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EDITORIAL

DESCRIPCION DE ALIMENTOS LATINOAMERICANOS: 
UNA ACTIVIDAD DE LATINFOODS

En junio del presente año tuve la grata oportunidad de participar en la 
Conferencia No. 16 del “National Nutrient Data Bank” de los Estados Unidos 
de América. Uno de los temas sometidos a debate en el que participé, 
precisamente, se relacionaba con los problemas que existen en la transferencia 
y el uso de datos de composición química de alimentos de un país a otro (s). 
Evidentemente, la respuesta a estos problemas no es fácil, pues por lo general 
se enfrentan dificultades en la identificación, clasificación y descripción del 
alimento, sin mencionar los aspectos asociados al muestreo y método de 
análisis químico empleado.

Pero antes de adentrarnos en la discusión de este asunto, opino que es de 
interés para los profesionales que se dedican a la nutrición y usan datos 
analíticos de alimentos, examinar someramente la naturaleza de esta Reu­
nión. Primero que todo, el grupo asistente lo integran profesionales de 
Universidades, del Gobierno, de la Industria de Alimentos y  de la Compu­
tación, interesados todos en las múltiples facetas que implica el desarrollo y 
uso de las Tablas de Composición de Alimentos. Existe, por consiguiente, una 
red cuyo objetivo es disponer de la mejor información posible sobre composi­
ción de alimentos, y  que los datos en cuestión sean lo más útiles que se pueda 
para las diferentes aplicaciones o usos que se establezcan.

Este tipo de Reunión no es particular a los Estados Unidos, ya que éstas 
también se efectúan en otras regiones, y  explican en cierta medida el avance 
significativo que los países desarrollados han logrado en cuanto a la calidad 
de las Tablas de Composición. Las necesidades de información son discutidas 
por los usuarios de las mismas, los productores de datos están conscientes de 
esas necesidades, y tratan de mejorar todos los aspectos encaminados a 
producir un dato; éstos se agrupan para la formación de bancos de datos y  
bases dé datos para las diferentes aplicaciones, cerrando así el círculo. Por 
diversas razones, la Industria de Alimentos participa y propone ideas, así 
como los especialistas en computación.

El tema de la Conferencia esta vez fue el de ",Excelencia en la Diversidad", 
término utilizado para llevar consigo el mensaje de los altos estándares que se 
espera y se desea alcanzar en las bases de datos de nutrientes, si es que han de 
satisfacer las múltiples y diversas necesidades de los usuarios de bases de 
datos. Entre éstas cabe citar, por ejemplo, el tratamiento de pacientes, la 
investigación clínica, el desarrollo de productos, las encuestas dietéticas y 
nutricionales y  el desarrollo de regulación de alimentos. Sería una gran cosa 
que algún día LATINFOODS lograra convertirse en una actividad similar,



para así poder mejorar la calidad de información que se recolecta en lo que a 
composición de alimentos en América Latina se refiere.

Volviendo al tema del uso de información química a través de las 
fronteras, un aspecto que en esa ocasión se sometió a debate fue la necesidad 
de desarrollar cierto tipo de documento que describa los alimentos que son de 
índole nacional y de consumo popular en los países de la Región Latinoameri­
cana. A título ilustrativo, seguidamente se citan algunos de los tópicos 
expuestos durante dicha Reunión, ideales para su inclusión en el documento 
a que hago referencia:

“Tortilla de maíz (maize tortilla) — Alimento que se compra en el 
mercado o se elabora en casa con harina industrial de maíz integral, duro y 
suave, a menudo blanco, mediante la cocción del grano hasta hervir, en una 
solución con 0.6 - 1.0% de cal, basada en el peso del grano, por el término de 
60 a 65 min. para eliminar la cáscara de grano. Esto es seguido de lavado, 
molienda, preparación de la masa y horneo (en porciones de 20-50g moldeados 
como panqueques planos), sobre una superficie de barro rociada con agua de 
cal, rala y  calentada a 210°C, durante 2.5-3 minutos de lado y lado, para ser 
consumidas calientes, recalentadas o secas.

Frijoles fritos (fried beans) — Se cocinan en agua frijoles negros o rojos 
hasta alcanzar suavidad. Luego se muelen y cuelan con el líquido de cocción. 
Los frijoles ya colados y desprovistos de la mayor parte de la cáscara, se 
cocinan con 20-25% de aceite y cebollas, a fin de que rinda un caldo espeso 
—semejante a una sopa de frijol—, que con evaporación de agua adicional, 
rinde una pasta con forma. Estos frijoles se producen industrialmente tam­
bién, pero sin la eliminación de la cáscara. La preparación del producto difiere 
entre un país y otro.

Atol o Atóle — Nombre genérico que se da a una bebida espesa, la cual se 
sirve caliente, comúnmente elaborada de maíz en la etapa de masa, mediante 
la adición de agua y presionando para producir un líquido semejante a la 
leche, el cual se cocina con leche y azúcar hasta una consistencia espesa. A 
menudo se sirve adornando la superficie con achiote salpicado y de 3 a 5 
frijolitos cocidos para darle una apariencia atractiva. También se puede 
preparar a partir de cereales gelatinizados, masa de maíz tratada con cal, 
legumbres asadas y mezclas de harinas de cereal y semillas oleaginosas”.

Así como las expuestas, en América Latina existen muchas otras prepara­
ciones culinarias de las cuáles habría que contar con su descripción adecuada. 
Por lo tanto, la idea que en esta oportunidad me permito someter a considera­
ción, es solicitar la colaboración de todos los colegas en el sentido de que traten 
de obtener descripciones como las indicadas, de productos nativos de otras 
regiones y países de la Región Latinoamericana. Su valiosa ayuda permitiría 
reunir estas descripciones en un solo documento, según se manifestó, jun­
tamente con lo que se logre obtener en relación a su composición química y  
valor nutritivo. Una vez terminado, éste sería publicado por ALAN, para 
situarlo a disponibilidad de todos los lectores y  demás interesados.

¿Llegará a ser un hecho el logro de este rico acervo? Con fe y optimismo 
pienso que sí: tenemos mucho en nuestro haber. Por ello, espero su generoso 
aporte en un futuro cercano, a fin de que ese plan plasme en concreta realidad.

Ricardo Bressani 
Editor General.
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MATERNAL NUTRITIONAL STATUS AND MILK VOLUME. 
IS THERE A CAUSE-EFFECT RELATIONSHIP?1

Salvador Villalpando2, Soledad de Santiago3, and 
Samuel Flores-Huerta3

División de Crecimiento y Desarrollo 
Unidad de Investigación Biomédica y Hospital de Gineco- 

Obstetricia “Luis Castelazo Ayala” 
Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), 

México,D.F., México

SUMMARY

Studies on human lactation were examined in order to gather some answers about 
questions concerning the effect of maternal food intake, size, fatness and economic 
status on milk production. Up to date, evidence in the literature is insufficient to 
permit definitive answers, but a general conclusion can be drawn: milk volume varies 
little among mothers with largely variable energy intakes, sizes and economic status. 
There is a great need for more controlled studies focusing on the relationship between 
maternal energy balance and milk output.

Although many studies have separately addressed the nutritional changes in 
mothers througout lactation (1-8) and milk consumption by infants (9-17), very few 
have correlated maternal nutritional conditions and the volume of milk consumed.

This report will consider investigations published from 1975 and on, combining 
data on maternal nutritional status and milk production in the same individual. The 
rationale is that around 1975 more accurate and standardized methodology began to 
be used in related studies. Milk output is estimated by the summatory of the 
differences of body weights of infants obtained before and after each milking episode 
during 24 hours. Before 1975 the balances used for such a purpose had very poor 
precision, and this interfered seriously on the inter and intra-personal variability of 
the measurements. Electronic scales made available after that year gave enough

Manuscrito original recibido: 30-6-90.
1 Supported in part by the grant PCALBNA-021565 of Consejo Nacional de Ciencia y 

Tecnología, México.
2 Jefe de la División de Crecimiento y Desarrollo, Medellin 338, Col. Roma Sur 06760, México, 

D.F.
3 Investigadores de la División de Crecimiento y Desarrollo.



reliability to the procedure. This report is comprised of studies from birth to four 
months postpartum, when energy supplementation is less common, and quantita­
tively less important.

N utri tional status of the mothers will be analyzed on the basi s of four categorizing 
variables: social and economic status, anthropometry, food intake and body composi­
tion.

I. BREAST MILK PRODUCTION IN A  POPULATION WITH 
DIFFERING SOCIAL AND ECONOMIC STATUS

In very early studies, women from developed nations reportedly produced 
800*2,400 grams of milk per day (18-20), while those living in developing 
countries seemed to produce between 360-820 g of milk per day (21-23). The 
highest milk outputs were obtained from professional wet nurses, and most 
of the studies were performed using very imprecise scales. More recently, 
better controlled studies have demonstrated th at mothers from developing 
and developed countries have similar milk outputs (Table 1) (10-17). A note 
of caution is in order; supplementary energy intake of infants was not

TABLE 1

REPORTED AMOUNTS OF MILK CONSUMED (g) BY INFANTS OF 
DEVELOPED AND DEVELOPING COUNTRIES 

(1975-1988)

Author Country 1

Age of infants, months 

2 3 4

Developed
(16) Hofvanderb Sweden 660 755 780 795
(31) Whitehead1* UK 740 785 784 717
(15) Chandra8 Canada 793 856
(44) Paob USA 569 523
(17) Picciano8 USA 606 601 626

Developing
(34) Hennart Zaire 517 605
(14) Van Steenberg Kenya 675 555
(35) Prentice8 Gambia 649 705 782 582

Gross India 454 476 479 496
(27) Hanafy' Egypt 879 882
(30) Browna,c Bangladesh 582 635 690 714

Villalpando8,d Mexico 890

a Exclusively breast feeding, 
b Supplemented, 
c Admitted to a hospital, 
d Stable isotopes.



controlled in several of these studies. However, when comparing data on 
exclusively breast-fed (15, 17) and supplemented infants (10, 16), no signifi­
cant differences are noted. Although they were categorized as supplemented, 
quantitative data on the energy supplied are not available.

In a recent collaborative study supported by WHO (24), groups with 
contrasting social and economic status within the same country were com­
pared (Table 2). There were no striking differences within or between 
countries. Two exceptions have to be pointed out: the upper class of Philip­
pines and the lowest class of Zaire, both with the lowest milk outputs. 
Philippine mothers had no evidences of significant changes in nutritional 
status, while poor mothers of Zaire had the most compromised nutriture. In 
both groups a large proportion of infants (68-85%) were supplemented from 
the first month of life, but again, no quantitative information is available. 
This fact might be largely confounding because of its effects on prolactin 
secretion and in time on milk output. In the presence of such disparity in 
nutritional statu s a cause-effect relationship can not be clearly established. 
The studies in this section are inconclusive and suggest th at at these planes 
of nutrition, changes in m aternal economic status do not significantly affect 
milk production.

II. EVIDENCE BASED ON ANTHROPOMETRIC MEASURES

Anthropometric param eters have been used as indicators of nutritional 
status: actual height compared with expected height reflects the effect of 
chronic undernutrition, while weight for height and derived m easures reflect 
the effects of acute malnutrition (25, 26). In adults, cutoff values may not be 
stable across the range of heights to which they are applied. In addition, there 
are no universally accepted reference population data. Therefore, correla­
tions between milk production and any of these anthropometric param eters 
should be interpreted with caution. One study done in Egypt in 1972 (27), 
classified mothers as malnourished or as healthy on the basis of clinical 
inspection; mean body weight and arm circumference were significantly 
different. A second study done in Kenya (28), categorized mothers using 90%  
of the predicted w/h as a cutoff point. The resulting two groups were called w/ 
h minus and w/h plus. In both studies a significant difference in milk yield was 
claimed. Nevertheless, inconsistency in the pattern and the small sample 
sizes, when statistical control of postpartum age was intended, made such 
conclusion unsustainable.

Very preliminary data of a study carried out by our group in collaboration 
with the Baylor College of Medicine measuring the milk output by isotopic 
dilution techniques, showed no significant correlation between height, weight, 
weight/height2 or total body fat and milk output.

Butte studied 45 well-nourished mothers in Houston (29). No correlation 
was found between milk production and the anthropometric param eters. 
However, when milk production of mothers classified in the upper and lower 
deciles of body weight were compared, heavier mothers tended to produce 
more milk than leaner ones. The smallness of the sample size measured in 
each decile (N=4) gave limited strength to the conclusion.

Brown, in Bangladesh, studied 60 lactating mothers (30). The intra and



Authors defined grossly three subsamples in accordance to their general economic status:

A Urban, good economic status and education, B Urban, poor economic sttus and education and 

C Rural traditional, living on subsistence farming.



inter-individual variability of maternal nutritional status in relationship to 
milk output, was analyzed. No correlation was found between anthropomet­
ric variables and milk production with the exception of body weight. Mothers 
who gained 200 g or more during the first three months of lactation produced 
more milk (648 + 78 g) than those gaining less (546 + 81 g).

In summary, there is some convincing evidence about a relationship 
between maternal body weight and the amount of milk produced. It holds true 
for well-nourished as well as marginally-nourished mothers, but the physio­
logical significance may differ in each case. It might be suggested in the case 
of well-nourished mothers, a partitioning of energy intake between the milk 
and the maternal compartment. In the case of marginally-nourished mothers, 
there seems to be a clear subsidizing of lactation, using for that purpose the 
maternal energy stores.

m . EFFECTS OF MATERNAL FOOD INTAKE VARIATIONS 
ON MILK OUTPUT

Some studies have shown noticeable variations on energy intake during 
the seasonal shortage of food in communities living on subsistence farming, 
especially affecting lactating mothers. Studies performed in Gambia (31,32), 
Kenya (33), Zaire (34), and Bangladesh (30) have described such seasonal 
variations.

The most detailed study was reported by Prentice in Gambia (32, 32). 
Mothers’ energy intake decreased from 1,773 kcal during the harvest season, 
to 1,215 kcal during the “hungry” months. Body weight varied from a gain of 
450-700 g/month to a loss o f700-1,000 g/month, respectively. Associated with 
these changes, milk consumption by infants dropped from 653 g to 580 g. The 
most noticeable changes in milk output were observed in late stages of 
lactation, particularly from the seventh month and on. From zero to three 
months postpartum, changes were less pronounced (Table 3). Criticisms were 
raised, due to the fact that milk output data were derived from measurements 
taken in a 12-hour period. Although data were reanalized in 1986, the basic 
criticisms are still standing (35).

TABLE 3

MILK OUTPUT IN GAMBIA 
g/24 h r

Months postpartum

0 -3 3 -6  6 -9 9 -1 2

Dry season* 653 614 574 583
Wet season* 640 580 611 574
Cambridge* 741-785 588-783 328-493

Source * Prentice, A.M. et al. Am. J. Clin. Nutr., 34 :2790-99, 1981 (32). 
* Prentice, Human Lactation 11. 1986, p. 18 (35).



Although initially, the authors suggested a cause-effect relationship 
between the nutritional limitation and the decreased milk output, other 
factors were considered in the 1986 reappraisal. For instance, changes in 
feedinghabits and a higher rate of infant morbidity were observed. In Gambia 
older infants are left at home while their mothers work in the fields during 
day-light hours. Consequently, the number of feedings in 24 hours and the 
amount per feeding were both decreased. A similar trend was observed in 
Kenya. Such behavioral changes may explain why milk intake in children six 
months and olders is more affected than in younger infants. The latter are 
carried by the mother out to the fields, and presumably suckled there.

Prevalence of infectious diseases, especially diarrhea, are at its highest 
during the rainy season. The anorexic effects of these illnesses and the 
consequent decrease in growth velocity may seriosly interfere with the 
infants’ demand for milk. When authors analyzed individual cases, the fall- 
off in milk consumption was associated with clustering of illnesses, and in one 
case such fall-off in milk consumption was observed during the dry season.

Preliminary data of the study carried out by our group in a fanning village 
of Mexico, have shown a similar decrease in energy intake and in body fat, 
during the lean season. No changes in milk output, however, have been 
noticed so far.

Effect of Dietary Supplementation on Milk Production

Probably the most direct way to test the hypothesis postulating a direct 
relationship between food restriction and milk production, are studies in 
which deliberate intervention increasing the limited energy intake takes 
place. Several such attempts have been made since 1925 with varying and 
inconclusive results. More recently, Edozien (36) admitted a group of under­
nourished lactating women of Nigeria to a hospital ward and increased their 
protein intake from 25 to 100 g/day. This was followed by an impressive 
increase of around 240 g of milk per day above the previous milk consumption 
rate. Weight in infants increased 22 g/d. Strong criticism may be made about 
how hospitalization affects energy, expenditure, the number of feedings and 
maternal and infant stress as compared to the free living state. It is clear that 
apart from energy expenditure, the remaining variables affect milk produc­
tion, so actual figures maybe underestimated. If switching from a high energy 
expending activity, as farming, to a relatively sedentary activity in a hospital 
ward, can spare enough energy to increase milk output; then, it can be 
deduced that at this plane of nutrition fluctuation in the balance of energy 
expenditure would affect milk production. Unfortunately, the energy expen­
diture was not controlled and its effects can not be separated from those of the 
dietary intervention itself.

