tabla 1 se muestran las ingestas promedio/día de 
energía (Kcal) y grasas (g). La ingesta promedio de grasas 
fue de 87.8+28.7 y 65.6121.8 g/día, para varones y muje­
res, respectivamente, siendo un 25% inferior en las mujeres 
que en los varones; sin embargo, cuando se expresan como 
porcentaje de la ingesta energética fueron similares en 
ambos casos: 31.115.9 y 33.016.3 para varones y mujeres, 
respectivamente.

TABLA 1
INGESTA PROMEDIO DIARIA DE ENERGIA

Y GRASAS *

Varones (n=49) Mujeres (n=127)

Energía
(Kcal/día)

25511712 18051531

Grasas: g/día 87.8128.7 65.6121.8

Kcal (% del total) 31.115.9 33.016.3



INGESTA ENERGETICA Y DE GRASAS EN EL 
GRUPO FEMENINO DE ACUERDO A LA 

ADECUACION ENERGETICA

Adecuación (n=l 17) Restricción (n=10)

Energía 1838 ± 522 1412 ± 467
(Kcal/día)

Grasas: g/día 66.8 ±21.7 52.0± 17.5

Kcal (% del total) 32.9 ± 6.4 33.2 ±4.7

* Promedio ± DS

El total de los varones y el 92% de las mujeres cubrieron 
las necesidades energéticas, tomando el mantenimiento del 
peso corporal constante como criterio de adecuación. El 
8 % de las mujeres (ñ= 10) mostraron una ingesta de energía 
insuficiente, con descenso de peso, por lo cual los datos del 
grupo femenino se analizaron según presentasen o no peso 
constante; en el grupo con restricción energética el consu­
mo de grasas (g/día) fue 22% inferior al del grupo con 
adecuación (52.0117.5 y 66.8121.7, respectivamente); no 
obstante, el porcentaje de calorías aportado por las grasas 
no varió significativamejite en ambos grupos: 33.214.7 y 
32.916.4, respectivamente.

En la Tabla 2 figura la ingesta promedio (g/día) de las 
grasas aportadas por los diversos grupos de alimentos. Las 
cifras promedio fueron, paramujeres y varones, respectiva­
mente: de alimentos animales (carnes rojas, lácteos, grasas 
animales separadas, huevos y visceras), 38.7 y 58.6; de 
origen vegetal (aceites, mayonesas, cereales, legumbres y 
semillas oleaginosas), 16.4 y 20.7; de postres y varios, 10.6 
y 8.5; de pescados, 0.2 a 0.3; de margarinas, 0.5 y 0.1; de 
postres y varios, 10.1 y 8.4.

DISCUSION

Dada la elevada incidencia en nuestro país de las 
muertes provocadas por afecciones cardiovasculares (8), y 
teniendo en cuenta las numerosas evidencias que relacio­
nan está enfermedad con la infesta de grasas y con las 
características de sus ácidos grasos (1,2,3,4), resulta de su­
mo interés intensificar los estudios tendientes a conocer los 
patrones de su consumo en nuestra población. La muestra 
analizada en el presente trabajo puede considerarse repre­

sentativa de los adultos jóvenes de la clase media y alta de 
la Capital Federal y Gran Buenos Aires, ciudad que concen­
tra una gran proporción de la población total del país (14)

Los datos nacionales de que se dispone con respecto al 
consumo de nutrientes proceden de las hojas de balance de 
alimentos; éstas indican para los períodos 1979-1981 y 
1982-1984, respectivamente, una disponibilidad/habitan­
te/día de 3103 y 3032 Kcal. y de 118.0 y 111.0 g de grasas; 
el porcentaje de energía aportado por las grasas no mostró 
variaciones significativas entre ambos períodos, 34 y 33, 
respectivamente (15) y fue similar al obtenido en este 
trabajo. La ingesta promedio de grasas fue, sin embargo, 
inferior a la de la disponibilidad para el consumo (Tabla 3) 
y a la de otros países que también presentan elevadas tasas 
de mortalidad por enfermedad cardiovascular como EE.UU 
(16, 17). El porcentaje de las Calorías totales fue sólo 
ligeramente superior a las recomendaciones de los organis­
mos internacionales (30%), aunque actualmente éstos 
aconsejan una disminución (5).

La restricción energética que se observó en el 8% de la 
población femenina, no se puede atribuir a motivos 
socioeconómicos, sino que, dada la época del año en que se 
realizó la encuesta (primavera) responde a una costumbre 
bastante generalizada en las mujeres jóvenes, que obedece 
a fines estéticos como preparación para la temporada 
estival. Es de importancia destacar que, aún en estos casos, 
la proporción de energía aportada por las grasas no fue 
diferente a la del grupo con adecuación energética, lo cual 
indica que se origina en una reducción del consumo de 
alimentos y no en una alteración en los hábitos 
alimentarios (18).

En la Fig. 1 se ha representado la distribución porcen­
tual promedio de las grasas ingeridas, de acuerdo a los 
grupos de alimentos que las proveen: como puede obser­
varse la proporción de origen animal fue muy elevada, 
62.4; la de aceites, legumbres y semillas de oleaginosas, 
16,9; la de pescados, 0.3; el resto, 20.5, estuvo constituido 
por la de cereales, productos procesados, postres y varios.

En la Tabla 3 se han comparado las cifras de grasa 
aportada por los distintos grupos de alimentos con la de 
disponibilidad para el consumo (5). Es importante destacar 
la notable diferencia en las correspondientes a las carnes, 
con una ingesta 43% inferior a la disponibilidad para el 
consumo. Para explicar esta discrepancia hay que tener en 
cuenta que la disponibilidadpara el consumo está calculada 
en base al contenido de grasa de la res no al de la carne 
consumida. Además, el conocimiento popular asigna a las 
grasas el carácter de «malas», por lo cual la grasa visible 
tiende a desecharse y predomina el consumo de carnes 
magras.



TABLA 2
DISTRIBUCION DE LAS GRASAS INGERIDAS 

SEGUN SU ORIGEN

Mujeres
g/día*

Varones
g/día*

Carnes rojas 19.4 ± 12.7 35.4 ± 17.4
Lácteos 12.9 ±8.3 15.0 ±8.8
Grasas animales separadas 3.1 ±4.5 4.9 ±6.1

Huevo 2.0 ±2.2 2.0 ± 1.8
Aves 1.0 ±1.3 1.3 ±2.0
Visceras 0.3 ± 0.9 0.1 ±0.1

Pescados 0.3 ±1.2 0.2 ± 0.3

Aceites y mayonesas 10.0 ±9.9 13.1± 10.1
Legumbres y oleaginosas 1.0 ±3.0 0.9 ±4.0
Cereales 5.4 ±3.6 6.7 ± 4.8

Varios 6.1 ±4.5 4.3 ± 4.8
Postres 4.0 ± 4.0 4.1 ±5.7
Margarinas 0.5 ± 1.5 0.1 ±0.4

FIGURA 1 
Distribución porcentual de las grasas 

ingeridas según su origen

* Promedio ± desviación estandard.

TABLA 3
DISPONIBILIDAD DE GRASAS PARA CONSUMO HUMANO*, INGESTA PROMEDIO 

REGISTRADA E INGESTA CALCULADA DE ACIDOS GRASOS SATURADOS (S), 
MONOINSATURADOS (MI) Y POLIINSATURADOS (PUFA)**

DISPONIBILIDAD INGESTA PROMEDIO
S

g/día

INGESTA DE 
MI PUFA

Grasas separadas:
Aceites 36.1 10.7 1.2 2.1 7.4
Grasas animales «visibles» 8.0 3.5 2.2 1.1 0.2
Grasas invisibles:
Cames 52.9 23.0 11.9 9.9 1.2
Lácteas 15.6 13.3 8.5 4.0 0.8
Cereales 2.8 5.7 2.2 1.7 1.8
Varios 2.9 10.6 6.5 3.2 0.8
Huevos 2.0 2.0 1.1 0.6 0.3
Pescados 0.3 0.2 0.06 0.08 0.06

Total 120.6 69.0 33.66 22.68 12.56

Relación S : M : PUFA:
2.7: 1.5 : 1.0

* Referencia 5. ** Calculados según Ref. 21, excepto para carnes que se utilizaron los datos de Ref. 19.
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Por otra parte cuando se prepara el «asado a la parrilla», 
se coloca la carne sobre una parrilla metálica en la que se asa 
lentamente al calor de las brasas de leña o carbón; de ese 
modo la grasa fundida escurre y al descartarla disminuye 
considerablemente su consumo; por ejemplo, uno de los 
cortes más utilizados para el clásico «asado» es el «vacío» 
que en crudo puede contener entre 30 y 62% de grasa y 
disminuye hasta 15-20% después de prepararlo (13). De 
igual manera, existe también una reducción notable en el 
contenido graso de las «achuras» (visceras y embutidos que 
contienen cantidades variables de carne porcina y que son 
infaltables en el «asado a la parrilla»).

También hay que señalar que las carnes argentinas 
proceden en su mayor parte de animales criados libremente 
en extensos campos de pastoreo (estancias) y trabajos 
recientes han comprobado que su contenido en grasas es 
menor que el de animales alimentados con granos (19).

Por las razones expuestas, aún la ingesta de grasas de 
este grupo de alimentos podría estar sobreestimada al 
calcularla en base a Tablas extranjeras o inclusive utilizan­
do las Tablas de Composición de Alimentos Nacionales, 
que datan del año 1942-1945 y contienen muchos valores 
de determinaciones no realizadas en el país (13).

La grasa del grupo de lácteos incluyó la procedente de 
leche, yogourt, cremas y quesos, revelando concordancia 
con su disponibilidad y bajo consumo (20); a esta cifra 
deberán sumarse las grasas animales separadas que están 
constituidas, casi exclusivamente, por grasa láctea (mante­
quilla, llamada manteca).

En menor medida contribuyeron las grasas provenien­
tes del pollo (que en general se consume «a la parrilla»), 
huevos y visceras.

El consumo de pescado en nuestra población es muy 
bajo y en el grupo estudiado, sólo 42% de los alumnos 
consumió algún tipo de pescado en la semana que duró la 
encuesta, con una ingesta promedio de 47,7±36,6g/día. 
Dado que en general se consumen pescados magros, funda­
mentalmente filet de merluza, el aporte de grasas de este 
origen solo representó 0,3 g/día, en promedio.

El grupo de cereales incluyó harinas, panes, fideos, 
galletitas y «facturas» (producto de panadería que contiene 
elevado contenido de azúcar y de grasa animal, lo mismo 
que muchas de las galletitas); por dicho motivo la cifra de 
grasa de este grupo fue sensiblemente superior a la prove­
niente de la disponibilidad de cereales.

El grupo de «varios»incluyó alimentos de origen italia­
no muy difundidos en el país, como ravioles, ñoquis, 
canelones, lassagnas, pizza, postres y dulces. En ellos es 
muy difícil determinar el aporte de la grasa de origen 
animal y vegetal, debido a la carencia de datos nacionales 
de composición.

El consumo de aceites fue inferior a su disponibilidad; 
la mayor parte de aceite comestible consumido procede del 
girasol y su consumo aparente, según los datos de la Cáma­
ra Argentina de Aceites Vegetales y Subproductos Oleagino­
sos fue, para el período 1988-1989 de 32 g/habitante/día, o 
sea 3 veces superior al consumo real. Esta diferencia puede 
atribuirse a que la mayor parte del aceite utilizado en las 
frituras se desecha y es poca la cantidad utilizada en 
ensaladas debido al bajo consumo de verduras (14).

Teniendo en cuenta los datos promedio de consumo y 
la composición de las grasas de los distintos grupos, así co­
mo las características enunciadas, se realizó un cálculo esti­
mativo de la cantidad consumida de ácidos grasos satura­
dos, monoinsaturados y poliinsaturados (Tabla 3) (21).

Ante la falta de datos nacionales de composición se 
consideró que: a) el aceite de girasol, como se mencionó, es 
el que predomina en el comercio y, por lo tanto, el más 
utilizado; b) las grasas animales visibles corresponden a 
grasa láctea; c) la grasa de cereales correspondería a la cifra 
derivada de su disponibilidad para el consumo y la diferen­
cia entre éste y el total consumido correspondería a grasa 
animal, agregada a los alimentos procesados; d) el grupo 
«varios» está constituido por alimentos eleborados a base 
de harina blanca de trigo con el agregado de grasa láctea 
(70%), huevo (15%) y cacao (15%), fundamentalmente.

De este modo se obtuvo una proporción de ingesta de 
PUFA de 18/gl00 g de grasa total, muy cercana a la 
publicada en base a la disponibilidad de alimentos (20.7) 
(15), y una relación S/MI/PUFA de 2.7/1.5/1.

De estos resultados se puede concluir que si bien el 
consumo de grasas no es excesivo, la elevada proporción de 
grasas de origen animal y baj a proporción de PUFA condu­
ciría a una inadecuada relación entre ácidos grasos saturados 
y poliinsaturados y podría ser una de las causas de la 
elevada incidencia de enfermedades cardio-vasculares y 
accidentes cerebro-vasculares de nuestra población.

Por otra parte resulta evidente que para llevar a la 
práctica estudios de esta naturaleza es imperiosa la necesi­
dad de avanzar en la producción y recopilación de datos 
calificados de la Composición de Alimentos Nacionales y 
poseer una Base de Datos que, en el marco del INFOODS, 
cubra las necesidades de los distintos usuarios.
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Spleen and thymus histology and proliferative response of splenic 
cells in rats fed raw and cooked Phaseolus vulgaris beans
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SU M M A R Y . H istological studies o f the spleen and thym us o f 
ra ts fed raw  black beans (Phaseolus vulgaris) show an atrophy of 
both lym phoid organs. D ecrease in relative thym us w eight was 
m ost m arked. A ll histological organization o f  this organ appeared 
altered. An evident decrease in cell num ber was also observed in 
both organs. Proliferative response o f splenic cells stim ulated in 
v itro  w ith C oncanavalin  A  w as increased as com pared to  that 
from  anim als fed the control diet. It is likely that histological 
changes observed in the spleen and the thym us are due m ainly to 
a protein  caloric deficiency, although the possibility that toxic 
factors p resent in the raw  diet have an effect on the inm une system 
o f the ra t can not be overru led  K EY  W ORDS: diet; Phaseolus 
vulgaris; rat; lym phocyte response; spleen; thymus; histology.

R E SU M E N . E stud io  histológico del b azo  y el tim o  y resp u esta  
p ro life ra tiv a  d e  las célu las esp lén icas en  ra ta s  a lim en tad as 
con frijo les  negros c ru d o s y cocidos. E l estudio histológico del 
bazo y  el timo de  ratas alimentadas con frijoles negros crudos 
(Phaseolus vulgaris), m uestra una atrofia de am bos órganos 
linfoides. La dism inución en el peso  relativo del tim o fue más 
m arcada, apareciendo alterada toda  la  organización histológica 
de este órgano. L a respuesta proliferativa de las células esplénicas 
estim uladas «in vitro» con Concanavaliña A , resultó aumentada 
al com pararla con la de los anim ales alim entados con  la dieta 
control. Es probable que los cam bios histológicos observados en 
e l bazo y el tim o se deban principalm ente a una deficiencia 
calórica proteica, aunque no se puede excluir la posibilidad que 
factores tóxicos, presentes en la dieta cruda, tengan un efecto 
sobre el sistem a inm une de la rata. PA LA BRA S CLA V ES: dieta; 
Phaseolus vulgaris; rata; respuesta linfocitaria; bazo; timo; 
histología.

INTRODUCTION

Legumes are an important item in the diet of many 
underdeveloped countries. However several toxic factors 
have been reported in legume seeds which affect the 
nutritional value of these foods (1-5). Their toxicity is 
drastically abolished after cooking (6).
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Rats and mice fed raw P h a se o lu s  v u lg a r is  beans display 
a decrease in spleen weight (6). The same result is observed 
when animals eat soybeans (G lyc in e  m a x )  (7,8), winged be­
ans (P so p h o c a rp u s  te tra g o n o lo b u s)  (9), or a purified glo­
bulin fraction from P . vu lg a r is  ( 10). Such spleen atrophy is 
also encountered in rats fed a protein-fre ediet (6, 
11).Accompanying the size change is a decrease in cell 
number (11,12), and an alteration in the humoral response 
(11,13-15).

On the other hand, there are only a few reports on the 
immune response of animals fed plant proteins (15,16).

In the present work we studied the spleen and thymus 
histological changes in rats fed raw and cooked beans, as 
well as the in vitro response of splenic cells stimulated with 
Concanavalin A (Con A).



Rats. Sprague-Dawley male rats weighing 45 g 
(3 w eeks of age) were used at the start of the experimental 
diets.

Dietary treatment. Animals were divided in 6 groups of 
6 rats each group. A basic isocaloric diet was prepared 
following the recommendations of A.O.A.C., 1980 (17). 
protein (10% of whole diet) was provided in Groups 1 and 
6 by casein, in Group 2 by ground raw black beans P h a seo  lus  
vu lgaris  (cultivar Tacarigua obtained from the Faculty of 
Agriculture, Maracay, Venezuela), and in Group 3 and 5 by 
cooked black beans from the same cultivar. Seeds, 2 kgs., 
were soaked in 41. of water and autoclaved for 30 minutes 
at 121° and 14 Psi. The grains were separated with a 
strainer, dried and grounded. The broth was lyophilized and 
the resulting powder mixed with the ground beans. Diets of 
groups 2, 3 and 5 were supplemented with 0.3% of D-L- 
methionine. Animals of Group 4 received no protein at all. 
All animals were kept in individual screen-bottom cages, 
received food and water ad libitum, and were weighed 
every other day. Food consumption was measured daily. 
Group 1-4 were fed the corresponding diet for up to 28 
days. Intake of animals of Groups 5 and 6 was regulated by 
restricted feeding, so that the animals ingested as much 
cooked beans or casein respectively as the rats fed the raw 
beans. All animals of each group were killed every seventh 
day. One half of the animals were used for histological 
studies, and the other half for lymphocyte cultures. Dietary 
nitrogen was measured by the Micro-Kjeldahl procedure
(18) using 6.25 as the nitrogen to protein conversion factor.

Histological studies. Spleen and thymus were remo­
ved, weighed, and fixed immediately in Bouin fixative
(19).

Sections were cut from paraffin-embedded tissues 
(Histosec, Merck Lab.) and stained with haematoxilyn and 
eosin (19). Observations were done under a light microscope 
(Photomicroscope Zeiss, West Germany).Microphotograhs 
were taken with Kodak Panatomic X film.

Mitogen responses. All procedures were carried out 
under sterile conditions. The spleen tissue of each animal 
was dispersed with the aid of 2 bent needles. The cell 
suspension was pelleted in a clinical centrifuge for 5 
minutes at 220 x g. The cells were washed 3 times with 10 
ml of phosphate buffer solution (PBS) and the final pellet 
was resuspended inRPM I-1640medium (Microbiological 
Associates, Maryland). The cell concentration was adjusted 
to 2x10^ cell /ml and 200 (11 were plated in each well of 
microculture plates (Dynatech Lab. Inc. ). Cells were 
cultured as described previously (20) using RPM 1-1640 
medium adjusted to pH 7.4, and supplemented with L-

glutamine (2 mM/mJ), penicillin (100 U/ml), streptomycin 
(100 g/ml) and sodium bicarbonate (2 mg/ml). For each 
experiment Con A concentrations of 0.6-80 |i g/ml were 
used. Cells were kept in a CO2  wet-chamber at 37° for 48- 
56 hours after which time 0.2 pCi of %  thymidine (sp. act. 
6.7 Ci/mmol; New England Nuclear Corp. Boston, M.A.) 
was added to each well. Cells were harvested 20 hours later 
with an automatic cell harvester (Mash II, Microbiological 
Associates, Maryland) and the radioactivity was counted in 
a Packard Tr-Carb, model 3300.

Statistical anaysis. The following tests were performed 
inorder to detect statisticalysignificantdifferences between 
the experimental groups:

a) t-Student tests to compare two sample means.
b) One-way analysis of variance to compare more than 

two sample means.
Both tests were performed when the sample variances 

were homogeneous. The homogeneity was checked by 
applying the F-max-test (21).

c) The Kruskall- Wallis test (21) to compare more than 
two sample means. This is a nonparametric test which was 
used when the sample variances were not homogeneous.

RESULTS

Growth and food consumption. Rats fed a raw black 
bean diet as the sole source of protein (Group 2) showed a 
marked decrease in body weight during the first week of 
experimentation (Figure 1). Animals not receiving any 
protein in the diet also lost weight, although their loss was 
significantly lower. Most animals of Group 2 died between 
7 and 14 days (Figure 1). Rats fed raw black beans ate less 
food (50%) per day than those fed casein or cooked beans 
(Table 1). Furthermore, the food consumption of animals 
of Group 2 was lower than that of animals deprived of 
protein in the diet.

Spleen and thymus weight and cellularity. The effect of 
dietary conditions on spleen and thymus weight is shown in 
Table 2. Both lymphoid organs decreased in weight in rats 
fed the raw beans. The decrease in relative thymus weight 
was most marked. Animals receiving casein or cooked 
beans in the diet for 4 weeks did not show any significant 
change in the spleen and thymus relative weights.

Concomitantly with the weight loss in the lymphatic 
organs observed in animals fed the raw diet, there was an 
evident decrease in cell number (Table 3). Spleen cells 
were diminished by a factor of 8 in animals of Group 2 as 
compared to animals in Groups 1 and 3. This reduction was 
more dramatic in the thymus reaching a value 25 times 
lower than in control animals (Table 3).



FIGURE 1
W eight change during 4 weeks o f rats fed the 

different diets.

b

Each bar represents the mean i  SO 

a =  d iffe rence  s ta tis tica lly  s ign ifican t ( p < 0 .0 5 )  
b=  d iffe rence  s ta tis tica lly  non s ign ifican t ( p < 0 .0 5 )

TABLE 1
DAILY FOOD INTAKE AND W EIGHT GAIN IN 

RATS FED TH E DIFFERENT DIETS

Diet Daily Food Intake Weight Gain
per Animal (g) In one Week (g)

Raw 3.9 -10.2
P. Vulgaris 
(Group 2)

± 1.2 ± 2 .4

Cooked 9.2 21.3
P. Vulgaris 
(Group 3)

±2.1 ±4.1

Protein Free 5.4 -4 .6
(Group 4) ± 1.4 ±1.9

Casein 8.1 20.1
(Group I) ± 3 .0 ± 3 .5

Histological studies. As m entioned previously, rats fed 
the raw  beans exhibited atrophy o f the spleen. This is 
clearly shown when the spleen o f  these anim als is compared 
to those of controls (Figure 2). The m ost striking difference 
was observed in the white pulp. The peri arteriolar lymphatic 
sheet (PALS) was reduced, due mainly to  a decrease in the 
num ber o f small lym phocytes and reticular cells. The 
PALS periphery appeared diffuse and there was no clear 
difference between white and red pulp (Figure 3).
Such changes were absent in the spleen of anim al fed the 
cooked beans, except for a m oderated atrophy o f this organ 
(Figure 4).

FIGURE 2
Spleen of rats fed casein diet (a) and raw  black beans (b) 
for one week. RP: Red pulp; W P: white pulp; F: Folicle.

Haematoxylin and Eosin stain (H /E)x 39.

Values are Means ± SD

The spleen and thymus atrophy of rats of Group 2 could 2  b
not be attributable only to the lower food intake, since 
paired fed animals (Groups 5 and 6) and rats fed a diet free 
o f protein (Group 4) did not show this m arked effect on the 
lym phoid organs (Table 2). ___



Spleen o f rats fed casein diet (a) and raw black beans (b) 
for one week. RP: Red pulp; MZ: M arginal zone;

A: central arteriole; PALS: Periarteriolar Lymphatic 
Sheet. (H/E) x 390.

A histogical analysis of the spleen of the rats fed the 
protein free diet, (figure not show n), also reveals an absence 
o f the limiting zone and a slight reduction o f the PALS as 
compared to the controls. A trophy was evident, although 
not as severe as in the animals o f Group 2.

In the thymus, the atrophy was severe. All histological 
organization appeared altered. Lobulation was non existent 
and the connective tissue was more evident. Differences 
between cortex and medulla wene not evident and the 
former was drastically reduced in size (Figure 5). A reduction 
in size of this lym phoid organ was observed in the rats fed 
the protein free diet, but no histological alterations were 
present (Figure 6).

FIGURE 5
Thymus o f rats fed casein diet (a) and raw  black beans 
(b) for one week. Co: Cortex; Me: M edulla; CiCapsule. 

(H/E) a; 39 x; b: 63x.

FIGURE 4
Spleen of rats fed cooked black beans diet for one week. 

A: central arteriole; C:Capsule; RP: R ed pulp; PALS: 
Periarteriolar Lymphoid Sheet; (H/E) x 156.



TABLE 2
RELATIVE WEIGHT OF SPLEEN AND THYMUS OF RATS FED THE DIFFERENT DIETS

SPLEEN WEIGHT/BODY WEIGHT x 100 THYMUS WEIGHT/BODY WEIGHT x 100 
WEEKS WEEKS

Diet 0 ¥  1 2 3 4  0 ¥  1 2 3 4

Raw
P. Vulgaris 
(Group 2)

0 .17al
*

O.KP1
*

± 0.04 ±0.04

Cooked 
P.Vulgaris 
(Group 3)

0 .27b l>2
± 0.04

0 .232
± 0.04

0 .272
± 0.07

0 .242 
± 0.05

0 .33b l>3
± 0.07

0 .233 
± 0.01

0 .3 2 3 
± 0.01

0.243
± 0.03

Casein 0 .31b U 0.263 0 .263 0 .243 0 .34bl 2 0 .282 0 .352 0.252
(Group I) ± 0.05 ± 0.05 ± 0.06 ± 0.02 ± 0.07 ± 0.01 ± 0.05 ± 0.03

0.31 0.34

Protein Free 
(Group 4)

0 .22°  

± 0.03

Cooked 
Paired Fed 

(Group 5)
0.20c 

± 0.04

Casein 
Paired Fed 
(Group 6)

0.28b 
± 0.06

0.26c 
± 0.05

0.20c 
± 0.07

0.3 l b
± 0.03

*: Animals died after one week of diet Different letters are values statistically different
¥: Weaning time: 23± 2 days 1: Means were comparedby thestudentTtest(p<0.05)

Values are means ± SD 2: Statistically significant (p<0.05, anova)
3: Statistically significant (Kruskall-Wallis Test)

TABLE 3
SPLEEN AND THYMUS WEIGHT AND CELL NUMBER OF RATS FED 

THE DIFFERENT DIETS FOR ONE WEEK

Spleen___________________________________ Thymus
Diet Weight 

g x IO'2
Cell Number 

x lO 6
Weight 
g x IO'2

Cell Number 
x l O 6

Raw
P. Vulgaris 6.25 16.5 3.79 16.4
(Group 2) ±1.70 ±10.78 ±1.91 ±11.2
Cooked
P. Vulgaris 18.78 122.2 23.76 409.0
(Group 3) ±3.79 ±30.4 ±5.64 ± 173.3
Casein 21.70 146.2 32.70 418.8
(Group I) ±3.79 ±51.4 ±1.70 ±207.0

Values are Means ±SD



FIGURE 6
Thym us o f rats fed cooked black beans diet (a) and 

protein free (b) for one week. Co: Cortex; Me: Medulla. 
BF: Brow n fat. (H/E)x39.