In 1975, Chávez published his observations on a group of inadequately 
nourished Mexican women (37); he supplemented their diet with 300 kcal per 
day from late pregnancy until weaning. A slight increment in milk volume 
was observed, but in terms of energy it was offset by a 15-20% dilution of milk. 
Despite the fact that the energy content of milk apparently did not change, a 
measurable impact on infant’s growth was detected. Sensitivity of their test 
weighting procedure was probably insufficient to detect small differences.

The main problem in these studies has been the lack of consistency in the



amount of energy provided as a supplement. The difference in energy intake 
between lactating mothers of industrialized and developing countries is 
about 700-1,000 kcal. But in none of the studies so far discussed, was the 
energy supplement that large. In addition, no control ofthe substitution effect 
of supplementary energy on the costumary home diet was mentioned.

The Dunn Nutrition Unit team was able to supplement Gambian mothers 
with 830 kcal (38,39), displacing only 100 kcal of the home diet; total intake 
amounted to 2,291 kcal. No effect on milk production was observed, and total 
energy content of the milk remained unchanged. Furthermore, in mothers 
with a previous history of low outputs or low energy intake, supplementation 
did not increase their milk production (35).

The authors pointed out that milk production previous to the dietary 
intervention was quite adequate, even under harsh nutritional conditions, 
and was comparable to the output of affluent mothers. A second possibility 
was a reduction in metabolic efficiency. A relevant point to analyze is what 
happens to the extra energy eaten (730 net kcal), since the amount of energy 
in the milk was the same as in the preintervention period and the maternal 
weight gain was so little (1.8 kg). Rasmussen pointed out that instruments 
were insensitive for assessing small differences in the 12-hr determinations 
of milk yield and probably there was an increased energy expenditure of the 
mothers or changes in the breast-feeding patterns (40).

It is not surprising that no change in breast milk volume occurred, if we 
consider these results in the context of a total energy balance. In high-yield 
animals such as dairy cows, goats or rodents, the energy demand for milk 
synthesis is two-fold the energy needed for the maintenance of the maternal 
compartment.

It is covered mainly by related increments in energy intake (Table 4). 
Even though metabolic adaptation gears adipose tissue and muscle towards 
a negative balance, its contribuiton to the energy demands of the mammary 
gland are negligible (41, 42); under those circumstances any dietary limita­
tion will have an immediate impact, in a negative fashion, on the milk yield.

TABLE 4

INTERSPECIES VARIATIONS ON THE COSTS OF MILK SYNTHESIS

Percent dietary 
increment needed 

to cover milk 
costs

Fate of energy intake

Milk costs %
Maternal 

compartment %

Rat 300 66.7 33.3
Cow 250 60.0 40.0
Human 25 25.0a 75.0

45.0b 55.0

a Considering a daily intake of 2,400 kcal. 
b Considering a daily intake of 1,300 kcal.
Prentice, A.M. and R.G. Whitehead. Symp. Zool. Soc. London, 1987 (42).



In humans, the amount of energy needed for milk production is roughly 25% 
of the intake in well-fed mothers and as high as 45% in mothers from poor 
communities during “hungry” seasons. The large fat deposits laid down 
during pregnancy, make up for inadequate energy intake during lactation.

IV. STUDIES ON BODY COMPOSITION

Recently, Sadurskis in a study on well-nourished lactating women (43) 
demonstrated that almost 3.5 kg of fat-free body weight and 167 nmol of total 
body K, representing a 7% of the body muscle mass, are lost during the first 
two months postpartum. This represents a spare in energy o f 110 kcal on the 
daily resting metabolic rate. This not widely known adaptation is perplexing, 
since diet or body fat could easily provide enough energy to cover the 
mammary gland demands. Fat started to be utilized from two months 
postpartum and on. At six months the average loss was 1.7 kg. On these 
premises, it can be speculated that in women belonging to poor communities 
and suffering chronic malnutrition the metabolically active, lean body mass 
might be smaller than in affluent women. Such adaptation may explain their 
ability to survive, in a life style characterized by intense physical activity and 
limited energy intake. Under the nutritional conditions described in most of 
the studies herein discussed, maternal energy stores have efficiently subsi­
dized lactation. How severe dietary restriction has to be before body stores fail 
to the energy gap is not known. Such experimental conditions would be hard 
to set up in humans.

In summary, available evidence on the effects of maternal nutritional 
status on milk production, is contradictory and inconclusive. A satisfactory 
answer has yet to be found. It would have to be made in terms of total energy 
balance.

When studying the relationship between maternal nutrition and milk 
production, the following factors should be strictly controlled: infant’s age, 
size, rate of growth, mortality rate and complementary feeding; mothers’ age, 
parity and previous nutritional status; the parameters to be measured must 
include resting metabolic rate, changes in lean body mass and total fat, 
energy expenditure, energy content of milk, and dietary intake.

RESUMEN

ESTADO NUTRICIONAL MATERNO Y VOLUMEN DE LECHE.
¿EXISTE UNA RELACION DE CAUSA-EFECTO?

Se revisaron los estudios disponibles sobre la lactancia humana para 
obtener algunas respuestas acerca de los efectos del consumo materno de 
alimentos, el tamaño corporal, la adiposidad, y el estado socioeconómico sobre 
la producción de leche. Las evidencias publicadas hasta la fecha, son insufi­
cientes para permitir respuestas definitivas, pero se puede sacar una conclu­
sión general: el volumen de leche varía poco entre madres con consumos 
energéticos, tamaños corporales, y situaciones económicas, con un amplio 
margen de variación. Existe gran necesidad de estudios más controlados que



enfoquen la relación entre el balance materno de energía y la producción de 
leche.
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RESUMEN

En este artículo se comenta brevemente, cómo la práctica médica, entendida ésta 
como la respuesta de la sociedad a los problemas de salud-enfermedad, —en este caso, 
el período de lactancia—, determina el tipo de lactancia que las madres habrán de 
seguir después del parto. Se mencionan algunos datos que muestran cómo las rutinas 
hospitalarias predisponen a la lactancia con fórmulas lácteas, y se hace crítica al 
respecto. Los datos que aquí se presentan corresponden a una investigación realizada 
en una comunidad rural del estado de México, llamada Malinalco, en el que se estudió 
la conducta de lactancia que siguieron 65 madres desde que estaban embarazadas. Los 
objetivos del estudio fueron: determinarla relación existente entre el lugar donde las 
mujeres tuvieron a sus hijos y el tipo de lactancia practicado con sus hijos, y conocer 
el estado nutricional de los niños durante el primer año de vida.

Los resultados mostraron que la mayor parte de las mujeres se encuentran en un 
ciclo vital joven (menores de 30 años) y con uno o dos hijos principalmente. Por lo que 
respecta al sitio donde tuvieron su parto, el 72% fue atendido en su casa con parteras 
empíricas, y por lómenos el 65% dio exclusivamente leche materna durante tres meses. 
No se encontró ninguna correlación entre estos dos indicadores, aunque sí se observó 
cierta tendencia de continuar con la práctica de amamantamiento en las mujeres que

Manuscrito modifícado recibido: 15-6-90.
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tuvieron su parto en su vivienda. Se detectaron problemas en lo referente al “cuándo, 
qué y cómo” ablactar a los niños, ya que se mantiene el hábito de proporcionar 
exclusivamente caldos después de los 5 meses. Finalmente se presenta la información 
sobre el estado nutricional de los niños durante los primeros 12 meses y se desprende 
de ella que existe un serio problema a partir del tercer mes de vida, en que el porcen­
taje de normalidad comienza a disminuir y aumentar el de desnutrición de primer y 
segundo grado.

INTRODUCCION

La lactancia materna es el mejor método de alimentación del recién 
nacido; sin embargo, en comunidades pobres, las ventajas que ésta representa 
pueden llegar a ser tan decisivas como para establecer la línea divisoria entre 
la vida y la muerte. Existen pruebas de que los niños que reciben leche 
materna durante los primeros meses de vida progresan más en términos de 
aumento de talla y peso que los que reciben otro tipo de alimentos (1). La 
superioridad de la leche materna no sólo estriba en su alto valor nutritivo, sino 
en la protección que ofrece contra enfermedades comunes, prioritariamente 
las infecciones, debido a los anticuerpos presentes en ella (2).

La posibilidad de adoptar la decisión de practicar la lactancia se presenta 
durante el puerperio inmediato, lapso en el que pueden actuar diversos 
factores negativos que impiden que se establezca una estimulación mamaria 
capaz de desencadenar en forma afectiva la secreción láctea. Entre ellos cabe 
destacar la separación del niño de su madre, y la práctica de alimentar con 
biberón a los recién nacidos en las salas de cuna de los servicios hospitalarios 
(3). Hasta este siglo, el amamantamiento era prácticamente el único modo de 
alimentar al niño pequeño. Esta situación prevalece en gran parte de las 
comunidades rurales, donde es bien conocido el hecho de que la lactancia al 
seno materno se llega a prolongar meses y en ocasiones años. En cambio, en 
las ciudades, especialmente entre las mujeres de mayor nivel socioeconómico, 
se ha observado en las últimas décadas cierta tendencia creciente a aban­
donar la alimentación llamada “natural” o a limitarla en el tiempo. Este 
fenómeno es particularmente notable entre la población que migra del campo 
a la ciudad.

En la década de los sesenta, se hizo conciencia de este problema que desde 
años atrás se venía suscitando con el abandono precoz de la alimentación al 
seno. Es esa época, en algunos países se informaba que al sexto mes de la vida, 
ni siquiera el 10% de los niños recibían leche materna. En nuestro país —ante 
la escasa información del efecto que la lactancia tiene sobre el estado de 
nutrición de los niños—, se efectuó en 1973 una encuesta en los hogares que 
visitaban cotidianamente las enfermeras de los Centros de Salud de la Ciudad 
de México (4), obteniéndose datos de 5,000 madres con niños menores de un 
año. La investigación permitió identificar que a fines del primer semestre, 
uno de cada dos lactantes (52%) estaban siendo alimentados al seno. Uno de 
los hallazgos más relevantes de esta investigación fue observar que el 20% de 
las mujeres entrevistadas destetaron a sus hijos antes del tercer mes por 
indicación médica. A este respecto se ha demostrado que el contacto físico y 
la succión inmediata después del nacimiento se relacionaban con aquellas 
madres que en los meses subsecuentes dedican más tiempo a sus hijos, es



decir, les hablan, los cargan y los acarician más frecuentemente. En las 
instituciones mexicanas no parece haber oportunidades para este primer 
contacto, salvo algunos hospitales de las ciudades más grandes del país. La 
separación entre la madre y el hijo se prolonga muchas veces hasta el alta 
institucional (5). Durante el intemamiento, el niño se encuentra en el cunero 
y sólo cada tres o cuatro horas es llevado junto a su madre; a veces, incluso, 
después de haber recibido fórmulas lácteas. La separación y los horarios son 
imposiciones que distorsionan el proceso natural de la producción.

Existen otras investigaciones realizadas en el país que muestran clara­
mente la tendencia a abandonar el pecho de la madre tempranamente para 
sustituirlo por el biberón. En una muestra de 2,250 madres afiliadas al Seguro 
Social, el 22.5% nunca dio leche materna, 40% lo abandonó entre el primer y 
tercer mes, y el 37% restante lo dio por más de cuatro meses (6). Otro estudio 
llevado a cabo recientemente, que incluyó a un total de 7,000 mujeres 
lactantes, 35% de las áreas rurales y 65% de las urbanas, puso en evidencia 
que sólo una tercera parte de las madres de las zonas urbanas amamantaron 
exclusivamente al pecho durante tres meses; en tanto que en las zonas rurales 
esta misma situación se presentó en un 51%.

El panorama de la lactancia en otras partes del mundo no difiere mucho 
de lo que sucede en México. Por ejemplo, el Guatemala se detectó a través de 
una investigación realizada por el Instituto Guatemalteco de Seguridad 
Social, que el promedio de edad del destete era entre 2.7 y 3.5 meses (7), 
mientras que en un estudio trasnversal realizado en 1,800 mujeres en el año 
de 1976, un número significativo, 23% de madres de clase socioeconómica 
alta, nunca amamantaron a sus hijos y únicamente 4% de la muestra urbana 
dio leche materna por más de cuatro meses (8).

Respecto a la práctica hospitalaria y al “saber médico”, en una muestra 
control de 100 niños elegidos al azar, nacidos en una misma maternidad de 
una provincia de Buenos Aires, se observó que el equipo de salud daba 
mensajes contradictorios. Mientras que un grupo indicaba dar el pecho, las 
enfermeras puericultistas levaban a las salas de intemamiento de la mater­
nidad, canastillas con biberones para aquellos recién nacidos que se “quedaban 
con hambre”. Lo anterior ocasionó sembrar la duda entre las madres sobre su 
propia capacidad de amamantar y una modificación producida del mecanismo 
de succión de los neonatos. En los controles de consulta externa se encontró 
que al primer mes de vida ya el 72% había interrumpido la lactancia natural
(9).

Es justamente dentro de este contexto de la práctica médica en el cual se 
inscribe el presente trabajo que forma parte de un proyecto más amplio que 
la Subdirección de Nutrición de Comunidad del INNSZ realizó en la comunidad 
de Malinalco, estado de México, y del cual ya se han presentado otros 
resultados desprendidos de una primera encuesta basal de tipo socioeconómico 
y cultural.

En esta ocasión el estudio fue longitudinal y los objetivos que se per­
siguieron fueron: 1) determinar la relación existente entre el lugar de 
atención del parto y la conducta de lactancia seguida por la madre durante un 
año; 2) conocer el estado nutricional de los niños en el primer año de vida y su 
posible relación con el patrón de lactancia, y 3) conocer la relación que existe 
entre las variables: escolaridad, edad y situación económica de las mujeres, 
con la conducta de lactancia seguida por las madres.



MATERIAL Y METODOS

Con el propósito de tener mayor comprensión del tipo de estudio que aquí 
se expone se mencionan a continuación sus principales características:

a) De acuerdo con el período en que se recogió la información, fue pros­
pectivo, ya que los datos captados fueron en base a los objetivos específicos de 
esta investigación.

b) Según la evolución del fenómeno, el estudio fue de tipo longitudinal 
en cuanto a la conducta de lactancia y a los indicadores de peso y talla, y 
transversal, debido a que algunas variables socioeconómicas y de calidad de 
vida, se midieron una sola vez.

c) Fue comparativo, ya que el total de madres se dividió en tres grupos 
de acuerdo con su conducta de lactancia.

d) Finalmente, el estudio fue de tipo observacional, en vista de que no se 
modificó a voluntad propia ninguno de los factores que intervinieron en el 
proceso.

Algunos autores (10) denominan a este tipo de investigaciones, estudios 
de cohortes, definiendo el término cohorte, como el grupo de individuos que 
tuvieron alguna experiencia común, en este caso conducta de lactancia, o que 
comparten alguna característica específica. En esta ocasión se estudiaron 
tres cohortes, es decir, tres grupos de madres que tuvieron que decidir entre 
alimentar a su hijo exclusivamente al seno, con biberón o proporcionarle 
alimentación mixta.

En cuanto a la selección de la muestra, la metodología utilizada fue la 
siguiente:

1) Se levantó un censo en la población que incluyó los indicadores: 
composición familiar por edad y sexo, escolaridad, ocupación y estado fisio­
lógico de las mujeres de cada hogar.

2) En base a la información recolectada en el censo, se seleccionaron 
aquellas familias que cumplieran con los dos requisitos de inclusión: a) 
familias donde hubiese embarazadas en cualquier período, y b) que estuvie­
ran dispuestas a colaborar para el proyecto.

3) Se hizo una visita previa a las mujeres para explicarles el motivo del 
estudio y cuáles eran los objetivos.

4) Se aplicaron dos cuestionarios, uno de tipo transversal con los indica­
dores, edad y sexo de cada uno de los miembros de la familia, escolaridad y 
ocupación principal del padre y de la madre, tipo de vivienda y lugar de 
atención del parto; y otro de tipo longitudinal, que incluía las variables sobre 
la conducta de lactancia de la madre y antropometría (peso y talla) del recién 
nacido. Este estudio se realizó durante los primeros 12 meses de cada uno de 
los niños, y consistió en visitar a las madres una vez por semana, durante el 
primer mes, y posteriormente, hacerle visitas mensuales con el propósito de 
conocer la práctica y motivos por los cuales las mujeres entrevistadas se 
decidieron por uno u otro tipo de lactancia.

RESULTADOS

Características de las unidades familiares..— El total de mujeres que 
cumplieron con los dos requisitos de inclusión en el momento en que se efectúo



el censo fue de 65. La población global de las 65 familias (una embarazada por 
familia) fue de 402 personas, de las cuales el 49% eran de sexo masculino y el 
51%, femenino. En lo que se refiere a la población menor de un año, ésta fue 
de 19%, mientras que para los preescolares correspondió un 22%.

Con el objeto de presentar alguna información que permita proporcionar 
una idea de la situación socioeconómica de las 65 mujeres embarazadas y de 
sus familias, seguidamente se mencionan los resultados de la encuesta 
transversal, aplicada durante la primera visita. En relación con el material 
de las viviendas, el 51% de las familias contaba con pisos de tierra, en tanto 
que el 35% de las casas tenía cemento. El 14% restante disponía de pisos de 
mosaico o ladrillo. Se investigó además el número de cuartos por vivienda, 
incluyendo la cocina, y se detectó que el 37% de las familias vivían en casas 
con un solo cuarto, lo que implica un alto grado de hacinamiento, sobre todo 
si se considera que el promedio de personas por familia era de 6.2. Entre tres 
y cinco miembros, se observó a casi el 60%; el 37% tenía al momento del estudio 
entre seis y ocho personas, y únicamente se observaron tres familias (4.6%) 
con más de nueve miembros.

Ahora bien, en lo que respecta a la ocupación de las mujeres, de la Tabla 
1 se desprende que casi las tres cuartas partes de dedicaban a las labores 
dentro del hogar, el 17% manifestó vender alimentos en el mercado, 6.1% 
desarrollaba actividades como empleada doméstica, y solamente un 4.6%

TABLAI

OCUPACION DE LAS MADRES DEL ESTUDIO 
MALINALCO, EDO. DE MEXICO

Ocupación de la madre No. %

Ama de casa 47 72.3
Vendedora ambulante 11 17.0
Empleada en casa 4 6.1
Ayuda a su esposo 3 4.6

Totales 65 100.0

ayudaba a su marido en las tareas agrícolas. No se investigó detalladamente 
la ocupación secundaria, pero durante las entrevistas, la mayoría de las 
señoras mencionaron que en épocas de cosecha trabajan en el campo junto con 
toda la familia, sin percibir salario. En cuanto a las actividades primarias del 
padre, se encontró que el 34% era peón agrícola, el 15%, aunque también 
trabajaba en la agricultura, lo hacía dentro del sistema de tenencia ejidal; el 
17% se alquilaba como peón en la construcción; un 7% era empleado público 
y otro mismo porcentaje era “mediero” (que van a medias con la ganancia de 
las ventas de los productos: maíz, frijol, chícharo, etc.). Y el resto (12.4%) 
quedaron incluidos, técnicos, comerciantes establecidos, y algunos profesio­
nistas.



De lo anterior se deduce que, en el momento del estudio transversal, un 
poco más de la mitad de los jefes de familia recibían un salario fijo, mientras 
que en el caso de las mujeres, únicamente aquellas que trabajaban como 
sirvientas contaban con un ingreso constante. Para el resto de los hombres 
dedicados a la agricultura, excluyendo a los peones agrícolas, es decir, los 
ejidatarios y medieros, la situación no es muy halagüeña, ya que las ganancias 
se obtienen hasta después de la venta de sus productos. Lo anterior cobra 
relevancia desde el punto de vista de la accesibilidad a ciertos satisfactores, 
debido a que gran parte de las familias tienen que recurrir a préstamos para 
poder subsistir, mientras venden sus cosechas.

Características de las madres del estudio..— Con el propósito de contar 
con cierta información que permitiera conocer y establecer diferencias entre 
las madres, se investigó su edad (Tabla 2). Según se observa en la misma, los 
rangos que más prevalecieron fueron, entre los 26 y 30 años (32.3%);

TABLA 2

EDAD DE LAS MADRES DEL ESTUDIO 
MALINALCO, EDO. DE MEXICO

Edad No. %

16-20 10 15.4
2 1 -25 16 24.7
26 -30 21 32.3
3 1 -35 12 18.4
3 6 -40 5 7.6
41 1 1.6

Totales 65 100.0

posteriormente, entre 21 y 25 años y un tercer lugar lo ocuparon aquéllas que 
contaban entre 31 y 35 años, o sea 24.7% y 18.4%, respectivamente. Llama la 
atención el 15.4% de mujeres jóvenes embarazadas entre 16 y 20 años, ya que 
el embarazo en esta edad es considerado como de alto riesgo obstétrico por las 
complicaciones médicas, psicológicas y sociales que conlleva. Varios autores 
concuerdan al señalar (11 -14) que existe un aumento en la incidencia de 
complicaciones obtétricas, especialmente la hipertensión inducida por el 
embarazo, anemia, prematurez, ruptura temprana de membranas, trabajo de 
parto prolongado, etc. Otros opinan (15) que estas patologías no se deben a la 
edad, sino a otros factores que rodean este hecho y las hace más susceptibles 
a complicaciones como son: inmadurez física y emocional, estrato socio­
económico generalmente bajo, falta de control prenatal, etc.

Se recabó, además, el dato sobre número de hijos vivos, con el objeto de 
tener una idea más clara acerca del tipo de familias a las que pertenecían las 
65 madres. Los resultados revelaron que el porcentaje más alto (36.9%), 
correspondió a aquellas mujeres con uno o dos hijos, el 30.8% manifestó tener



entre 3 y 4; el 23% entre cinco y seis, y solamente el 9.3% mencionó tener siete 
o más hijos (véase Tabla 3). Esta situación permite reflexionar sobre dos 
situaciones; primero, el hecho de que en casi todas las familias las mujeres 
eran jóvenes (80% menor de 35 años), y, por lo tanto, dentro de una edad 
apropiada para la maternidad, con la excepción del 15.4% menores de 20 años; 
y segundo, que alrededor del 70% de las familias tenía entre uno y cuatro hijos, 
lo que significa que las unidades domésticas se encontraban durante el 
estudio en un ciclo vital joven.

TABLAS

No. DE HIJOS DE LAS MADRES DEL ESTUDIO 
MALINALCO, EDO. DE MEXICO

No. de hijos No. %

de 2 24 36.9
3 -4 20 30.8
5 -6 15 23.0

7 6 9.3

Totales 65 100.0

En lo que al nivel de escolaridad de las madres, atañe, en la Tabla 4 se 
aprecian los resultados obtenidos. Al analizarla, observamos que el mayor 
porcentaje, representado por el 36.9%, correspondió a aquellas mujeres que 
estudiaron entre cuatro y seis años de primaria, y el segundo lugar lo 
ocuparon las mujeres que cursaron entre uno y tres años; alrededor del 14% 
manifestaron no haber asistido a la escuela ni haber aprendido a leer ni a 
escribir.

Resalta el hecho de que casi el 70% de las señoras hubiesen terminado su 
ciclo primario, situación que no es la prevaleciente en las zonas rurales del 
país, donde las mujeres, desde muy temprana edad se convierten en “madres”

T A B LA 4

ESCOLARIDAD DE LAS MADRES DEL ESTUDIO 
MALINALCO, EDO. DE MEXICO

Años de estudio No. %

Ninguno 9 13.8
1 -3 22 33.9
4 -6 24 36.9

7 y más 10 15.4

Totales 65 100.0



de sus hermanos más pequeños y abandonan la escuela en los primeros años. 
No es al niño a quien se requiere para el trabajo doméstico, sino a la niña, a 
quien se le separa más fácilmente de la escuela para que desempeñe su papel 
de niña-madre.

Ahora bien, debido a que algunos estudios señalan las variables edad y 
escolaridad de la madre como posibles factores asociados a la práctica de la 
lactancia (16), se intentó establecer alguna correlación. Los resultados no 
mostraron diferencias estadísticas significativas, pero resulta interesante 
observar que una gran proporción de madres jóvenes, menores de 25 años 
(30.8%) dieron a sus hijos leche materna. Las mujeres mayores de 25 años 
mostraron cierta tendencia a proporcionar alimentación mixta (véase 
Tabla 5).

T A B L A 5

RELACION ENTRE LA CONDUCTA DE LACTANCIA 
Y  LA EDAD DE LA MADRE 

MALINALCO, EDO. DE MEXICO

Edad 
de la

Conducta de alimentación con su último hijo

TotalesPecho Mixto Biberón
madre No. % No % No. % No. %

16-20 8 12.3 0 0 2 3.1 10 15.4
21 -25 12 18.5 2 3.1 2 3.1 16 24.7
2 6 -30 11 17.0 10 15.4 0 0 21 32.4
31-35 6 9.2 3 4.6 3 4.6 12 18.4
36 y + 5 7.6 0 0 1 1.5 6 9.1

Totales 42 64.6 15 23.1 8 12.3 65 100.0

N.S.

En cuanto a la escolaridad, tampoco se encontraron diferencias a nivel 
estadístico, ya que según se ha señalado en párrafos anteriores, casi el 90% 
de las mujeres asistió a la escuela, y las diferencias en función de los rangos 
en años estudiados no fueron lo suficientemente sensibles para diferenciar los 
grupos.

Atención del parto y lactancia..— La atención del parto es quizás uno de 
los factores determinantes en el abandono de la lactancia materna. Esta 
práctica, tal y como se lleva a cabo en la actualidad, constituye un medio eficaz 
para que la madre decida dar a su hijo biberón en lugar de su propia leche. Se 
señala a la atención rutinaria del recién nacido, —quien es separado brus­
camente de su madre momentos después del parto, y alimentado de manera 
artificial con suero glucosado o con fórmulas lácteas— como una de las 
causantes de mayor peso en este abandono progresivo de la lactancia al seno 
materno. Es así como se condiciona a que el recién nacido no succione —por



falta-de hambre— en forma adecuada el pezón de la madre, y por lo tanto, no 
inicie el estímulo suficiente que desencadene la producción láctea. Al analizar 
la atención del parto, bajo este punto de vista la inscribimos dentro de lo que 
se conoce como práctica médica, entendiendo por ésta la forma en la que se 
organiza la respuesta social frente a la salud-enfermedad. En el momento en 
que la enfermedad se percibe como una amenaza a la sociedad, sus miembros 
en forma organizada toman medidas para curarla o prevenirla. La práctica 
médica se presenta en una forma especializada “profesional” y otra lega, en 
la que las parteras empíricas juegan un papel muy importante. Malinalco no 
es la excepción y se observó que alrededor del 72% de las mujeres del estudio 
recurrieron a la práctica popular de atender su parto en la propia vivienda, 
en tanto que sólo 18 casos (28%) utilizaron alguna institución de salud.

Es dentro de esta perspectiva en la que se enmarcó la siguiente inte­
rrogante, ¿cuál es el papel que desempeñan los servicios médicos de la 
comunidad én la toma de decisiones sobre lactancia, en el período del 
postparto?. En la Tabla 6 se exponen los datos correspondientes a los primeros 
tres meses de edad de los niños, y en ella apreciamos que del total de mujeres 
entrevistadas, el 64.6% dieron exclusivamente leche materna a sus hijos por

T A B L A  6

RELACION ENTRE LA CONDUCTA DE LACTANCIA 
Y  LA ATENCION DEL PARTO 

MALINALCO, EDO. DE MEXICO

Conducta de lactancia que practicó la 
madre con su último hijo

Pecho Biberón Mixto Totales

parto No. % No. % No. % No. %

Casa 30 46.1 6 9.3 11 17.0 47 72.4
S.S.A. 7 10.8 2 3 0 0.0 9 13.8
I.M.S.S. 5 7.7 0 0.0 4 6.1 9 13.8

Totales 42 64.6 8 12.3 15 23.1 65 100.0

N.S.

tres meses, 12.3% biberón, y un 23% proporcionó alimentación mixta. Lo 
anterior señala que todavía existe en este grupo de mujeres la tendencia, 
tanto a atender sus partos en la casa como a practicar la lactancia al seno 
materno, ya que al analizar los rubros de “solo pecho” y “alimentación mixta”, 
se aprecia que casi el 88% de las madres continúan con esta práctica de 
amamantamiento. Si se revisa la información relacionando ambos indica­
dores, conducta de lactancia y atención del parto, se observa que el mayor 
porcentaje correspondió a aquellas mujeres que tuvieron su hijo en la casa y 
dieron exclusivamente pecho por tres meses; el siguiente lugar lo ocuparon las 
madres que se atendieron en su domicilio y que administraron alimentación



mixta. Esto significa que alrededor del 63% de las señoras quedaron excluidas 
dentro del rubro “atención del parto en su casa” y “lactancia al pecho”, aunque 
de ellas el 17% lo hubiera practicado en forma mixta. Desde el punto de vista 
estadístico no hubo diferencias significativas; sin embargo, si analizamos este 
fenómeno desde la esfera social, llaman la atención las ocho madres que 
dieron biberón a sus hijos durante los tres primeros meses, ya que ninguna de 
ellas manifestó padecer alguna enfermedad que les impidiera amamantar. 
Las causas aducidas por las ocho mujeres para no ofrecer su propia leche 
fueron: en cinco casos “porque el médico les aconsejó”, y las tres restantes re­
firieron que, “la leche se les fue por el susto después del parto”. Por otra parte 
resalta que de nueve madres que se atendieron en las clínicas del Seguro 
Social, cuatro de ellas hubiesen decidido dar, además de pecho, leche indus­
trializada. Al preguntárseles el motivo, mencionaron que querían aprovechar 
la dotación de leches a que tienen derecho por parte del Seguro.

Conducta de lactancia durante el primer año de vida.— No es objeto de 
este apartado discutir las ventajas o desventajas de la lactancia al seno 
materno, sino enfatizar que la leche de la madre es indispensable los tres 
primeros meses de vida y aconsejable hasta alrededor de los seis meses. 
Aunado al destete se encuentra la práctica de ablactación, ya que el consumo 
exclusivo de leche, por sí solo, no satisface los requerimientos del niño después 
de los tres o cuatro meses, sobre todo si se trata de la población infantil que 
vive en el medio rural. Basta recordar investigaciones realizadas en mujeres 
mexicanas (17) que muestran un pico promedio de producción láctea de 
alrededor de 500 mi a los tres meses, razón por la cual el Instituto Nacional 
de Nutrición de México recomienda a esta edad, la introducción de otros 
alimentos, además de la leche materna.

En la Figura 1 se presenta gráficamente el comportamiento de las 65 
mujeres entrevistadas en relación con la conducta de lactancia que siguieron 
durante el año del estudio. De ella se desprende: a) una disminución de 75% 
a 42% de madres que dieron pecho en 12 meses; sin embargo, para el tercer 
mes, todavía un 64% de las madres amamantaban a su niños; b) el grupo de 
mujeres que iniciaron la lactancia en forma mixta no varió sensiblemente los 
primeros 10 meses, aunque en el onceavo, el porcentaje aumentó hasta 40 y 
después se detectó una baja considerable; c) en cuanto al biberón, se observa 
un incremento en su empleo, a la inversa de lo que ocurre con el pecho.

En síntesis, podríamos concluir con lo siguiente: 1) Persiste entre las 
madres de Malinalco el hábito de alimentar a los niños exclusivamente con 
leche materna durante varios meses; para el sexto mes, todavía el 60% de la 
muestra practicaba este método, 2) Asimismo, se observó que para este mismo 
período un buen porcentaje, entre el 20 y el 30%, además de continuar con esta 
práctica, la alternó con otro tipo de leches, lo que significa que alrededor del 
90% amamantaron a sus hijos mínimamente durante la primera mitad de su 
primer año, y, 3) Esta práctica se mantuvo en el 70% de las madres hasta el 
primer año de sus hijos, situación similar a lo encontrado anteriormente en 
un estudio realizado hace ocho años en la misma comunidad (18).

En lo que respecta a la edad de la ablactación, se encontró que el 72% de 
las madres iniciaron la introducción de otros alimentos, además de la leche, 
a los cinco meses; el 66% la inició con caldo de frijol y tortilla, el 22% con yema' 
de huevo cruda con azúcar, y el 12% restante con sopa de pasta. Esto es 
relevante, ya que ninguna de las madres manifestó tener el hábito de ablactar
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tempranamente lo que aunado a una baja producción láctea o aúna deficiente 
dilución de las leches en polvo, puede originar deficiencias en el estado 
nutricional de los niños.

Estado nutricional de los niños y lactancia..— Ya se ha mencionado 
reiteradam ente la importancia que tiene la lactancia al seno durante los 
primeros meses de vida, y prueba de ello han sido algunos estudios efectuados 
en el país en relación con la producción de leche m aterna (17, 19). Los 
hallazgos han mostrado que existen dos picos, uno temprano a las ocho 
semanas, y otro tardío, a las 24 semanas, llegando a producirse aproximada­
mente 650 mi en ambos. L a  diferencia fundamental radica en el tiempo de 
mayor disponibilidad láctea, pues los niños del grupo de secreción temprana 
reciben mucha leche al principio; después, entre los dos y cuatro meses, 
disminuye. En el grupo de pico tardío, la disponibilidad de leche se incrementa 
lentamente hasta un máximo alrededor de los seis meses. Los mismos 
investigadores encontraron que “a partir del segundo semestre la  lactancia se 
caracteriza, tanto en promedio como caso por caso, por una tendencia a una 
disminución ligera progresiva. El promedio de secreción a los 6 meses de edad 
es de 560 ml y a los 18 meses es de 350 mi, es decir en un año baja 35%”. Este  
fenómeno, como puede observarse, es desde luego, inverso a  las necesidades 
del niño en crecimiento.

En el presente estudio se llevó a cabo durante un año el control mensual 
de peso y talla de los niños desde el nacimiento h asta su primer año de vida 
con los resultados que se muestran trim estralm ente en la Tabla 7. Es 
interesante observar cómo desciende el porcentaje de normalidad a través de 
los 12 meses (67%, 75%, 52%, 26% y 23%) y  aum enta el de desnutrición de 
primer grado a partir del tercer mes (14%, 41%, 55% y 63%). En cuanto al 
segundo grado de desnutrición, las cifras son muy variables y no acusan 
ninguna curva, aunque aunadas a las de primer grado, el problema de 
deterioro en el crecimiento de los niños de la m uestra se hace más real, ya que 
al nacer, un 33% padecía algún grado de desnutrición, en el tercer mes, un 
25%, para el sexto, el 48%, en el noveno, un 74% y al cumplir el año, el 76%. 
Lamentablemente, no se obtuvieron las antropometrías de todos los niños al 
momento de nacer, sino de 43 que fueron los que nacieron en sus casas y que 
en el momento del parto los familiares avisaron a  las promotoras de salud; de 
los 22 restantes, 20 nacieron en clínicas y dos m ás en sus domicilios, pero sin 
ningún aviso.