FIGURE 7
Proliferative response o f splenic cells to Con A from  rats 

fed the different diets for one week.

R a w  diet C a se in  diet

- B -  C o o ke d  d iet - 8 -  P a ire d  cooked  diet

E a c h  p o in t  r e p r e s e n t s  the  m a in  v a lu e  o f  t r ip l ic a t e  c u lt u r e s

I  = SO
R a w  d ie t  v a lu e s  w ere  s t a t i s t i c a l l y  d if f e r e n t  to t h o s e  o f  the  o t h e r  d ie t s  ( p < 0 . 0 5 )

In  vitro proliferative response. Spleen cells from  rats 
fed the raw  beans (Group 2) incorporated m ore thymidine 
at each concentration o f Con A than cells from  rats fed

casein diet ad lib (Group 1). In  both cases the optim al dose 
was 5 pg/ml (Figure 7). The proliferative responses of cells 
from  animals fed the cooked and the paired fed  diets were 
identical to those o f the control cells.

DISCUSSION

The loss o f corporal weight in animals fed raw  seeds 
from  P. vulgaris observed in this study agrees w ith previous 
reports (22-24). A t the same time spleen atrophy was 
confirm ed and this effect was also observed in the thymus. 
According to our results, atrophy of the lym phoid organs 
cannot be attributable solely to a protein caloric deficiency. 
This is infered from the low ingestion in the anim als fed the 
raw  beans. Results o f  studies on protein caloric deficiency 
support this interpretation (12 ,24). Additionally, crude or 
pu rified  proteins from  legum e seeds ex h ib it a low  
digestibility both in vivo and in vitro, contributing to the 
poor growth o f the animals (6). M oreover, thymus and 
spleen relative weight values were higher in paired fed 
animals than in animals fed the raw diet, even though the 
form er were fed casein or cooked beans as the sole source 
of protein.

It is noteworthy the short period of time in which 
atrophy of the lymphoid organs appeared. This result 
differs from  previous reports in w hich a m ore delayed 
manifestation of such condition was observed when animals 
were fed a low protein diet o f animal origin (12, 24, 25).

A possible explanation for this early atrophy may be the 
nature of the raw bean diet. Legumes contain antinutritional 
factors such as lectins and protease inhibitors (26). These 
factors m ay co n tribu te  along w ith  the p ro te in  low  
digestibility (10) to the precarious condition of the animal, 
accelerating tire dam age o f the lym phoid organs.

Animals not receiving protein exhibit spleen and thymus 
atrophy one week later than animals fed the raw  beans, 
although they eat m ore food daily. W hen both groups 
received the same am ount o f food (data not presented) 
atrophy appeared at the same time, suggesting once more 
that caloric deficiency was involved in the observed 
phenomenon.

Our results showed that atrophy was accom panied by a 
drastic decrease of thymic and splenic cells. This finding is 
in good agreement w ith the reported response o f these 
organs in studies on m aturation and protein defiency in  rats 
(1 1 ,2 4 ,2 7 ).

Spleen and thymus atrophy associated with a m arked 
decrease in cell num ber is a com m on finding in animals 
exposed to protein caloric deficiency (11, 24, 27).

The observed effect on cellularity may be c aused by the 
high turnover of spleen and thymus cells (28), w hich



implies greater nutrient requirements for cell growth and 
differentiation. Thymic cells possess a higher proliferative 
rate than splenic cells (28). This could explain the greater 
sensitivity of the thymus to the dietary conditions.

Another factor to be considered is the effect of 
adrenocortical hormones, specially the corticosteroids. 
Under stress conditions, the levels of these hormones are 
elevated (29). The same is true in animals with a protein 
caloric deficiency. A marked decrease of lymphoid tissue 
is observed the thymus being the more affected organ (30, 
31,32).

The main change observed in the thymus is the loss of 
the cortex. Immature thymocytes present in the cortex are 
more sensitive to the corticosteroid effect (12,31,33,34), 
therefore experimental conditions used in the present work 
may have produced a similar effect.

As in the thymus, splenic histological changes seemed 
to be restricted to certain regions of this organ. Our findings 
are similar to those described in animals with protein 
caloric deficiency (12,35,36). One of the essential functions 
of the thymus is to produce T cells, requiring a continuous 
supply of precursor cells from the bone marrow (28). 
P rotein  caloric deficency causes a decrease in 
haematopoyetic stem cells in addition to the effect on the 
thymic mass cell (12). Therefore, splenic white pulp would 
be affected by changes occurring in both lymphocyte 
sources (28,37).

Results on the effect of protein caloric deficiency on the 
functional activity o f splenic cells are variable and 
contradictory (14). The increase in the proliferativeresponse 
observed by us with respect to a comparison between the 
animals fed raw beans and those fed diets containing 
cooked beans or casein, coincides with the results of other 
authors (13,14,31,38,39). It is plausible that the elevated 
response is associated with a particular cell population less 
susceptible.

The possibility that toxic factors present in the raw diet 
have an effect on the immune system of the animal cannot 
be overruled. Black beans contain antinutritional factors, 
namely enzyme inhibitors, lectins, tannins and fitic acid 
(41). Tannins inhibit several enzymes reducing protein and 
other nutrients digestibility. They also reduce food intake, 
and are lethal to rats when fed at high concentrations (42). 
Inrats feeding trials, tannincontent was negatively correlated 
with net protein ratio, a measure of protein quality (43).

It has been demonstrated that rats fed on with raw seeds 
of P. vulgaris, withhighhemagglutinatingtiters,lose weight 
(44). The net protein utilization of rats fed on a 5% casein- 
containing diet was strongly depressed by the addition of 
the pure lectin to the diet (45). Internalization of lectins 
from P. vulgaris by duodenal and jejunal cells has been

reported more recently (46). More over, the inclusion of 
purified kidney bean lectins in egg albumin-based rat diets 
induced thymus atrophy (47). However, more detailed 
studies are required to understand the contribution of each 
nutritional factor to the immune response.
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R E SU M E N . Trabajos previos de nuestro grupo demostraron 
que ratas Wistar sometidas a una ingesta crónica (105 días) de 
aceites vegetales bromados (A VB) en dosis de 0,5 g %  (p/p) 
producía un incremento significativo del contenido lipídico en 
corazón e hígado, concomitante con un descenso en los niveles 
plasmáticos de los lípidos circulantes. Estos hallazgos nos sugi­
riéronla posibilidad de existencia de una alteración en la secreción 
hepática y/o composición lipídicade los lipoproteínas plasmáticas, 
por lo  que nos propusimos evaluar en animales alimentados 
crónicamente con A VB la velocidad de secreción hepática de 
triglicéridos «in vivo» por bloqueo de la remoción con Tritón WR  
1339, la capacidad de remoción de los triglicéridos circulantes 
por cuantificación de las actividades lipolíticas postheparínicas y  
la concentración de los principales componentes lipidíeos en las 
lipoproteínas plasmáticas. Los resultados obtenidos indican una 
menor secreción de preBlipoproteína-triglicérido con una remo­
ción plasmática normal, sin embargo el descenso en los niveles 
lipidíeos plasmáticos no se traduce en una alteración de la 
distribución porcentual en las fracciones lipoproteicas aisladas, 
lo que hace suponer que la ingesta crónica de A V B produce una 
alteración en la síntesis de los componente lipidíeos y/o proteicos 
o un ensamblaje inadecuado de los mismos a nivel hepático.

Estos hallazgos indican la importancia de profundizar el 
estudio de los efectos tóxicos de estos aditivos alimentarios 
empleados asiduamente en bebidas analcohólicas con sabor cítri­
co artificial de uso corriente.

1. Este trabajo se Eevó a cabo bajo el auspicio de la Secretaría de Estado de 
Ciencias y Tecnología (SECYT), Subsidio N2 297/87.

2. Todos los autores son miembros del Departamento de Ciencias B iológi­
cas, Facultad de Bioquím ica y  Ciencias B iológicas de la  Universidad 
Nacional del Litoral. Santiago del Estero 2829, (3000) Santa Fe, Argentina.

3. M iem bro de la  carrera d e l Investigador C ien tífico , C O N IC ET, 
Argentina.

SU M M A R Y . C hronic ingestion o f  brom inated vegetable 
oils: Its action on hepatic secretion and catabolism  o f  plasma 
lipoproteins.W e have previously reported that normal Wistar 
rats fed during 105 days with standard laboratory chow, 
supplemented with 0.5g of brominated vegetable o il (olive, 
sunflower) per 100 g o f  diet showed a significant increase of 
triglyceride and cholesterol content in both heart and liver. This 
was accompanied by a significant decrease o f  plasma lipid levels.

Fluctuations in plasma triglyceride concentrations may be a 
result o f either variations in the liver secretion rate o f very low  
density lipoprotein-triglyceride (VLDL-TG), or changes in their 
removal rate by extrahepatic tissues or both. In the present work 
we have studied the contribution o f both VLDL-TG secretion, 
and removal rates o f  plasma TG in the decrease o f  plasma TG 
levels, in rats fed  during 105 days with a standard laboratory chow  
supplemented with 0,5 g per 100 g of brominated vegetable oil. 
VLDL-TG secretion was estimated by measuring the accumulation 
o f plasma TG following the injection o f TRITON WR 1339 and 
the removal rate o f plasma TG by assaying plasma post-heparin 
lipolytic total (PHLA) and hepatic (H-TGL) lipase activities. In 
addition, the major lipid composition o f  plasma lipoprotein frac­
tions were measured. Results were compared to those of a control 
group fed a laboratory chow diet during the sam e period o f  time.

Our results show a decrease in both VLDL-TG secretion and 
plasma TG pool size accompanied by normal PHLA and H-TGL 
activities in animals fed the diet supplemented with brominated 
oils. However, the proportion of the major lipid components of 
the plasma lipoproteins fractions were unchanged. This finding 
could indicate an impaired synthesis and/or secretion o f  VLDL- 
TG lipoprotein by the liver.

In summary, the toxicologic effects observed during chronic 
intake of diets supplemented with brominated oils, suggest the 
need to undertake further biochemical studies o f this food additive 
used in the manufacture o f certain citrus flavored beverages.



Los aceites vegetales bromados (AVB) son empleados 
industrialmente en el proceso de elaboración de bebidas 
analcohólicas con el fin de ajustar la densidad de los aceites 
esenciales cítricos utilizados, logrando así una suspensión 
homogénea de los mismos y una bebida que se asemej a más 
al jugo natural de la fruta.

Debido al uso frecuente de estos aditivos alimentarios y 
a los efectos toxicológicos tales como acumulación lipídica 
en hígado y miocardio, retardo en el crecimiento, etc. 
demostrado experimentalmente en ratas por Munro y co­
laboradores (1-3), nuestro grupo de trabajo realizó estudios 
similares, encontrando que al suplementar la dieta standard 
de laboratorio de ratas Wistar machos normales con una 
mezcla de aceite de oliva/girasol bromado en dosis de 0.5 
g/lOOg dieta durante 15 semanas, se producían aumentos 
en el peso del hígado y del corazón, con incrementos 
significativos en el contenido de triglicéridos (TG) hepá­
ticos y cardíacos (4,5). Los mismos autores observaron un 
descenso simultáneo en los niveles plasmáticos de estos 
componentes lipidíeos, mucho más pronunciados para los 
TG plasmáticos (aproximadamente 60%).

Las fluctuaciones en los niveles plasmáticos de TG 
pueden ser el resultado de variaciones en la velocidad de 
secreción de los pre B-lipoproteínas-triglicéridos desde el 
hígado, de cambios en su remoción por los tejidos 
extrahepáticos y hepáticos o una combinación de ambos 
procesos.

Con el propósito de dilucidar algunos de los mecanis­
mos que conducen al descenso significativo de los niveles 
plasmáticos de TG en los animales sometidos a la ingesta 
de aceites vegetales bromados, nos propusimos evaluar:

a) La velocidad de secreción hepática de TG «in vivo» 
(VSTG), evidenciada por el acumulo de TG en el 
plasma luegode la administración por vía endovenosa 
de Tritón W R 1339, agente que bloquea la remoción 
de los TG plasmáticos;

b) La capacidad de remoción de los TG circulantes, 
cuantificando para ello las actividades lipolíticas 
post-heparínicas hepáticas (TGL-H) y total PHLA;
y

c) La concentración de los principales componentes 
lipídicos de las mayores fracciones lipoproteicas 
plasmáticas, en animales de experimentación que 
recibieron la dieta standard de laboratorio suple- 
mentada con aceite de oliva/girasol bromado (0.5 g/ 
100 g comida) durante 15 semanas.

MATERIALES Y METODOS 

Animales de experimentación

Se emplearon ratas machos de la cepa Wistar de un peso 
inicial de 70-80 g. mantenidos desde su arribo al bioterio a 
temperatura controlada (23± 2°C) con ciclos de luz/oscu­
ridad de 12 horas y libre acceso al agua y a la dieta standard 
de laboratorio (Labina: Purina S.A.-Buenos Aires). Luego 
de una semana de estabilización y aclimatación los animales 
que alcanzaron un peso promedio de 85.6 ± 3.6g fueron 
agrupados al azar en dos lotes de 34 animales cada uno que 
comenzaron a recibir la dieta standard de laboratorio suple- 
mentada con 0.5% (p/p) de aceite de maíz (Lote DS: 
Control), o con 0.5% (p/p) de mezcla aceite girasol-oliva 
bromado (Densitol A, Laboratories Abbott -p.e.: 1.305- 
1.315 a 25°C) - (Lote AVB: Experimental) ambas dietas 
aportan aproximadamente 365 cal/lOOg comida y fueron 
ofrecidas «ad libitum» durante un período de 15 semanas. 
Se controló el peso de los animales dos veces por semana 
y la ingesta calórica durante todo el período. En un expe­
rimento en paralelo la ingesta calórica y la ganancia de peso 
de 6 animales de cada lote fue diariamente registrado como 
se describiera anteriormente (4).

El día del experimento se retiró la comida a la hora 6 y 
las tomas de muestras se realizaron entre las horas 10 y 12, 
salvo indicación precisa en algunos de los experimentos 
realizados.

Métodos Analíticos

Los animales fueron anestesiados con Nembutal (60 
mg/kg peso) i.p., obteniéndose muestras de sangre de vena 
yugular en tubos enfriados, centrifugándose a 4°C. Los 
sueros obtenidos fueron procesados inmediatamente o 
congelados a -20°C por períodos de no más de 3 días, 
determinándose en los mismos triglicéridos (TG) (6); 
colesterol (Col) (7) y fosfolípidos (FL) (8) por métodos 
espectrofotométricos.

Velocidad de secreción de triglicéridos (VSTG)

La velocidad de secreción de triglicéridos «in vivo» fue 
determinada en animales alimentados con dieta standard 
(DS n=12) o adicionada de aceites vegetales bromados 
(AVB n=12) durante 105 días y ayunados 12 horas previas 
a la experiencia (con lo que se minimiza la contribución de 
TG al plasma a partir de los quilomicrones). Los animales 
anestesiados como se describió previamente, recibieron 
por vía endovenosa una solución en CINa 0.9% de Tritón 
WR 1339 a 600 mg/kg de peso, tomándose muestras de



sangre para el dosaje de TG inmediatamente antes (tiempo: 
0 min.) y a los 30, 60, 90 y 120 min. luego de la adminis­
tración de la droga. Durante todo este período de tiempo se 
mantuvo la temperatura del animal a aproximadamente 
37°C por medio de una lámpara eléctrica. Trabajos previos 
demostraron (9,10) que con esta dosis de Tritón W R 1339 
se obtiene el máximo de inhibición de la remoción de TG 
del plasma y la acumulación de los mismos es lineal hasta 
los 120 min. La VSTGfuecalculadaapartir de la siguiente 
fórmula:

VSTG (nmol.lOOg peso’1, min“1) = TG (12o) - TGfo). V p . 100_
120 p 1000

donde TG(i2o) y TG(0) representan las concentraciones de 
triglicéridos plasmáticos a 120 y 0 minutos (nmol/L); Vp el 
volumen plasmático total (mi) y P el peso de la rata (g).

En experiencias en paralelo se determinó el volumen 
plasmático (11) de ambos grupos de animales. Mayores 
detalles de la metodología empleada fueron descritos an­
teriormente (10).

Actividades lipolíticaspost-heparínicasdelplasma(PHLA)

Otros animales de ambos gmpos (DS n=7 y AVB n=7) 
fueron anestesiados, como se describió previamente, reci­
biendo por vía endovenosa (vena yugular) heparina sódica 
(200 U/kg peso), tomándose muestras de sangre desde la 
vena cava superior a los 5-7 minutos posteriores a la 
administración de la misma. La PHLA fue cuantificada 
como actividad lipolítica post-heparínica total por el mé­
todo de Krauss y colaboradores (12) y la actividad 
triglicérido lipasa hepática (TGL-H) fue determinada lue­
go de la inhibición de la lipoproteína lipasa extrahepática 
(LPL) con sulfato de protamina (12). Resultados previos de 
nuestro grupo (13) demuestran que valores de TGL-H 
obtenidos mediante cromatografía de afinidad sepharosa- 
heparina son comparables a aquellos obtenidos por inhi­
bición de la LPL extrahepática con sulfato de protamina, lo 
que convalida el uso de este procedimiento. Las actividades 
PHLA y TGL-H fueron expresadas como |X moles de 
glicerol.mH .hora'l .Mayoresdetallesdeestametodología 
fueron comunicados previamente (13).

Fraccionamiento salino del suero

Alícuotas de suero fueron empleadas para desarrollar 
técnicas de fraccionamiento salino de las lipoproteínas 
plasmáticas empleando la precipitación por polianiones 
(heparina-C^Mn) (14) para precipitar las lipoproteínas 
portadoras de apoproteínas B, resultando una solución que 
retiene las lipoproteínas correspondientes a la fracción a.

Mediante la adición al suero de una solución de duodecil 
sulfato de sodio se precipitan las lipoproteínas que corres­
ponden a la fracción Ppre, quedando en solución las 
lipoproteínas de las fracciones a  y P (15). En los distintos 
sobrenadantes así obtenidos se dosaron TG, col y EL por los 
mismos métodos que se emplearon con el suero total.

Métodos estadísticos

Los distintos parámetros estudiados fueron analizados 
estadísticamente, utilizando el test «t» de Student (16).

Materiales utilizados

Triolema, albúmina bovina fracción V (esencialmente 
libre de ácidos grasos). Tritón WR 1339, duodecil sulfato 
de sodio y azul de Evans, se obtuvieron de Sigma Chemical 
Company, St. Louis, Missouri, EE.UU..Los demás reactivos 
fueron grado ACS.

RESULTADOS

La dieta experimental (AVB 0.5% p/p) fue bien acep­
tada por los animales en estudio. Esto se observa en la 
similitud de los valores obtenidos en la ganancia de peso (g/ 
105 días de dieta) X ± E.E.: AVB 244 ± 13.5 vs. 245±12.3 
para DS y en la ingesta calórica diaria (calorías/día) X ± 
E.E.: AVB 80.1 ± 3.5 vs. 75.6 ± 2.9 para DS. Estos 
resultados son similares a los encontrados en estudios 
previos.

En la Tabla 1 podemos observar que los animales 
alim entados con AVB presentan una VSTG 
significativamente menor que la observada en el lote que 
recibió DS. Esta disminución en la VSTG se acompaña de 
un decrecimiento del pool de TG plasmáticos que no puede 
ser atribuido a una mayor remoción ya que las actividades 
lipolíticas post-heparínicas hepática (TGL-H) y total 
(PHLA) se encuentran dentro de los valores normales. Los 
animales alimentados con AVB muestran además un sig­
nificativo incremento en el contenido de TG hepáticos al 
cabo de 15 semanas de dieta: X ± E.E. pínoles/órgano total 
AVB 379± 21.8 vs 153 ± 11.6 para el lote DS p<0.001.

Al cuantificar los componentes lípidos más importan­
tes tales como colesterol, triglicéridos y fosfolípidos en el 
plasma total y en los sobrenadantes correspondientes a las 
diferentes lipoproteínas obtenidas por precipitación se­
lectiva de los sueros de ambos lotes de animales (Tabla 2) 
observamos que el descenso individual en los niveles 
plasmáticos básales de dichos lípidos no se traduce en una 
distribución porcentual diferente en las mayores fracciones 
lipoproteicas analizadas, ya que los mismos se mantienen 
dentro de los valores obtenidos en el lote control (DS).



TABLA 1
VELOCIDAD DE SECRECION DE TRIGLICERIDOS (VSTG) AL PLASMA, POOL 

PLASMATICO DE TG Y ACTIVIDADES LIPOLITICAS POSTHEPARINICAS 
DEL PLASMA (PHLA) Y TRIGLICERIDO LIPASA HEPATICA (TGL-H)

DS AVB

VSTG
nmol ,min4 .100g peso 4 154 ± 10 a 124 ± 9*
Pool TG
nmol .100g peso 4 1456 ±95 955 ± 87**
PHLA
pmol glicerol .min4 . hora4 7.8010.14 8.00 ±0.41
T G L -H
pinol glicerol .min4 . hora 4 5.35 ± 0.35 5.31 ± 0.22

DS: Dieta standard de laboratorio suplementada con 0.5 g aceite de maíz 100 g dieta.
AVB: Dieta standard de laboratorio suplementada con 0.5g aceite bromado/100 g dieta, 
a: X ± EE. Al menos 6 determinaciones individuales por grupo.
*: p < 0.05

respecto del grupo DS
**: p < 0.01

TABLA 2
NIVELES SERICOS DE COLESTEROL, TRIGLICERIDOS Y FOSFOLIPIDOS Y SU 

DISTRIBUCION PORCENTUAL EN FRACCIONES LIPOPROTEICAS 
OBTENIDAS POR PRECIPITACION SELECTIVA

Constituyentes % en fracción lipoproteica Total en suero
Lipídicos dieta a ß preßa nmol. I 4

Colesterol DS 66.8 ± 2.0b 21.0 ±4.3 12.41. 65 ± 0.07
AVB 63.1 ± 5.6 22.213.2 14.7 1.2910.07**

Triglicéridos DS 5.3 ± 0.4 38.3 ± 3.8 56.4 0.8810.08
AVB 6.9 ± 0.7 36.0± 1.1 57.1 0.37 1 0.06***

Fosfolípidos DS 71.8 ±4.4 18.3 ± 1.9 9.9 1.9610.08
AVB 69.0 ± 5.6 17.913.6 13.1 1.47 1 0.07**

DS: Dieta standard de laboratorio suplementada con 0.5g de aceite de maíz/100g dieta.
AVB: Dieta standard de laboratorio suplementada con 0.5 g aceite bromado/100g dieta,
a: Obtenido por diferencia [total - (a  + ß) = preß],
b: X ±EE. Al menos 6 determinaciones individuales por grupo
**: p<0.01

respecto del grupo DS



DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio ratifican los 
anteriormente hallados por nuestro grupo y demuestran que 
el pronunciado decrecimiento en los niveles plasmáticos de 
triglicéridos observado en los animales bajo ingesta cróni­
ca de AVB (0.5% p/p) es debido principalmente a una 
menor secreción hepática de pre piipoproteína-triglicérido 
y no a una acelerada remoción plasmática de los mismos. 
A diferencia de los observado en el plasma de dichos 
animales, el contenido de triglicéridos hepáticos es 
significativamente mayor cuando la dieta contiene AVB, y 
esto se acompaña con una marcada hepatomegalia. A este 
respecto W ilson y colaboradores (17) observaron 
hepatomegalia e incremento de los triglicéridos hepáticos, 
similarmente Jones y colaboradores (18) informan un 
acumulo de ácidos grasos de 14-16 átomos de carbono en 
corazón, hígado y tejido adiposo, indicando una alteración 
en la ß oxidación en tales tejidos. Más aún, Jones (19) 
constató que los derivados 9-10 dibromoestearato (DBE) 
se acumulan preferentemente a nivel de músculo cardíaco 
y los derivados 9-10, 12-13 tetrabromoestearato (TBE) a 
nivel hepático, sugiriendo además que estos últimos no se 
incorporan a las lipoproteínas en la misma medida que los 
primeros.

Al presente no disponemos de información sobre los 
mecanismos involucrados que conducirán a la menor 
secreción de preBlipoproteínas-triglicéridos por el hígado 
de ratas alimentadas con dietas suplementadas con AVB, 
pero no debemos descartar la posibilidad de que la cronicid ad 
de la ingesta conduzca a una alteración en la síntesis de los 
componentes lípidos y/o proteicos o a un ensamblaje 
inadecuado de los mismos.

El significativo decrecimiento en los niveles plasmáticos 
de triglicéridos, colesterol y fosfolípidos podría también 
reflejarse en un menor contenido de estos componente 
lipidíeos en las diferentes lipoproteínas plasmáticas y/o una 
distribución alterada de los mismos, o una combinación de 
ambos procesos. Pero aún teniendo en cuenta limitaciones 
que presentan los métodos de fraccionamiento salino aquí 
utilizados respecto de los métodos de aislación por 
ultracentrifugación, al no posibilitar la separación selectiva 
de lipoproteínas de densidad intermedia como las IDL o de 
las subfracciones a2  y oc3 de las lipoproteínas correspon­
dientes a la fracción a, nuestros resultados indican que la 
proporción de los principales componentes lipidíeos en las 
mayores lipoproteínas plasmáticas correspondientes a las 
fracciones ß, preß y a, no son diferentes de los encontrados 
en los animales alimentados con dieta standard de labora­
torio, y son semejantes a los hallados por Müller y cola­
boradores (20), Bagdade y colaboradores (21) y Lasser y

colaboradores (22), empleando la ultracentrifugación para 
aislar las lipoproteínas. Sin embargo, si bien los porcenta­
jes de los principales componentes lipidíeos de las 
lipoproteínas se encuentran dentro de los valores observa­
dos en los animales controles, no podemos inferir a través 
de ellos que una alteración en los componente apoproteicos, 
que cumplen un rol fundamental en el metabolismo de las 
liproteínas, no se encuentre presente en los animales que 
recibieron la dieta adicionada de AVB. Trabajos en curso 
tratan de verificar esta hipótesis.

En síntesis, las alteraciones lipídicas observadas en 
ratas alimentadas crónicamente con dietas suplementadas 
con 0.5% g de aceites vegetales bromados abonan aún más 
las mencionadas anteriormente por nosotros y  otros in­
vestigadores, enfatizando la necesidad de una evaluación 
más exhaustiva del empleo de estos agentes en la obtención 
de bebidas analcohólicas de uso corriente.
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Efecto hipercolesterolémico de la cantaxantina 
y la astaxantina en ratas

Enrique M urillo
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RESUMEN. Tres grupos de ratas de la raza Wistar (130-140 g) 
fueron alimentadas durante 30 días con dietas sintéticas que 
contenían 0.1% de B-caroteno, cantaxantina y astaxantina res­
pectivamente. Otro grupo alimentado con la dieta sintética, sin 
carotenoide, fue utilizado como control. Los resultados demos­
traron que el B-caroteno no induce cambios en el colesterol 
plasmático (49,7±3,6 mg/dl), mientras que la cantaxantina y  la 
astaxantina promueven el aumento del colesterol (92,1±3,6 y 
66,1±5,1 mg/dl). Este aumento se refleja principalmente en la 
fracción HDL de las lipoproteínas. La cantaxantina tiene mayor 
afinidad que la astaxantina por el hígado, principal sitio de 
catabolismo de las lipoproteínas. Debido a que el B-caroteno no 
induce cambios en el colesterol plasmático, sugerimos que el 
efecto hipercolesterolémico de estas xantofilas no se relaciona 
con mecanismos reportados para los carotenoides en mamíferos.

SUMMARY. Hypercholesterolemic effects o f  canthaxanthin 
and astaxanthin in rats. Three groups of male Wistar rats (130- 
140 g) were fed 30 days with a synthetic diets containing 0,1% of 
B-carotene, canthaxanthin and astaxanthin respectively. Another 
group was fed with a synthetic diet without carotenoids. The 
results shows that the B-carotene does not induce change in 
plasma cholesterol (49, 7±3,6 mg/dl), but canthaxanthin and 
astaxanthin induce a signficant increase in cholesterol 
concentration (92,1±3,6 and 66,1±5,1 mg/dl). This increase is 
noted mainly in the HDL fraction o f  the lipoproteins. 
Canthaxanthin has more affinity than astaxanthin for the liver, 
principal site o f lipoproteins catabolism. The hipercholesterolemic 
effect o f these xanthophylls is not related to reported mechanisms 
of carotenoids in mamalian, because B-carotene does not induce 
changes in plasma cholesterol.

INTRODUCCION

Tradicionalmente sólo los carotenoides precursores de 
la vitamina A han sido considerados importantes en la 
alimentación de los mamíferos. Sin embargo, recientemente 
todo el grupo de los carotenoides ha despertado el interés de 
numerosos investigadores, debido a que estos compuestos 
han demostrado gran eficiencia en prevenir la proliferación 
de radicales libres, generados en sistemas biológicos (1,2). 
Además estudios epidemiológicos y de laboratorio sugie­
ren que los carotenoides pueden ayudar en la prevención 
del cáncer (3,4) y en general de patologías cuyo origen se 
asocia con los radicales libres (5,6).

Amen y Lachance (7) encontraron que el B-caroteno 
disminuye el colesterol sérico, en ratas, sin presentar infor-

mación sobre la biodisponibilidad de los carotenoides 
utilizados. Sin embargo, recientemente se han publicado 
diversos estudios epidemiológicos sugiriendo que existe 
una correlación positiva entre la concentración plasmática 
de colesterol y la de carotenoides. En la mayoría de estos 
estudios se ha encontrado que la concentración de 
carotenoides correlaciona principalmente con el colesterol 
ligado a las lipoproteínas de alta densidad (HDL) (8,9,10). 
Aunque Goodman (11) señala que los individuos con altos 
niveles de colesterol y lipoproteínas de baja densidad 
(LDL), tienden a tener altos niveles de carotenoides, debido 
a que estos compuestos son transportados por las LDL. 
Adams y colaboradores (10) postulan que la conocida 
relación entre bajos niveles plasmáticos de colesterol y 
aumento en el riesgo de cáncer, se debe indirectamente a



una disminución en los niveles de carotenoides. No cono­
cemos otros estudios controlados, con humanos o anima­
les, tratando de establecer la existencia de una relación 
causa efecto entre los carotenoides de la dieta y el colesterol 
plasmático.

El propósito de este estudio fue determinar si el B- 
caroteno, la astaxantina y la cantaxantina administrados en 
una formulación de alta biodisponibilidad, tienen efectos 
sobre los niveles de colesterol plasmático, en ratas.

MATERIALES Y METODOS

Animales y dietas

En el presente estudio utilizamos veinticuatro ratas 
macho de la raza Wistar, pesando 125-135 g, que fueron 
alimentadas desde el destete con la dieta estándar de 
nuestro laboratorio, preparada con la composición reco­
mendada por Kanapka (12). Los animales fueron divididos 
en cuatro grupos de 6 ratas cada uno y se colocaron enjaulas 
individuales con libre acceso a la comida y el agua.

Durante 30 días los cuatro grupos fueron alimentados 
con las dietas basal sintética (B), B-caroteno 0.1% (C), 
cantaxantina 0.1 % (Cx) y astaxantina 0,1 % (Ax), respecti­
vamente. La dieta basal sintética fue preparada con la 
composición que aparece en la Tabla 1. Mientras las dietas 
C, Cx y Ax se prepararon adicionando, por cada 99 g de 
dieta basal, l,0g de mezcla al 10% del carotenoide respec­
tivo, obtenidos en forma hidrosoluble de Hoffman - La 
Roche. Estos carotenoides se encuentran dispersos en una 
matriz de almidón, gelatina, sacarosa, aceite vegetal, dl-a- 
tocoferol y palmitato de ascorbilo.

TABLA 1
COMPOSICION DE LA DIETA BASAL

Ingredientes g/100g

Caseína 20,0
DL-metionina 0,3
Almidón 52,9
Azúcar 15,0
Celulosa 1,0
Aceite vegetal 3,0
Aceite de pescado'5 3,0
Mezcla de minerales® 3,5
Mezcla de vitaminas® 1,0
Hidrocloruro de colina 0,3

100,0
a Mezcla AIN -76, basadas en los requerimientos de minerales 

y vitaminas para ratas del National Research Council (13). 
k Aporta los ácidos grasos de la familia w3, deficientes en el 

aceite vegetal utilizado.

Al finalizar el período experimental (30 días) los ani­
males fueron sometidos a un ayuno de 16 horas, luego se 
anestesiaron ligeramente con éter y se extrajeron aproxi­
madamente 10 mi de sangre de la aorta abdominal. Ade­
más, de cada rata fueron extraídos el hígado, los pulmones, 
los rifiones y una muestra de tejido adiposo del epididimo.

Métodos analíticos

El plasma fue separado por centrifugación a 1500 x g 
durante 20 minutos, utilizando la sal sódica del ácido 
etilendiaminotetraacético como anticoagulante (lmg/ml 
de sangre). Se determinó el colesterol total plasmático 
(Ct) por el método enzimàtico colorimétrico CHOD-PAP, 
obtenido comercialmente como Kit de Merck Darmstatd, 
Boehringer Manheim. El colesterol ligado a las HDL 
(HDL-C) se determinó en el sobrenadante del plasma, 
después de separar las lipoproteínas de muy baja densidad 
(VLDL) y LDL por precipitación selectiva con 
fosfotungsteno/Mg Cl2 (14). El colesterol en las VLDL 
+ LDL se determinó calculando la diferencia entre Ct y 
HDL-C.

Para la determinación del colesterol en hígado, primero 
se prepararon homogenizados con agua destilada (1:10). 
Los lípidos fueron extraídos del homogenizado con una 
mezcla cloroformo: metanol (2 :1), de acuerdo con el pro­
cedimiento descrito por Folch y colaboradores (15). Una 
alícuota de la capa clorofórmica fue evaporada y en el 
residuo se determinó el colesterol por el método enzimàtico.

Los carotenoides en el plasma fueron determinados 
utilizando como base el método de extracciónrecomendado 
por la IVACG (16). La absorbancia fue leída en éter de 
pètróleoa450nm para B-caroteno,466nmparacantaxantina 
y 469 nm para astaxantina, en un Spectronic 21 de Bausch 
& Lomb. El contenido de carotenoides fue determinado 
utilizando el valor de A ̂ , en éter de petróleo, para cada 
carotenoide (17)

El contenido de carotenoides en los tejidos (hígado, 
pulmón, riñón y tejido adiposo) fue determinado por un 
procedimiento adaptado de los trabajos de Britton (17) y 
Krinski y Welandkiwar (18). Se homogenizó lg  de tejido 
con 5 mi de acetona, bajo luz tenue. El homogenizado se 
filtró y se repitió la extracción del residuo con acetona 
fresca, hasta que no fue removido más pigmento. La 
solución de acetona se evaporó hasta aproximadamente 5 
mi bajo una atmósfera de nitrógeno. El extracto de acetona 
fue mezclado con un volumen igual de éter de petróleo y se 
adicionó NaCl 8%, en cantidad suficiente para hacer una 
mezcla acetona agua 50% (v/v). El extracto etéreo se lavó 
dos veces con NaCl 8% para eliminar la acetona. Los 
carotenoides fueron cuantificados espectrofo-



tométricamente, en el extracto etéreo, como se indicó para 
el plasma.

Análisis estadístico

Se realizaron análisis de varianza para la comparación 
de las medias y se determinó la diferencia mínima 
significativa para establecer cuáles medias diferían a un 
P <0,05 (19).

RESULTADOS

El consumo de alimento y aumento de peso de las ratas 
alimentadas durante 30 días con las dietas descritas pre­
viamente, se presenta en la Tabla 2. Se puede observar que 
no hay diferencias entre los grupos de dieta.

TABLA 2
CONSUMO DE ALIMENTO Y AUMENTO DE
PESO EN RATAS ALIMENTADAS CON DIETAS 

CONTENIENDO g-CAROTENO, 
CANTAXANTINA Y ASTAXANTINA

Dieta Consumo de 
alimento

Aumento de 
peso

B
g/30 días 
447 ± 25*

g/30 días 
123 + 9

C 485 ± 30 116 ± 5

Cx 478 ± 18 112 ± 10

Ax 460 ± 21 118 ± 7

* media ± error estándar

La Tabla 3 presenta el efecto de las dietas que contienen 
diferentes carotenoides, sobre laconcentración de colesterol 
plasmático y hepático. Se demuestra que la dieta que 
contiene B-caroteno no induce cambios en la concentración 
de colesterol plasmático, comparada con la dieta basal. Sin 
embargo, las dietas que contienencantaxantina y astaxantina 
promueven el aumento en la concentración de colesterol 
plasmático, siendo mayor el efecto de la cantaxantina. El 
aumento en el colesterol plasmático, inducido por la 
cantaxantina de la dieta, se da en las fracciones HDL y LDL 
+ VLDL de las lipoproteínas. La astaxantina sólo causa 
aumento en el colesterol ligado a las HDL. Los carotenoides 
estudiados no afectan el contenido de colesterol hepático.

La Tabla 4 presenta el contenido de carotenoides del 
plasma y la acumulación de estos en diferentes tejidos. No 
hay diferencias en la concentración de carotenoides del 
plasma entre los grupos de dietas. La cantaxantina y el B- 
caroteno se acumula principalmente en el hígado. Mientras 
que la astaxantina se acumula preferencialmente en el 
tejido adiposo.

DISCUSION

Los resultados de este estudio demuestran que la 
cantaxantina y las astaxantina pueden inducir aumentos en 
el colesterol plasmático de ratas, mientras que el B-caroteno 
no tiene efecto. Además el potencial hipercolesterolémico 
de la cantaxantina es superior al de la astaxantina.

La correlación positiva entre los niveles de colesterol y 
de carotenoides séricos, demostrada en estudios 
epidemiológicos, frecuentemente ha sido explicada por la 
capacidad que tienen las lipoproteínas de transportar a los 
carotenoides (8,9,11). Sin embargo, estos resultados sugie­
ren que la existencia de una relación causa efecto, ya que 
algunos carotenoides de la dieta podrían inducir aumentos 
en la concentración de colesterol plasmático.

Amen y Lachance (7) fallaron en detectar el efecto 
hipercolesterolémico de la cantaxantina, probablemente 
debido a la baja biodisponibilidad de la preparación del 
carotenoide utilizada. En ese estudio los animales excretaron 
grandes cantidades de cantaxantina en los heces. Nosotros 
utilizamos preparaciones hidrosolubles de carotenoides 
(tipo CWS) de alta biodisponibilidad, lo cual se demuestra 
por las altas concentraciones encontradas en el hígado.

La afinidad de la cantaxantina por el tejido hepático íue 
muy superior a la demostrada por la astaxantina,Ja cual se 
acumula preferiblemente en el tejido adiposo. Esto podría 
explicar, al menos en parte, las diferencias observadas entre 
las xantofilas, ya que el hígado es el órgano más importante 
en relación con el metabolismo del colesterol.

La información obtenida plantea un novedoso modelo 
de hipercolesterolémia, debido a que en ratas es difícil 
inducir aumentos del colesterol plasmático, a través de la 
dieta. En la rata el colesterol es transportado principalmen­
te por HDL y aún aquellas dietas ricas en colesterol no 
disminuyen la capacidad de captación de las LDL por los 
receptores hepáticos (20). Brown y colaboradores (21) han 
demostrado que en estos animales, sólo se puede provocar 
hipercolesterolémia disminuyendo los receptores hepáti­
cos de las LDL. Así, es probable que el efecto 
hipercolesterolémico de la cantaxantina y la astaxantina 
sea mediado por una disminución del número de receptores 
hepáticos a las LDL o a una disminución en su capacidad 
de captar estas lipoproteínas.



Debemos ser cautelosos al evaluar el aumento del 
coiesterol plasmático inducido por las xantofilas, en térmi- 
nosdel riesgo de desarrollar aterosclerosis. Investigaciones 
recientes sugieren que las sustancias que son antioxidantes 
biológicos, tales como los carotenoides, pueden prevenir la 
formación de ateromas por diversos mecanismos (22, 5). 
Además, el riesgo de desarrollar aterosclerosis en huma­
nos, correlaciona positivamente con el coiesterol ligado a

las LDL (23), mientras que en los animales estudiados las 
xantofilas inducen principalmente aumentos en el coiesterol 
ligado a las HDL. Sería interesante conocer el efecto de la 
cantaxantina en conejos, ya que en estos animales el 
coiesterol plasmático se distribuye, en las diferentes frac­
ciones de lipoproteínas, de manera similar que en los 
humanos y es excelente modelo para estudiar aterosclerosis 
experimental (24).

TABLA 3
COLESTEROL EN EL PLASMA E HIGADO DE RATAS ALIMENTAD 

AS CON DIETAS CONTENIENDO 3- CAROTENO, 
CANTAXANTINA Y ASTAXANTINA

Dietas Coiesterol
total

Plasma
HDL

Coiesterol
LDL+VLDL
Coiesterol

Hígado
Coiesterol

total

mg/dl mg/dl mg/dl mg/g
B 51,7 ± l,9*a 42,4 ± 2,5a 12,5 ± 2,2a 6,7 ± 0,5

C 49,7 ± 3,6a 39,9 + 2,9a 9,8 ± 1,1a 6,5 ± 0,8

Cx 92,1 ± 3,6b 69,5 ± 4,0b 25,5 ± 3,6b 6,9 + 0,5

Ax 66,1 ± 5 ,lc 57,0 + 4 ,4C 9,6 ± 2,1a 6,9 ± 0,7

* Media ± error estándar
Medias con letras diferentes, en las columnas, son estadísticamente diferentes (P <0,05)

TABLA4
CAROTENOIDES EN EL PLASMA Y TEJIDOS DE RATAS ALIMENTADAS CON DIETAS QUE 

CONTIENEN 3- CAROTENO, CANTAXANTINA Y ASTAXANTINA

Dietas Plasma
ng/ml

Hígado
Mg/g

Riñón
Mg/g

Pulmón
Mg/g

Tejido adiposo 
Mg/g

B 116 ±24* 1,1 ± 0,2a 0,87 ± 0,07a 0,86 ± 0,01a 0,31 ± 0,04a

C 101 ± 20 47,8 ± l ,8b l,37±0,10b 0,92 ± 0,05a 0,44 ± 0,4a

Cx 125 ± 26 259,5 ± 24,5C 3,2 ± 0,27c 2,75 ± 0,20b 6,59 ± 0,44b

Ax 95 ± 22 7,2 ± 1,4^ 3,33 ± 0,15C 2,21 ± 0,15b 10,65 ± 0,89c

* Media ± error estándar
Medias con letras diferentes, en las columnas, son estadísticamente diferentes (P <0,05)
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Influéncia do teor protéico da dieta sobre a gánese 
do tecido de reparo em ratos

M.C.F. Arruda Veiga1, CM. Tambeli1, A.C. Santoa 2 e J.L. José1

RESUMO. Este trabalho teve por obejtivo verificar se o teor 
protéico da dieta, afeta a génese dos tecidos de reparo em ratos que 
sofreram implante de esponja de policlorovinil (PVC), como 
também analisar através da histofotometria, as possíveis alterafoes 
nasíntesede mucopolissacarídeos ácidos (glicosaminoglicanos). 
Foram utilizados 45 ratos machos wistar, com 21 dias de idade, 
subdivididos em 3 grupos experimentáis, submetidos durante 69 
dias a dietas contendo respectivamente 6%, 15% e  40% de 
proteína. Os animáis submetidos á dieta hipoprotéica, contendo 
6% de proteína, apresentaram urna inibigáo na evolugao e  
maturagáo do tecido de granulagáo principalmente aos 4 ,7  e 10 
dias após o implante da esponja de PVC, apresentando menor 
infiltrapáo de células inflamatórias, menor proliferagao de 
fibroblastos, redugáo da formafáo de fibras colágenas, 
neovascularizagáo diminuida e inibigáo da síntese de 
mucopolissacarídeos ácidos.

SUMMARY. Effect o f protein dietary level on repair tissue 
genesis in growing rats.The objective of this study was to verify 
if the diet protein level affects the genesis o f the repair tissue in 
rats submitted to a polychlorovynil (PVC) sponge implantation, 
as well as to analyse the possible alterations in the synthesis o f the 
mucopolysaccharides acids (glucosam inoglicans) by the 
histophotometry technique. Forty five Wistar weanling male 
ratas, at 21 days of age, were divided into three experimental 
groups; the groups were fed diets al 6%, 15% and 40% protein 
level from casein source, during at 69 days period. The animals 
which received the low protein diet (6%) presented an inhibition 
in the evolution and maturation of the granulation tissue mainly 
in the 4th, 7th and 10th days after the sponge PVC implantation. 
It was also observed that there was less infiltration of the 
inflammatory cells, less fiberblasts proliferation, reduction of 
othe collagen fibers synthesis, neovascularization decreased and 
an inhibition of the mucopolysaccharide acids synthesis.

INTRODUCTO

A subnutrigao protéico-calórica, no período de 
crescimento, causa urna drástica redugao do peso corporal, 
da quantidade de ADN, ARN e proteínas, reduzindo o 
tamanho e o número de células. Essas alteragóes podem 
refletir indiretamente um suprimento inadequado de 
aminoácidos disponíveis para o metabolismo proteico nor­
mal, induzindo a modificagdes bioquímicas na síntese de 
ADN e proteínas (1).
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Criangas com Kwashiorkor apresentam urna deficiéncia 
imunológica secundária com um aumento da 
susceptibilidade a infecgöes e alteragöes a nivel celular, 
humoral e na fungäo fagocitária (2).

Ratos com deplegäo proteíco-calórica apresentam sinais 
bioquímicos e imunológicos de subnutrigäo, com dimi- 
nuigáodeneutrófilos e aumento de mortalidadeporinfecgäo. 
A deficiéncia de fibronectina contribuí para a depressäo do 
sistema imunológico durante a subnutrigäo (13).

Anemia e várias alteragöes hematológicas relacionadas 
ä subnutrigäo protéica, tém sido descritas por vários autores 
(6, 7, 8 e 9). Como também, urna série de alteragöes 
hormonais ocorrem durante a restrigäo protéico-calórica 
(10, l i e  12).

A quantidade de proteína da dieta afeta a liberagäo de 
insulina e ratos subnutridos apresentam urna redugäo no



nivel de insulina circulante (11).
A insulina é essencial para o desenvolvimento normal 

do processo de cicatrizado, e ratos submetidos á restrigáo 
protéica apresentam luna deficiente cicatrizagáo semelhante 
áquela apresentada pelos animáis diabéticos (12).

Este trabalho teve por objetivo verificar se o teor 
protéico da dieta, afeta a génese dos tecidos de reparo em 
ratos que sofreram implante de esponja de policlorovinil 
(PVC), como também analisar através da histofotometria,

as possíveis alteragoes na síntese de mucopolissacarfdeos 
ácidos (glicosaminoglicanos).

MATERIAL E MÉTODOS

Foram utilizados 45 ratos machos (Wistar), com 21 dias 
de idade distribuidos em 3 grupos experimentáis: IA, dieta 
normoprotéica contendo 15% de proteina, IB, dieta 
hipoprotéica contendo 6% de proteina e grupo IC, dieta 
hiperprotéica contendo 40% de proteina (Tabela 1).

TABELA 1
COMPOSIÇÂO DAS DIETAS EXPERIMENTAIS (1000 G)

Dieta 
Nomoprotéica 

Teor Prtéico (15%) 
g

Dieta 
Hipoprotéica 

Teor Protéico (6%) 
g

Dieta 
Hiperprotéica 

Teor Protéico (40%) 
g

Caseína 184 74 491

Oleo 80 80 80

Mistura salina 40 40 40

Mistura vitamínica 10 10 10

Maizena 646 756 339

Fibra 40 40 40

Cada 100 g de caseina fomecem 81,6 g de proteina

Após 69 dias demanutençâonas gaiolas (metabólicas), 
com suas respectivas dietas, os animais foram anestesiados 
para implantaçâo subcutánea, naregiáo dorsal das esponajs 
de Policlorovinil (PVC). Très animais de cada grupo foram 
sacrificados aos4,7,10,15 e20dias após o implante, sendo 
retiradas as esponjas,fixadas emformol, incluidas segundo 
a técnica histológica de rotina, cortadas na espessura de 7 
u e coradas com Hematoxilina-Eosina.

Foi empregado a técnica da Reaçâo Metacromática do 
Azul de Toluidina, segundo Lison (13) para se obter urna 
evidenciaçâo histoquímica dos compostos 
mucopolissacarídeos ácidos. Utilizando-se o histofotómetro, 
foram realizadas 30 medidas, em absordância para cada 
lámina. Os valores médios destas medidas, por animal e por 
grupo, em cada período de estudo, foram submetidos à 
análise de variância e ao teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSÁO

O desenvolvimento do tecido de granulado, induzido 
artificialmente pelo implante sub-cutaneo de esponjas de 
PVC, inicia-se entre o 3S e 4fi dia após o implante, através 
da migragáo de células fibrogenéticas e totipótentes. Essas 
células sáo originárias da cápsula fibrosa reacional e 
proliferam-se até por volta do 159 ao 20B dia, quando entáo, 
a fase proliferativa propriamente dita chega ao final, resta- 
belecendo-se a organizado e maturagao do tecido (14).

Os parámetros utilizados para tais avaliagoes prendem- 
se á quantidade de células fibroblásticas e mesenquemais, 
á síntese de mucopolissacarídeos ácidos (glicosa- 
minoglicans) e á neoformagáo de capilares sanguíneos.

Ao analisarmos a proliferagáo dos tecidos de granula? Jo 
apresentados pelos animáis do grupo B, submetidos á dieta 
hipoprotéica, pudemos verificar que a deficiencia protéica



provoca urna inibigào na evolugào e m aturafào do tecido de 
g ra n u la lo  principalm ente nos períodos de 4, 7 e 10 dias 
após o im plante da esponja de PVC. Os animais deste grupo 
apresentaram  um  retardo acentuado no processo de reparo, 
quando com parados aos anim ais subm etidos à dieta

FIGURA 1. - Microfotografias dos tecidos de granulado
obtidas dos diferentes gm pos de animais, aos 7 dias de 
desenvolvim ento (aumento original; 2,5 x 1,25 x 10): 1) 
G rupo A (D ieta N orm oprotéica), 2) G rupo B (Dieta 
H ipoprotéica) e 3) G rupo C (Dieta Hiperprotéica).

normoprotéica. Essas diferenças foram  observadas, parti­
cu la rm en te  q u an to  à p ro life ra ç âo  de f ib ro b la s to s . 
Provavelmente essa deficiéncia proliferativa tem  com o 
causa, alteraçôesm etabôlicas conséquentes da subnutriçâo 
protéica (Figuras 1 e 2).

FIGURA 2. - M icrofotografias dos tecidos de granulagao 
obtidas dos diferentes grupos de animais, aos 10 dias de 
desenvolvimento (aumento original: 2,5 x 1,25 x 10): 1) 
G rupo A (Dieta Norm oprotéica), 2) G rupo B (Dieta 
Hipoprotéica e 3) Grupo C (Dieta Hiperprotéica).



Um outro aspecto no desenvolvimento do tecido de 
reparo é a neo-formagáo de capilares sanguíneos. Nos 
tecidos apresentados pelos animáis do Grupo A (Dieta 
Normoprotéica), esta forma?So é bastante evidenciada 
durante os primeiros 10 dias de desenvolvimento. Entre­
tanto no Grupo B, a neovascularizagáo, mostrou-se inibida. 
A análisise histológica do tecido de granulagáo proveniente 
dos animáis do Grupo C, submetidos a dieta hiperprotéica, 
apresentou fenómenos proliferativos da resposta 
inflamatória bastante semelhante áqueles encontrados nos 
animáis do Grupo A, sendo que apenas nos 2 primeiros 
períodos de 4 e 7 dias, notou-se urna proliferagáo de 
fibroblastos e de fibras colágenas levemente aumentadas.

Através das leituras histofotométricas, foi possível 
mostrar que a síntese de mucopolissacarídeos ácidos (MPA) 
aumentou gradativamente, atingindo a fase mais ativa aos

10 dias após o inicio do processo, reduzindo-se posterior­
mente. Estes compostos encontram-se presentes no tecido 
de granulagáo desde os primeiros instantes de sua formagáo, 
e aumentam bastante durante a fase de proliferagao de 
fibroblastos que os produzem, sendo indispensáveis ao 
processo de agregagáo das fibrilas de colágeno (15).