Ahora bien, por lo que se refiere al desarrollo de los niños que fueron 
alimentados exclusivamente con leche m aterna, en la Figura 2 se m uestra su 
situación nutricional; debe recordarse que el número de niños desde el 
nacimiento hasta el primer año bajó de 34 casos a 26 y que corresponden a los 
de la citada Figura 2. No obstante, para el tercer mes el número era de 42. Se 
aprecia claram ente, aunque no con significancia estadística, el descenso en 
los niveles de normalidad y el ascenso en los niveles de desnutrición de primer 
grado. En cuanto a los grupos que fueron alimentados únicamente con biberón 
o de una m anera m ixta, aun cuando el número de casos fue pequeño (de 3 a 
18 para biberón y de 7 a 16 para alimentación m ixta), se aprecia en las Figuras 
3 y 4 la evolución en el estado nutricional de la población infantil. Si bien es 
cierto que el número de niños no permitió establecer diferencias significati­
vas, desde el punto de vista social llaman la atención dos hallazgos: el mayor 
número de casos con desnutrición grado II, y que no existe una m arcada curva
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Evaluación nutricional de los niños estudiados, alimentados con leches industrializadas
(Biberón)
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Evaluación nutricional de los niños estudiados, alimentados al seno materno y leches
industrializadas (Mixto)



de descenso de la norm alidad, sin que ello signifique que estén mejor que los 
alimentados al seno materno. Al cum plir el año, sólo 6.4% del total de la 
muestra, en ambos grupos, eran norm ales.

DISCUSION

En términos generales, puede afirm arse que se cum plió con cada uno de 
los objetivos fijados y, aun cuando algunos de los resultados no tuvieron 
significancia estadística, fueron de suma im portancia, sobre todo si se 
considera el tipo de estudio realizado que perm itió una gran identificación con 
el grupo de mujeres.

La investigación perm itió corroborar, a nivel longitudinal, que las madres 
de la com unidad de M alinalco todavía mantienen su patrón de lactancia al 
seno materno com o parte de un rasgo cultural, al igual que el sitio donde 
atienden sus partos. No pudo dem ostrarse estadísticam ente que la insti- 
tucionalización de la práctica m édica en la atención del parto fuera determ i­
nante en la selección de uno u  otro tipo de lactancia, aunque sí se puso en 
evidencia que el em pleo de biberón cobra cada día m ás adeptas. Resultó 
interesante observar que de 65 m adres, ocho iniciaran la lactancia exclusiva­
mente con fórm ulas lácteas y 15 con alim entación mixta. Debido a que 
ninguna de ellas m anifestó tener algún problem a que le im pidiera dar el 
pecho, se esperaba que el cien por ciento de las m ujeres am am antaran a sus 
hijos. Sin embargo, los consejos, tanto de m édicos com o de fam iliares, y  el 
supuesto de que “la leche por sí sola no es suficiente” , son razones de mucho 
peso para sustituir o com plem entar la leche humana.

La edad de la madre y la conducta de lactancia, tam poco m ostró correla­
ción estadística, y  esto se debió a que alrededor del 73% de las mujeres 
entrevistadas se encontraban en un ciclo vital joven , es decir, m enores de 30 
años, lo que no perm itió establecer diferencias, adem ás de que el 65% daba 
leche materna. En este sentido podríam os suponer que las m ujeres jóvenes 
continúan con la práctica de lactancia natural, pese a lo que se esperaba al 
inicio del estudio. Lo anterior, aun cuando no haya podido verificarse es­
tadísticam ente, es un hecho interesante y  obliga a reflexionar acerca de cuál 
debiera ser el perfil de la población objetivo en los program as de educación 
nutricional.

Situación sim ilar fue lo ocurrido al intentar establecer correlación entre 
la escolaridad de la m adre y  su conducta de lactancia. Sorprendió el hecho de 
que sólo un 14% de las m ujeres fuesen analfabetas, pues el resto de las 
mujeres del estudio sí habían asistido a la escuela. Del total de las 65 
entrevistadas, el 53% cursaron m ás de cuatro años. Lo anterior aunado al 
indicador edad, se convierte en una característica determ inante de las 
unidades de análisis de la presente investigación. Específicam ente, en lo que 
respecta a la edad de las madres, destacó el hecho de que 15% tuviese menos 
de 20 años, convirtiéndose este grupo en uno de los principales centros de 
atención de cualquier program a de atención primaria a la salud. En cuanto 
al sitio de atención del parto, casi las tres cuartas partes de las m ujeres 
incluidas en el estudio se atendieron en su casa, y aunque tam poco se encontró 
significancia estadística con la conducta de lactancia seguida por las madres, 
se observó que, ambas características son parte de la tradición cultural de un



gran número de mujeres dentro de la comunidad.
Otro aspecto que vale la pena resaltar es el concerniente al estado 

nutricional de los niños, y para ello es necesario citar algunos de los problemas 
que se presentaron durante la etapa de medición. A todas las madres se les 
visitó entre dos y tres veces durante su embarazo; sin embargo cuando fue el 
momento del parto, 22 de ellas no lo comunicaron, sino hasta algunos días 
después, motivo por el cual sólo se recabó la información de 43 niños recién 
nacidos. Resultó interesante, y a la vez alarmante, la información recabada 
acerca de la situación nutricional de los recién nacidos (de acuerdo con la 
Clasificación de Gómez), ya que se registró un descenso en los niveles de 
normalidad a través de los 12 meses del estudio y el aumento progresivo a 
partir del tercer mes, de las cifras de desnutrición de grado I que sumadas a 
las de grado II ponen en evidencia el serio problema nutricional por el que 
atravesaron los niños del grupo seleccionado. En el momento del nacimiento 
un 33% de los recién nacidos sufría de desnutrición (I y/o II grado), para el 
sexto mes, el 48% padecía algún deterioro en su crecimiento, y al cumplir el 
año de edad, este porcentaje aumentó a 76%. Todo esto habla de varias 
situaciones que bien vale la pena reflexionar, y que tal vez, pudiesen ser objeto 
de futuras acciones de investigación-acción en el área maternoinfantil.

En primer lugar, se hace necesaria una investigación más profunda sobre 
la etapa de embarazo de las mujeres y sobre todo de las adolescentes, no sólo 
desde un punto de vista clínico-nutricional, sino también desde una perspec­
tiva más psicológica y social. Por otro lado, se pone en evidencia la necesidad 
urgente de implantar un sistema de vigilancia nutricional que contemple, 
además del punto anterior, es decir, el control del embarazo en mujeres 
sujetas a riesgo nutricional, el registro del peso y de la talla de todos los niños 
que nazcan, tanto a nivel hospitalario como a nivel de las casas. Para ello, y 
éste sería el caso de Malinalco, se requiere de un contacto permanente con 
todas las parteras de la comunidad con el objeto de que, como parte de su 
rutina, pesen y midan a todos los niños. Lo anterior correspondería a la infor­
mación básica dentro de un sistema de vigilancia epidemiológica de la 
nutrición en aquellas zonas donde no se cuente con infraestructura de 
servicios de salud, o bien, donde la tradición de atender el parto en las casas 
esté totalmente arraigada. Finalmente, otro aspecto a considerar sería el 
relativo a la lactancia materna y a la alimentación del niño durante el primer 
año de vida, ya que aun cuando un buen porcentaje de las madres entrevis­
tadas todavía mantienen el hábito de amamantar a sus hijos, “el cuándo” 
suspender el pecho, “cuándo” comenzar a dar otros alimentos, además de la 
leche, y el “qué y cómo” darlos, son otros de los puntos que siempre han 
presentado bastante confusión, y en el caso de las 65 mujeres incluidas en este 
estudio, fue muy evidente.

De ninguna manera pretendemos afirmar que exclusivamente el factor 
educativo sea el culpable, y por lo tanto, el único medio para combatir la 
desnutrición de la población menor de un año, sino insistir en el hecho de que 
cualquier sistema de vigilancia nutricional debe tener en cuenta un sinnúmero 
de acciones, tales como, educación, alimentación complementaria, suplemen- 
tación, peso del niño al nacer, control y seguimiento de todos los niños, 
rehidratación oral etc. para que, aunadas a otras actividades de tipo más 
económico (mayores y mejores fuentes de trabajo, de ingresos, créditos para 
sembrar, control de precios etc.), disminuyan el problema nutricional en los



países subdesarrollados con economías dependientes, como es el caso de 
México.

SUMMARY

LACTATION BEHAVIOR AND PLACE OF DELIVERY OF A GROUP OF 
WOMEN FROM A MEXICAN RURAL COMMUNITY

This article presents a brief discussion on the role that “medical practice” plays, 
as related to the type of infant lactation after delivery, and breast-feeding practice 
during the first months of life. Data on hospital routines and how these predispose 
artificial feeding practices are seen from a critical angle. The information presented in 
this paper corresponds to a project carried out in a rural community of the state of 
México, called Malinalco, where the lactation behavior of 65 women after birth of the 
child, wasfollowedas of their last period of pregnancy. The main objectives o f the study 
were to determine the relationship between the place of delivery (hospital or home 
delivery) and the type of lactation practiced by the mothers, as well as to determine the 
infants nutritional status during their first year o f life.

Results showed that the greater part of women from the sample were young 
mothers (less than 30 years old) with one or two children. As to the place where delivery 
took place, 72% of the sample were attended by midwives at their own homes, and at 
least 65% practiced breast feeding exclusively during the first three months. No 
significant correlation between these two indicators (place of delivery and type of 
lactation) was found, although a tendency to a more prolonged breast-feeding practice 
was observed in those women who delivered at home. Problems related to weaning 
practices were detected, since they start this only with bean broth after five months of 
life. Finally, information on nutritional status during the first 12 months of life, shows 
a serious nutritional problem after the child’s third month of life, since the normality 
percentage starts decreasing while there occurs a significant increase of 1st ah 2nd 
degree malnutrition.
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DIFERENCIAS URBANO-RURALES EN LA INGESTA DE 
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RESUMEN

El presente trabajo da a conocer diferencias urbano-rurales en el patrón de 
consumo de alimentos e ingesta de nutrientes de familias pobres de Guatemala, a 
partir de datos de consumo recolectados en 1987 usando el método de recordatorio de 
24 horas. Los principales resultados muestran niveles de ingesta media de energía y 
proteína por debajo de las recomendaciones medias en ambos grupos de familias 
incluidas en el estudio. Sin embargo, se informan también mayores niveles de ingesta 
de calorías y proteínas en las familias de las áreas urbanas. A pesar de los niveles más 
bajos de ingesta calórica y proteínica mostrados en el sector urbano, el patrón de 
consumo de alimentos es más diversificado y de mejor calidad respecto a la dieta de las 
familias campesinas. Ello explica el por qué de un mayor nivel promedio en la ingesta 
de calcio y vitamina A (equivalente en retinol), que en el caso de las familias 
campesinas.

INTRODUCCION

En Guatemala, como en toda Centroamérica, existe evidencia que los 
hábitos alimentarios de las poblaciones urbanas están fuertemente vincula­
dos a la tradición y a la cultura locales (1,2). Sin embargo, también existe 
evidencia que la urbanización y la modernización de las ciudades, así como la 
crisis económica y social, traen consigo cambios importantes en el modo de 
vida y la cultura general de las poblaciones que son sujeto de estos fenómenos

Manuscrito modificado recibido: 18-10-89.
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(INCAP), Apartado Postal 1188, Guatemala, Guatemala, C.A.

2 Ingeniero Agrónomo de la misma División en el curso de dicho período.
Publicación INCAP E-1371,



modernos (3,4). Uno de los componentes más importantes de los cambios 
referidos es probablemente el consumo de alimentos, pues mientras que en el 
sector rural, la dieta depende mayormente del autoconsumo de unos pocos 
alimentos, en el sector urbano el consumo generalmente se torna más 
dependiente de la disponibilidad de ingreso y de bienes en el mercado, que de 
la propia producción.

Considerando lo dicho, es importante establecer las diferencias existen­
tes entre los patrones alimentarios de las poblaciones pobres, rurales y 
urbanas de Guatemala. Dichas diferencias nos darían evidencia comparativa 
del consumo de alimentos entre las familias pobres que viven en uno u otro 
lugar del país, lo que ayudaría a satisfacer las necesidades de información 
básica para el diseño de una política alimentaria. Las referidas diferencias 
nos ayudarían también a visualizar los cambios potenciales que ocurren en la 
calidad y cantidad de la dieta de aquellas familias pobres que conforman los 
grandes contingentes de desocupados que migran a las grandes ciudades en 
busca de mejores perspectivas de trabajo y bienestar general. Lo ideal, en este 
último caso, sería estudiar estos cambios a partir de un conjunto de datos que 
muestren modificaciones en las dietas de las familias que migran de las zonas 
rurales a las urbanas, pero desafortunadamente no contamos con esta 
información.

Una limitación del estudio es el mismo análisis de corte transversal, que 
sólo permite comparaciones en una época del año en el altiplano guatemal­
teco, en donde probablemente existan variaciones importantes en la dis­
ponibilidad de alimentos a lo largo del año. La corrección de esta limitación 
implicaría la formulación de un estudio longitudinal; sin embargo, aporta a 
favor del presente trabajo el hecho de que en el altiplano de Guatemala, el 96% 
de las familias tiene un valor de los alimentos comprados que sobrepasa el 
50% del valor total de alimentos consumidos (5). Esto se debe, en buena 
medida, a que la venta de la fuerza de trabajo en una agricultura de 
minifundio es un componente importante del ingreso total, siendo el autocon­
sumo una variable de menor importancia relativa.

En el presente estudio se han considerado dos hipótesis de trabajo: 1) En 
el sector urbano, el patrón de dieta está más diversificado que en el sector 
rural, y depende menos del binomio alimentario clásico de Guatemala, maíz- 
frijol; y 2) Los niveles de ingesta de energía, proteína y otros nutrientes 
considerados en este estudio son mayores en las zonas urbanas debido a que 
la dieta es más diversificada; y presumiblemente también, a causa de mejores 
condiciones de acceso al mercado, mayor acceso a educación, etc.

MATERIAL Y METODOS

A. Poblaciones de Estudio

Los datos analizados provienen de dos estudios (6,7) realizados en 1987 
en dos tipos de muestra diferentes: 1) Una muestra de 200 familias provenien­
tes de una comunidad urbano-marginal de la ciudad de Guatemala llamada 
“El Milagro” . Esta población presenta claros antecedentes migratorios de la 
zona rural y vive, en la mayoría de los casos, en condiciones de extrema 
pobreza. El saneamiento ambiental en “El Milagro” es inadecuado, y los niños



padecen a m enudo enferm edades d iarreicasy respiratorias, así com o desnu­
trición proteínico-energética (6), y 2) Una m uestra de 900 fam ilias provenien­
tes de 195 com unidades rurales del altiplano noroccidental de Guatem ala. 
Las fam ilias encuestadas viven de una producción agrícola en condiciones do 
minifundio, y  casi en su totalidad venden su fuerza de trabajo con el fin de 
obtener el ingreso com plem entario para satisfacer sus necesidades. En este 
caso tam bién la m ayoría de los niños acusa altas tasas de prevalencia de 
desnutrición (7).

En los dos estudios las m uestras fueron seleccionadas aleatoriam ente; sin 
embargo, los tam años de selección de las mism as obedecen a objetivos 
diferentes. En el caso del área urbana, el objetivo principal fue evaluar el 
efecto, en el consum o de alim entos, del aum ento general de precios entre 1986 
y  1987 (6). En cam bio, en el altiplano de Guatem ala, el objetivo fue evaluar 
el efecto en el consum o de alim entos y el estado nutricional, de un program a 
de diversificación de cultivos (7).

Para el desarrollo del presente trabajo, lo ideal hubiese sido tener una 
cobertura m ás am plia en el sector urbano así com o tam bién en el rural, pero 
es difícil contar con inform ación de consum o de alim entos con am plia cober­
tura. En esta oportunidad contam os con un m étodo de recolección de datos de 
consumo de alim entos que m uestra un perfil general de la dieta de fam ilias 
urbanas y rurales y, por lo tanto, estam os aprovechando inform ación ya 
existente, recogida con diferentes objetivos, pero que se presta para evalua­
ciones com parativas debido a que el m étodo de recolección de datos y análisis 
de los m ism os es sem ejante en ambos casos.

B. Encuestas de Consumo

Las encuestas fueron aplicadas sólo para captar el consum o de los 
alimentos preparados en casa.

El m étodo utilizado para recolectar los datos de consumo en ambos 
lugares, fue el m étodo de recordatorio de 24 horas, el cual se aplicó en una sola 
visita en ju lio-agosto de 1987 en la zona urbana y, en octubre-noviem bre del 
mismo año en la región del altiplano guatem alteco. La eficacia del m étodo de 
recordatorio en estudios de consum o de alim entos a nivel de poblaciones, ha 
sido am pliam ente docum entada; también lo han sido sus lim itaciones en 
inferencias de nivel individual (8,9).

El form ulario aplicado en am bos casos fue el mism o, así com o tam bién fue 
idéntico el program a que sirvió para el procesam iento de los datos. Las 
entrevistas se llevaron a cabo por personal entrenado en la recolección de este 
tipo de inform ación. La supervisión del trabajo estuvo a cargo de personal de 
INCAP, especializado en la obtención de datos sobre consum o de alim entos y 
estado nutricional de los m iem bros de las familias.

C. Análisis de Datos

El análisis de los datos se ha realizado a través de la com paración del 
consumo prom edio de energía y proteína, de los porcentajes de fam ilias 
consum idoras de cada uno de los alim entos evaluados en el m om ento de la 
entrevista, de las diferencias de los aportes porcentuales de cada alim ento al 
total de energía y proteínas, y de com paraciones de frecuencias de ingesta de



nutrientes en un área y otra.
La prueba estadística es la de Ji-cuadrado para proporciones, con el fin de 

evaluar diferencias en los porcentajes de consumidores de cada alimento 
según área rural o urbana.

Es importante agregar que la variabilidad del consumo promedio en cada 
alimento es alta, debido fundamentalmente a que el método de recordatorio 
de 24 horas en una sola visita, utilizado en la recolección de los datos, registra 
consumo cero en las familias en las cuales no se notificó consumo de un 
determinado alimento el día anterior de la entrevista. Por consiguiente, dada 
la alta variabilidad, la condición de normalidad para la realización de las 
pruebas estadísticas pierde rigurosidad, y las diferencias estadísticas entre 
los promedios no aparecen como significativas. Se mencionarán solamente las 
tendencias en el consumo de los alimentos, usándose promedios en lugar de 
medianas, debido a que estas últimas son el algunos casos, igual a cero.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 presenta la información del consumo promedio de los alimen­
tos de la dieta familiar, por adulto equivalente3, así como el porcentaje de 
familias que consumieron el referido alimento el día en el que se hizo la 
entrevista. Cabe destacar las diferencias existentes tanto en el consumo de 
alimentos de origen animal como lácteos, huevos y carnes, en los que el 
porcentaje de familias urbanas que informaron consumo, así como la ingesta 
media de las mismas, equivale a más del doble de los mismos valores 
notificados por las familias rurales. Las diferencias en las distribuciones de 
frecuencia de consumo, son estadísticamente significativas.

El consumo de maíz es muy alto en el medio rural en contraste con el área 
urbana. Además, como es lógico esperar, la preparación de maíz en el área 
rural todavía se realiza en forma casera. El 97% de las familias informaron 
preparación propia de tortillas, tamalesy atole, mientras que sólo el 5% de las 
familias compraron la preparación ya Usta. En el área marginal urbana el 
consumo de maíz es menor que en el área rural, y  respecto a las preparaciones, 
la tendencia es inversa a la que se observa en el primer caso (31% de las 
familias preparan sus alimentos de maíz y 82% compraron estos derivados)4.

El consumo de frijol es mayor en el medio urbano que en el área rural. Ello 
se explica, en parte, por el hecho que en muchas comunidades del altiplano no 
es posible cultivar el frijol por limitaciones ecológicas; además la disponibili­
dad de alimentos para la venta es menor que en el área urbana. Esta última 
aseveración explicaría también el hecho que casi todos los alimentos de

3 El térmi d o "adulto equivalente" significa el consumo per capita  expresado en proporción de 
las recomendaciones energéticas de un adulto tipo. Este procedimiento, además de permitir 
el cálculo de consumo por persona, uniformiza éste al considerar el sexo y  la edad en el 
consumo de los miembros de la  familia. En otras palabras, cada miembro de la familia tiene 
ponderación diferente, dependiendo de su sexo y  edad, en el cálculo del consumo per capita
(10).

4 La suma de los porcentajes de familias que preparan los derivados del mafz y  de aquéllasque 
compran los mismos ya preparados, es mayor de 100, pues algunas familias realizan las dos 
actividades.



T A B L A  1

CONSUM O DE A LIM E N TO S P O R  A D U LTO  EQU IVALEN TE Y  P O R  DIA, 
EN FAM ILIAS U R BA N A S Y R U R A LE S DE GU ATEM ALA, 1987

Urbanas Rurales

Alimentos Media'
g

Porcentaje 
de familias2 

consumidoras

M edia1
g

Porcentaje 
de familias 

consumidoras

Lácteos 71.1 68.0* 20.5 16.7
Huevos 51.3 69.0* 22.1 37.0
Carnes 95.6 62.0* 43.7 35.1
Frijol
Habas y otras

80.9 83.5* 59.9 58.5

leguminosas 0.5 3.0 4.9 5.4
Verduras 119.8 98.0 163.2 96.4
Frutas 78.8 68.5* 17.0 17.2
Musáceas 61.3 39.5* 9.2 5.4
Raíces y tubérculos 43.6 25.0 88.2 33.7
Arroz 25.1 40.0* 14.7 22.5
Maíz 74.2 31.0* 645.6 97.4
Derivados de maíz3 200.9 82.0* 14.6 5.2
Otros cereales 25.2 71.5* 9.4 24.8
Pan 121.1 94.0* 9.1 13.1
Azúcar 84.8 100.0 61.4 96.7
Aceites y grasas 18.9 92.0* 4.3 ‘ 54.3

Total de casos 200 200 890 890

1 Las medias están dadas en gramos netos.
2 La prueba estadística aplicada es Ji-cuadrado para probar diferencias entre las 

distribuciones del porcentaje de familias que consumieron el alimento referido en 
los sectores urbano y rural.

3 Los derivados de maíz se refieren básicamente a tortillas y tamales.

* Este signo indica diferencias significativas entre una distribución y otra(P < 0.05).

consumo popular, diferentes a maíz y frijol, que dependen en buena m edida 
de la com pra en el m ercado (pan, arroz, aceites, frutas, etc.), son consumidos 
mayorm ente en las áreas urbanas. La excepción la constituye el grupo de 
verduras, presum iblem ente en parte debido al estím ulo por el cultivo de 
hortalizas que se efectúa en la zona rural m otivo de estudio (5).

El aporte porcentual de cada alim ento al total de energía y  proteína 
consumidas, así como la ingesta media de energía y proteínas en cada uno de 
los dos grupos de fam ilias estudiadas, se expone en la Tabla 2. Es importante 
notar que en el sector cam pesino las fam ilias tienen un nivel de ingesta media 
mayor que aquéllas que viven en el sector urbano. La diferencia entre estos



TABLA 2

PORCENTAJE DE KILOCALORIAS Y GRANOS DE PROTEINA 
APORTADAS POR GRUPO DE ALIMENTO, SEGUN AREA URBANA 

Y AREA RURAL DE GUATEMALA

Energía Proteínas

Alimentos Area
urbana

Area
rural

Area
urbana

Area
rural

Lácteos 4.3 0.7 7.6 2.0
Huevos 2.7 1.0 6.1 2.5
Carnes 4.3 2.7 16.5 11.7
Frijol 11.9 6.1 24.8 14.2
Habas y otras 

leguminosas 0.1 0.3 0.1 0.7
Verduras 11.3 2.4 1.6 4.2
Frutas 1.2 0.3 0.4 0.1
Musáceas 1.6 0.3 0.5 0.1
Raíces y tubérculos 0.8 2.7 0.6 2.5
Maíz y derivados 27.2 69.8 21.6 57.5
Cereales y pastas 7.9 2.7 6.8 2.6
Panes 16.9 1.1 11.7 0.6
Azúcar 12.5 7.7 — —
Aceites y grasas 5.7 1.1 — T-
Otros 1.6 1.1 1.7 1.3

Ingesta por adulto 
± DE 2,637.5 3,194.3 82.9 87.8

604.5 994.6 25.6 32.0
Calorías provenientes 
de proteínas (%) 12.6 11.0 _ _
Proteína animal/ 
Proteína total (%) — — 30.8 16.2

Total de familias 200 890 200 890

dos niveles medios de ingesta calórica podría explicarse en alguna medida por 
las necesidades calóricas mayores requeridas en el área rural, dada la 
actividad física más intensa de los campesinos de la zona. En ambos casos, la 
ingesta media es insuficiente, pues las 2,638 calorías promedio equivalentes 
a la ingesta de un adulto, representan sólo el 86% de las recomendaciones 
calóricas para un adulto de actividad moderada (3,050kcal/día) (11). También 
una ingesta media de 3,194.3 calorías por adulto en el sector campesino 
equivale sólo al 91% del valor medio recomendado para un adulto en condi­
ciones de actividad física intensa como la que se realiza en el altiplano 
guatemalteco (3,500 kcal/día) (11). En cuanto a las proteínas, en ambos 
grupos de familias los niveles de ingesta diaria sobrepasan al valor de 68 g



recomendados para un adulto.
Es interesante observar también que casi el 70% de las calorías totales 

ingeridas por un campesino adulto promedio, proviene del consumo de maíz. 
En el área urbana el consumo de maíz sólo explica el 27% del total de calorías 
consumidas, mientras que el pan de trigo, el frijol y el azúcar en conjunto 
aportan el 41% de las calorías totales.

En el caso de las proteínas, la tendencia es parecida, pues la explicación 
del total de proteínas consumidas por las familias campesinas tiende a 
concentrarse entre el maíz y el frijol, que juntos suman casi el 70% de 
proteínas; en el sector urbano, en cambio, los alimentos de origen animal 
aportan más del 30% de las proteínas, siguiéndole el frijol con 25% y el maíz 
con 21%,

En el sector urbano la cantidad de calorías proveniente de proteína total 
es ligeramente mayor que en el área rural. El consumo de aceites y grasas 
también es relativamente mayor. El consumo de proteína animal es más 
importante en el área urbana que en la rural, como puede apreciarse a través 
de la relación entre proteínas de origen animal y proteínas totales, en la Tabla 
2. Por lo tanto, las familias del sector urbano, a pesar de tener una menor 
ingesta de energía calórica, tienen un origen más diversificado en el abaste­
cimiento de calorías, así como una mayor cantidad de aminoácidos esenciales 
derivados de la proteína animal ingerida (véase niveles de aminoácidos en la 
Tabla de Composición de Alimentos) (12).

En la Tabla 3 se presenta la ingesta media de energía y otros cuatro 
nutrientes considerados por su conocida deficiencia a nivel de poblaciones de

TABLA 3

INGESTA PROMEDIO DIARIA DE ENERGIA Y OTROS NUTRIENTES 
POR ADULTO EQUIVALENTE, EN FAMILIAS URBANAS Y RURALES DE

GUATEMALA, 1987

Nutriente por 
adulto equivalente

Area urbana 
±D E

Area rural 
± DE

Energía (kcal)* 2,637.5 (604.5) 3,194.3 (994.6)
Proteínas (g)* 82.9 ( 25.6) 87.8 ( 32.0)
Calcio (mg)* 833.4 (400.8) 766.2 (458.6)
Hierro (mg) 21.6 ( 10.4) 21.9 ( 9.0)
Vitamina A (mg)* 463.2 (394.6) 323.9(300.9)

Tamaño de muestra 200 890

*  Este signo indica diferencias estadísticamente significativas según prueba “t” (P <0.05) para 
diferencia de medias. También se efectuó la prueba de significancia entre distribución de 
frecuencias por tres grupos de nivel de ingesta diferente, resultando todas estadísticamente 
significativas (P < 0.05), con excepción de calcio.

NOTA: En el caso de los nutrientes diferentes a proteínas, es sabido que la variación de la
ingesta diaria es bastante grande; por lo tanto, los indicadores se utilizan sólo a nivel 
grupa!.



países en desarrollo (12). De nuevo se denotan diferencias estadísticam ente 
significativas relacionadas con una mayor ingesta de calcio y vitamina A en 
el área urbana que en el sector rural, así como una tendencia similar en lo que 
se refiere a la ingesta de hierro. La ingesta m edia de energía y proteínas es 
significativamente m ayor en el sector campesino.

La Tabla 3 también da cuenta de importantes carencias en la ingesta 
promedio de casi todos los nutrientes evaluados, excepto proteínas, en ambos 
grupos de familias. Tal carencia se torna grave en el área urbana en lo que a 
energía se refiere, ya que la ingesta promedio sólo alcanza un 86% de la 
recomendación. Lo mismo ocurre en cuento al hierro, cuya ingesta varía entre 
77 y 78% de las recomendaciones de ingesta de este nutriente en ambos 
sectores de población, y vitamina A, cuya adecuación promedio sólo alcanza 
un 62% en el área urbana y 43% en el sector rural. Cabe agregar aquí que en 
el cálculo de vitamina A, en su equivalente a retinol, se ha considerado el 
consumo de azúcar simple, es decir, sin contenido de la referida vitamina. Las 
opiniones sobre el enriquecimiento de azúcar con vitamina A en el año en que 
se llevó a cabo el estudio son controversiales. En todo caso, si el azúcar hubiese 
tenido vitamina A, en la cantidad aportada por las tablas de composición de 
alimentos (1,500 mg por 100 g de azúcar), los niveles de ingesta promedio, 
tanto en el área urbana como en la rural, serían significativamente mayores 
que las recomendaciones formúladas para la ingesta de esta vitamina.

CONCLUSIONES GENERALES

Los resultados muestran que los patrones de consumo de las áreas rurales 
siguen siendo muy poco diversificados, y aparentemente muy dependientes 
de la propia producción en pequeña escala. En la agricultura del altiplano de 
Guatemala, a pesar de haberse estimulado el cultivo de hortalizas a través de 
un amplio programa de diversificación de cultivo, el impacto ha sido relativa­
mente bqjo en términos de cambios en los patrones de producción y consumo 
fuertemente dependientes del maíz (5,7).

La alimentación en las áreas estudiadas depende, además del ingreso 
familiar, de la disponibilidad de alimentos en el mercado de venta y de los 
cambios en precios relativos de los mismos; por lo tanto, es más diversificada 
en el medio urbano que en el área rural, en donde el patrón productivo de 
monocultivo impone un autoconsumo con características semejantes. La 
dependencia del maíz es relativamente menor en el área urbana, aunque el 
consumo de frijol es bastante importante. El consumo de alimentos de origen 
animal, aunque es insuficiente, es considerablemente mayor que en el caso de 
las familias campesinas; ello refleja mayores niveles de ingesta y adecuación 
de vitamina A, calcio y hierro así como consecuentemente, un mejor patrón de 
aminoácidos esenciales en la dieta.

En síntesis, los resultados corroboran la primera hipótesis de trabajo 
formulada, en el sentido de que en el sector urbano el patrón alimentario es 
más diversificado que en el área rural. No obstante, la segunda hipótesis no 
es aceptada, ya que a pesar de la fuerte dependencia de un solo cultivo, en el 
área rural los niveles de ingesta de calorías y proteínas son mayores que en 
el área urbana. En ambos tipos de dieta se informan deficiencias en lo que 
respecta al consumo de calorías, calcio, hierro y vitamina A.



SUMMARY

URBAN-RURAL DIFFERENCES IN FOOD CONSUMPTION OF 
POOR FAMILIES IN GUATEMALA

The present paper deals with the urban-rural differences in food consumption 
patterns and nutrient intake of poor families in Guatemala, based on consumption 
data collected in 1987 using the 24-hour dietary recall method. The main results show 
mean intake energy and protein levels below the mean recommended allowances in 
both groups of families included in the study. Higher levels of protein and calorie 
intakes, however, are also reported for families in the urban areas. In spite of the fact 
that caloric and protein intake levels are lower in the urban sector, the food consump­
tion pattern is more diversified and of better quality than the habitual diet of the rural 
families. This explains why a higher average level of calcium and vitamin A (retinol 
equivalents) is observed, in comparison with the rural families.
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ESTADO DE LA DENTICIÓN EN BOLIVIA 
SEGUN LA ALTITUD, EL SEXO Y LA EDAD

Joseph L a u re1

ORSTOM-Instituto de Nutrición de C entro Am érica y 
Panamá (INCAP), Guatemala, Guatemala, C.A.

RESUMEN

La identificación cuantitativa hecha por el autor, de los dientes sin lesión de caries 
dental de los campesinos de diversas comunidades rurales en Bolivia, ha permitido 
poner en evidencia los resultados siguientes.

Se confirma que el estado de la dentición de la población, se deteriora a medida que 
disminuye la altitud. Se proponen investigaciones complementarias sobre los factores 
explicativos de este hecho: el estudio de los efectos del tipo de alimentación, de la 
ingesta de fluoruro en particular proveniente del agua que beben, de la masticación de 
las hojas de coca, y de higiene dental inadecuada.

Cualquiera que sea el entorno ecológico, se puede constatar que en la población del 
estudio, en la niñez, las niñas tienen mejores clientes que los niños, mientras que más 
tarde es a la inversa, para todos los períodos de la vida (o sea que las personas de sexo 
masculino poseen mejores dientes que aquéllas de sexo femenino).

Un estudio anterior de otros investigadores, permite añadir que, en la niñez, las 
niñas tienen los dientes molares más usados que los niños, y en otras etapas de la vida 
ocurre lo contrario.

Para estos últimos resultados (diferencias en el estado de la dentición entre los 
sexos según su edad) no existe ninguna explicación satisfactoria por el momento.