Analisando-se os diferentes grupos entre si, agrupán­
doos por período de sacrificio, o teste de Tukey mostrou 
que: nos períodos de 4, 7 e 10 dias de desenvolvimento, o 
tecido de granulagáo dos animáis dos Grupos A (Dieta 
normoprotéica) e C (Dieta hiperprotéica), apresentaram a 
média das medidas histofotométricas significantemente 
maior que a média das medidas histofotométricas obtidas 
dos tecidos de granulagao dos animáis do Grupo B (Dieta 
Hiperprotéica) (Tabela 2 e Gráfico 1).

TABELA 2
MÉDIAS DAS MEDIDAS HISTOFOTOMÉTRICAS, EM ABSORBÁNCIA, RELATIVAS ÁS 

LÁMINAS HISTOPATOLÓGICAS, EM CADA PERÍODO EXPERIMENTAL.

Período

Días D. Normoprotéica

Grupos

D. Hipoprotéica D. Hiperprotéica

04 0,043 cA 0,029 cB 0,044 cA

07 0,071 bA 0,041 bB 0,075 bA

10 0,093 aA 0,055 aB 0,103 aA

15 0,039 cB 0,058 aA 0,041 cB

20 0,031 dA 0,028 cA 0,032 dA

Os tratamentos seguidos de letras minúsculas distintas, diferem signficantemente ao nivel de 5% 
entre os animáis do mesmo grupo.
Os tratamentos seguidos de letras maiúsculas distintas, diferem significantemente ao nivel de 5% 
entre os 3 grupos experimentáis.



GRÁFICO 1.
Histograma relacionando as médias das medidas histofotométricas, em absorbencia de luz, e os grupos de 

animáis: normoprotéica, hipoprotéica e hiperprotéica, nos períodos de 4 ,7 ,1 0  e 15 dias de desenvolvimento
do tecido de granulagáo.
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Por outro lado, aos 15 dias de desenvolvimento, amédia 
das medidas histofotométricas apresentada pelos animáis 
do Grupo B (Dieta hipoprotéica) foi significantemente ma- 
ior que aquela apresentada pelos animáis dos Grupos C e A.

A deficiéncia protéica induz em ratos urna série de 
alteragoes: redugSo do tamanho e número de células em 
diversos órgaos e modificagóes bioquímicas na síntese de 
ADN, ARN e protéinas (1); aumento de mortalidade por 
infecgáo e deficiéncia de fibronectina (3) e urna deficiente 
cicatrizagao (12).

Neste trabalho verificamos que a deficiéncia protéica 
alimentar causou um signficativo retardo no 
desenvolvimento do tecido de granulagao, apresentando 
menor infiltrado de células inflamatórias, menor 
proliferagao de fibroblastos, redugáo da formagáo de fibras 
colágenas, neovascularizagao diminuida e inibigáo da síntese 
de mucopolissacarídeos ácidos. Por outro lado, os animáis 
do Grupo C, submetidos á dieta contendo 40% de proteína, 
nao apresentaram alteragoes significativas no desenvolvi­
miento do tecido de granulagao e na síntese de MPA quando 
comparados aos animáis do Grupo A, submetidos á dieta com 
15% de proteína De forma que podemos concluir, que a 
mgestao protéica normal (em tomo de 15%) é importante para 
a ev°lu?ao de reparagao tecidual, mas o aumento da 
Porcentagem de proteína na dieta parece nao influenciar 
significativamente esse processo.

15  d i a s  
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Estrategia del monitoreo e implementación de métodos 
correctivos sobre el crecimiento y desarrollo del niño en 
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RESUMEN. Se presenta y documenta una tecnología apropiada 
a la salud para facilitar el crecimiento y desarrollo del niño en 
zonas rurales. El comportamiento adecuado de la madre en 
relación al cuidado del niño no genera cambios conductuales o 
físicos inmediatos, se requiere de un sistema de consecuencias 
sociales para mantener por largos períodos la conducta adecuada. 
Esto se logró uniendo un sistema de medición longitudinal con el 
entrenamiento a la madre en el cuidado de la saludy desarrollo del 
niño. Durante cuatro años, dos veces al año se levantaron datos de 
peso-talla, desarrollo infantil y morbilidad, a la vez que se 
entrenaron habilidades de diagnóstico, tratamiento y prevención 
de problemas de crecimiento y desarrollo. A partir de la tercera 
sesión los resultados de la antropometría y  desarrollo infantil se 
constituyeron en un sistema de evaluación del maternaje, que 
ofrece consecuencias a las cadenas de respuestas asociadas al 
cuidado del niño. A su vez, hace más probable la organización y 
participación de la comunidad en los programas de atención 
primaria a la salud que impliquen mejorar la puntuación del niño, 
en la cartilla de crecimiento y desarrollo.

SUMMARY. A strategy to m onitor and im plem ent child  
growth and developm ent correction m ethods in  a  rural area  
in Sonora. M exico. An appropriate health technology to fadlite 
child growth and development in a rural area is presented and 
documented. Because mother’s adequate behavior related to 
child’s care does not produce immediate behavioral or physical 
changes it is necessary to create a long term social system of 
consequences. This was achieved joining a longitudinal 
measurement system with a program to train mothers to identify 
and deal with health and development issues. During four years, 
data were collected on weight-Ienght development and morbility 
twice a year and simultaneouiy skills were taught to diagnose 
treatment and prevent growth aid  development problems. After 
the third session child development and anthropometry data 
became thebaseofasystem to assessmatemal behavior,providing 
consecuences for links in the behavior chains associated with 
child care. This system made organization and participation 
of the community in primary health care programs more likely, 
wich im plied a better score in each child growth and 
development chart

INTRODUCCION

El monitoreo del crecimiento físico, del desarrollo 
psicológico y el examen médico, constituyen los tres 
indicadores básicos que, medidos longitudinalmente, pre­
sentan un panorama real y efectivo tanto para la toma de 
decisiones sobre la salud como para evaluar el efecto de 
programas de sobrevivencia infantil. (1).

Un gran número de estrategias educativas se han 
implementado hasta hoy en México y el mundo tratando de

que la madre registre confiablemente el peso y la talla, 
interprete la gráfica resultante y lleve a cabo los cambios 
necesarios para mejorar el estado de salud del niño (2). Sin 
embargo, cualquier estrategia masiva de salud primaria 
debería considerar en principio, algunas de las estrategias

1. Investigador Asociado de la División de Desarrollo Regional del CIAD.
2. Técnicos Académicos de la División de Desarrollo Regional del CIAD.
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de implementación que el Día Nacional de Vacunación ha 
incorporado y a las cuales debe su éxito. Algunas de ellas 
son: a) se lleva a cabo el fin de semana, no cuesta nada, no 
toma tiempo para el usuario y permite a los padres observar 
en el tiempo, que los niños inmunizados se enferman y 
mueren menos que los que faltan a la cita; b) involucra a la 
población residente en los quehaceres necesarios de la 
campaña; c) adopta un lema simple y desarrolla una cam­
paña publicitaria que hace más probable el asistir a la cita; 
d) establece fines de semana repetibles cada año tratando de 
formar por su sistematicidad una tradición social.

No obstante las estrategias actuales para la toma del 
peso y la talla, se preocupan más por la obtención de los 
datos y por convencer a la madres de su utilidad, que por 
tratar de establecer la participación y aprendizaje de la 
madres o cuidador (3). Por otro lado,no se reportan 
estrategias de monitoreo y de enseñanza del peso y talla 
para que la madres observe el crecimiento y el desarrollo 
psicológico del niño de manera conjunta. La incorporación 
de este elemento permite a la madre y al investigador una 
perspectiva integral de las posibilidades de desarrollo indi­
vidual y comunitario,y genera el compromiso de mantener; 
y en su caso, recuperar la habilidades conductales y evolu­
ción del peso y la talla según la edad y contexto social y 
familiar del niño. Por lo anterior, todo programa de 
monitoreo debe entrenar a las madres en el levantamiento 
del peso y la talla y en la aplicación de alguna prueba para 
evaluar el desarrollo. Además exige un programa de 
correlación y mantenimiento del crecimiento y desarrollo 
infantil, como alternativa inmediata al detectarse algún 
problema.

Con el objeto de diseñar y evaluar una estrategia de 
monitoreo, enseñanza y corrección del crecimiento y 
desarrollo del niño en zonas rurales, la Secretaría de Salud 
en el Estado de Sonora, el Centro de Investigación en 
Alimentación y Desarrollo, A.C., y los Gobiernos Munici­
pales de Villa Pesqueira y San Pedro de la Cueva, han 
venido evaluando 3 años consecutivos un sistema que 
consiste en instituir un día de fiesta que tiene lugar el 
segundo domingo de Mayo y Noviembre y que recibe el 
nombre de «Día Municipal de Crecimiento y Desarrollo».

METODO

Sujetos
125 a 200 niños de 0 a 6 años y sus madres de un total 

de 225 del Municipio de San Pedro de la Cueva, en la zona 
serrana del Estado de Sonora.

Peso
El peso es la medida del estado nutricional que nos

indica si existe un problema de desnutrición actual en 
cualquier población. El grado de precisión para nuestro 
estudio es de 10 a 30 gramos utilizando 2 observadores y un 
modelo, en diferentes pesadas con distintos niños.

Para niños hasta 2 años se utilizó el pesa bebé marca 
Detecto con una capacidad de 16 kg conresolución 0.02 kg. 
Para niños de 2 a 6 años se utilizó una balanza Accu-Weight 
con una capacidad de 200 libras y resolución de 0.1 libra.

Utilizamos una pesa de 2 kg de acero inoxidable para 
calibrar después de cada tercer pesada las 2 balanzas.

Los niños se pesaron con un mínimo de ropa y descal­
zos, se sentaron en la parte central de la plataforma de la 
pesa-bebé o en su caso se acostaron. Si los niños podían 
pararse, se pesaron en la balanza de pie para adultos. Por 
lo demás se siguieron las técnicas de Jeliffe y Jeliffe (4).

Talla y longitud
Esta es la medida más utilizada para medir el crecimien­

to lineal o del esqueleto, principalmente en niños de edad 
preescolar. Esta medida es insensible a las diferencias 
nutricionales agudas y más bien refleja el estado nutricional 
pasado.

Distinguimos talla de longitud, porque en niños peque­
ños menores de 3 años de edad obtuvimos la medida en 
posición decúbito dorsal mientras que para niños mayores 
la medida se obtuvo en posición supina. En el primer caso 
se usó el infantómetro y en el último el estadiómetro,ambos 
tipo Holtain de contador digital con precisión de ± 1 
milímetro. Se utilizó la técnica de Jeliffe y Jeliffe (4) para 
la toma de la talla y longitud.

Entrenamiento de personal y  control de calidad
El personal encargado de obtener las medidas 

antropométricas fueron una enfermera y dos psicólogos. Se 
estuvo en condiciones de trabajar cuando las mediciones no 
fueron significativamente diferentes de la de una 
antropometrísta adiestrada.

Para la standarización del personal se utilizó el método 
de Habitch (8), el cual consiste en contrastar las medidas de 
un observador contra si mismo, obteniéndose las diferen­
cias inter e intra sujeto. La estandarización incluyó diez 
sujetos a quien cada observador midió dos veces.

Medida del desarrollo del niño
La prueba Denver Escrutadora del Desarrollo es un 

instrumento simple y sencillo en la detección temprana 
de niños con problemas en el desarrollo. Al niño solamente 
se le explora en aproximadamente 20 tareas sencillas. 
Puede ser aplicada por personas que no han recibido un 
entrenamiento especial en la administración de pruebas 
psicológicas.



La prueba Denver Escrutadora del Desarrollo se com- 
ponede 105 reactivos de complejidad progresiva anifios en 
edades desde el nacimiento hasta los 6 años.

Estos reactivos están ordenados en 4 áreas: social 
personal, fina adaptativa, motora gruesa y lenguaje.

Los reactivos se califican con: P si el niño muestra la 
conducta, F si no lo muestra, R si se niega a ejecutarla y N 
si no hay oportunidad de que el niño ejecute la acción.

Se entrenó a los examinadores através de una videocinta 
producidapor Frankenburg y Doods (5) y se confiabilizaron 
los datos al 90% para observadores, evaluando casos en un 
jardín de niños de la zona suburbana de Hermosillo, Sonora.

Materiales
Se usó un paquete informativo compuesto por tres 

volantes y mantas. El primero de los volantes describe días, 
lugar y objetivos del Día Municipal de Crecimiento y 
Desarrollo, el segundo explica la importancia de obtener el 
pes y talla y algunos datos sobre el desarrollo del niño. El 
tercer volante informa a la población de las características 
del programa y de la forma en que se va a llevar a cabo.

Las mantas motivan a la población a asistir a la toma de 
medidas e informa sobre los beneficios que arrojará para 
los niños, la familia y la comunidad.

Se utilizaron 3 tipos de cartillas llamadas «Cartillas 
Municipales de Crecimiento», una para niños y niñas de 0 
a 2 años, otra para niños de 2 a 10 y una última para niñas 
de 2 a 10 años. Este documento contiene la curva para peso 
y talla basado en los estándares de W.H.O. - F. A.O. (1979) 
gráficado en relación a la primera desviación estandard 
positiva y negativa. Por la parte posterior se apuntan datos 
sobre frecuencia y tipo de enfermedades diarreicas, respi­
ratorias y accidentes como posibilidad y alternativa para 
explicar los datos de peso y talla.

Con el fin de evaluar el desarrollo del niño se usó el 
formato y los materiales originales del Denver (5). Para 
enseñar a la madre a evaluar y llevar un registro de la 
continuidad y avances del niño se diseñó la «Cartilla de 
Desarrollo Infantil», que es una representación sencilla por 
porcentajes descritos gráficamente por dibujos que indican 
a las madres las condiciones en las que el niño se encuentra 
en ese momento de su desarrollo. Evaluando por áreas los 
reactivos correspondientes al estrato de su edad como 
acierto, fracaso, no operativo y rechazo, es posible descri­
bir el comportamiento más que adjetivizar al niño, ayudan­
do a la madre a identificar y estimular aquellas conductas 
con déficit.

Los niños son traídos a las instalaciones municipales 
por sus madres o cuidador y en caso de pertenecer a una 
comisaria o rancho son llevados a la cabecera municipal 
por el servicio de transporte público o ayudados por veci­

nos previo acuerdo con la comunidad.

Procedimiento
Para el entrenamiento del monitoreo del crecimiento 

físico el programa consta de 10 sesiones, una cada 6 meses, 
bajo el nombre de «Día Municipal del Crecimiento y 
Desarrollo». La primera sesión es demostrativa, en la dos, 
tres y cuatro, se trata de entrenar a la madre en la toma de 
la talla con estadiómetro (2do. día), transferir a cinta 
metálica casera (3er. día) y observar las condiciones que 
mejoren la precisión e interpretar y graficar la curva de talla 
(4to. día). Durante las sesiones cinco, seis y siete la madre 
aprende a tomar el peso en la balanza A y B (5to. día), 
transfiere a la balanza de abarrotes (6to. día) e interpreta y 
gráfica la curva de peso (4to. día). En las 3 últimas 
sesiones, toma interpreta y gráfica, mejorando su precisión 
y transfiriendo la toma a sus hogares de manera indepen­
diente.

Por otro lado, el entrenamiento para evaluar el desarro­
llo humano consta de 10 sesiones, una cada 6 meses bajo el 
instrumento llamado Prueba de Escrutinio del Desarrollo 
Denver.

La primera sesión es demostrativa, y en las siguientes 
sesiones se entrena un área cada año o sea 2 días municipa­
les de crecimiento. El evaluador modela la forma apropia­
da de entrenar al niño en los reactivos que haya fallado. En 
la segunda sesión, el evaluador corrige los posibles errores 
que la madre pudiera cometer al entrenar el área de interés. 
El orden de entrenamiento para cada 2 sesiones es el 
siguiente: área motora gruesa, motora fina, lenguaje y 
personal7social.

En cada sesión se infama a la madre sobre los avances 
y retrocesos, y se le explica la forma de mejorar las 
puntuaciones para la próxima sesión.

Los niños de 0 a 10 años son pesados y medidos, los 
menores de 6 años evaluados en su desarrollo psicológico 
y los niños enfermos o con problemas de peso y talla son 
vistos por el médico.

Personal
El personal necesario para evaluar 125 niños de 0 a 10 

en 12 horas se constituye de un antropometrista, 2 psicólo­
gos, 2 médicos y un interpretador de peso y talla, 5 ayudan­
tes de entre los adolescentes de la localidad para llevar el 
control y orden de los asistentes; uno para ayudar a la 
antropometrista, un tercero para apoyar el interpretador de 
peso-talla y 2 más ayudando a los psicólogos. Los psicó­
logos y médicos son prestadores de servicios social en­
trenados, por lo que el costo de evaluación, enseñanza y 
corrección del crecimiento y desarrollo es menor de 50 
centavos de dólar por ñiño.
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Esto quiere decir que es posible atender con este méto­
do e n  un día al total de los niños de una comunidad de 2000 
habitantes, muy común en la zona rural.

RESULTADOS

Crecimiento
El análisis gráfico del peso para la edad se elabora a 

partir de las adecuaciones de NCHS (6) y en términos de la 
clasificación de Gómez (7). Se presentan las categorías 
para niños normales (90% - 100% de la adecuación), 
delgados normales (76% - 89%) y obesos (arriba del 110%) 
de 2 a 6 años en 5 muestras de 1987 - 1991, promediando 
las dos muestras anuales.

En lo general puede observarse que hacia 1991 en los 
niños de 2 a 5 años se presentan los porcentajes, más 
reducidos de desnutrición leve y se mantienen más o menos 
constantes el porcentaje de niños normales, aún cuando la 
tasa más alta se ubica en 1991. Por otro lado, es interesante 
observar la dinámica de peso para los niños de 5 a 6 años en 
donde la reducción en el número de sujetos delgados 
normales implica un aumento en el número de niños de esta 
edad con sobre peso (ver gráfica 1).

El análisis gráfico de la talla para la edad parte de las 
adecuaciones de NCHS (6) y esta presentado en términos 
de la clasificación de Kanawati y McLaren para una mues­
tra de 5 años promediando dos levantamientos por años 
(ver Gráfica 2).

GRAFICA 1
Adecuaciones NCHS (6) del peso para la edad durante un estudio de 5 años
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GRAFICA 2 
Adecuaciones NCHS (6) de talla para la edad
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Como puede observarse no existen niños de 2 a 5 años 
con retardo moderado y grave. Los cambios que se obser­
van a través de los años en la talla en niños con retardos 
leves y normales no son importantes y responden más a 
variables climatológicas y de comercialización que afectan 
la disponibilidad de los alimentos en diferentes momentos.

La talla para la edad en niños de 5 a 6 años expresa, aún 
cuando de manera muy somera los cambios esperados por 
el programa de monitoreo y educación,pues como se obser­
va desaparecen en el tiempo los casos de retardo moderado 
y grave. Podría decirse que el programa establece las 
condiciones para el mantenimiento de una progresión 
adecuada de la talla en niños de 2 a 5 años y mejora los 
estándares de crecimiento en niños de 5 a 6 años.

Se trata en está presentación de hacer ver por un 
lado,una manera fácil y rápida de informar a la comunidad 
sobre el estado general de los niños y son tan sólo descrip­
tivos y en ningún momento tratan de ser demostrativos del 
sometimiento a una variable. Por otro lado, es posible que 
en comunidades con una moderada incidencia de 
desnutrición de segundo grado se observen, cambios en la 
incidencia de niños con desnutrición. Sin embargo, nuestro
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interés fue diseñar e implementar el programa presentando 
los datos que pueden obtenerse, explicando las variables 
que son importantes para su replicación. Será en los 
próximos años cuando podremos conocer su utilidad en 
comu nidades con menor desarrollo y mayores problemas 
nutricionales.

Desarrollo
Los datos que se presentan en las gráficas se refieren a 

porcentajes de niños normales, potenciales, de riesgo y con 
problemas del desarrollo. Estas categorías atienden a la 
evaluación preescrita por Frankenburg y Doods (5) en 
donde el niño normal no presenta ningún fallo en las 
conductas evaluadas en las cuatro áreas; el niño de riesgo 
tiene dos fallas en una área o tres en diferentes áreas del 
desarrollo y finalmente el niño con problemas con cuatro o 
más fallos en las conductas evaluadas en las subescalas.

Como puede observarse existe una tendencia a la baja 
de los niños de riesgo a través del tiempo y una estabilización 
hacia la normalidad de los niños con algún problema en el 
desarrollo.



Al igual que la tarjeta de crecimiento, la tarjeta resultó 
ser una fuente de estimulación social y de mantenimiento 
de la conducta adecuada durante el lapso de 6 meses (ver 
Gráfica 3).

Un componente adicional del programa de desarrollo 
implicaba el entrenamiento para el uso correcto de una guía 
depadres para la estimulación de niños en el hogar elaborada 
por el Instituto Nacional de Educación a Adultos (INEA) la 
cual funcionó como un elemento importante de estimulación 
para la madre y como un sistema relacionado con un 
resultado positivo durante la evaluación.

Curiosamente se observa en los niños de 5 a 6 años una

tendencia a decrementar el número de niños normales, o sea 
sin ningún fallo en las áreas de aplicación, con un aumento 
paulatino en las otras 3 categorías. Esto posiblemente se 
deba a que el sistema de panel permite diferentes sujetos en 
cada medición y estos niños al no ser dependientes de la 
madre asisten sólo con sus tarjetas y claro está su frecuencia 
y número aumenta con el tiempo, por otro lado, en este 
grupo etario se evalúan repertorios de socialización y 
autoayuda que por las características de la comunidad son 
los menos estimulados, promovidos y finalmente un factor 
de apreciación y entrenamiento seguramente está presente 
en los aplicadores.

GRAFICA 3 
Desarrollo para niños de 2 a 6 años
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Anecdóticamente el comportamiento de las madres se 
desarrolló de la manera siguiente:

Todas usaron el estadiómetro con una diferencia míni­
ma de 5 mm comparada con lamedida de una antropometrista 
adiestrada. Todas fueron capaces después de localizar una 
escuadra adecuada para tomar las mediciones con cintas
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con un alto grado de confiabilidad. Por otro lado, las 
medidas de peso primero en la balanza Accu-Weight y 
después de una balanza de abarrotes no difirieron en más de 
5 gr. de las de un modelo. La tarjeta de crecimiento 
funcionó como una consecuencia positiva importante que 
demostraba en las interacciones sociales un adecuado com­
portamiento maternal y servía como una fuente de conse­
cuencias sociales positivas que se entregaban de una mane­



ra esporádica durante los 6 meses que había entre cada 
medición.

Todos estas consecuencias sociales por mantener al 
niño dentro de la curva de salud comprometían a la madre, 
esto es, hacían más probable que la madre se entregara a 
buena parte de los programas de Atención Primaria que se 
manejaban en la comunidad como un intento de mantener 
el crecimiento dentro de los estándares normales.

Por lo anterior se propone que una estrategia educativa 
que contempla el monitoreo del crecimiento vinculado a la 
educación y facilita la evaluación social del comportamien­
to de la madre expresado en la ubicación del niño dentro de 
la curva de crecimiento es elemento disposicional que 
facilita la adherencia de los grupos a los programas de 
Atención Primaria.

Estas técnicas educativas deberán tener lugar dentro de 
un contexto en el que las madres puedan entender y com­
parar los resultados obtenidos, por lo que se requiere que los 
días municipales de crecimiento y desarrollo mantengan 
una buena capacidad de convocatoria y participación para 
lo cual es muy importante diseñar una campaña de infor­
mación y difusión basada en las posibilidades preventivas 
sobre posibles problemas del desarrollo y ejecución esco­
lar, y plantear el evento como un encuentro comunitario en 
fines de semanas fijos, uno durante el verano y otro durante 
el invierno.

El planteamiento de nuestra estrategia está basado en 
una evaluación del matemaje, en laestimulaciónque supone 
una situación social que involucra a toda la comunidad y se 
dirige fundamentalmente a establecer sistemas de contin­
gencias socialespositivas que modifiquen la concepción de 
las madres sobre el cuidado del niño y sean capaces de 
mantener los nuevos comportamientos durante períodos 
extensos de tiempo.
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Calidad nutritiva de un concentrado proteín ico de garbanzo  
(Cicer arietinum ) obtenido por u ltrafiltración

José Armando Ulloa1 y Mauro E. Valencia 2

RESUMEN. Se evaluó la calidad nutritiva de un concentrado 
proteínico de garbanzo (Cicer arietinum) obtenido por 
ultrafiltración (67.8% de proteina). Para este fin se utilizaron 3 
ensayos biológicos y la digestibilidad aparente de proteina (D AP). 
También se midió el efecto de la suplementación de metionina en 
el valor nutritivo del concentrado proteínico. La razón deeficiencia 
proteínica (PER), relación neta de pro teína (NPR) y utilización de 
nitrógeno fueron de 1.86, 3.11 y 3.11 respectivamente, compa­
rados con los valores de caseína ANRC de 2.50, 4.02 y 4.01. 
Solamente el PER del concentrado proteínico se mejoró 
significativamente (P<0.05) mediante la adición de 1.37 g/16 g de 
N de metionina. La DAP del concentrado proteínico de garbanzo 
(Cicer arietinum) con y sin metionina fueron significativamente 
(P<0.05) superiores a la del garbanzo (Cicer arietinum), pero 
inferior a la de la caseína ANRC.

SU M M AR Y. N utritive quality o f  a  concentrate from  chick­
pea (Cicerarietinum) by ultrafiltration. The nutritive quality of 
a protein concentrate from chickpea (Cicer arietinum) obtained 
by ultrafiltration was evaluated. Three biological assays and the 
apparent protein digestibility (APD) were utilized. In addition, 
the effect of the supplementation with methionine to protein 
concentrate was observed. The protein efficiency ratio (PER), net 
protein ratio (NPR) and nitrogen utilization (NU) were 1.86,3.11 
and 3.11 respectively, compared with the values of casein ANRC 
o f2.50 4.02 y 4.01. Only the PER of the protein concentrate from 
chick-pea (Cicer arietinum) was increased significantly (<0.05) 
higher with respect to raw chick-pea (Cicer arietinum), but lower 
with respect to casein ANRC.

INTRODUCCION

En México, el garbanzo {Cicer arietinum) constituye uno 
de los principales cultivos de varios estados. Generalmente 
dicho cultivo tiene dos usos: para consumo animal y para 
consumo humano. Regularmente cada año el 69% de la 
producción total de este grano se destina para consumo 
animal. Por otra parte el grano que se utiliza para consumo 
humano normalmente se exporta a otro países, pero sola­
mente el 80% del mismo cumple con las normas comerciales, 
quedando el 20% restante como garbanzo de rezaga y 
destinándose en su mayoría para alimentación animal. Bajo 
tales circunstancias, podría puntualizarse que en la actua­
lidad la mayoría del garbanzo que se produce en la Repú-

1. Jefe del Centro de Investigación Centro de Investigación en Ingeniería y 
Tecnología, Universidad Autónoma de Nayarit, México.