Manuscrito modificado recibido: 15-12-89.
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de Centro América y Panamá), Apartado Postal 1188, Guatemala, Guatemala, C.A.
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INTRODUCCION Y M ETODOLOGIA

Después de un estudio realizado en Bolivia, titulado Los Campesinos y  la 
Crisis (1), se constató ciertas diferencias significativas entre el estado de la 
dentición de los habitantes de cuatro com unidades rurales encuestadas 
(situadas en las diversas zonas ecológicas del país -véase m apa) según la 
altitud m edia del lugar, el sexo, y  la edad de los interesados.
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La metodología utilizada fue muy sencilla: conteo minucioso de los 
dientes existentes, con y sin lesión de caries, y de ios dientes extraídos o 
ausentes en la totalidad de los miembros presentes de las comunidades objeto 
de estudio.

A continuación se calculó el porcentaje de dientes sanos (sin lesión de 
caries) por persona. Este es, expresado en porcentaje, el número de dientes sin 
caries, multiplicado por 100 y dividido por el número teórico de dientes que 
debería poseer el individuo según su edad, tomando como referencia el cuadro 
siguiente que fue proporcionado por odontólogos de Bolivia.

Para los niños menores de un año, solamente se han tomado en cuenta 
aquéllos que poseen dientes. Hasta los 12 años, los dientes de leche ausentes 
se deducen del número teórico para calcular el porcentaje de dientes sanos. 
Después, teniendo en cuenta el porcentaje de dientes sanos, se calculó, por 
comunidad, por sexo y por grupo etario la media, la desviación típica y el 
número de casos (Tabla 1). El test de Student, aplicable a las muestras 
pequeñas fue utilizado a un nivel de significancia de 5%. Cada vez que se hizo 
una prueba de diferencia de las medias entre el resultado del sexo masculino 
y el del sexo femenino, casi siempre se aceptó la hipótesis de diferencia de las 
medias, con excepción de algunos grupos etarios en los que el número de casos 
era muy reducido (seis casos o menos por sexo), y el grupo etario de 15 a 19 
años, en Tipajara (Valles).

Estado de la dentición por altitud (Tabla 1 y Figura 1)

El porcentaje de dientes sanos desciende a medida que disminuye la 
altitud. En la Figura 1, las regresiones se ajustaron manualmente.

Se hizo una prueba de diferencia de las medias (test de la ley normal 
aplicable a muestras superiores o iguales a 30 casos). Se comparó la media 
total de todos los individuos, la media de los del sexo masculino y la media de 
los del sexo femenino de una comunidad, con la media respectiva de cada una 
de las demás comunidades. En todos los casos, se aceptó la hipótesis de 
diferencia de las medias, tanto a un nivel de significancia de 5%, como a un 
nivel de significancia de 1%.

El estado de la dentición de la totalidad (T) de la población, de las personas 
de sexo masculino (M) y de las de sexo femenino (F) de cada comunidad 
campesina, está correlacionado positivamente con la altitud del lugar. Según 
se aprecia, los coeficientes de correlación son elevados: 0.96 para el conjunto 
de la población, 0.93 para las personas de sexo masculino, y 0.97 para la de 
sexo femenino.

La excelente dentición de los campesinos del altiplano boliviano, es 
conocida desde hace mucho tiempo. A partir de las observaciones hechas en 
1830, Alcide d’Orbigny, escribía ya, en “LTiomme Américain” (2, t. 1, p. 128):

EDAD NUMERO TEORICO DE DIENTES

6 meses a 3 años 
6 años 
12 a 13 años 
15 a 25 años

20
24
28
32
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PORCENTAJE DE DIENTES SANOS POR COMUNIDAD, EDAD Y SEXO
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20-39 47.6 43.1 46.2 69.0 35.0 50.1 78.4 74.1 76.0 97.3 86.6 89.9 
(22.0) (25.5) (23.2) (19.2) (21.1) (26.4) (27.1) (20.0) (23.6) (2.8) (12.3) (11.5)
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Se tomaron en cuenta solamente los niños menores de un año que ya tienen dientes.
Las medias M y F están subrayadas cuando la hipótesis de que son estadísticamente diferentes a un nivel de significancia de 541 
no es aceptada.



“Los dientes nos ofrecen mucha uniformidad, son bellos, bien alineados, casi 
verticales y  persistentes, es decir que la caries es rara; vimos un gran número 
de ancianos cuyos dientes están usados casi hasta la raíz por la masticación, 
sin que faltara uno soló” -T.d.A.-.

La correlación positiva entre el estado de la dentición y la altitud de la 
comunidad rural, no significa forzosamente una relación de causa a efecto. 
Existen varios posibles factores explicativos.

En primer lugar, la higiene bucal podría ser un factor explicativo, pero 
ésta no existe en las com unidades cam pesinas encuestadas. En segundo 
lugar, habría que exam inar la ingesta diaria de fluoruro proveniente en 
particular del agua (no se pudo hacer este análisis en el transcurso del 
estudio). Los resultados que se conocen a este respecto para Bolivia, con­
ciernen al grupo etario de 5 a 19 años del “Interdepartam ental Committee on 
Nutrition fon National Defense” , ICNND, de Estados Unidos de Am érica (3), 
que muestran que el núm ero de dientes definitivos CPO (Cariados, Perdidos 
u Obturados), es m ucho más bajo para los habitantes de los sitios donde el 
agua contiene 0.4 a 1.52 ppm  de flúor que en aquéllos lugares donde el agua 
contiene menos de 0.2 ppm.

En tercer lugar, los efectos m ecánicos y quím icos de la m asticación de las 
hojas de coca en el A ltiplano y los Valles son probablem ente muy positivos 
para la dentición. Georges Roum a (4, p.50) emite ya esta hipótesis al principio 
del siglo. El ICNND (3) afirm a que fluoruros podrían ser liberados en el 
momento de la m asticación de hojas de coca, con cenizas alcalinas (llukta, 
llikta). El grado de alcalinidad, el tiempo que perm anece alcalino el medio 
bucal, y  la posible estim ulación salivar de la hoja de coca con cenizas, son 
posibles explicaciones.

Finalmente, el tipo de alimentación es posiblem ente uno de los primeros 
factores responsables del estado de la dentición. Se observan mejores dientes 
en el Altiplano, después continúan en los Valles. En am bas regiones, los 
alimentos ricos en azúcar (caña, jugo de caña, azúcar no refinada, camote, 
calabaza, bananos) y  la yuca son poco consumidos. Lo contrario sucede en el 
caso del Chaco y  la Am azonia (Beni), donde la dentición de los habitantes se 
encuentra muy degradada. En ninguna de las regiones rurales estudiadas, 
hay consumo im portante de golosinas.

Distribución de la población siguiendo el porcentaje de dientes sanos

La distribución de la población (masculina, fem enina, total) de cada 
comunidad, en función del porcentaje de dientes sanos -sin lesión de caries- 
(0-25%, 26-50%, 51-75%, 76-100%) se consigna en la Figura 2.

La distribución es muy asim étrica y no sigue una ley normal. Se observa 
que, cualquiera que sea la com unidad o el sexo, la proporción de personas que
tienen de 76% a 100% de dientes sanos es m ucho m ás elevada que las
proporciones en los otros intervalos.

También se encuentran diferencias al tom ar en cuenta el sexo. La 
proporción de la población que tiene hasta un cuarto de dientes sanos, 
aumenta en todos los casos (M, F, T) en sentido inverso a la altitud: 

de 3 a 16% de la población masculina, 
de 5 a 25% de población fem enina y 
de 4 a 20% de población total.
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La tasa de aquéllos que tienen más de un cuarto y hasta la mitad de sus 
dientes sanos, varía en función inversa con la altitud para el sexo masculino 
(de 3 a 20%) y para el total (de 5 a 15%); En el caso del sexo femenino, la 
proporción no presenta sino pocas variaciones según las comunidades (7 a 
9%).

El porcentaje de la población (M, F, T) que tiene más de la mitad y hasta 
tres cuartos de dientes sanos, es de 10 a 12% para el sexo masculino en el 
Chaco y en los Valles, y el doble (22 a 24%) en el Altiplano y la Amazonia. En 
el sexo femenino; este porcentaje es de alrededor de 16% (15 a 17%) en el 
Altiplano, los Valles y el Chaco, pero mucho más elevado (25%) en la 
Amazonia. Para el total de la población, el orden es el mismo que para el sexo 
masculino, pero la amplitud de las variaciones es un poco más débil. Las 
proporciones son: 13 y 14% en el Chaco y los Valles, el 18% en el Altiplano, y 
el 24% en la Amazonia.

Por último, la proporción de la población que posee más de tres cuartos de 
dientes sanos, asciende en todos los casos (M, F. T) al aumentar la altitud, con 
la excepción del Chaco para el sexo masculino, donde se encuentra el máximo 
(74%) de personas con más de tres cuartos de dientes sanos. En la población 
femenina, ésta se escalona así: 42% en la Amazonia, 54% en el Chaco, 68% en 
los Valles, y 73% en el Altiplano. Para el total de la población, la graduación 
es del mismo orden: 41% en la Amazonia, 62% en el Chaco, 70% en los Valles 
y 73% en el Altiplano. Pero para el sexo masculino, el porcentaje es todavía 
de 41% en la Amazonia y se agrupa entre 71% y 74% en las demás zonas 
ecológicas.

En Bamburuta (Altiplano), donde se observan los mejores dientes, nadie 
tiene prótesis dental. En Tipajara (Valles), comunidad en la que después de 
Bamburuta, los dientes son los mejores, solamente 2% de las personas 
examinadas, tenían prótesis dental. En Capirenda Norte (Chaco) y en Santa 
Rita (Amazonia) donde las denticiones son mucho menos buenas que en las 
anteriores, los porcentajes con prótesis dental son de 13% y 8% de la población 
total encuestada, respectivamente.

Estado de la dentición según el sexo y la edad (Tabla 1 y Figuras 3 a 6)

En todas las comunidades, desde el nacimiento hasta los seis años, las 
niñas tienen siempre, mejores dientes que los niños (o excepcionalmente, el 
mismo número de buenos dientes en Capirenda Norte, en el Chaco). Luego, 
en todos los demás períodos de la vida, cualquiera que sea el grupo etario, 
ocurre lo contrario: las personas masculinas tienen siempre mejores dientes 
que aquéllas del sexo femenino. Hay solamente dos excepciones: el grupo de 
7 a 14 años en Capirenda Norte en el Chaco (7 niños y 7 niñas), y el de 
Bamburuta (en el Altiplano) de 15 a 19 años (3 varones y 2 mujeres).

Estos notables resultados en regiones tan variadas como son el Altiplano, 
los Valles y los llanos del Chaco y de la Amazonia, no tienen, según nuestro 
conocimiento, ninguna explicación.

Tales conclusiones estaban ya implícitamente contenidas en las cifras de 
1962 del informe del ICNND (3), como se muestra en la Tabla 2 que reagrupa 
estos datos. Los resultados concernientes a los civiles bolivianos de todas las 
regiones muestran que las personas del sexo femenino tienen más dientes 
dañados (número CPO) que las del sexo masculino en todas las clases de edad,
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TABLA 2

NUMERO MEDIO DE DIENTES CPO DEFINITIVOS 
(cariados, perd idos u obturados) Y GRADO MEDIO DE ATRICION 

DE LOS MOLARES DE LOS CIVILES EN BOLIVIA (1962)

Grupos
etarios
(años)

Sexo masculino Sexo femenino Grado de atrición de molares

CPO Número 
de casos

CPO Número 
de casos

Sexo
masculino

Sexo
femenino

5-9 0.6 94 0.5 68 0.24 0.40
10-14 1.7 116 2.4 79 0.67 0.48
15-19 4.1 53 6.4 38 0.75 0.62
20-29 5.0 56 9.1 64 1.17 0.95
30-39 6.1 93 11.9 72 1.86 1.19
40-49 8.7 57 13.1 28 2.06 1.79
50 y 
más

11.8 73 17.9 27 2.35 2.11

Medias 4.9 545 7.3 378 1.21 0.86

Tabla establecida a partir de las cifras del ICNND (3).

con la notoria salvedad del grupo de 5 a 9 años, donde ocurre lo contrario. 
Hemos encontrado esta misma excepción para los niños (0 a 6 años) en 
nuestras encuestas de 1986 y 1987. Los autores del estudio del ICNND, no se 
habían dado cuenta de este cambio en la niñez y es así que escriben (p. 242), 
a pesar de las cifras de sus cuadros:

“Los números medios de dientes dañados (CPO) son mucho más elevados 
en las bolivianas que en los bolivianos para cada grupo etario” (traducción y 
subrayado del autor).

Por la atrición de los molares, los resultados del ICNND son exactamente 
inversos: las bolivianas tienen los molares más usados que los bolivianos en 
la niñez (5 a 9 años); después ocurre lo contrario.

Los autores del mismo ICNND señalan que no tienen una explicación 
satisfactoria para dar cuenta de las diferencias del estado de la dentición 
entre los sexos. Un cuarto de siglo después, estamos en el mismo punto. En 
efecto, el fenómeno conocido de las repercusiones de los embarazos sobre el 
estado de los dientes, que resume el dicho popular - cada niño cuesta un diente 
- no explica lo que se observa antes de los primeros embarazos (grupos etarios 
de 0 a 6 años y de 7 a 14 años), pues salvo en Santa Rita (Beni, en la Amazonia) 
donde las gentes se casan muy tempranamente, son muy raros los embarazos 
antes de los 15 años en las comunidades visitadas
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PERSPECTIVAS DE INVESTIGACION

Los resultados obtenidos en cuanto a la asociación entre una buena 
dentición y la altitud, y la observación de que, en la niñez, las niñas tienen 
mejores dientes que los niños, mientras que más tarde el caso es a la inversa, 
deben ser corroborados mediante otras encuestas.

Pero, sobre todo, las hipótesis de explicación sobre el estado de la 
dentición, hay que comprobarlas en el terreno, en particular el papel que en 
ello desempeñan factores como el tipo de alimentación, la tenencia de 
productos azucarados, los efectos mecánicos y químicos producidos por la 
masticación de las hojas de coca (en general, acompañadas por cenizas 
alcalinas), las consecuencias del agua bebida con más o menos flúor, y la 
higiene dental.

En referencia al estado de la dentición según la edad y el sexo, hay que 
determinar con precisión en la niñez a qué edad se hace el cambio en el curso 
del cual la mejor dentición pasa de las personas del sexo femenino a las del 
sexo masculino. Debe tratarse, asimismo, de explicar las diferencias del 
estado de la dentición entre los sexos durante la niñez y luego en el transcurso 
de la vida.

THE HEALTH STATUS OF HUMAN DENTITION IN BOLIVIA 
ACCORDING TO ALTITUDE, SEX AND AGE

The author’s quantitative evaluation of the condition of teeth among peasants in 
several rural communities in Bolivia gave the following results:

As altitude decreases the health status of human dentition deteriorates. Further 
study of possible explanations of this phenomenon is proposed, specifically: the effect 
of diet, the fluorine content o f drinking water, the habit of chewing coca leaves, and 
inadequate oral hygiene.

Whatever the ecological conditions, it was found that younger girls have healthier 
teeth than boys, but that for all other ages male teeth are in better condition.

Studies undertaken by other authors show that younger girls’ molars exhibit more 
attrition than boys’; at other periods in life, the opposite is the case.

Currently, there is no satisfactory explanation foT the differential health status of 
dentition by age and sex.

ETAT DE LA DENTITION EN BOLIVIE 
SELON L’ALTITUDE, LE SEXE ET L’AGE

Le comptage, par l’auteur, des dents saines (sans carie) des paysans de diverses 
communautés rurales de Bolivie a permi s de mettre en évidence les résultats sui vants.

Il est confirmé que l’état de la dentition de la population se dégrade à mesure que 
diminue l’altitude. Des recherches complémentaires sur les facteurs explicatifs de cet 
état de fait sont proposées: en particulier l’étude des effets du type de nourriture, de 
la consommation de fluorures provenant en particulier de l’eau de boisson, de la 
mastication des feuilles de coca, d’une éventuelle hygiène buccale.

Par ailleurs, quelle que soit la niche écologique, on constate, chez les populations 
étudiées, que les fillettes ont de meilleures dents que les garçons; puis, pour toutes les



autres périodes de Ja vie, c ’est l’inverse (les personnes du sexe masculin possèdent de 
meilleures dents que celles du sexe féminin).

Une étude antérieure d’autres chercheurs, permet d’ajouter que les fillettes ont, 
par contre, des molaires plus usées que les garçons et qu’au cours des autres étapes de 
la vie c’est le contraire.

Pour ces derniers types de résultats (différences dans l’état de la dentition entre 
les sexes selon l’âge), aucune explication convaincante n’ existe encore.
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RESUMEN

Este estudio se llevó a cabo con el propósito de conocer la composición de ácidos 
grasos, colesterol, fibra dietética y sacarosa de la dieta consumida por una muestra 
representativa (51 familias) del Area Metropolitana de la Provincia de San José, Costa 
Rica.

Para medir el consumo de alimentos se utilizó el método de registro diario por un 
período de 24 horas, y para el análisis de la dieta se construyó una tabla con valores 
recopilados de diferentes fuentes de información.