2. lele del Dpto. de Nutrición. Centro de Investigación en Alimentación y 
Desarrollo, A.C., México.

blica Mexicana se destina a alimentación animal, perdién­
dose con ello una fuente potencialmente importante de 
proteína que podría ser utilizada al incorporarse en forma 
de concentrados o aislados proteínicos en alimentos para 
consumo humano.

Por otra parte los métodos tradicionales para la obtención 
de concentrados o aislados proteínicos presentan desven­
tajas que limitan el valor nutritivo de las proteínas (1-3). Sin 
embargo, actualmente existen muchos reportes que de­
muestran que la ultrafiltración representa una alternativa 
confiable para producir concentrados o aislados proteínicos, 
con mayores ventajas sobre los obtenidos mediante los 
métodos tradicionales, destacando las de tipo funcional y 
nutricional (4-7).

En vista de lo anterior, el presente trabajo se realizó con 
la finalidad de determinar la calidad nutritiva de un con­
centrado proteínico de garbanzo obtenido por ultrafiltración, 
y plantear con ello su potencialidad como ingrediente en la 
elaboración de ciertos alimentos para consumo humano.



M ATERIALES Y  M ETODOS

El concentrado proteínico de garbanzo probado se 
obtuvo a partir de garbanzo de la variedad Surutato, cose- 
ch ad oen al Costa de Herm osillo, Son., M éxico. Laextración  
de la protema se  realizó en harina con  un tamaño de 
partícula que pasaba la m alla # 8 0  obtenida a partir del grano 
entero, bajo las siguientes condiciones: pH de 7, relación  
harina: agua de 1:12, tiem po y  temperatura de extracción de 
30 m inutos y 25°C, en lotes de 60 litros. Para separar el 
material insoluble se utilizó una centrífuga continúa a 7500  
rpm. El procesam iento de los extractos por ultrafiltración 
se llevó  a cabo en una unidad p iloto Mod. HF1/2SSS  
(Róm icon. Inc., W oodbum. M A ), equipada con dos cartu­
chos de fibra hueca, con membranas de peso molecular 
nom inal de 50 ,000  daltones, manteniendo la  temperatura 
del sistem a a 20°C  y  una presión transmembrana de 1.20 
K gf/cm ^.

F in a lm e n te  lo s  e x tr a c to s  co n c e n tr a d o s  por  
ultrafiltración, se deshidrataron en  un secador de aspersión  
N iro M od. 6331 (Copenhagen, Denmark) bajo las siguien­
tes condiciones: temperatura de alim entación 20°C, tem pe­
ratura del aire de entrada y  salida al secador de 210  y  90°C, 
respectivam ente. La com posición  proximal del concentra­
do proteínico de garbanzo en g/lOOg (base seca) es: 67.8%  
de proteína, extracto libre de nitrógeno 10.8 , extracto 
etéreo 17.3 y cenizas 4 .9  (calcio  96.8m g/100 g, fósforo 26.3  
m g/100  g y  sod io  306.8 m g/100 g), con  4 .9  g/16 g de N  de 
lisina reactiva (8).

Para estimar el daño que pudo haber sufrido el concen­
trado proteínico de garbanzo, por las técnicas y procesa­
m iento em pleados para su obtención, se evaluó la calidad  
nutritiva de la harina com o tal y e l concentrado proteínico  
obtenido. Tam bién se m idió e l efecto  de la suplem entación  
de m etionina (1.37 g /16 g de N ) en el concentrado proteínico.

La calidad de la proteína se evaluó en términos de la  
relación de eficiencia  proteica (PER), de acuerdo al m étodo  
oficia l de la  AO AC (9), de la relación neta de proteína 
(NPR) de acuerdo al m étodo de Bender y  D oell (10) y  de la 
utilización de nitrógeno (N U ) de acuerdo a M cLaughlan  
( 11), so lo  que para efectos de comparación con las otras 
pruebas, lo s resultados se expresan en función de la proteí­
na consumida; en  este últim o experimento, el factor de 
m antenim iento se calcu ló en  base a la pérdida prom edio de 
peso del grupo de ratas alimentadas con  una dieta libre de 
nitrógeno durante la segunda semana, la  cual fue de 11.9%.

Las dietas se formularon para contener un 10% de 
proteína. Se utilizaron ratas m achos Sprague D aw ley re­
cién  destetados, con p esos iniciales de 45-55 g. Se formaron 
5 grupos de 10 unidades experim entales cada uno; un grupo 
recibió la dieta control de caseína ANRC (Bioserv, Inc.,

N  J . , E.U. A .), otro la dieta libre de nitrógeno y  los demás las 
dietas pmeba. La asignación de los grupos de animales a las 
dietas fue com pletam ente al azar. Las ratas se  colocaron 
individualmente en jaulas de acero inoxidable, a una tem­
peratura de 24°C con 1°C máximo de variación por arriba o por 
abajo de dicho valor y con una hum edad relativa del 50%. Se 
proporcionó agua y alim ento ad libitum. Se suministro una 
porción de la dieta cada tres o  cuatro días y  la dieta no 
consumida se secó  y  peso para la determ inación del con­
sum o de alimento. Las ratas se  pesaron e l m ism o día que se 
le  proporcionaba el alimento.

La digestibilidad aparente de proteína (D A P ) se realizó 
determinando proteína y óx id o  de crom o (Cr2Ü 3) en las 
heces y  dietas, de acuerdo al m étodo de balance ( 12), de la 
siguiente relación:

% D A P  =  100 - [ (% Cr2Ü 3 dieta /  % & 2O 3 heces) x 
(%  proteína h eces /  % proteína dieta) x  100]

Las h eces se  recogieron entre los 21 y 28  días del 
experim ento y se  secaron en una estufa de convección  
forzada a 90°C  por ocho horas, para posteriorm ente ana­
lizarse.

Para el análisis de resultados de los ensayos b iológicos, 
se utilizó un diseño completamente al azar con 4 tratamientos 
y 10 repeticiones por tratamiento. Se aplicó un análisis de 
varianza de un so lo  criterio de clasificación. Cuando el 
resultado d el análisis de varianza de acuerdo al diseño 
especificado rechazó la hipótesis de igualdad de m edias, se 
utilizó la  pm eba de rango m últiple de N ew m an (13) y Keuls 
(14) conocida com o SNK.

El contenido de nitrógeno se determinó por e l m étodo  
macro-Kjeldahl (9), y el valor de la protema se obtuvo al 
multiplicar el nitrógeno total por 6.25.

R ESULTA D O S Y D ISC U SIO N

La com posición  de las dietas experim entales se m ues­
tra en la Tabla 1 y  la estim ación del valor nutritivo de sus 
proteínas, expresado com o N PR , N U  y  PER así com o sus 
valores relativos a caseina, se  muestran en las Tablas 2, 3 
y 4  respectivamente.

D e acuerdo a esto , e l valor nutritivo del concentrado de 
garbanzo en términos de sus proteínas, comparado con  e l de 
caseína de 4 .02 , 4.01 y  2 .50  fue de 3 .11, 3.11 y 1.86 
m edidos en términos del NPR, N U  y PER respectivam ente. 
Por otra parte, la adición de 1.37 g /16  g  de N  de m etionina  
al concentrado proteín ico, m ejoró significativam ente  
(P<0.05) su valor nutritivo so lo  a través del PER, además 
de que las diferencias entre el valor nutritivo del garbanzo 
y el concentrado proteínico obtenido a través del m ism o, se



eliminaron mediante tal suplementación.
Con respecto a la digestibilidad aparente de proteína 

(DAP), el concentrado proteínico con y sin metionina, 
mostró ima mejoría significativa (P<0.05) en comparación 
con el grano del cual se obtuvo tal concentrado (Tabla 4).

Por lo tanto, mediante estos resultados se demuestra 
que a través de las técnicas de extracción acuosa y aisla­
miento por ultrafiltración es posible obtener un concentra­
do proteínico de garbanzo de calidad nutritiva buena, y que 
la pequeña disminución en el valor nutritivo de la proteína 
por efecto del procesamiento empleado, en comparación

con el garbanzo, se elimina mediante la adición de una 
pequeña cantidad de metionina.

Por otra parte, el concentrado proteínico evaluado, 
representa una alternativa de aprovechamiento de la proteí­
na de garbanzo que se destina a alimentación animal que 
podría utilizarse como fuente de proteína y grasa, en la 
elaboración de productos para consumo humano, princi­
palmente para alimentación infantil, en vista de la necesi­
dad de incorporar formas proteínicas purificadas en ali­
mentos infantiles de uso especial o terapéutico (5-7).

TABLA 1
COMPOSICION DE LAS DIETAS DE LOS ENSAYOS BIOLOGICOS

Fuente Caseína Garbanzo Concentrado
proteínico

Concentrado 
+ metionina

Libre de 
nitrógeno

Caseína ANRC 11.7 __ __ __ __
Garbanzo — 45.4 --- — —
Concentrado proteínico — — 15.4 — —
Concentrado + metionina — — — 15.4 —
Aceite de algodón 8.0 5.5 2.6 2.6 8.0
Mezcla de minerales2 5.0 3.8 4.3 4.3 5.0
Mezcla de vitaminas^ 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Celulosa 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0
Colina 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Oxido de cromo 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Almidón 36.5 22.0 37.7 37.7 42.4
Sacarosa 36.4 21.9 37.6 37.6 42.4

1 Expresada en g/100 de alimento
2 Bioserv. N J.E.U.A La premezcla de minerales contiene lo siguiente en g/kg de dieta: aluminio 0.0005, calcio 

11.8, cloro 4.79, cobre 0.0175, flúor 0.0027, yodo 0.0030, hierro 0.385, magnesio 0.3818, manganeso 0.0055, 
fósforo 2.53, potasio 5.88, sodio 1.396, azufre 0.1162 y zinc 0.0637.

3 Bioserv. N  J.E.U.A. La premezcla vitamínica contiene lo siguiente en g/kg de dieta: ácido ascórbico 0.45, 
biotina 0.0002, pantotenato de calcio 0.03, ácido fólico 0.0009, inositol 0.05, menadiona 0.02, niacina 0.04, 
ácido para-amino-benzoico 0.05, piridoxina 0.091, riboflavina 0.01, tiamina 0.001, vitamina A 9000 U.I., 
cianocobalamina 0.01, vitamina D 1000 U.L, vitamina E 25 U.L

TABLA 2
RELACION NETA DE PROTEINA (NPR) DEL GARBANZO 

(CICER ARIETINUM) Y CONCENTRADO PROTEINICO1

Fuente de Proteína NPR R-NPR2

Caseina ANRC 4.02a 100.0
Garbanzo 3.49b 86.8
Concentrado proteínico + metionina 3.27bc 81.3
Concentrado proteínico 3.11c 77.4

1 Los valores con diferentes letras son significativamente distintas (SNK, P<0.05)
2 Valor de NPR relativo a caseína de acuerdo al estudio colaborativo de Happich et al. (15).



T A B L A  3
R ELACIO N D E  EFICIENCIA PROTEINICA  
A JU ST A D A  (A-PER) Y  DIGESTIBILIDAD  

APARENTE D E PROTEINA (DA P) 
D E L  G A R B A N Z O  (CICER AR1ETINUM )

Y  CO N C EN TR A DO  PROTEINICO1

Fuente de Proteina A-PER R-PER2 D A P3

C aseina A NRC 2.50a 100.0 93.0a

Garbanzo 2.23a 89 .0 80.5b

Cone, proteinico +  m etionina 2.14b 86.0 88 . 1c

Concentrado proteinico 1.86c 74.0 88 .0c

1 Las valores con diferentes letras son significativamente
distintas (SNK, P<0.05)

2 Valor del PER relativo a caseína de acuerdo al estudio 
colaborativo de Sarwar et al. (17).

 ̂ De acuerdo al método descrito por Valencia et al. (12).

T A B L A  4
UTILIZACIO N D E  NITROGENO (N U ) Y 

N U  RELATIVO (R -N U ) DEL G A R BA N ZO  
0CICER ARIETJNUM ) Y  CO NCENTRADO  

PROTEINICO1.

Fuente de Proteina N U R -N U

C aseina A N RC 4.01a 100.0

Garbanzo 3.51b' 87.4

Concentrado proteinico +  m etionina 3.34bc 83.0

Concentrado proteinico 3.11c 77.5

 ̂ Las valores con diferentes letras son significativamente 
distintos (SNK, P<0.05)
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Use of plastic films in grain stores1

M. Vázquez-Arista 2 and  M. P. D ouglass 3

S U M M A R Y .  A  laboratory study of wheat stored at two different 
levels of moisture content with and without presence oiSitophilus 
zeamais Motschulsky was performed. Flexible PVC and polythene 
films as seals were used in order to examine their effectiveness to 
maintain the wheat quality by comparing changes in mositure 
content, germination and weight loss. The PVC film showed a 
high water vapor permeability and it behaved as the permeable 
muslin control, keeping the grain quality in all tested conditions. 
The polythene film showed a low water vapor permeability and 
it allowed the insects development. It seems that plastic films may 
be useful in grain stores bearing in mind their properties, adequate 
sealing and protecting them from insect damage, besides they 
should be selected according to environmental conditions.

RESUMEN. Uso de películas plásticas en el almacenamiento 
de granos. Se realizó un estudio a nivel laboratorio con trigo 
almacenado a dos diferentes contenidos de humedad, con y sin 
Sitophilus zeamais Motschulsky. Se utilizó PVC flexible y 
polietileno como materiales sellantes con el objeto de probar su 
efectividad para mantener la calidad del grano, comparando los 
cambios que hay en su contenido de humedad, germinación y 
pérdida de peso. El PVC mostró tener alta permeabiliad al vapor 
deaguay se comportó como el testigo (muslin) que era permeable, 
manteniendo la calidad del grano en todas las pruebas llevadas a 
cabo. El polietileno tuvo baja permeabilidad al vapor de agua, lo 
que permitió el crecimiento de los insectos. Todo parece indicar 
quelosplásticospueden ser de gran utilidad en el almacenamiento 
de granos, teniendo especial cuidado en sus propiedades y las 
condiciones ambientales donde serán usados, así como del sella­
do y  protección al ataque de insectos.

INTRODUCTION

The population of the world is still increasing due to a 
disproportionately large increase in developing countries
(1). It is therefore necessary to increase the food availability 
just to keep the current food situation. A partial alternative 
to improve food availability consists of improving storage 
and conservation, leading to reducing post-harvest lossses
(2).

L Thesis submitted in partial fulfillment of the requirements for the degree 
ofMasterofSciencein Silsoe College, Cranfield Institute of Technology, 
England.

2. Assistant Professor. CINVESTAV-IPN, Unidad Irapuato.
3- Lecturer in Farmstead Engineering. Silsoe College, Bedford MK45 

4DT, England.

Several workers have described the potential use of 
plastics during the process of drying crops (3), storing 
(4,5,6,7), packaging and transportation of produce (8,9,10). 
Also, studies have been carried out on the behaviour of 
insects (11,12,13) and changes of wheat viability in airtight 
conditions (14,15,16).

The objective of the present study was to examine the 
effectiveness of two plastic films which are currently used 
in the construction and food industries. This was done by 
comparing changes in moisture content, germination, and 
weight loss of wheat.

MATERIAL AND METHODS

A 100 kilograms of hard red winter wheat, variety 
Norman, was cleaned up and divided into twoequal portions. 
One of the portions was maintained at the original 14.5 ±
0.10% of moisture content (MC) and the remainder 
conditioned to 12.5 ± 0.25%. To obtain this low moisture



level the grain was spread out in thin layers on perforated 
trays and exposed to air at 37 ± 2°C. Samples were tested 
until they reached an even distribution of moisture. Wheat 
at different moisture contentlevels was divided intoportions 
of about 0.5 kg each and packed in 150pm Sharpac, Punnet 
N° 15B rigid polyvinyl chloride (UPVC) containers. Before 
packing these containers were treated, just on the lip, with 
fluon (Brubaker, US Du Pont) to avoid sealed materials 
damage by insects. As sealed materials, 125 pm high 
pressure polythene (POLY) film (density= 0.1 kg/m^) and 
15 pm flexible polyvinylchloride (PVC) stretch film 
(density= 0.02 kg/m^) were used. Ninety UPVC containers 
were infested each one with 20 unsexed adult insects (S. 
zeamais), which came from the laboratory stocks of the 
Tropical Development and Research Institute (TDRI), 
nowadays Natural Resources Institute (NRI). One third of 
the UPVC containers were covered with muslin as a 
permeable control. The rest of them were sealed with the 
PVC and POLY films. Another 90 UPVC containers were 
prepared as before but without insects. Experimentations 
were carried out in triplicate for each condition. All 
containers were stored in a cupboard at 30 ± 2°C temperature 
and 35 ± 2% relative humidity (RH).

Moisture content of samples was determined from two 
5 g portions of coarsely ground wheat and dried separately 
in a forced draught oven at 130°C for 2 hrs. The percentage 
was recorded as the average of the two determinations and 
calculated on a wet weight basis.

Germination test was made in four replicas of 20 grains 
each, which were put into a petri dishes (88x15 mm) on wet 
filter paper Whatman N°3. Both, normal (radicle and 
plumule visibles)andabnormal(withoutpresenceofradicle 
orplumule)seedlings were taken asgerminatedinlaboratory 
conditions (27 ± 2°C). The initial germination value was 
95.0 ±2.1%.

Weight loss due to insect attack was carried out, in du­
plicate, on 25 g of wheat by the count and weigh method (2).

RESULTS

Germination

At 12.5% MC and using POLY films as a seal, there was 
reduction of germination with the presence of S. zeamais 
after 12 weeks of storage (Fig. 1). However, this reduction 
is in the predicted half-viability value at the same moisture 
content, as it is indicatedinTable 1. Under these conditions, 
but without insects, the germination percentage was not 
affected.

With POLY films as a seal, 14,5% MC and S. zeamais 
presence, germination was drastically reduced after 8 weeks 
of storage (Fig. 2), and this reduction is less than the 
predicted half-viability value, at the same moisture content, 
as it is shown in Table 1. As before, the storage without 
insects did not modify the germination percentage.

Moisture content and weight loss

Using muslin and PVC films as a seal, at 12.5% MC and 
with S. zeamais, there was reduction of moisture content 
during the first 8 weeks of wheat storage and then it was 
nearly constant (8.7 ± 0.48%). Nevertheless, using POLY 
film the moisture content was almost maintained constant, 
and the weight loss increased slowly after 4 weeks of 
storage (Fig. 3). At the same conditions, except insect, 
moisture content acted as previously for muslin and plastic 
films, but there was not weight loss.

Wheat stored at 14.5% MC, POLY film as a seal and S. 
zeamais presence, had a strong increment in moisture 
content and weight loss after 8 and 4 weeks respectively, in 
fact, at the end of the experimental work there was insect 
damage on the containers base. But, using muslin and PVC 
films as a seal, there was moisture content reduction until 
it reached a constant value of 8.7 ± 0.53% and the weight 
loss was practically unaffected (Fig. 4). Under the same 
conditions, except insects, the moisture content behaved as 
before in terms of muslin and PVC film, and with POLY 
film, there was also reduction after 8 weeks until it reaches 
11.8 ± 0.48% and the weight loss was virtually constant.

TABLE 1
PREDICTED AND ACTUAL PERIODS FOR 

GERMINATION 
TO FALL 50% IN WHEAT AT 30°C

Germination periods (weeks)

Material %MCa Predicted^
With
Insects

Without
Insects

Poly Film 12.5 24 >20 >20

Poly Film 14.5 14 10.5 >20

a MC= moisture content.
b By Roberts, relationship (18). log p=Kv - Clm - C2t, 
where p=half-viability period (weeks), m=percentage 
moisture content, t=temperature (°C), Kv=4.222, C1 =0.108 
and C2=0.050. (These values were estimated for wheat).
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FIGURE 1
Changes in germination and moisture content with the presence of 

Sitophilus zeamais M. at the initial 12.5% MC.
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FIGURE 2
germination and moisture content with the presence of Sitophilus 

zeamais M. at the initial 14.5% MC.



Figure 3
Changes in moisture content and weight loss with the presence 

of Sitophilus zeamais M. at the initial 12.5% MC.

o
2

ui
t

Ul
<E
3

-I
*
£
</>

£ S

TIME (WEEKS)

Figure 4
Changes in moisture content and weight loss with the presence 

of Sitophilus zeamais M. at the inicital 14.5% MC.
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During the trial period, at both 12.5% and 14.5% MC 
and without S. zeamais, the PVC film mantained the origi­
nal quality of wheat stored with regard to germination and 
weight loss, as it happened using the permeable muslin 
control. This was due to the plastic film high water vapor 
permeability, whichalowedthatwheatreaches the moisture 
content equilibrium with its surroundings. Under such 
conditions and insects presence, they were unable to develop 
and even died by desiccation (17).

In contrast, the POLY film showed low water vapor 
permeability, therefore, S. zeamais had the opportunity to 
increase in number. When insects are present in any 
commodity there are metabolic processes with generation 
of moisture content and heat, then, the translocation of this 
mositure encourages the growth of fungi and the interaction 
of these micro-organisms and insects rises more and more 
heatandmoisture(16). As aconsequenceof these activities, 
moisture content and weight loss increased and germination 
decreased, because the heat produced kill most of the wheat 
embryos. Obviously, these events are more marked at the 
highest moisture content. On other hand, when moisture 
content and temperature increase and food supply decreases, 
insects leave the infested grain and migrate (17. Hence, S. 
zeamais escapedfrom its evironment boring the base of the 
wheat containers.

From the analysis carried out, the following 
recommendations may be suggested:

1) The PVC plastic film may be useful in grain stores in 
arid and semi arid conditions at any level of infestation and/ 
or moisture content, but providing that a hermetic seal 
exists.

2) The POLY film may be useful in grain stores in 
tropical and arid conditions with a safe grain moisture 
content and previous treatment against insects before storing, 
but providing that a hermetic seal exists.

3) Plastic films used in grain stores must be protected 
from insect attacks.
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Quality control of food products purchased by the National 
School-Feeding Programme in Pernambuco, Northeast Brazil, 

from 1985 to 1988
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SUMMARY. The effectiveness of the Quality Control System 
(QCS) implemented by the Fundafao de Assistencia ao Escolar 
(FAE) for quality control of food products from different types 
andoriginspurchasedby theNational School-Feeding Programme 
(NSFP) in Pernambuco, Northeast Brazil, was evaluated. 
Physicochem ical, m icrobiological, m icroscopical and 
organopetical analyses were performed in 4,860 food samples 
and the main causes of alterations were detected. Perishability 
was the characteristic used for distribution of food items into 3 
main groups: A, B, and C. In accordance with 972 Quality 
Certificates between 1985 and 1988, 31.89 of the samples were 
rejected. The main reasons for rejection were innacuracies of net 
weight and drained weight and high moisture contents. Group B 
presented the smallest number of altered samples (27%); for 
Groups A and C these values were 33% and 44%, respectively. 
Our data lead to the conclusion that the QCS implemented by 
FAE is of paramount importance for an adequate quality control 
of foods provided to beneficiaries andfor a good cost effectiveness 
of the school-feeding programme.
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RESUMEN. Control de calidad de los alimentos adquiridos 
por el programa nacional de alimentación al escolar en 
Pernambuco, Noreste de Brasil, entre 1985 y 1988. La efec­
tividad del Sistema de Control de Calidad (SCC) utilizado por la 
Fundación de Asistencia al Escolar (FAE), y las principales 
causas de alteraciones de alimentos de diversos tipos y orígenes 
fueron evaluadas utilizando varios parámetros y atributos (físico- 
químicos, microbiológicos, microscópicos y sensoriales) en4.860 
muestras de alimentos. Los alimentos fueron distribuidos en tres 
grupos principales, de acuerdo con su susceptibilidad a contami­
nación y perecibilidad: Grupo A: azúcar, frijoles, arroz, aceite, y 
sal; Grupo B: galletas, bizcochos, chocolate, harina de mandioca, 
harina de maíz, leche en polvo desnatada, tallarines, jarabe de 
azúcar de caña, sardinas en lata y «xerem» (maíz molido); Grupo 
C: pescados y carnes secas y saladas. De acuerdo con los 972 
informes de especialistas, entre 1984 y 1988 fueron rechazadas 
31,89% de las muestras. Las principales razones para rechazo, en 
los tres grupos, fueron engaño en el peso neto y alto tenor de 
humedad. Por grupo, las principales razones para rechazo fueron 
la clasificación de los granos, la presencia de hongos y levaduras 
y las características organolépticas, en los grupos A, B y C 
respectivamente. El grupo B presentó la menor proporción de 
alteraciones: 27%. Esta proporción fue de 33 y 44% en los grupos 
A y C. Estos resultados enfatizan la necesidad de continuar con 
el SCC, esencial para el control de los alimentos ofrecidos a los 
beneficiarios y para asegurar un índice costo/beneficio aceptable 
para el Programa.



Approximately 25 millon children from state elementary 
schools are covered by the National School-Feeding 
Programme (NSFP).

Periodically, foods to be used in the student’s diets are 
purchased by all state governments. Diets are prepared 
according to food availability and food habits of each 
region and meet from 15 to 30% of nutritional needs of the 
children (2, 6).

The huge quantity of foods led authorities to intensify 
the control of these goods on delivery for assuring adequate 
quality standars. So, the Funda^ao de Assitencia ao Escolar 
(FAE) has been implemented, from 1985, a quality control 
system (QCS) for supervision and control of the foods 
distributed by the NSFP. Accredited laboratories, the so 
called Basis Units (BUs) (n=24), most of them operating in 
Brazilian universities and/or research institutes, account 
for this control which includes collection inspection, and 
analysis services.

Criteria were established for these services to allow an 
uniform operational procedure of the QCS throughout the 
country. These criteria are described in two manuals (4,5).

The purpose of this study was to investigate the 
effectiveness of the QCS after 4 years implementation in 
Pernambuco.

MATERIAL AND METHODS

A total of 4,860 samples of food from several types and 
origins (972 lots) was collected, inspected and analyzed 
between 1985 and 1988.

According to perishability degree foods were distributed 
into three main groups (Table 1): Group A (the least 
perishable goods: sugar, beans, rice, oil, salt), Group B 
(moderately perishable goods: biscuits, chocolate, manioc 
flour, com, meal, dried skim milk, macaroni, sugar-cane 
syrup, canned sardines, «xerem» (ground com) and Group 
C (the most perishable goods: dried and salted fish and meat).

The size of the lots depend on perishability of foods. 
The maximun size of the lot was 200,000 units for foods 
included in Group A; for Groups B and C maximun sizes 
were 100,000 and 50,000 units, respectively.

On delivery, ten representative sampling units were 
taken from each lot; five were analyzed and the rest was 
kept for eventual re-evaluation.

Physicochemical, organoleptical, microscopical and 
microbiological analyses were performed by the Laboratory 
of Food Sciences, Department of Nutrition, Health Science 
Center, Federal University of Pernambuco. Specific 
methodologies for each type of food were used. (5).

TABLE 1.
FOOD DISTRIBUTION ACCORDING TO 

PERISHABILITY DEGREE

GROUPA GROUPB GROUPC

Sugar Biscuit Dried and salted meat
Rice Chocolate
Beans «Xer6m» (*) Dried and salted fish
Vegetable oil Manioc flour
Iodized salt Corn-flour and pre-cooked 

Corn-flour 
Powdered milk 
Macaroni 
Sugar-cane syrup 

Canned sardines

(*) Ground com

Results were transcribed to the correspondent Quality 
Certificate and compared with standard values (4). For 
final conclusion, compliarice and non-compliance with 
standars were assessed.

The inspection plan by attribute adapted by the QCS 
presents the following characteristics: (1)

Inspection level SI: this is a special type of inspection 
adapted to our System and used solely when the size of the 
sample is relatively small. (7)

Acceptable quality level (AQL): 6.5. (3) Acceptance 
occurred when critical alterations were not present in the 
food and/or when an acceptable alteration was detected in 
the food. Rejection occurred when only one critical alteration 
and/or two or more acceptable alterations were present in 
the food.

RESULTS AND DISCUSSION

Data from Quality Certificates (n=972) are shown in 
Table 2. When results are analyzed a whole a sligh decline 
in the rejection levels of food samples was observed from 
1985 to 1987, with a tendency towards stabilization in 
1988 (Fig. 1).



FIGURA 1
Percentages of accepted and rejected food samples 

(1985-1988)

This situation, however, changes whendata are analyzed 
per food group (Fig. 2). In 1988, rejection levels declined 
for Group B and increased for Groups A and C. To the 
addition of dried fish to the Programme diets was ascribed 
this change (Table 2). Most of the experts had rejected this 
product (Table 3) because moisture contents and orga­
noleptic properties did not comply with the FAE standards. 
These twofactors, together with vaccum absence in packages 
and reduction of maturation period (incomplete curing), 
contributed also to the rejection of several lots of dried and 
salted meat which was already included in Group C.

About 31.89% of the total samples did not comply with 
the standars and were rejected. According to the expert’s 
criteria for determining quality, the highest and the lowest 
values for quaity were found in samples of Group B and C, 
respectively; intermediate values were detected in Group 
A. Group B presented the smallest number of altered 
samples (27%); the main reason for this alteration was the 
presence of microorganisms. For groups A and C these 
values were 36% and 44%, respectively.

The main reasons for rejection of foods in Group A 
were inaccuracies of the net weight (i.e. the weight of the 
sample was lower than that indicated by the label), followed 
by, in a drecreasing order, unsatisfactory grain classification, 
high moisture contents and the presence of insects. As far 
as we know, improper moisture contents and the presence 
of insects reduce shelf-life and, consequently, affect 
adversely nutrient supply and food safety.

Physicochemical, microbiological, microscopical and 
organoleptical alterations were not related to either type or 
origin of food samples.

The improvement of acceptance levels for Group B 
samples seems to be due to the technical assistance given by 
our BUs to state noodle industries, reducing the number of 
microorganisms found in these food products, specially 
macaroni.

Inaccuracy of net weight, resulting in a decrease of the 
«per capita» food consumption at sacrifice of the objetives 
and costs of the Programme, was the main reason for 
rejection during this period.
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FIGURA 2
Rejection levels of food groups analysed by the QSC 

(1985-1988)
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CONCLUSIONS

Group B , Group C

Our data lead to the conclusions that:
1. A decrease in the frequence of alterations in foods 

distributed by FAE in Pernambuco was shown after the 
QCS implementation;

2. the technical assistance to state food industries reduced 
the causes of alterations in Group B foods; and

3. that the QCS implemented by FAE is of paramount 
importance for beneficaries’ protection and for a good 
cost/effectiveness of the school-feeding programme.
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Caracteriza9§o química e biológica da farinha e isolado proteico 
de semente de abóbora (Cucurbita moschata)

Jocelem Mastrodi Salgado K Marisa Kae Takashima 2

RESUMO. Considerando a disponibilidade de sementes de 
abóbora sua riqueza em nutrientes, a facilidades de produ§ao em 
solos pobres, e a busca de novos recursos alimentares, é que se 
propos no presente trabalhó estudar através de análises 
bromatológicas e biológicas a semente, a farinha desengordurada 
e o concentrado protéico da semente de abóbora. Complementar 
o padrao de aminoácidos dessa farinha com aminoácidos e com 
a mistura da proteína de outros alimentos a fim de viabilizar o seu 
uso na alimentagao humana.

Dos resultados obtidos foram sugeridas as seguintes 
conclusoes:

• A farinha de semente de abóbora crua apresentou um valor 
pretéico de 37,6% comparado ao valor de 68,8% para a farinha 
desengordurada de semente de abóbora.

• O valor do PER para a farinha de semente de abóbora crua foi 
de 2,26 comparado ao valor de 1,65 obtido para a farinha 
desengordurada.

• O cómputo químico revelou ser a farinha de semente de 
abóbora desengordurada limitante treonina (66,6%).

• Tanto a proteína do isolado como da farinha de semente de 
abóbora responderam de forma positiva a complementa9áo 
com o aminoácido L. lisina, como com a proteína da farinha de 
feijáo cowpea.

• A farinha integral da semente de abóbora variedade Caravelle 
constit uiuse em um bom material calórico possuindo aproxi­
madamente 568 cal/100 g.

SUMMARY. C hem ical and  b iological characterization  o f  the 
m eal and proteic isolate o f pum pkin (Cucurbita moschata) 
seed. The present study was carried out in order to ckeck through 
chemical and biological analyses the nutritional characteristics of 
pumpkin seed, its delipidized meal and its proteic concentrate, 
considering its avaibility, nutritional potential, facility for 
production in poor soils and the need for new food resources. 
Another objetive was to complement the aminoacid pattern of 
pumpkin with others protein sources for human consumption.

The results obtained indicate that:

• Raw pumpkin seed meal has a proteic values of 37,6% and the 
delipidized meal 68,8%;

• The PER values for raw seed meal and delipidized meal were 
2,26 and 1,65, respectively;

• The chemical composition revealed that the delipized pumkin 
seed meal was limitant in treonine (66,8%);

• The isolate and seed meal proteins were both complemented 
with lysine and with cowpea bean meal;

• Whole pumpkin seed meal obtained from variety Caravelle is 
a good caloric material (approximately 568 cal/100 g).

1. Professor Associado - Area de Nutrigáo Humana e Alimentos da Escola 
Superior de Agricultura «Luis deQueiroz» -USP - Campus de Piracicaba 
- Piracicaba (SP).

2. Academia da ESALQ/USP - Campus de Piracicaba - Piracicaba (SP). 
Trabalhó desenvolvido com recursos fomicidos pelo CNPq.

i n t r o d u c a c i

As abóboras que pertencem à familia Cucurbiíaceae, 
sao originárias das Américas, de urna regi So que se estende 
desde o sul dos Estados Unidos da América do Norte e 
México, até o Perú (7).

Sao de grande importancia na alimentagào para os 
povos que habitam essa regiào, desde os tempos pré-



colombianos. Hoje em dia sao conhecidas e cultivadas no 
mundo inteiro, principalmente ñas regióes tropicais e sub- 
tropicais (24, 28).

Dentre as hortalizas tipicamente tropicais ocupam as 
Cucurbitaceaes um lugar de destaque, no centro sul. Sao 
hortalizas apreciadas pelas classes de média e baixa renda, 
sendo que entre elas destaca-se a abóbora por ter um maior 
índice de consumo por sua melhor aceitabilidade.

A aboboreira é urna planta anual, de caule herbáceo 
rastejante, próvida de gavinhas e raízes adventicias nos 
pontos emque os nós tocam o solo, que auxiliam na fixazao. 
A cultivar mais popular atualmente é o híbrido Fj 
Tetsukabuto, obtido pelo cruzamento de duas linhageos 
selecionadas de abóbora e de moranga. Suas sementes 
híbridas sáo importadas no Japáo anualmente. Um cultivar 
nacional muito apreciado é a Menina Verde Brasileira, que 
produz plantas muito vigorosas e rústicas, comramas de até 
seis metros de comprimento. Tem muito boa aceitazao 
como abobrinha verde.

Para obtenzao exclusiva de abóbora madura ou «seca» 
um cultivar de alta produtividade e bem aceito no mercado 
do Rio de Janeiro, especialmente, é a Caravelle. A planta é 
muito vigorosa com ramas longas. Os frutos maduros sáo 
grandes, atingindo 40-50 cm de comprimento e 20-30 de 
diámetro, com formato oblongo e peso entre 8 e 12 kg. Sua 
casca é dina, de colorazáo muito clara e uniforme, suas 
estrias verdes, refletindo bem a luz evitam queimaduras 
pelo sol, problema comum entre frutos de cor escura. A 
polpa é vermelha, de boa qualidade, sem fibra, boa para o 
consumo.

Nao é muito exigente em fertilidade, produzindo bem 
em solos pobres. No Brasil a productividade varia de 10 a 
20 toneladas por hectare (20), enquanto que em países 
como a Itália, Chile e Espanha a produtividade alcanza 
índices de até 30 toneladas por hectare (25).

O rendimento de sementes é variável entre cultivares de 
urna mesma espécie, podendo apresentar urna produzco de 
até 500 kg de sementes por hectare (5,9,21). Considerando 
os teores de proteína da polpa (12, 15) e das sementes 
(12,25), as abóboras e morangas podem render cerca de 300 
kg de proteína por hectare.

Recentemente, tem aumentado o interesse sobre a 
utilizazáo de subprodutos e residuos de processamento de 
alimentos como urna diminuizao na utilizazáo de produtos 
agrícolas. Obviamente, essa utilizazáo poderia contribuir 
para maximizar os recursos disponíveis e resultar na 
produzáo de vários produtos para a limentazáo humana e 
animal. Ao mesmo tempo, poderia ser dada urna maior 
contribuizáopararesolveroproblemadadistribuizáodesses 
residuos (19).

Os problemas dos residuos industriáis estáo se tomando

cada vez mais difíceis de se resolver; e muitos esforzos tém 
sido feitos para desenvolver o potencial nutricional e in­
dustrial dos subprodutos e residuos, e diminuir a utilizazáo 
dos produtos agrícolas. Como mostrado por Kramer & 
Kwee (17), somente urna pequeña porzáo (20-30%) do 
material da planta crescendo nos USA é utilizado 
diretamente para consumo humano. Kamel et al (16) tém 
mostrado, que se a porzáo restante desse material, ou certas 
partes dele, fosse convertida emnutrientes para alimentazáo 
humana, r azáo ou fertilizantes, urna contribuizáo importante 
para recursos alimentares e produtos industriáis poderia 
ser feita.

Muitas Cucurbitaceaes produzem sementes ricas em 
óleo e proteínas. Embora nenhum desses óleos tenham sido 
utilizados em escala industrial, muitos estáo sendo usados 
como óleo para coczáo em alguns países da Africa e Centro 
Oeste (7,13,26). Como também tém sido reportadas 
(3,10,18,26,29), sementes de abóbora e de meláo, que 
contém 23-55% de óleo e 23-35% de proteína. Os frutos 
dessas plantas, constituemurna importante fonte de alimento 
para o homem e animáis e simultáneamente contém 
quantidades significativas de sementes. As sementes de 
meláo sáo utilizadas para a produzáo de óleo, especial­
mente na Nigéria (13). O residuo, rico em proteínas, é 
também usado como um aditivo ñas iguarias alimentares 
locáis (13).

Com o crescimento da populazáo mundial, ocorrido 
nos últimos anos, verificou-se paralelamente urna grande 
escassezdealimentoseumaumentouniversaldasubnutrizáo 
protéicanas regióes económicamentepouco desenvolvidas 
(14). O atual estágio alcanzado pela agricultura e o 
desénvolvimento tecnológico permitiu que sementes de 
leguminosas se transformassemnos mais notáveis recursos 
alternativos de proteína para a alimentazáo humana. A soja 
é considerda a mais importante dentre elas. Entretanto, 
vários países dependem da importazáo em grande escala 
desde gráo (6). Há atualmente urna grande preocupazáo em 
se encontrar fontes náo convencionais de proteínas que 
possam ser utilizadas na alimentazáo humana.

Considerando a disponibilidade de sementes de abóbora, 
sua riqueza em nutrientes, a facilidade de produzáo em 
solos pobres, e a busca de no vos recursos alimentares é que 
se propós:

♦ estudar através de análises bromatológicas e bioló­
gicas a semente, a farinha desengordurada e o con­
centrado protéico da semente de abóbora;

• complementar o padráo de aminoácidos dessa farinha 
com aminoácidos e com a mistura da proteína de 
outros alimentos a fim de viabilizar o seu uso na 
alimentazáo humana.



MATERIAIS E MÉTODOS 

Semente de abóbora

As sementes de abóboras utilizadas no presente traballio 
sào da variedade Caravelle, provenientes do municipio de 
Tupà-SP.

Preparo da farinha da semente de abóbora

A s  sementes após serem descorticadas, foram coloca­
das em urna peneira de malha fina a qual foi adaptada a urna 
panela contendo4 cm de água de modo que as sementes nâo 
entrassem em contato direto com a água. A água foi 
aquecida ate atingir 96°C e depois as sementes ficaram 
durante urna hora e meia recebendo vapor de H2O. Em 
seguida à esse período, as sementes foram colocadas na 
estufa a temperatura de 60°C para retirar a umidade.

Após secas, as sementes foram prensadas em prensa 
manual hidráulica, modelo TE 098, para retirar parte do 
óleo, obtendo-se urna torta prensada. A extraçâo do óleo foi 
completada em um aprelho Soxhlet com N hexano por seis 
horas. A torta desengordurada, foi levada à estufa a 60° C 
por 12 horas para evaporaçâo do solvente (N Hexano). 
Após esse período, moída em moinho de faca obtendo-se a 
farinha desengordurada.

Preparo do isolado protéico da semente de abóbora

O isolado proteico foi obtido segundo Solsulsky & Fan 
(27), colocando-se 100 gramas de farinha de semente de 
abóbora em erlemmeyer ao quai se acrescentou 500ml de 
etanol a 70%. O erlemmeyer foi colocado em um agitador 
durante 30 minutos. O pH desse concentrdo foi ajustado 
para 4,7 com 0,1N. Repetiu-se essa operaçâo por 3 vezes. 
O material assim tratado foi transferido para tubos de 
centrífuga (100ml) e centrifugado durante 15 minutos a 
15000 rpm. Após a centrifugaçâo o extrato foi decantado e 
o precipitado recolhido e colocado em estufa a 50°C 
durante 12 horas para secagem.

Após a secagem, o material foi moído, em moinho de 
facas, acondicionado em sacos plásticos e armazenado sob 
refrigeraçào para posterior análise.

Análises químicas da semente, farinha desengordurada e 
isolado protéico

As sementes, a farinha desengordurada e o isolado 
proteico foram analisados químicamente a fim de se obter 
os valores para umidade, extrato etéreo, proteína bruta 
(Nx6,25), cinzas e fibra bruta de acordo com os procedentes

descritos em AOAC (2). O perfil de aminoácidos da farinha 
desengordurada e do isolado proteico foi determinado em 
analisador automático (Beckman Aminoacid Analiser), 
usando as técnicas descritas para esse tipo de análise. o  
triptofano foi determinado pela hidrólise alcalina de Hugii 
& Moore (1972), a cisteína pelo procedimento do ácido 
cisteico de Moore (1963) e a lisina pelo método de Kakade 
& Liener (1969). Comparando os valores obtidos com a 
proteína padráo da FAO (1981) foi obtido o «score» de 
aminoácidos (EAA) conforme a fórmula abaixo:

mg de aminoácidos de proteina testadas
EAA = ------------------------------------------------x 100

mg de aminoácidos da proteina padrào FAO/81

Os minerais (K, Ca, Mg, Fe, Cu e Zn) foram determi­
nados por espectroscopia de absorçâo atòmica e P por um 
método espectrofotométrico AOAC, (2) após a obtençâo 
de cinzas.

Ensaio biológico

Preparo das dietas:

As deitas experiementais e de controle foram formula­
das ao nivel de 10% e constituidas de mistura salina 4%, 
mistura vitamínica 1%, óleo de milho 8% e amido para 
completar 100%. Incluíu-se urna dieta aprotéica a fim de 
corrigir a proteína consumida e eliminada para fins de 
cálculo de digestibilidade.

Suplementaçâo dafarinha e do isolado proteico de semente 
de abóbora

Segundo a literatura consultada, a farinhas 
desengorduradas das Cucurbitaceaes sao deficientes em 
metionina, e o isolado proteico em lisina (24). Com base 
nisso a farinha de semente de abóbora desengordurada foi 
enriquecida com 0,5% do animoàcido D.L. metionina e o 
isolado proteico como 0,5% com o aminoácido L. lisina. 
Além disso, a farinha de semente de abóbora, rica em Usina 
e deficiente em sulfurados foi utilizada para o 
enriquecimiento da proteína do feijáo cowpea (Vigna 
unguiculata).

Foram preparadas as dietas experimentáis ao nivel de 
10% de proteina: dieta de semente de abóbora descascada, 
dieta da farinha desengordurada enriquecida com 0,5% de
D.L. metionina, isolado proteico complementado com 0.5% 
do aminoácido L. lisina. Para enriquecimento, foi empregado 
proteina de farinha de semente de abóbora (30%) mais 
proteina da farinha de feijâo cowpea (70%); urna dieta



utilizada como padráo. Deve salientar-se que todos os 
animais receberam 4 dias de dieta de adaptaçâo antes de 
iniciar o experimento.

Animais

Para análises biológicas foram utilizados no presente 
trabalho, ratos com idade de 21 -23 dias com uma variaçâo 
de peso nâo mais de 5% dentro do grupo. Cada grupo, 
consituído de 6 animais, recebeu uma dieta correspondente 
a cada tratamento, havendo um grupo de animais alimen­
tados com dieta aprotéica e outro com dieta de caseína para 
efeito de comparaçâo.

Os animais ficaram em gaiolas individuáis e receberam 
alimento «ad libitum» sendo o peso e o consumo de 
alimentos registrados très vezes por semana durante 28 dias 
de duraçâo do experimento.

As fezes totais excretadas pelos ratos foram coletads 
todos os dias do experimento, secas em estufa a 90°C, 
moldas e pesadas. Uma amostra total de cada grupo foi 
retirada para verificar o teor de nitrogénio. N° 28a dia, após 
jejum de 12 horas todos os animais foram sacrificados, as 
cavidades abdominal, toráxica e craniana abertas e secas à 
105 °C até peso constante a fim de determinar o nitragénio 
da carcaça.

O nitrógenio das fezes e das carcaças, foi determinado 
pela técnica descrita em AACC (1).

A digestibilidade de proteína foi determinada segundo 
a fórmula:

Proteíha consumida Pro teína excretada Pro teína excretada
em 24 horas _  em 24 horas  em 24 horas no

grupo aproteico
D%=-------------------------------- ,------------------------------------ --------

Proteína consumida em 24 horas

O NPU (Net Protein Uülizaton) foi calculado segundo 
Bender & Miller (4), usando-se os resultados do nitrogénio 
corporal obtido pela fórmula:

B f  - (B k +  Ik)
N PU  =  ----------------------------X 1 0 0

*f

Onde:

NPU = Net Protein Utilization
BF = Nitrogénio da carcaça do grupo experimental
If  = Nitrogénio ingerido
Bk  = Nitrogénio da carcaça do grupo aprotéico
Ir  = Nitrogénio ingerido pelo grupo aprotéico

O valor biológico foi calculado pela relajo entre 
digestibilidade e NPU, usando-se a seguinte fórmula:

NPU
v = ------------- X 100

D

O PER (Protein Efficiency Ratio) foi calculado segun­
do o método do Osbome et al (23) com algumas 
modifica^óes.

O PER foi calculado pela seguinte fórmula:

ganho em peso
PER = ----------------------------------

gramas de proteina consumida

RESULTADOS E DISCUSSÀO

A Tabela 1 mostra a composito centesimal das 
farinhas de semente de abóbora sem casca, semente de 
abóbora sem casca e desengordurada, isolado proteico de 
semente de abóbora e farinha de feijao cowpea.

Os teores de proteína encontrados para a semente de 
abóbora crua e para a farinha desengordurada dessa semente 
forpi de 37,6% e 68,8% respectivamente. Lazos (19) para 
a farinha desengordura de sementes de abóbora de 2 varie­
dades distintas, encontrou valores de 55,4 e 39,4% res­
pectivamente. Os valores da proteíha bruta tem sido re­
portados estar na faixa de 23-35% . Kamel et al (16); El 
Magolli et al (10); El-Garbawi (9). As vezes, valores 
menores sao relatados em alguns trabalhos provavelmente 
devido ao fato de náo se retirar o material fibroso que 
envolve o cotilèdone da semente. Os valores para a fibra 
bruta foram muito menores do que os valores reportados. 
Isso pode ser explicado pelo fato das sementes terem sido 
descascadas antes doprocessamento. Cem gramas da farinha 
integral de semente de abóbora fomecem cerca de 568 
calorías e a farinha desengordurada 345 calorías. O perfil 
de aminoácidos comparado com a proteíha padrào da FAO/ 
81 é apresentado na Tabela 2.



TABELA 1
COMPOSIÇÂO CENTESIMAL DAS FARINHAS

FARINHAS MS (%) EE (%)
Fibra
(%)

Proteína
(%)

Cinzas
(%)

Carboidratos*

Semente de abóbora 
s/casca, crua 94,0 42,3 0,80 37,6 4,0 9,3

Semente de abóbora 
s/casca, deseng. 95,3 0,44 0,67 68,8 9,0 16,4

Isolado protéico 
da sem abóbora 92,8 2,0 0,07 90,3 2,2 —

Farinha de feijáo cowpea 93,6 0,9 1,1 25,1 3,0 63,5

calculados por diferença.

TABELA 2 
COMPARAÇÂO DO CONTEÚDO DE 

AMINOÁCIDOS ESSENCIAIS DE FARINHA DE 
SEMENTE DESENGORDURA COM A PROTEÍNA 

PADRÀO FAO/81

Aminoácidos F. semente 
abóbora

FAO/81 «Score»

Isoleucina 17,2 30,0 57,3
Leucina 48,6 65,0 —
Lisina 25,8 55,0 46,9
Met. + Cistina 26,1 30,0 —
Phenil. + Tir. 63,6 50,0 —
Treonina 20,8 40,0 52,0
Triptophano 24,9 10,0 —
Valina 21,7 40,0 —

* mgAA/g Proteina

Comparando-se os valores obtidos no aminograma 
com a com-posiçâo em aminoácidos de proteina padrâo da 
FAO/81, observa-se a lisina como primeiro aminoácido 
limitante («score» 46,9%) seguido de treonina como se­
gundo aminoácido limitante («score» 52%).

Para a farinha desengordurada de semente de moranga 
os resultados encontrados na literatura mostram ser o 
aminoácido metionina+cistina o primeiro limitante («score» 
62,2) e a lisina como segundo limitante («score» 63,4)

apresentando, portanto, runa padráo aminoacídico diferen­
te do citado para a farinha de semente de abóbora, Lazos 
(19).

O «score» baixo indica que a farinha de semente de 
abóbora nao pode ser utilizada como urna fonte de proteína 
na dieta sem acairelar problemas aos individuos pela sua 
incapacidade em cobrir o requerimento em todos os 
aminoácidos essenciais.

Os minerais presentes nafarinha de semente de abóbora 
desengordura estao representados na Tabela 3.

TABELA 3
COMPOSigÁO EM MINERAIS DA FARINHA DE 
SEMENTE DE ABÓBORA DESENGORDURADA 

SEM CASCA.

Elemento Far. sem. abóbora

N (%) 10,52
P(%) 1,69
K (%) 0,99
Ca (%) 0,01
Mg (%) 0,85
S(%) 0,34
B (ppm) 22
Cu (ppm) 10
Fe (ppm) 207
Mn (ppm) 83
Mo (ppm) —
Zn (ppm) 187



O fósforo está em quantidade de 1,69%, o potàssio 
0,99%, o magnèsio 0,85%, o enxoffe 0,34% e o càlcio 
0,01%. Se observarmos a relagáo Ca/P podemos notar que 
eia está muito alto: 1:80, quando o sugerido pelo 
«Recommended Dietary Allowances» deve ser em tomo de 
1:1. Diante disso, seria interessante consumir essa farinha 
como urna fonte rica em càlcio, para que o P seja 
corretamente metabolizado.

Entre os micronutrientes o Fe, o Zn e o Mn sao os 
presentes em maiores quantidades na farinha de semente de 
abóbora, 207 ppm, 187 ppm e 83 ppm respectivamente.

Com o objetivo de melhorar a qualidade proteica da 
farinha desengordurada de semente de abóbora, forana 
elaboradas misturas vegetáis substituindo 70% da mesma

pela proteína da farinha de feijáo cowpea, verificando sua 
viabilidade através de ensaio biológico com ratos albinos. 
Além disso, em virtude das Cucurbitaceaes serem defi­
cientes em metionina e o isolado protéico em lisina (7) foi 
montado experimento enriquecendo a farinha de semente 
de abóbora desengordurada com 0,5% e aminoácido D.L. 
metionina e o isolado protéico com 0,5% de aminoácido L. 
lisina e através de ensaio biológico foi avahado o valor 
nutricional.

A Tabela4 mostra os resultados da digestibilidade (D), 
utilizado da proteína líquida (NPU), valor biológico (VB), 
razáo de eficiencia proteica (PER) e coeficiente de eficácia 
alimentar (CEA) para as dietas experimentáis e de controle.

TABELA 4
VALORES MÉDIOS DOS RESULTADOS DE DIGESTIBILIDADE (D), UTILIZAQÁO 

DA PROTEÍNA LÍQUIDA (NPU), VALOR BIOLÓGICO (VB), RAZÁO DE 
EFICIENCIA PROTEICA (PER) E COEFICIENTE DE EFICIENCIA ALIMENTAR 

(CEA) PARA DIETAS EXPERIMENTAIS E DE CONTROLE.