Los resultados revelaron que la dieta tiene una composición de macronutrientes 
que se encuentra dentro de los límites normales recomendados. El aporte de ácidos 
grasos poliinsaturados fue de 3.8% del valor calórico de la dieta. El de ácidos grasos 
monoinsaturados fue de 9.4% de la energía total, valor que es inferior a la recomenda­
ción (10-15% de la energía), mientras que el consumo de grasas saturadas (9.9%) 
estuvo en el límite de valor sugerido (nomás de 10%). La relación P/S de la dieta mostró 
un valor de 0.39, que se considera muy bajo.

El consumo de fibra dietética fue de 20.3 gramos, considerado también como bajo, 
en contraste con el consumo de sucrosa, que tuvo un comportamiento elevado (12.6% 
de valor calórico).

En conclusión, el trabajo indicó que la dieta muestra una distribución normal de 
macronutrientes y tiene ciertas características aterogénicas que podrían contribuir, 
como uno de los factores de riesgo, a la enfermedad cardiovascular.

Manuscrito modificado recibido: 16-10-90.
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INTRODUCCION

Los cambios en el perfil de salud en Costa Rica en los últimos años ubican 
a la enfermedad cardiovascular con una de las principales causas de muerte 
en los adultos: de éstas, la cardiopatía isquémica explica el 50% de las muertes 
( 1).

Existe evidencia epidemiológica al respecto, indicativa de que el origen de 
esta enfermedad es multifactorial (2, 3): entre los factores más importantes 
están las altas concentraciones de colesterol sérico, el fumar, y la hipertensión 
arterial. El colesterol sérico elevado es un factor de riesgo modificable 
mediante variaciones en la ingesta de los nutrientes asociados a la concentra­
ción de lípidos sanguíneos.

Se ha demostrado que por cada mg/dl que se eleve al colesterol sérico, el 
riesgo de la enfermedad aumenta 1% (4). Aun cuando no existe una clara 
relación entre las variables dietéticas y el colesterol sérico, existe suficiente 
evidencia epidemiológica de relación entre el colesterol sérico y la enfermedad 
cardiovascular (5-8).

Las variables dietéticas asociadas con alzas en el colesterol sérico son la 
ingesta elevada de colesterol y de grasas saturadas, la baja ingesta de grasas 
poliinsaturadas, (relación P/S), así como el exceso en la ingesta respecto al 
gasto energético: la baja ingesta de la fibra dietética, y el elevado consumo de 
sacarosa (9-11).

En Costa Rica se han efectuado tres encuestas dietéticas a nivel nacional, 
utilizando el método de registro diario de alimentos. En ellas se ha cuantifi- 
cado el aporte de energía y nutrientes de la dieta, pero en ninguna se ha 
analizado la ingesta de ácidos grasos, colesterol, fibra dietética y sacarosa 
como factores de riesgo de la enfermedad cardiovascular.

En este estudio se llevó a cabo el análisis del contenido de estos elementos 
de la dieta de los habitantes del Area Metropolitana con el propósito de 
identificar los grupos de alimentos que los aportan en mayor cantidad, y 
evaluar este aporte según las recomendaciones de consumo sugeridas. Como 
principal hallazgo, cabe señalar que se encontró que el consumo de ácidos 
grasos poliinsaturados es bajo en función de estas recomendaciones (12,13).

MATERIAL Y METODOS

Muestra

Esta fue integrada por 51 familias (268 miembros) del Area Metropoli­
tana de la Provincia de San José. La selección se hizo mediante la combinación 
del método proporcional al tamaño: la fracción de muestra utilizada (f) fue de 
0.30 para todos los segmentos y para todas las familias del Area en cuestión 
(14). Todas estas familias formaron parte de la muestra seleccionada para la 
IV Encuesta Nacional de Nutrición de 1982 (15).

Encuesta Dietética

Esta encuesta se llevó a cabo utilizando el método de registro diario de 
alimentos durante 24 horas. Se visitó cada familia tres veces en ese período,



a fin de obtener el registro dietético de un día, que incluyó las preparaciones 
culinarias, peso directo de gramos de alimentos crudos utilizados, número de 
porciones servidas, y gramos de alimentos no consumidos por tiempo de 
comida. Posteriormente, los datos se convirtieron a gramos de peso neto 
(comestible) crudo. Cabe señalar que no se incluyeron dentro de la encuesta 
dietética, los alimentos consumidos fuera del hogar.

Análisis de la Dieta

Para analizar el contenido de ácidos grasos, colesterol, fibra dietética y 
sacarosa de la dieta, se recurrió al uso de diferentes fuentes de información. 
Ello se hizo con el propósito de acercarse al valor real de los alimentos 
consumidos en Costa Rica, y por inopia de un instrumento que informe el 
contenido de todos los elementos en los alimentos crudos, cocidos y procesa­
dos.

El contenido de energía de la dieta se cuantifícó utilizando los valores 
notificados en las tablas de composición de alimentos (16). La cantidad de 
ácidos grasos, colesterol, fibra dietética y sacarosa de la dieta se obtuvo de 
varias tablas de composición de alimentos (17-27), tal como lo describe el 
método detallado de evaluación de dietas (28).

Para calcular los valores de fibra dietética se recurrió también a la 
información disponible en la “Tabla Actualizada de Composición de Alimen­
tos para Costa Rica”, en vías de preparación (29), que contiene los resultados 
del análisis de fibra dietética de alimentos del país. En el caso de los 
embutidos, se procedió a obtener los valores de las proporciones de cada uno 
de los ingredientes necesarios en su preparación, para luego calcular el valor 
nutritivo de cada uno de los mismos. Esta información la suministró un 
tecnòlogo de alimentos de una de las industrias productoras de embutidos de 
Costa Rica.

El aporte nutricional del atún con vegetales se calculó de cada ingre­
diente, de acuerdo al peso informado. En los casos en que presentaron comidas 
caseras ya preparadas, se utilizó una receta estandarizada semejante (30), 
para separar los ingredientes y así obtener el peso de cada uno de ellos. En 
todos los alimentos se utilizó el valor en crudo, excepto en el caso de aquéllos 
en que únicamente se encontraron los valores en cocido, como sucedió con el 
hígado de res.

RESULTADOS

La muestra estuvo constituida por 268 personas con edades de 0 a 70 y 
más años, siendo el 51% de ellas de sexo femenino, y el 49% de sexo masculino. 
El grupo de edad con mayor número de miembros, fue el de 10 a 19 años en 
ambos sexos.

El aporte energético promedio de la dieta fue de 1,776 kcal, con una 
distribución de macronutrientes dentro de los límites recomendados (12, 13). 
El consumo de sacarosa fue de 49.18 g, de los cuales 47.7 correspondían a 
azúcar de mesa, y la relación P/S fue inferior al valor sugerido (>1) (Tabla 1).

La Tabla 2 muestra la lista y la cantidad (gramos) de alimentos consumi­
dos, así como su contenido de ácidos grasos y colesterol, en forma individual.



TABLA 1

CARACTERISTICAS NUTRICIONALES DE LA DIETA DE LOS HABITAN­
TES DEL AREA METROPOLITANA DE SAN JOSE, COSTA RICA, 1987

Elementos de la dieta Area Metropolitana de San José*

Energía (kcal) 1,776
Grasas (% VCT) 30.9
Saturadas (% VCT) 9.9
Monoinsat. (% VCT) 9.4
Poliinsat. (% VCT) 3.8
Carbohidratos (% VCT) 61
Sucrosa (% VCT) 12.6
Colesterol (mg/d) 222.3
Fibra dietética (g) 20.8
Relación P/S 0.39

En la Figura 1 resalta el grupo de lasgrasas como el grupo que aporta la mayor 
cantidad de ácidos grasos de los tres tipos; y los huevos, como los que aportan 
la mayor cantidad del colesterol total de la dieta (65%).

Al analizar el contenido de ácidos grasos por tipo de carnes, destaca el 
grupo de carnes blancas (pollo, pescado, atún) como la principal fuente de 
ácidos grasos poliinsaturados. La carne roja (res y cerdo), con la mayor 
proporción de ácidos grasos saturados, y los embutidos, con la menor cantidad 
de ácidos grasos poliinsaturados (Figura 2).

El consumo de fibra dietética fue de 20.34 g (Tabla 3) y sobresale el grupo 
de las leguminosas, representado por el frijol, con el mayor porcentaje de 
fibra, y el grupo de las raíces y tubérculos con el menor porcentaje (0.54%); no 
se informó consumo de pejibaye en la dieta (Figura 3).

DISCUSION

El método de registro diario permitió obtener la información del consumo 
de los elementos en estudio. Al obtener el peso de los alimentos antes de 
prepararse, se pudo cuantificar con más exactitud los gramos de ácidos grasos 
saturados, monoinsaturados y poliinsaturados consumidos, ya que este 
método es ampliamente aceptado en las evaluaciones dietéticas de un día, si 
se analiza la información a nivel grupal (31). La excepción la constituyó la 
cuantificación del colesterol, por ser éste un nutriente de gran variabilidad en 
la dieta diaria, requiriendo así de un mayor número de días para obtener 
conclusiones válidas (32). En el estudio objeto del presente artículo, el 
consumo estuvo entre los límites recomendados (300 mg/día) (Tabla 1).

Existe evidencia de la relación que hay entre las altas concentraciones de 
colesterol sérico y la enfermedad coronaria, así como de la influencia que los 
ácidos grasos poliinsaturados y saturados ejercen en las concentraciones 
séricas de colesterol (33). Ante esto, la dieta es la primera alternativa en la
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prevención y tratamiento para reducir el colesterol elevado (12, 34).
En 1982, en Costa Rica se analizó una muestra poblacional de 2,019 

sujetos con edades comprendidas entre 20 y 59 años. De ellos, 20% acusaron 
cifras de colesterol sérico consideradas como de riesgo entre moderado y alto 
para el desarrollo de la enfermedad coronaria (35). Ello, pues, hace necesario 
modificar en la población las prácticas alimentarias inadecuadas que afectan 
el colesterol sérico y poder así reducir ese nivel de riesgo.

En estudios de consumo realizados en otros países, con objetivos semejan­
tes a los de nuestra investigación (13,35), resalta el exceso del porcentaje total 
de grasas en la dieta. Esta situación no se presentó en este estudio, pues se 
encontró que dicho valor está cercano o en el límite considerado normal para



TABLA 2

CANTIDAD (g) DE ACIDOS GRASOS Y COLESTEROL APORTADOS 
POR LOS ALIMENTOS DE LA DIETA DIARIA, CONSUMIDOS EN LOS 

HOGARES DEL AREA METROPOLITANA, SAN JOSE, COSTA RICA, 1987

Alimentos
Gramos

por
día

Saturados 

g %

Monoinsat. 

g %

Poliinsat. 

g %

Colesterol 

g %

Léeteos
Leche integra en polvo 0.74 0.03 0.01 0.01 0.51
Leche evaporada 0.63 0.03 0.01 0.00 0.18
Leche fluida 2% 106.90 1.28 0.59 0.07 9.64
Leche malteada 0.99 0.02 0.10 0.02 0.14
Helado pasteurizado 0.95 0.06 0.03 0.01 0.42
Queso crema 0.78 0.17 0.08 0.01 0.72
Queso duro 2% 4.17 0.05 0.02 0.01 0.35
Queso kraít 0.11 0.02 0.01 0.00 0.12
Yogurt natural semidesc. 0.50 0.01 0.00 0.00 0.04
Natilla 4.59 0.59 0.28 0.04 1.97
Total 2.26 11.5 1.04 5.6 0.17 2.2 14.0 6.3

Huevos 26.6 0.89 4.5 1.19 6.4 0.38 5.0 146 65.7

Grasas
Aceite vegetal (soja) 2.80 0.40 0.65 1.62 0
Manteca vegetal 21.8 10.4 8.85 1.60 0
Mantequilla 3.57 1.81 0.84 0.10 7.79
Margarina7.14 1.15 2.60 1.84 0
Mayonesa2.67 0.32 0.61 1.10 1.58
Total 14.0 71.6 13.6 73.1 6.26 82.7 9.37 4.2

Carnes
Cerdo, carne 1.63 0.31 0.36 0.08 1.14
Pollo, muslo 0.24 0.01 0.01 0.01 0.20
Pollo, pechuga 4.37 0.06 0.07 0.04 3.68
Pollo, tiemo entero 9.46 0.19 0.25 0.16 8.43
Res, carne magra 6.60 0.19 0.16 0.02 4.62
Res, semigorda 11.8 0.56 0.54 0.04 12.8
Res, higado 0.75 0.01 0.01 0.00 3.28
Chorizo 5.07 0.50 0.66 0.10 5.12
Mortadelal.19 0.06 0.06 0.00 1.30
Mortadela jamonada 0.10 0.01 0.01 0.00 0.08
Salchichón 1.01 0.05 0.05 0.00 1.10
Atún c/vegetal y aceite 5.47 0.07 0.10 0.14 2.54
Pescado fresco 9.69 0.08 0.12 0.09 5.57
Total 2.16 11.0 2.49 13.4 0.69 9.10 52.0 23.4

Misceláneos
Arepa 0.63 0.01 0.02 0.01 0.37
Galleta dulce 1.16 0.17 0.17 0.03 0.35
Tamal asado 0.47 0.02 0.2 0.01 0.13
Cocoa 0.62 0.04 0.03 0.00 0.09
Sopa deshidratada 0.78 0.02 0.03 0.01 0.00
Total 0.26 1.30 0.27 1.50 0.06 0.80 0.94 0.40

Consumo total 19.6 18.5 7.57 222
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prevenir la arteriosclerosis coronaria (<30%) (8, 12). El porcentaje de grasa 
concuerda con los valores notificados en la Encuesta Nacional dé Nutrición de 
1982 (15), el cual fue de 30.4% , lo que sugiere que esta m uestra del Area 
Metropolitana se comportó de igual forma que la muestra nacional en lo que 
al consumo total de grasas concierne (15).

El aporte tan bajo de aceite de soya (2.8 g/persona/día) que es la mayor 
fuente de ácido linoleico en la dieta, se debe a que el hábito de cocinar con 
aceite es poco frecuente en Costa Rica; lo consume un 9% de la población a 
pesar de ser un alimento disponible. Por el contrario, la m anteca de palma 
africana — que es básicamente saturada— es consumida por el 91% de la 
población (37), y en este estudio se informó un consumo de 21.8 g/persona/día.
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Esta situación no favorece el efecto hipocolesterolemiante e hipotensivo con 
los cuales se asocian los ácidos grasos poliinsaturados (38,39). La manteca es 
la principal fuente de ácidos grasos saturados en la dieta, y tiene un efecto 
contrario a los poliinsaturados en el colesterol sérico y la presión arterial (40, 
41). El valor de los ácidos grasos saturados en esta dieta estuvo en el límite 
recomendado (9.9% de las calorías) (12).

Por otro lado, la manteca de palma africana es la mayor fuente de ácidos 
grasos monoinsaturados en la dieta de esta población (Tabla 2). Estos se han 
asociado con disminuciones en la concentración de lipoproteínas de baja 
densidad cuando sustituyen a los ácidos grasos saturados, llevando a la 
normalización del colesterol sérico. En la dieta aquí analizada, los monoin-



TABLA 3

CONSUMO DE FIBRA DIETETICA (g/d) DE LOS HABITANT ES DEL AREA 
METROPOLITANA, SAN JOSE, COSTA RICA, 1987

Alimento
crudo

Gramos
por
dfa

Fibra dietética Alimento Gramos 
crudo por 

dfa

Fibra dietética

g % g %

Leguminosas Frutas
Frijol toda variedad 38.87 12.50 61.4 Carambola 1.09 0.00

Limón ácido 4.49 0.09
Limón dulce 2.72 0.06

Vegetales Mango maduro 4.46 0.06
Apio 0.17 0.03 Mora 1.49 0.12
Ayote sazón 0.29 0.01 Naranja 10.27 0.23
Cebolla 6.69 0.14 Papaya 5.95 0.10
Chayóte 25.70 0.41 Piña 4.25 0.08
Chile dulce 3.20 0.04 Tamarindo 0.59 0.16
Elote 0.15 0.00 Total 0.90 4.42
Espinaca 4.09 0.17
Lechuga 1.03 0.02 Misceláneos
Pepino 3.16 0.40 Coktail de frutas 0.57 0.01
Rábano 0.29 0.00 Cocoa 0.62 0.27
Remolacha 3.54 0.03 Jugo de naranja 0.02 0.00
Repollo 19.20 0.44 Total 0.28 1.30
Tomate 43.50 0.61
Vainica 7.39 0.12 Cereales
Zanahoria 1.85 0.05 Arepa 0.63 0.02
Total 2.61 12.8 Arroz pulido 114.00 1.60

Corn flakes 0.35 0.00
Musáceas Galleta chocolate 0.07 0.03

Banano 3.03 0.09 Galleta dulce 2.03 0.04
Plátano maduro 19.90 0.57 Galleta soda 2.27 0.01
Plátano verde 5.96 0.25 Harina de maíz 1.57 0.01
Total 0.91 4.47 Harina de trigo 0.04 0.02

Maicena 0.06 0.02
Raíces y  tubérculos Masa de maíz 0.93 0.07

Camote pálido 0.52 0.01 Pan blanco 2.64 0.07
Papa 2.87 0.10 Pan francés 29.70 0.52
Tiquisque 0.05 0.00 Pasta total variedad 34.5 0.50
Yuca 3.11 0.00 Tamal asado (maíz) 0.47 0.00
Total 0.11 0.50 Tortilla 4.01 0.11

Total 3.03 14.9

Consumo total 20.34



saturados aportan el 9.4% de la energía total; si eliminamos la m anteca de la 
dieta, obtendremos 4.9% , cifra que se aleja más de las recomendaciones de 
prevención de enfermedad cardiovascular (10-15%  de la energía).