DIETAS EXP,** D(%) NPU(%) VB(%) PER CEA

Far. semente deseng. 
abóbora s/casca 90,3 43,4 48,1 1,65 0,17

Far. semente deseng. 
abóbora + 0,5% D.L. met. 89,9 51,7 57,5 2,07 0,20

Far. semente abóbora 
crua, s/casca 87,1 46,2 53,0 2,26 0,23

Isolado protéico 90,2 61,0 67,0 2,00 0,20

Isolado prot. + 0,5% 
L. lisina 91,2 71,0 77,4 2,34 0,24

Far. semente ó(30%)
+ feijào cowpea (70%) 81,7 66,7 81,6 2,48 0,25

Caseina 95,2 61,1 64,2 2,70 0,27

* média de seis reptiçôes
** foi feita dieta aproteica



Analisando-se os parámetros obtidos (Tabela 4) obser- 
va-se que quanto à digestibilidade, tanto a farinha de 
semente de abòbora como o isolado proteico, apresentou o 
melhor (90,2%) sendo equivalente a 95 % da digestibilidade 
da caseina. Para o isolado protéico suplementado com a 
farinha de feijào cowpea a digestibilidade foi de 81,7%. O 
decréscimo observado corresponde, provavelmente, à baixa 
digestibilidade do feijào cowpea.

A u t iliz a lo  da proteina líquida na farinha 
desengordurada e na farinha obtida da semente crua 
praticamente nào diferenciam no valor (43,4 e 46,2% 
respectivamente).

O isolado proteico apresentou um valor de NPU supe­
rior a farinha (61%). Quando esse isolado foi suplementado 
com 0,5% do aminoácido L. lisina a utilizalo da proteina 
liquida foi melhorada (71 %) demonstrando novamente ser 
a lisina o primeiro aminoácido limitante.

O valor biológico da farinha de semente de abóbora foi 
realmente baixo (48,1%) sendo o menor de todos os 
tratamentos.

O PER apresentou um valor de 1,65 na farinha 
desengordurada de semente de abóbora, e o valor 2,27 para 
a farinha crua. Provavelmente o calor a que foi submetida 
a farinha para a extrajo do óleo concentrou a proteina, o 
que pode ser visto na Tabela 4, mas por outro lado, causou 
a perda de aminoácidos essenciais.

O isolado protéico apresentou um valor para o PER de 
2,0. Esse valor mais baixo, provavelmente seja devido à 
perda de amonoàcido lisina durante o processamento para 
a obten?ao do isolado. Isso foi constatado urna vez que, 
quando o isolado foi suplementado com 0,5% do aminoácido 
L. lisina o valor do PER foi para 2,34.

Quando a protéina da farinha de semente de abóbora 
desengordurada foi suplementada com 70% de farinha de 
feijào cowpea o PER foi para 2,48 náo diferenciando 
significativamente da caseina indicando mais urna vez que 
houve urna complementado do padrào aminoacidico da 
mistura.

Os resultados encontrados para o CEA foram coerentes 
com o resultado encontrado para o PER, significando que 
o maior consumo de rado correspondeu aos melhores 
tratamentos. No entanto, como houve diferenga signficativa 
no consumo de rade os outros tratamentos, as diferengas 
encontradas no PER refletem as diferen§as devido às 
qualidades protéicas.

Do presente trabalho foram sugeridas as seguintes 
conlusóes:

- Afarinhade semente de abóbora crua apresentou um 
valor proteico de 37,6% comparado ao valor de 
68,8% para a farinha desengordura de semente de 
abóbora.

- O  valor do PER para a farinha de semente de abóbora 
crua foi de 2,26  comparado ao valor de 1,65 obtido 
para a farinha desengordurada de semente de abóbora 
e 2,0 para o isolado proteico.

- O  cómputo químico revelou ser a farinha de semente 
de abóbora desengordurada maior limitante em lisina 
(«score» 46,9) e como segundo limitante treonina 
(52%).

- Tanto a proteina do isolado corno da farinha de 
semente de abóboraresponderam de forma positiva 
a complementafào com o aminoácido L. lisina, 
como com a proteina da farinha de feijào cowpea.

- A farinha integrai da semente de abóbora variedade 
Caravelle, constituiu-se em um bom material calòri­
co possuindo aproximadamente 568 cal/100 g.
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Avaliaçâo nutricional de farinha de arroz fermentada com 
Rhizopus oligosporus

Solange Guidolin Cannialti-Brazaca1 , Joceletn Mastrodi Salgado 2

RESUMO. Com o objetivo de aumentar o conteúdo protéico das 
farinhas de arroz, foi realizada fermentado com o fungo Rhisopus 
oligosporus. Amostras nos tempos 0 ,20 ,30 ,40 ,50 , 60, 70 e 80 
horas, durante a fermentado, foram retiradas, secas em estufa e  
analisadasquantoaoteor pro téico e a composi^ao em aminoácidos 
essenciais. A com posido em aminoácidos da farinha de arroz 
teve como primeiro limitante a lisina (69,20%) e o segundo a 
treonina (87,33%). Após a fermentado o teor de lisina aumentou 
e os primeiros limitantes foram os aminoácidos sulfurados 
metionina e cisterna (76,03%), a treonina o segundo (91,03%) e 
a lisina o terceiro limitante (97,04%). No ensaio biológico 
comparando a dieta de arroz com a dieta de arroz fermentada, 
observou-se que a dieta de arroz fermentada apresentou urna 
digestibilidadede 88,55% maior do que a dieta de farinha de arroz 
(83,00%), porém, o valor biológico (VB) e  a utilizado proteica 
líquida (NPU) foram menores para a dieta de farinha de arroz 
fermentada.

SUMMARY. Nutritional evaluation o f rice meal fermented 
with Rhizopus oligosporus In otrder to increase the proteic content 
of rice meal, fermentación with Rhizopus oligosporus was 
performed. During fermentation, samples were taken at the times 
o f0 ,20 ,30 ,40 ,50 ,60 ,70  and 80 hours. These samples were oven 
dried and further analysed. The aminoacid composition of rice 
meal had lysine and treonine the most limiting ones.

After fermentation the lysine content increase and the more 
limiting were the sulfur aminoacids methionine and cystine 
(76,04%), treonine (91,03%) and lysine (97,04%. With the aim of 
verifyng the biological value of the protein a bioassay was carried 
out. The fermented rice meal presented a higher digestibility 
value and the net protein utilization for the fermented rice meal 
lower than for the non fermented one.

INTRODUgAO

O arroz é um alimento consumido pela maioria do povo 
brasileiro, incluindo todas as classes sócio-económicas 
(18). Os trabalhos de pesquisa relacionados á cultura do 
arroz sao, em sua grande maioria, direcionados para o

1. Assistente na Área de Nutrifáo Humana e Alimentos da Escola Superior 
de Agricultura «Luiz de Queiroz» - Universidade Sao Paulo - (ESALQ/ 
USP), Campus de Piracicaba - Caixa Postal 09,13.400, Piracicaba, Sao 
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Superior de Agricultura «Luiz de Queiroz» - Universidade de Sao Paulo 
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Piracicaba, Sao Paulo, Brasil.

aumento da produtividade e poucos se preocupam com a 
melhoria de seu valor nutritivo, através de melhoramento 
genético da cultura, especialmente em termos de quantidade 
e qualidade protéica. O arroz, mesmo contendo todos os 
aminoácidos essenciais, nao os contém em quantidade 
ideal e o teor de proteínas é baixo, quando comparado com 
outros cereais (22). Considerando as dificuldades de 
produfào de proteina animal, urna op§ao próxima da 
realidade seria o aumento da produgào e utilizado das 
fontes de proteínas vegetáis, através de melhoramentos 
genéticosdas fontes convencionais, dautilizagáodas fontes 
nao convencionais e da procura de novas fontes, como a de 
microorganismos (14,23). A quantidade de proteina 
verdadeira encontrada no micèlio fungico é de 50% sob 
condifóes ótimas de crescimento.



Farinha de Arroz: Os graos foram lavados, cozidos e 
posteriormente secos em estufa a 55°C até peso constante 
e moídos em forma de farinha.

Inóculo: Foi utilizado o fungo filamentoso Rhizopus 
oligosporus o qual foi mantido em tubos com meio de 
cultura Batata Dextrose Agar (BDA) para a o de esporos.

Inoculalo: As farinhas foram inoculadas com 2x10^ 
esporos/g. Esses esporos foram inoculados em meio 
contendo 100g de farinha, 9g de sulfato de amonio, 2,7g de 
uréia e 5g de fosfato de potàssio. A umidade do material foi 
acertada a 60% com água destilada esterilizada, e pH incial 
da mistura foi de 4,5 acertado com ácido cítrico a 10% 
(16,17).

Fermentagáo: As fermenta^oes foram realizadas a urna 
temperatura de 32°C sendo a ideal para o desenvolvimento 
dos fungos. O banho-maria se encontrava regulado em 
70°C, sendo que a água do kitasato a 68*C, dando urna 
temperatura final na peneira onde estava ocorrendo a 
fermentado de 32*C. Amostras nos tempos 0,20,30,40, 
50,60,70e 80 horas .durante a fermentado, foram retiradas, 
secas em estufa e analisadas químicamente.

Análises químicas: Foram feitas análises de umidade, 
cinza, fibras e ex trato etéreo segundo AOAC (1). Os 
carboidratos totais foram determinados pelo método fenol 
sulfúrico (3) tendo sido as amostras preparadas de acordo 
com Me Cready ( 11 ). A determinado de adúcares redutores 
foi feita pelo método de Somogy-Nelson (20) e a 
determinado de proteina pelo método de Loowry (10). 
Também foi utilizado NaOH 0,lN e ácido tricloroacético a 
5% com a finalidade de retirar o nitrogénio nao protéico, 
antes de se proceder à digestào e destilado em micro 
Kjeldahl.

O perfil dos aminoácidos da farinha foi determinado em 
analisador automático (Beckman Aminoacid Analiser), 
usando as técnicas descritas para esse tipo de análise. O 
triptofano foi determinado, do pela hidrólise alcalina de 
Hugli & Moore (6), a cisteína pelo procedimento do ácido 
cistéicodeMoore (12) e a lisina pelo método de Kakade & 
Liener (7) e os valores obtídos foram comparados com a 
proteína padráo da FAO (4).

por 4 animais constituiu-se um bloco no total de 6 blocos 
nos quais cada rato recebeu um tratamento como se detalha 
a seguir: tratamento 1: farinha de arroz fermentada com 
Rhizopus oligosporus, com 50 horas de fermentaçâo; 
tratamento 2: farinha de arroz; tratamento 3: caseína e 
tratamento 4: aprotéico. Os animais permaneceram em 
gaiolas individuáis, receberam alimentos «ad libitum», 
sendo o peso e o consumo dos alimentos registrados très 
vezespor semana durante 28 dias de duraçâo do experimento. 
As fezes totais excretadas pelos ratos foram coletadas todos 
os dias do experimento, secas em estufa a 105°C durante 72 
horas, moídas e pesadas. Urna amostra total de cada grupo 
foi retirada para analisar o teor de nitrogénio, a fim de se 
calcular a digestibilidade. No. 28° dia do experimento, após 
o jejum de 12 horas, todos os animais foram sacrificados. 
As cavidades abdominal, toráxicae craniana foram abertas 
e secas em estufa a 105°C, até peso constante (aproximada­
mente 72 horas). Os animais foram moídos e o nitrogénio 
da carcaça foi determinado para o cálculo do NPU (Net 
Protein Utilization). As dietas foram formuladas com 10% 
de proteína, 8% de óleo de milho, 4% de mistura salina, 1 % 
de mistura vitamínica e completado até 100% com amido 
de milho (maizena). Porém, a dieta de farinha de arroz, sem 
ser enriquecida com fungo, teve um teor protéico de 7,69% 
náo sendo, protanto, utilizado amido de milho nesta dieta. 
Foram feitos cálculos de digestibilidade (D%), utilizaçâo 
proteica líquida (NPU), valor biológico (VB), razáo de 
eficiéncia protéica (PER) e coeficiente de eficiéncia ali­
mentar (CEA) (13).

Análise estatística: Para a análise do ensaio biológico 
foi utilizada a técnica de análise de variáncia de blocos ao 
acaso, com parcelas subdivididas. Para verificar quai foi a 
dieta com a melhor qualidade protéica fizeram-se 
comparaçôes múltiplas aplicando teste F para contraste, 
sendo desdobrados os graus de liberdade de dietas em 
contrastes ortogonais (15).

RESULTADOS E DISCUSSÂO

Foi escolhido o tempo de fermentaçâo em 50 hs em 
virtude dos resultados para a proteína terem sido maiores 
neste tempo. A Tabela 1 mostra o resultdo da análise 
bromatológica nos diferentes tempos de fermentaçâo.

Ensaio biológico: Foi utilizado no presente trabalho 
Rattus norvegicus, variedade albinus, linhagem Wistar. Os 
animáis tinham 21-23 dias de idade com urna varigao de 
peso entre eles de nào mais de 5%. Cada grupo composto



TABELA 1
ANÁLISE BROMATOLÓGICA DA FARINHA DE ARROZ FERMENTADO EM DIFERENTES

TEMPOS (% EM BASE SECA)

Tempo (h) 
Analise 0 20 30 40 50 60 70 80

Proteína 7,7 7,6 15,2 17,0 21,0 20,5 17,3 14,4
Hidrato de carbono 82,7 59,6 37,5 28,4 27,7 23,4 21,4 13,8
Agúcares redutores 1,9 7,5 2,7 1,9 2,2 3,4 1,5 2,9
Extrato etéreo 0,2 0,8 3,0 3,7 3,9 4,1 3,4 3,9
Cinzas 2,0 2,9 4,0 5,1 5,2 6,1 5,7 5,7
Fibras 2,0 0,9 2,4 3,9 4,4 4,2 5,0 4,3

A farinha, antes e após 50 hs de fermentagáp coir. 
R.oligosporus, apresentou a seguinte composigáo química 
como mostra a Tabela 2.

TABELA2
COMPOSIQÁO QUÍMICA DA FARINHA DE ARROZ 

ANTES E APÓS 50 HS DE FERMENTAQÁO COM 
R. OLIGOSPORUS

F. arroz F. arroz 
fermentado

Umidade+ (%) 6,40 7,00
Proteína L++ (%) 7,69 21,01
Proteína K+ (%) 8,14 21,34
Extrato etéreo"1" (%) 0,20 3,87
Cinzas+ (%) 2,06 5,17
Fibras"*" (5) 2,03 4,39
Agúcares red.+ (%) 1,93 2,20
Carboidratos"*" (%) 81,62 58,56

+ mèdia de 3 repetios ++ mèdia de 4 repetigoes

proteina L=proteína determinada pelo método de Lowry et al 
(1951).
proteina K = proteína determinada pelo método de micro 
Kjeldahl com prèvio tratamento.

A farinha de arroz fermentada com R. oligosporus por 
50 hs apresentou como primeiro limitante os sulfurados 
totais (metionina + cisteína), em segundo a treonina e em 
terceiro a lisina. Já a farinha de arroz apresentou como 
primeiro limitante a lisina e como segundo a treonina 
(Tabela 3).

Os resultados indicaram que há necessidade de 
suplementagao com metionina para se obter melhores

resultados com fungos, pois os produtos de fermentado 
sao deficientes em aminoácidos sulfurados (8,9).

Observando o aminograma das duas farinhas pode-se 
concluir que químicamente o produto fermentado é melhor 
do que o nao fermentado em termos de proteína.

A partir dos dados obtidos com o ensaio biológico, foi 
possível calcular os parámetros mostrados na Tabela 3. 
Destes parámetros, concluiu-se que, a digestibilidade da 
farinha de arroz fermentada (88,55%) foi maior do que a da 
farinha de arroz (83,00%), resultados que concordaram 
com o obtido por Solomons (19) e Spicer (21), os quais 
encontraram urna digestibilidade elevada para o micélio 
fúngico, aumento este que provavelmente se deu devido á 
agáo de enzimas fúngicas sobre os substratos, facilitando 
assim sua digestibilidade.

A utilizado protéica líquida (NPU) da caseína foi de 
80,90% superando a farinha de arroz (65,77%) e a farinha 
de arroz fermentada (53,36%), mostrando que a fermentagáo 
diminuí a utilizagáo da proteína. Resultados semelhantes 
foram encontrados por Gregory et al (1976).

O valor biológico da farinha de arroz com R. oligosporus 
foi de 60,26%, enquanto que o da farinha de arroz foi 
superior (79,24%), assim como o da caseína (84,00%). 
Resultado semelhante ao valor biológico da farinha de 
arroz foi encontrado por De Angelis &Amaral (2), sendo 
que, como fermentagáo, o valor biológico diminuiu.

A razáo de eficiéncia protéica (PER) e o coeficiente de 
eficiencia alimentar (CEA) nao foram calculados para a 
dieta de farinha de arroz fermentada com Rhizopus 
oligosporus por nao ter havido ganho, mas sim perda de 
peso de animáis.

Comparando-se o PER do arroz como o da caseína 
houve urna pequeña diferenga com vantagem para a caseína, 
e o CEA foi tres vezes maior para a caseína que para a 
farinha de arroz, como mostra a Tabela 4.



TABELA 3
CONTEÚDO DE AMINOÁCIDOS ESSENCIAIS

FAO-81 F.airoz «Score» F.arroz «Score»
Aminoácidos + + % ferment.+ %

Isoleucina 30 44 100 36 100
Leucina 65 87 100 73 100
Lisina 55 38 69 54 97
Met.+Cist. 30 39 129 23 76
Fenil. + Tiros. 50 85 170 117 100
Treonina 40 35 87 36 91
Triptofano 10 10 100 10 100
Valina 40 61 100 47 100

TOTAL 320 399 396

+ mg aminoácido/g de proteina

TABELA 4
RESULTADOS DA DIGESTIBILIDADE (D), UTTLIZAQÁO PROTEICA LÍQUIDA (NPU), VALOR 
BIOLÓGICO (VB), RAZÁO DE EFICÉNCIA PROTEÍCA (PER) E COEFICIENTE DE EFICIENCIA 

ALIMENTAR (CEA) PARA AS DIETAS EXPERIMENTAIS E CONTROLE

Dietas
Experimentáis D(%) NPU(%) VB(%) PER CEA

F. arroz fermentada 88,55 53,36 60,26 __ __
F. arroz 83,00 65,77 79,24 2,12 0,10
Caseína 96,30 80,90 84,00 2,90 0,30

média de 6 repetiçôes

A dieta que apresentou o maior consumo protéico foi a 
dieta de caseína seguida pela farinha de arroz e farinha 
fermentada com Rhizopus oligosporus por 50 horas. 
Biologicamentearespostanáofoicondizentecomocdmputo 
químico, que apresentou como sendo mais completa a 
proteína do arroz fermentado.

A Tabela 5 apresenta o consumo protéico dos animáis 
durante as 4 semanas do ensaio biológico.

TABELA5
CONSUMO PROTÉICO DOS ANIMAIS (G/SEMANA) 

MÉDIA DE 6 ANIMAIS.

Dieta 1*
Semana

2* 3a- 4a 5a
Caseína 93 9,3 93 9,8 37,6
Far. arroz 8,6 9,1 83 7,2 33,8
Far. arroz fermentada 63 4,7 4,1 3,6 18,6

Os animáis da dieta de arroz fermentado, embora tenham 
consumido proteínas, apresentaram um peso que ficou bem 
próximo ao da dieta aprotéica. A dieta de caseína se 
distanciou quanto ao peso dos animáis, bem como quanto 
ao consumo protéico. A dieta de arroz apresentou ganho em 
peso abaixo do da dieta de caserna e superior ao da dieta de 
farinha de arroz fermentada.

A partir deste ensaio pode-se concluir que a qualidade 
nutricional da farinha de arroz após a fermentagao com R. 
oligosporus, apresentou-se inferior no ensaio biológico em 
relagáo á farinha de arroz antes da inoculagáo, porém ñas 
análises químicas apresentou resultados superiores, e que 
nao é possível, sem a complementagao com outros produtos, 
obter com essas farinhas um produto que seja satisfatório 
quanto ao conteúdo protéico.

Os produtos da farinha de arroz poderiam ser utilizados 
em sopas, pudins, cremes, etc., porém, com a necessidade 
de serem feitas receitas testes.
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Composición mineral de leche producida en Monterrey, 
N.L. México
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RESUMEN. La leche es un alimento rico en oligoelementos, 
aproximadamente lg/100 mi, cuya concentración puede variar 
por factores genéticos, tipo de alimentación del ganado y la 
contaminación del área de producción. Debido a que el margen 
entre las concentraciones de minerales requeridas y  tóxicas es a 
menudo tan pequeño que un leve exceso puede ser dañino para las 
especies más sensitivas (1), se realizó el presente trabajo en la Cd. 
de Monterrey, N.L. una zona industrial.

Se analizaron durante 6 meses, muestras de lechecrudade 17 
productores distribuidos en 8 zonas, cuantificando los minerales 
nutricionaly toxicológicamente importantes. Todos los elementos 
fueron determinados por absorción atómica, a excepción del 
fósforo que se cuantificó colorimétricamente. La significancia 
estadística se determinó por medio de análisis de varianza ( oc.05), 
y prueba de Duncan.

La composición mineral promedio en mg/Lt de la leche 
analizada fué la siguiente: calcio 1179, magnesio 109.7, zinc 
5.89, fósforo 637.1, cobre 0.15, cadmio < 0.01, cromo < 0.02, 
hierro 0.59, plomo < 0.04, manganeso < 0.02, níquel 0.369. Se 
concluye que la leche de la región es buena fuente de calcio, 
magnesio, fósforo y zinc, obteniéndose con una porción de 237 
mi. el 3 5 ,7 .4 ,19  y 9 % respectivamente de las RDR.

INTRODUCCION

La leche es consumida en mayor cantidad por infantes 
desde los 6 meses de edad hasta los 7 y 9 años, por lo cual, 
aún cuando la concentración de los elementos minerales 
sea baja, su alto consumo diario puede aportar los nutrientes

1. Jefe de Lab. de Ciencia de Alimentos. Fac. de Ciencias Biológicas, 
U.A.N.L. Monterrey, N.L. México

2. Graduado de la Carrera de Químico Bacteriólogo Parasitólogo. Fac. de 
Ciencias Biológicas. U.A.N.L. Monterrey, N.L. México.

SU M M AR Y. M ineral com position o f  the m ilk  produced in  
M onterrey, N .L . M éxico. Milk is a food rich in oligoelements 
(approx. lg/100 ml) that can vary in concentration due to genetic 
factors, type of feed, fed to cattle and due to contamination in the 
area of production. Since the margin between the concentration 
of mineral requirements and the toxic levels is so narrow that a 
little excess results harmful to sensitive species, the present study 
was done in the city of Monterrey, N.L. located in an industrial 
zone.

Samples of raw milk from 17 producers distributed in 8 zones 
were analyzed during 6 months, measuring minerals o f nutritional 
and toxicological importance. All elements were determined 
using atomic absorption, except for phosphorus, wich was 
quantified colorimetrically. Statistical significance was determined 
through analysis of variance and Duncan test.

The average mineral composition of the milk analized was 
(mg/Lt): calcium 1179, magnesium 109.7, zinc 5.89, phosphorus 
637.1, copper 0.15, cadmium < 0.01, chromium < 0.02, iron 0.59, 
lead < 0.04, manganese < 0.02, nickel 0.36.

The milk of this region is a good source of calcium, magnesium, 
phosphorus and zinc, with 35%, 7.4%, 19% and 9% respectively 
of the RDA being obtained from a 237 ml portion of milk.

necesarios o bien excederse afectando negativamente al 
organismo.

El interés por los oligoelementos en la nutrición huma­
na ha crecido como resultado de numerosos estudios, que 
demuestran la esencialidad de muchos de ellos; así como la 
toxicidadporexcesodeotros (2,3,4,5). Los oligoelementos 
están presentes en todos los alimentos como componentes 
naturales o inherentes de tejidos y fluidos (6,7,8), sin 
embargo algunos de ellos se pueden presentar en los 
alimentos como resultado de contaminación accidental o 
adición tecnológica deliberada (9,10,11,8).



Los minerales se encuentran en la leche en proporciones 
de 3 a 10 g/1; conteniendo principalmente fósforo, calcio, 
magnesio, y elementos traza como zinc, cobre y hierro 
(12,13).

Además de la importancia nutricional, la relación de las 
concentraciones de sales en la leche es de interés tecnoló­
gico, pues determina la estabilidad térmica de los productos 
lácteos, de tal forma que los iones de calcio y magnesio 
inestabilizan el sistema proteico, los citratos y el fósforo lo 
estabilizan, mientras que el cobre y el hierro catalizan la 
oxidación lipídica (6,13).

Por lo anterior y siendo la Ciudad de Monterrey y su área 
metropolitana una zona eminentemente industrial se consi­
deró prudente determinar la composición mineral de la 
leche producida en la región, y conocer el aporte potencial 
de la leche a las raciones dietéticas recomendadas (RDR) 
de los elementos esenciales (14), así cómo determinar si las 
concentraciones de cadmio, plomo y zinc están dentro de 
los límites tolerables permitidos.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de leche erada de vaca fueron tomadas 
mensualmente, al azar, de 17 productores en 8 zonas del 
área metropolitana de Monterrey, N.L., durante los meses 
de febrero a julio. De cada productor se tomaron dos 
muestras de campo de un litro cada una en frascos de 
polietileno, se transportaron en refrigeración y se analiza­
ron por duplicado. La digestión y extracción de la muestras 
se realizó el mismo día.

Para el análisis de cadmio, cromo, cobre, hierro, plomo, 
manganeso y níquel, se empleó la técnica de extracción de 
Hankinson, 1975, descrita por López, et al (15). El pro­
cedimiento de Brooks, et al. (1970) descrito por Juárez, et 
al (13) fue usado en la extracción del zinc, y diluciones 
1:10 del extracto anterior se trataron con 0.1% de lantano 
para determinar calcio y magnesio. Los extractos fueron 
analizados con un espectrofotómetro de absorción atómi­
ca Cari Zeiss modelo FMD4, con lámpara sencillas de 
cátodo hueco. Se utilizaron estándares Sigma en solución 
de 1 g/1, y con ellos se prepararon dos tipos de soluciones 
patrón, para evitar en lo posible las interferencias de matriz. 
La composición de las soluciones se muestra en las Tablas 
1 y 2.

El fósforo fué determinado colorimétricamente en un 
espectrofotómetro Baush & Lomb modelo Spectronic 21 a 
680 nm., usando la técnica de Olsen descrita por Black, et 
al (16), sólo que partiendo de una dilución 1:4 del extracto 
para zinc.

TABLA 1
COMPOSICION DE LAS DISOLUCIONES PATRON 

PARA EL ANALISIS DE Ca, Mg, Zn.

Contenido en mg/1

Solución* Ca Mg Zn

1 2.0 0.2 1.0
2 4.0 0.4 1.5
3 6.0 0.6 2.0
4 8.0 0.9 2.5

* Todas las disoluciones contenían 1.2% de ac.
tricloroacético y 1000 ppm de lantano.

TABLA 2
COMPOSICION DE LAS DISOLUCIONES PATRON 

PARA EL ANALISIS DE 
Fe, Cu, Mn, Cd, Cr, Pb y Ni

Contenido en mg/1

Solución* Fe Cu Mn Cd Cr Pb Ni

1 1.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.5
2 2.0 0.2 0.2 0.2 0.2 0.4 1.0
3 3.0 0.3 0.3 0.3 0.3 0.6 1.5
4 4.5 0.45 0.45 0.45 0.45 0.9 2.0

* Todas las disoluciones contenían 1.2% de ac.
tricloroacético.

Los datos obtenidos se analizaron estadísticamente con 
un análisis de varianza a nivel de confianza 0.05 y usando 
la prueba de Duncan para comparar independientemente, 
los 6 meses de muestreo, las 8 zonas y los 17 productores.

RESULTADOS

El estudio se realizó en leche cruda, sin embargo, 
previamente (15) se ha encontrado que no hay diferencia 
significativa en los valores obtenidos en cuanto a elemen­
tos esenciales, cadmio y plomo en leche de vaca cruda y 
pasteurizada, por lo que los resultados obtenidos pueden 
indicar el valor alimenticio de la leche que se consume.

En la Tabla 3 se muestra el contenido promedio de los 
11 elementos analizados y en la Tabla 4 el porcentaje, que 
un vaso de 237 mi. de leche aportaría a las raciones 
dietéticas recomendadas.



TABLA 3
CONTENIDO MINERAL DE LA LECHE 

ANALIZADA (mg/Lt)

X* E.E.**

Níquel 0.3693 0.0006
Hierro 0.5948 0.0012
Cobre 0.1510 0.0005
Calcio 1179.32 0.4570
Magnesio 109.70 0.0720
Zinc 5.89 0.0060
Fósforo 637.17 0.2440
Cadmio <0.01
Manganeso <0.02
Cromo <0.02
Plomo <0.04

* Media, ** Error estándar

TABLA4
APORTE POTENCIAL DE LA LECHE A 

LAS RACIONES DIETETICAS RECOMENDADAS

RDR* %**

Níquel 1 8.7
Hierro 10 1.4
Cobre 2-3 1.4
Calcio 800 34.9
Magnesio 350 7.4
Zinc 15 9.3
Fósforo 800 18.82
Manganeso 2.5-5
Cromo 0.05-2

* En mg/día, **Con 237 mi

Los elementos que se encontraron en mayor concentra­
ción en la leche analizada y que presentan un aporte 
importante a las RDR, son los siguientes: El calcio que ha 
sido el elemento de mayor interés en la leche, los valores 
obtenidos por diversos autores, varían de 960 a 1690 mg/ 
Lt, (13,15). En este estudio se encontró un contenido de 
calcio promedio de 1179 mg/Lt; de tal forma que un vaso 
aporta el 34.93% de la RDR. El fósforo que diversos 
autores (13,15) han mencionado, se encuentra en concen­
traciones de 765 a 1260 mg/Lt, en la leche analizada por

nosotros se presentaron concentraciones levemente infe­
riores.

Los elementos que se encontraron en un nivel medio de 
concentración fueron: el zinc que puede variar con la 
estación del año y el grado de contaminación ambiental, ya 
que en un estudio realizado enun área industrial de Missouri 
en E.U.A. (17) se encontraron valores de 375.9 mg/Lt; y 
otros autores (15) mencionan valores normales de 0.5 a 7 
mg/Lt, estos últimos valores concuerdan con el presente 
estudio. Otro elemento que se encontró en este nivel de 
concentración fué el magnesio, el cuál se ha reportado 
previamente en rango de 79 a 140 mg/Lt. Y el níquel, que 
en la leche analizada representa, con un vaso de leche un 
aporte potencial de 9% a las necesidades nutricionales, a 
pesar de que este elemento no se considera un nutriente 
propio de la leche (15); ya que, evitando el contacto con 
recipientes de metal, el níquel está ausente.

Los elementos que se encontraron en muy baja concen­
tración en la leche, aportando con 1 vaso menos de 2% de 
las RDR son: el cobre cuya presencia en la leche de vaca 
varía, de 0.02 a 2.2 mg/Lt, (13,15). Al igual que para el 
cobre, la leche es una fuente pobre de hierro, con concen­
traciones de 0.21 a 6.35 mg/Lt, (15).

El cromo y el manganeso se encontraron en niveles 
inferiores a los límites de detección del aparato empleado;
0.02 mg/Lt. Considerando que la RDR para manganeso es 
de 2.5 a 5 mg/día y para el cromo es de 0.05 a 0.2 (14), la 
leche no puede ser considerada en este caso fuente de estos 
elementos, y menos aún un problema toxicológico.

Considerando el aspecto tóxico de los minerales, la 
leche de esta región se considera adecuada; ya que el 
cadmio se presentó en niveles no detectables a una sensibi­
lidad de 0.01 mg/Lt, y los límites de tolerancia recomenda­
dos por FAO/OMS son de 0.95 a 1.19 mg/kg de peso 
corporal (17).

En lo que respecta al plomo, el límite marcado por la 
FDA para la leche entera es de 0.3 ppm (17), y la dieta 
normal contiene de 0.120 a 0.350 mg de plomo, del cuál se 
absorbe sólo el 10% (18).

Teniendo la leche analizada en el presente trabajo 
cantidades inferiores a 0.04 mg/Lt; puede ser considerada 
inocua.

Al determinar la variación en el contenido de los 
elementos analizados en los 6 meses de muestreo, se 
observaron diferencias significativas, con una concentra­
ción levemente mayor principalmente de hierro, calcio y 
magnesio en los meses calurosos de Mayo, Junio y Julio.

Al comparar la composición de la leche en las 8 zonas 
y los 17 productores, se encontraron pocas diferencias 
significativas, y cuando se presentaron fue entre una o dos 
zonas, o productores con el resto de ellos; lo anterior sólo



para calcio, zinc, magnesio y níquel. Por lo que, en la 
región, los datos obtenidos sonmuy similares independien­
temente del productor o zona de muestreo.
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Composición y estabilidad de los ácidos grasos de la pulpa de 
cachama y de sardina durante el almacenamiento en congelación
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RESUMEN. Se evaluó la composición de los ácidos grasos de los 
lípidos totales (LT) y de los fosfolípidos (FL) de la pulpa de tres 
tallas de cachama (Colossoma macropomum) y de sardina 
0Sardinella anchoviá). Los ácidos grasos insaturados más abun­
dantes en los LT de la cachama fueron el C 18:1 (31-38%);C18:2, 
n-6 (13-15%) y el C20:4, n-6 (3-5%) y en la sardina fueron el 
C18:l, C20:5, n-3 (12-24%) y el C22:6, n-3 (7-24%), donde el 
C20:5, n-3 incrementó con el aumento de la talla, mientras que el 
C22: 6,n-3 disminuyó. Mediante un análisis de varianza se 
encontró que el porcentaje de los ácidos grasos polinsaturados 
(AGP) de la serie n-6 de los LT y de la pulpa de cachama y los 
AGP de la serie n-3 de los LT de la sardina fueron afectados por 
el cambio de la temperatura de almacenamiento de -10°C a -20°C 
(p< 0,01), mientras que el tiempo de almacenamiento tuvo mayor 
influencia en la estabilidad de los ácidos grasos de la sardina (p 
o,ol) que en la cachama (p< 0,05). La pulpa de sardina presentó 
los valores más altos de ácidos grasos libres a-10°C a los dos 
meses (620 mg.%) y lacachama a los 4 meses a -10?G (230 mg%). 
El numerode TBA en la sardina a-10°C incremento de 5,5 mg de 
malonaldehído (M A)/Kg hasta 23 mg MA/Kg a los 4  meses y en 
la cachama se mantuvo más o menos constante (2-6 mg MA/Kg) 
durante los 4 meses a-10°C y -20°C.

SUM M ARY. Fatty acids com position and stability in  cacham a  
and sardine pulp during storage at freezing tem peratures.
Free fatty acids from total lipids and phospholipids in minced fish 
flesh from three sizes o f Cachama (Colossoma macropomum) and 
Sardine (Sardinella anchovia) were evaluated. Cachama’s most 
abundant insturated fatty acids from the total lipid fraction were: 
C18:l (31-38%); C18:2, n-6 (13-15%); and C20:4, n-6 (3-5%), 
while in sardine were the follows: C18:l; C20:5 n-3 (12-24%) 
and C22: 6,n-3 (7-24%). C20:5, n-3 increased with the size and 
C22:6,n-3 decreased. The varianza analysis indicated that 
percentaje o f polyinsaturated fatty acids of-n-6 serie in the total 
lipids of cachama and n-3 serie in sardine were affected by the 
storage temperature from -10C to-20 °C (p<0.01). Storage time 
had effect on the stability of sardine fatty acids (p-0.01) and 
cachama (p<0.05). Sardine minced flesh presented thè highest 
Value of free fatty acids at-10°C during the second month of 
storage (620 mg%) while cachama at the fourth month (230 
mg%). TBA- value in sardinè increased at -10°C from 5.5 to 23 
mg of manolaldehyde in fourth months while in cachama these 
value were almost the same (2-6 mg-kg) during the storage period 
at -10 °C and -20 °C.

INTRODUCCION

La urgente necesidad de aprovechar los recursos 
alimentarios de origen pesquero que posee Venezuela, es 
debido no solo a los requerimientos proteicos de la pobla­
ción; sino también, de los ácidos grasos polinsaturados, 
como él ácido eicosapentaenoico (C20:5, n-3) y 
docosahexaenoico (C22:6, n-3) asociados a la reducción 
del riesgo de las enfermedades cardiovasculares (1), lo cual 
hace necesario establecer procesos tecnológicos para el

máximo aprovechamiento de estos recursos e incrementar 
su estabilidad durante su almacenamiento. El proceso de 
deshuesado permite utilizar la parte comestible (pulpa) de 
las especies de pescados que por su apariencia y anatomía 
como de la cachama o el deterioro físico durante el trans­
porte como de la sardina limitan su aceptación. La cachama 
es una especie fluvial en la que se han desarrollado con 
éxito las técnicas de cría en cautiverio y la sardina una 
especie marina que representa un tercio de la captura totai 
del pescado en Venezuela.



Los principales causantes del deterioro de los alimentos 
de origen pesquero son los lípidos y particularmente los 
AGP debido al desarrollo de la rancidez oxidativa. Las 
reacciones de oxidación catalizadas por enzimas requieren 
que los AGP se encuentren en forma libre, lo cual ocurre 
principalmente por hidrólisis enzimàtica de los F1 (2,3). 
Una vez formado los ácidos grasos libres (AGL), las 
enzimas oxidantes producen hidroperóxidos, cuyas es­
tructuras formadas a partir de los ácidos grasos C20:5, n-3 
y C22:6,n-3 son conocidas (4), la lipoxigenasa actúa con 
más especificidad sobre los AGP de la serie n-3 que sobre 
los de la serie n-6 (5). Los AGP de la serie n-6 se encuentran 
en altas concentraciones en los peces de río (6) y los AGP 
de la serie n-3 son abundantes en las especies de mar (7). Sin 
embargo, las concentraciones de los ácidos grasos varían 
de acuerdo a la época de captura (8), diferentes partes 
anatómicas del pescado (9) y el lugar de captura (10,11). 
Mientras más baja sea la temperatura de almacenamiento 
en congelación hay menor degradación de los AGP de los 
diferentes tejidos del pescado, a -15°C la oxidación de la 
piel puede ser 8 veces superior al músculo, pero a -40°C la 
oxidación puede ser inhibida al mismo orden de magnitud 
en ambos tejidos (12). Por otra parte, el proceso de 
deshuesado mecánico transforma el tejido en partículas 
pequeñas, aumentando la superficie de contacto con el 
oxígeno, acelerando los procesos de oxidación (13).

El objetivo del presente trabajo ha sido evaluar la 
composición de los ácidos grasos de los LT y de los FL para 
diferentes tallas de sardina y de cachama, especies de mar 
y de río de importancia comercial en Venezuela. Evaluar la 
estabilidad de los AGP, la formación de AGL y el desarrollo 
de la rancidez oxidativa, durante el almacenamiento a - 
10°C y -20°C de la pulpa de cachama y de sardina con 
diferentes tratamientos.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron diferentes lotes de aproximadamente 100 
Kg de cachama criadas en cautiverio y procedentes de la 
Represa El Pao del Estado Cojedes y lotes de 50 kg de 
sardina adquiridas en el Mercado Mayor de Coche de 
Caracas. En el laboratorio se seleccionaron los ejemplares 
de cuerdo a la talla, se eliminó cabeza y visceras y se 
deshuesó en una máquina marca Yanagiya tipo S que 
separa la carne de pescado de la piel y los huesos. La 
composición de los ácidos grasos de los LT y los FL se 
analizó por cromatografía de gases, previa extracción de 
los lípidos totales ( 14) usando bu til hidroxi tolueno (10mg/ 
1 de solvente) como antioxidante y la formación de esteres 
metílicos de los ácidos grasos (15). El análisis 
cromatogràfico se realizó en un cromatógrafo marca

Hewlett-Packardmodelo 5880-A con detector de ionización 
de llama y columna de vidrio de 1.83 m. x 4 mm. (di), 
empacada con polietileno glicol adipato al 4% en peso 
sobre Cromosorb AW de 80-100 mallas. La fase móvil fue 
nitrógeno y la temperatura del homo 200°C. Para el análisis 
de los ácidos grasos de los FL, los FL se aislaron de los LT 
por cromatografía en capa fina usando sílica gel G (15), 
procediendo luego a formar los esteres metílicos. Los AGL 
se cuantificaron mediante extracción y titulación (16). La 
rancidez oxidativa se evaluó mediante el índice del ácido 
tiobarbitúrico (TBA) (17) conciertas modificaciones (18).

Para evaluar la estabilidad de los AGP en la pulpa de 
pescado, se aplicaron los siguientes tratamientos: (PL) 
Pulpa lavada con agua a 5°C en proporción 1:3 pulpa:agua, 
agitando por 1 min. y luego filtrando a través de una bolsa 
de lienzo, presionando hasta eliminar un volumen de agua 
igual al adicionado. (TI) Adición de tripolifosfato al 0,58%, 
almidón al 7,5% y NaCl al 1 %, simulando una formulación 
tipo Hamburguesa. (T2) Adición de BHT-BHA al 0,02% 
como antioxidante y EDT A a 75 ppm como agente quelante, 
además del tratamiento TI. Obteniendo 6 tratamientos para 
cada especie: Pulpa sin tratamiento (PST), PST+T1, 
PST+T2, PL, PL+T1, PL+T2.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los LT para las tres tallas de cachama y de sardina el 
ácido graso saturado de mayor concentración fue el C16:0 
(2527 %), aunque el total de ácidos grasos saturados fue 
mayor en la cachama que en la sardina. En las dos especies 
el ácido graso monoinsaturado de mayor porcentaje fue el 
C18:l, cuya variación fue proporcional solamente con la 
talla de la sardina desde el 12% hasta 17%. Respecto a los 
AGP de los LT se encontraron importantes diferencias 
entre las dos especies, la cachama se presenta como una 
especie rica en AGP de la serie n-6 y la sardina en AGP de 
la serie n-3 (Tabla 1): en efecto, parece ser una caracterís­
tica de los lípidos de los pescados de mar y de río (6,7). La 
separación cromatográfica de los ésteres metílicos de áci­
dos grasos permitió cuantificar individualmente los ácidos 
grasos, y en particular los AGP de las series n-3 y n-6 
(Figura 1). En las tres tallas para las dos especies se observó 
mayor porcentaje de AGP en la fracción fosfolipídica que 
en los LT (Tabla 2), pudiendo ser la causa de la mayor 
facilidad para oxidarse (19). Enlacachama este aumento se 
debe al incremento del porcentaje de los ácidos grasos 
C20:4,n-6; C22:5,n-6 y C22:6,n-3, mientras que en la 
sardina al incremento del C22:6,n-3.



TABLA 1
COMPOSICION DE LOS ACIDOS GRASOS EN LOS LIPIDOS TOTALES 

PARA TRES TALLAS DEL PESCADO

Cachama Sardina
Largo (cm) 31 38 41 13 18 20
Peso (g) 628 1150 1490 26 67 94
Acidos grasos
Saturados
C14:0 — — — 2,5 0,4 3,4
C16:0 24,8 26,6 27,3 27,2 24,9 25,0
0 7 :0 0,2 0,2 0,2 1,4 1,8 1,7
0 8 :0 11,7 9,3 9,9 4,6 4,9 3,4
Total 36,7 36,1 37,4 35,7 32,0 33,5

Monoinsaturados
0 6 :1 2,3 2,0 4,9 7,6 9,8 13,3
0 8 :1 30,5 38,7 33,8 12,0 16,0 16,9
C20:l — — — 4,5 7,3 4,0
Total 32,8 40,7 38,7 24,1 33,1 34,2

AGP serie n-6
C18:2m-6 13,1 15,5 12,8 1,1 3,3 0,7
C20:4,n-6 5,3 2,5 3,2 1,8 1,9 1,3
C22:5,n-6 4,5 2,1 3,0 — — —
Total 22,9 20,1 19,0 2,9 5,2 2,0

AGP serie n-3
C20:5,n-3 1,2 0,2 0,3 13,7 14,5 23,7
C22:6,n-3 5,2 2,3 3,6 23,6 15,1 6,5
Total 6,4 2,6 3,9 37,3 29,6 30,2

Lipidos totales (*) 0,7 1,1 1,9 2,2 3,0 4,0

(*) (lOOg pulpa)
FIGURA 1

Separación de los esteres metílicos de ácidos grasos mediante 
cromatografía de gases



TABLA 2
COMPOSICION DE LOS ACIDOS GRASOS EN LOS FOSFOLIPIDOS PARA TRES

TALLAS DEL PESCADO

Cachama Sardina
Largo (cm) 31 38 41 13 18 20
Peso (g) 628 1150 1490 26 67 94
Acidos grasos
Saturados
C14:0 — — — 1,2 0,2 —

C16:0 19,3 20,7 20,1 27,7 25,9 24,8
C17:0 0,2 0,3 — 2,8 0,5 0,4
C18:0 18,3 16,6 19,2 7,5 4,8 5,1

Total 37,8 37,6 39,3 39,2 31,4 30,3

Monoinsaturados
C16:l 0,6 1,1 0,4 2,1 2,7 3,5
C18:l 16,0 17,1 17,1 7,7 6,5 7,1
C20:l — — — — 0,9 —

Total 16,6 18,2 17,5 9,8 10,1 10,6

AGP serie n-6
C18:2,n-6 8,5 9,0 8,1 1,2 2,2 0,7
C20:4,n-6 12,8 12,4 10,8 1,9 3,2 3,9
C22:5,n-6 10,8 10,5 10,4 — — —

Total 32,1 31,9 29,4 3,1 5,4 4,6

AGP serie n-3
C20:5m-3 0,9 1,1 1,2 10,7 9,5 13,5
C22:6,n-3 12,5 114 12,5 37,3 43,7 41,0

Total 13,4 12,2 13,7 48,0 53,2 54,5

En la pulpa de cachama sin tratamiento y almacenada a 
10°C en 4 meses, los AGP n-6 disminuyeron en 6% (Tabla
3) mientras que, a -20SC no se observó disminución. El 
lavado de la pulpa ejerció un efecto protector contra la 
oxidación Iipídica durante el almacenamiento, posible­
mente por la eliminación de enzimas como la lipoxigenasa 
presente en el músculo del pescado (4), el lavado afectó a 
un bajo porcentaje del contenido inicial de los AGP, trata­
miento que puede ser aplicado a la pulpa de pescado para

incrementar su estabilidad, sin afectar el contenido de estos 
compuestos de importancia nutricional y terapéutica (20). 
El tratamiento TI ejerció un efecto protector contra la 
oxidación de los AGP, al disminuir en solo 1,5% los AGP 
a-10°C a los 4 meses de almacenamiento. La adición de 
antioxidante y quelante inhibió la degradación de los AGP 
en la pulpa de cachama sin lavar.



TABLA 3
PORCENTAJE DE LOS ACIDOS GRASOS POLISATURADOS DE LA SERIE N-6 DE 

LA PULPA DE CACHAMA, ALMACENADA -10 Y -20°C.

-20°C -10°C
Tiempo (meses) 
Tratamientos:

0 1 3 4 0 1 3 4

PTL 20,3 21,0 23,3 21,3 17,9 16,5 15,8 12,2
PTL + TI 18,3 21,1 21,2 19,3 16,3 20,3 21,0 14,8
PTL + T2 17,9 20,8 20,1 20,1 18,1 19,5 19,4 20,6
PL 16,7 18,3 20,8 18,7 16,2 17,5 16,4 16,7
PL + T1 17,7 21,5 20,6 18,9 16,1 16,6 16,9 17,7
PL + T2 17,9 18,8 20,9 20,2 18,9 18,2 18,8 16,4

La pulpa de sardina tuvo mayor pérdida de AGP que la 
pulpa de cachama(Tabla4),posiblemente por las diferencias 
estructurales de los AGP, ya que los AGP de la serie n-3 
como el C20:5,n-3 abundante en la sardina se considera 
más susceptibles a la oxidación que los AGP de la serie n- 
6 como el C20:4,n-6 (24). El análisis estadístico fue un 
análisis de varianza, con un diseño factorial múltiple sin 
réplica de 6x2x4, compuesto por 6 tratamientos, 2 tempe­
raturas de almacenamiento y 4 tiempo de análisis (Tabla 5) 
indica que el porcentaje de AGP n-6 de la cachama y los de

la serie n-3 de la sardina fueron afectados por la tempera­
tura de almacenamiento (p 0,01). Además, el tiempo tuvo 
mayor influencia en los cambios de porcentaje de los AGP 
de la sardina que en la cachama (p 0.01 y p 0,05). Entre los 
tratamientos aplicados no hubo diferencias significativas, 
lo cual indica que aunque los aditivos y tratamientos 
contribuyeron a aumentar la estabilidad de los AGP en la 
pulpa de pescado, es más importante e incluso significativa 
la disminución de la temperatura de almacenamiento.

TABLA4
PORCENTAJE DE LOS ACIDOS GRASOS POLISATURADOS DE LA SERIE N-6 DE 

LA PULPA DE SARDINA, ALMACENADA -10 Y -20°C.

-20°C _10°C
Tiempo (meses) 0 1 3 4 0 1 3 4
Tratamientos:
PTL 37,3 39,7 36,1 37,0 37,3 40,9 32,3 28,3
PTL + TI 39,7 40,2 36,9 38,5 36,8 39,1 36,9 28,7
PTL + T2 36,8 38,2 39,8 38,9 39,7 30,7 32,4 34,0
PL 41,2 42,4 34,0 36,8 41,2 40,1 29,6 30,1
PL + TI 41,1 37,9 38,0 40,8 40,9 39,9 34,3 30,3
PL + T2 39,5 38,8 38,4 43,1 41,4 39,7 29,6 36,1

TABLA 5
ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE ACIDOS GRASOS 
POLINSATURADOS DE LA PULPA DE CACHAMA Y DE SARDINA

Fuente de GL F calculado Diferencia significativa
variación del % AGP

Cachama Sardina Cachama Sardina
Tratamiento 5 1,30 0,65
Temperatura 1 25,50 14,58 * * * *
Tiempo 3 3,70 7,45 * * *

GL = Grados de libertad ** = Nivel de significancia 1% * = Nivel de significancia 5%



El aumento de concentración de los AGL durante el 
almacenamiento de la pulpa (Figura 2 y 3) fue mayor en la 
sardina que en la cachama, posiblemente por una mayor 
actividad de las fosfolipasas en el músculo de esta especie, 
las cuales actúan aún en las temperaturas de congelación 
(22). La mayor acumulación de AGL no solo implica 
mayor disponibilidad de AGP para las reacciones de 
peroxidación, sino también cambios en la textura del ali­
mento y disminución de la calidad proteica, debido a los 
enlaces con los grupos polares o iónicos de las cadenas 
polipeptídicas (2). Con el lavado de la pulpa disminuyó la 
concentración de los AGL en la pulpa fresca así como 
durante el almacenamiento, posiblemente por la elimina­
ción de las enzimas hidrolíticas y los AGL formados 
durante el procesamiento previo al lavado. La pulpa lavada 
a -10°C tuvo mayor formación de AGL que la pulpa sin 
lavar a -20°C, por lo que la reducción de la temperatura de 
almacenamiento de -10°C a -20°C inhibe la hidrólisis 
lipídica en mayor grado que el lavado.

En la Figura 4 se muestran los cambios de los valores de 
TBA de la pulpa de cachama con diversos tratamientos. 
Aunque el lavado reduce los valores iniciales y durante el 
almacenamiento, los lípidos de la sardina presentan alta 
sensibilidad a las reacciones de peroxidación evaluadas por 
la cuantificación de los aldehidos y cetonas como MA, 
productos finales de la peroxidación lipídica. La figura 5 
muestra los valores de TBA para la pulpa de sardina, la 
pulpa sin tratamiento almacenada a -10°C presentó los 
valores más altos de TBA de 5, mgMA/kg hasta 23,2 mg 
MA/kg en 4 meses, observándose un efecto protector 
del lavado y la adición de los antioxidantes y quelante 
principalmente a -10°C. El almacenamiento a 20°C dismi­
nuye la actividad de las enzimas con actividad peroxidasa 
que actúan a -10°C. La diferencia en el desarrollo de la 
rancidez oxidativa entre la pulpa de cachama y de sardina 
puede ser por la diferencia estructural de los AGP como por 
la diferencia de actividad de las enzimas entre las dos 
especies.
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FIGURA 2
Valores de ácidos grasos libres en la carne deshuesada 

de cachama, almacenada a 
-10°C y -20°C.

FIGURA 3
Valores de ácidos grasos libres en la carne deshuesada 

de sardina, almacenada a 
-10°C y -20°C.



FIGURA 4
Valores de ácido tiobarbitúrico en la carne deshuesada 

de cachama, almacenada a -10°C y -20°C.

FIGURA 5
Valores de ácido tiobarbitúrico en la carne deshuesada 

de sardina, almacenada a -10°C y -20°C.
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