La manteca, al constituirse en el principal alimento que aporta tanto las 
grasas saturadas como las monoinsaturadas, resulta controversial recomen­
dar que se elimine su consumo en la dieta de esta población. Tal vez sería 
mejor recomendar el aumento del consumo de aceite de soya y disminuir 
ligeramente el consumo de m anteca, promoviendo el consumo de otros 
alimentos fuentes de ácidos grasos monoinsaturados (aguacate y pejibaye en 
Costa Rica), o bien modificar la composición nutricional de la m anteca.

La relación P/S de la dieta fue semejante a los valores notificados en 
estudios realizados en otros países (13, 36), donde la principal causa de 
muerte es la enfermedad cardiovascular. .Ello implica que, a pesar que la 
dieta está formada por alimentos diferentes, se mantienen características 
aterogénicas semejantes, hecho que reconoce la importancia de este estudio, 
para establecer las recomendaciones de cambio a nivel local.

Las frutas hacen un aporte mínimo a la dieta. Se consume un total de 
35.31 g/persona/día, cifra que no corresponde ni al peso de una porción diaria 
(promedio = 100 g por porción). El banano está excluido de este grupo, ya que 
se presenta dentro de las musáceas (16). En ambos casos, debe promoverse el 
incremento en el consumo de frutas a fin de obtener un mayor aporte de fibra 
dietética. Situación muy semejante se presenta con los vegetales; en este caso, 
debe fomentarse el consumo de los alimentos fuentes de fibra, como son el 
pepino, espinaca, zanahoria y el pejibaye que forman parte de los hábitos 
alimentarios y que, además, contienen m ayor cantidad de fibra dietética por 
unidad.

En términos prácticos, se consume m ás sacarosa que fruta (razón de 1.5), 
lo que dem uestra hábitos alim entarios riesgosos no sólo para prevención de 
enfermedad cardiovascular (obesidad, hipertrigliceridemia, diabetes, dis­
lipoproteinemias), sino también caries dentales (40). Este valor sobrepasa el 
límite establecido de 10% del valor calórico’total aportado como sacarosa. Un 
efecto contrario ofrecen los carbohidratos complejos que, en este estudio 
resultaron estar dentro de los valores recomendados (50-60%  de la energía 
total de la dieta) (8).

El frijol contiene 26% de fibra dietética soluble, la cual se ha identificado 
como hipocolesterolemiante ( 12, 4 1 ,4 2 ). Teniendo en cuenta que la dieta del 
costarricense tiene como base el arroz y los frijoles, si se increm enta el 
consumo del frijol, podría mejorarse el aporte de fibra soluble como un factor 
antiaterogénico.

En conclusión, en la dieta del Area Metropolitana de San José , la 
proporción de los carbohidratos y las grasas se encuentra dentro de los límites 
recomendados por el Program a Nacional sobre el Colesterol en Estados 
Unidos (12) (Tabla 1). Existen algunos elementos nutricionales asociados a la 
enfermedad coronaria, tales como el consumo de grasa saturada, la relación 
P/S de la dieta, y el exceso de sacarosa, que le dan cierta característica  
aterogénica.



SUMMARY
DIET, AS A RISK FACTOR OF CARDIOVASCULAR DISEASE,
IN FAMILIES OF THE METROPOLITAN AREA OF SAN JOSE,

COSTA RICA

The purpose of this study was to define the dietary pattern of fatty acids, 
cholesterol, fiber and sucrose in a random sample of 51 families of San José, Costa Rica.

Food intake was estimated by using the one-day food weighing method. For food 
composition values, a single table was created using data taken from others.

The results indicated that the level of macronutrient diet composition was in 
accordance with the United States National Cholesterol Education Program Recom­
mendations. Nevertheless, total dietary fiber (20.3 g/d) intake was below the level 
suggested by the guidelines, and the percentage of calories from sucrose (12.6%) was 
above those recomendations.

In conclusion, the low P/S ratio, low dietary fiber and high percentage of calories 
from sucroSe in the diet of this urban population group of San José, has several 
atherogenic features representing one of the important risk factors associated with 
cardiovascular disease.
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ALTERACIONES HEMATOLOGICAS EN RATAS TRATADAS 
CON DOSIS ELEVADAS DE VITAMINA K3 (MENADIONA)
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M. Burguera3, y S.Y. Ortega L . 1

Universidad de Los Andes, Mérida, Venezuela
y

Universidad de Carabobo, Valencia, Venezuela 

RESUMEN

En el presente estudio se describe el efecto de dosis elevadas (8 a 30 mg de 
menadiona/kg de peso corporal) de vitamina K;) inyectada intramuscularmente, 
durante un lapso de siete días, sobre el frotis sanguíneo, el contaje de glóbulos rojos, 
los niveles sanguíneos de hemoglobina (Hb), el valor de hematrocrito (Ht), la concen­
tración de la hemoglobina corpuscular media (CHCM), el número de reticulocitos y de 
eritroblastos, el contaje globular blancoy el recuento diferencial y la concentración de 
la bilirrubina total y fraccionada de ratas blancas macho. Luego, se comparan los 
resultados con lo que sucede en ratas tratadas con dosis iguales de bisulfito de sodio. 
En los animales tratados con vitamina Kj se encontró una disminución muy significa­
tiva del recuento de glóbulos rojos, de la Hb, del Ht y de la CHCM, concomí tan temente 
con un marcado incremento en el recuento de eritroblastos y reticulocitos. En el frotis 
sanguíneo se observó policromasia y variaciones en la forma, tamaño y coloración de 
los glóbulos rojos; los glóbulos blancos eran morfológicamente normales, aunque 
aumentados en número; linfocitos ocasionales con gránulos azúrofilos; y plaquetas 
fusiformes y en cantidades aparentemente normales. En cuanto a la serie blanca, se 
detectó un incremento significativo en los leucocitos circulantes, con notoria neu- 
trofilia, eosinofília, linfocitosis y monocitosis. También se notó la presencia de una 
ictericia a predominio de la bilirrubina indirecta.

Estos hallazgos permiten concluir que la vitamina K en las dosis empleadas 
produce una marcada anemia hemolítica microcíticahipocrómica, y modificaciones del

Manuscrito modificado recibido: 30-4-90.
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c é lu la s  s a n g u ín e a s .

INTRODUCCION

Las vitaminas K  a dosis elevadas producen alteraciones hepáticas y 
extrahepáticas. Respecto a las primeras, Unger y Shapiro (l)h an  señalado los 
efectos adversos de estas vitam inas en el hígado previamente lesionado. 
Smith y Custer (2), por su parte, publicaron un caso de daño hepático inducido 
por la administración de la vitamina K a pacientes sin enfermedad hepática 
previa. Én el hígado de ratas tratadas con vitamina Kg (menadiona) se ha 
descrito cierto grado de necrosis (3), juntam ente con cambios en su mapa 
enzimàtico (4) y en su contenido de hierro (3). Entre las alteraciones extra- 
hepáticas se citan anem ia aplástica (5), anemia hemolítica (6), metahemo- 
globinemia, hemorragias petequiales y focales en diversos órganos (3,7). Esto 
ocurrió concomitantemente con degeneración tubular renal, albuminuria y 
porfirinuria (8), esplenomegalia, retardo en el crecimiento, anorexia, pérdida 
de peso (4) y muerte de los animales (5) por insuficiencia respiratoria. Otras 
manifestaciones incluyen la distorsión del mapa enzimàtico sérico y cambios 
en la química sanguínea (9). En prematuros, la administración de dosis 
elevadas de vitam ina K  determina una anemia hemolítica y kernicterus (10).

En el presente artículo se describe el efecto de dosis elevadas de la 
vitamina K« (menadiona) (8 a 30 mg/kg de peso corporal/día) inyectada 
intramuscularmente, durante un lapso de siete días, sobre el con tee globular 
rojo, los niveles sanguíneos de la hemoglobina (Hb), el valor del hematocrito 
(Ht), la concentración de la hemoglobina cospuscular media (CHCM), el 
número de reticulocitos y de eritroblastos, el recuento de glóbulos blancos y 
su recuento diferencial y la concentración de la bilirrubina total y fraccionada 
en ratas blancas macho. Se compara también con lo que sucede en ratas  
control tratadas con dosis iguales de bisulfito de sodio.

El propósito de la investigación fue el estudiar las características mor­
fológicas de la anemia producida por la sobredosificación de la vitamina Kg y 
describir el efecto de la menadiona sobre el contaje blanco y el recuento 
diferencial.

MATERIAL Y METODOS

Diseño Experimental

Se emplearon 160 ratafe blancas de la cepa W istar, de dos meses de edad 
y con pesos que oscilaban entre 160 y 180 g, adaptadas al ambiente de 
laboratorio durante una semana, como paso previo a las experiencias. Los 
animales disponían de agua y comida ad libitum, siendo el alimento R ata riña 
Protinal® suplementada con vitaminas y minerales (11).

Al finalizar este período de adaptación, los animales se distribuyeron al 
azar en los grupos experimentales y control que se describen a continuación, 
sin que hubiesen diferencias significativas entre los pesos de los diferentes



grupos.
Grupos I al IV - Hipervitaminosis K;¡ aguda —  Estos grupos estaban 

integrados por 20 animales cada uno, a los cuales se les inyectó diariamente 
1 mi, vía intram uscular, de solución acuosa que contenían 8, 16, 26 y 30 mg 
de vitamina Kg (Sigma: 2-metil-l-4-naftoquinona, sal de bisulfito sódico 
hidrosoluble)/kg de peso corporal, respectivamente, y por espacio de siete días 
(dosis total = 5 6 ,1 1 2 ,1 8 2  y 210  mg/kg de peso corporal para los grupos I al IV 
respectivamente).

Grupos IA aí IVA - Grupos control —  Constituidos igualmente por 20  
animales cada uno. A éstos se les inyectó por la misma vía dosis correspon­
dientemente iguales de bisulfito de sodio (Merck)/día/kg de peso corporal en 
solución acuosa, respectivamente.

Durante todo el período experimental, los animales recibieron el mismo 
tipo de alimentación y tuvieron libre acceso al agua de bebida. Las ratas se 
pesaron y se examinaron diariamente en busca de manifestaciones patológi­
cas. Veinticuatro horas después de la última inyección de vitamina Kg o de 
bisulfito de sodio, según los experimentos, los animales fueron anestesiados 
con éter etílico en campana de vidrio como paso previo a  la extracción de la 
sangre por punción del seno retro-orbitario mediante tubos de microhemato- 
crito. La sangre se recolectó en tubos de vidrio de 13 x 100 utilizándose como 
anticoagulante la mezcla doble de oxalatos(12). Las dosis de vitamina Kg y de 
bisulfito inyectadas en estas experiencias fueron similares a las empleadas 
por Vásquez y Acosta (13).

Los estudios hematológicos incluyeron el recuento de glóbulos rojos, la 
valoración de la hemoglobina y del hematocrito, el recuento de reticulocitos 
y de eritroblastos, el contaje blanco y el recuento diferencial, así como el 
estudio del frotis sanguíneo (14-16). Simultáneamente se cuantificó la bili- 
rrubina total y la fraccionada (16).

La concentración de la hemoglobina corpuscular media (CHCM) se 
determinó de acuerdo con la siguiente fórmula (12): CHCM = Hb (g/100 mi) 
x 100 x Ht (%) '. El número absoluto de células blancas se estimó a partir del 
recuento total de leucocitos, y del porcentaje según la fórmula (15): No. 
absoluto de células = Recuento de leucocitos x % del tipo de célula x 1 0 0 1.

Se calcularon los valores promedio, las desviaciones y los errores tipo. El 
análisis estadístico se realizó mediante el análisis de varianza (ANAVA) de 
una vía y prueba de Tuckey para establecer las diferencias significativas 
entre los promedios.

RESULTADOS

Hallazgos Clínicos

La observación clínica m ás interesante fue la ictericia que se presentó en 
los animales tratados con 26 y 30  mg de menadiona/kg de peso/día. En las 
ratas de los grupos control no se detectó ningún tipo de alteración.

Frotis Sanguíneo

En los animales tratados con 8 mg de menadiona/kg peso/día se observó



en la serie roja ligera anisocitosis y poiquilocitosis, así como también la 
presencia de microcitos y macrocitos. Se constató la presencia de eritrocitos 
crenados y, en ciertos casos, algunos de ellos con policromasia. Los glóbulos 
blancos, al igual que las plaquetas, eran morfológica y cuantitativamente 
normales. Con 16 mg de menadiona se observó en la serie roja moderada 
hipocromia con ligera anisocitosis y poiquilocitosis y predominio de crenados. 
Se detectaron macrocitos, microcitos y algunos estomatocitos. Se notaron 
glóbulos rojos con policromasia y, como detalle curioso, la presencia de 
eritroblastos. En relación con los leucocitos, éstos en general son morfológi­
camente normales, con gránulos azurófilos en escasos linfocitos y en mayor 
número por mm3. Las plaquetas aparentemente normales en forma y en 
número. Con 26 mg de menadiona/kg peso/día la serie roja acusó como 
característica más notable, juntamente con lo previamente descrito, un 
notorio incremento de los eritroblastos. Los leucocitos morfológicamente 
normales se mostraron aumentados en sus valores. Las plaquetas alargadas, 
fusiformes, aunque en cantidades aparentemente normales. Con 30 mg de 
menadiona, además de lo ya indicado, aumenta la hipocromia y la microcito- 
sis, aparecen algunos esferocitos y se acentúa el número de eritroblastos. Se 
observaron, además, abundantes plaquetas fusiformes y leucocitos mor­
fológicamente normales, aunque en número muy incrementado, y linfocitos 
con gránulos azurófilos. Los. animales control, tratados con bisulfito de sodio 
a las dosis mencionadas, prácticamente no mostraron modificaciones en el 
frotis sanguíneo.

Serie Roja

Las Tablas 1 y 2 muestran el efecto de la vitamina K y del bisulfito sobre 
el contaje de glóbulos rojos, de reticulocitos y de eritroblastos, y sobre las 
concentraciones de la hemoglobina, el hematocrito y la concentración de la 
hemoglobina corpuscular media (CHCM). Al estudiar estas Tablas se aprecia 
que la vitamina Kj, a las dosis inyectadas, disminuye significativamente el 
con taje de glóbulos rojos (F  = 224.74; GL: 3/76; P < 0.001), la concentración de 
la hemoglobina (F  = 339.19; GL: 3/76; P  < 0.001), el valor del hematocrito 
(F  = 503.35; GL: 3/76; P < 0.001) y la CHCM (F = 177.25; GL: 3/76; P < 0.001) 
al mismo tiempo que aum enta significativamente (P < 0.001) el contaje de 
reticulocitos (F  = 1,131.18; GL: 3/76). Además, la menadiona a las dosis de 26 
y 30 mg aum enta significativamente (P < 0.001) el número de eritroblastos 
circulantes. El bisulfito, por su parte, no modifica significativamente estos 
parámetros, como lo demuestra el análisis estadístico efectuado.

La concentración de bilirrubina total (Tabla 3) también incrementó 
significativamente (F  = 11.97; GL: 3/76; P  < 0.001) a expensas fundamen­
talmente de la no conjugada (P < 0.001). Sin embargo, se puede notar un 
incremento significativo (P < 0.001) en menor grado, de la bilirrubina 
conjugada. El bisulfito no modificó significativamente los niveles séricos de la 
bilirrubina.

Serie Blanca

En lo que respecta a la serie blanca (Tabla 4), se observa que la vitamina 
K, aum enta significativam ente el número de leucocitos circulantes



EFECTO DE LA VITAMINA K , (MENADIONA) Y DEL BISULFITO SOBRE EL RECUENTO DE GLOBULOS ROJOS
DE RETICULOCITOS 2 Y DE ERITROBLASTOS 1

Expresado en % (promedio ± DE), 

mg/kg de peso corporal/día.

Análisis de varianza entre los diferentes promedios; NS = No significativo. 

P < 0.05 al comparar ambos grupos.
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EFECTO DE LA VITAMINA K 3 Y DEL BISULFITO SOBRE LA BILIRRUBINA TOTAL (B T)1 
LA BILIRRUBINA INDIRECTA (BI) ’ Y LA BILIRRUBINA DIRECTA (BD)1
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(F = 146.29; GL: 3/76; P < 0.001), de neutrófilos (F = 158.64; GL: 3/76; P <
0.001), de eosinófilos (F =208.00; GL: 3/76; P < 0.001), de linfocitos (F = 480.18; 
GL: 3/76; P < 0.001) y de monocitos (F = 66.00; GL: 3/76; P < 0.001) y disminuye 
la cantidad de basólitos (F = 73.00; GL: 3/76; P < 0.001), especialmente con 26 
y 30 mg de menadiona/kg/día. En cuanto al bisulfito, el análisis de esta Tabla 
4 permite señalar que dicho compuesto no tiene efectos significativos sobre 
estas variables, con excepción de los basófilos (F = 88.00; GL: 3/76; P < 0.001) 
los que disminuyen con la dosis de 26 y 30 mg/kg/día, tal como sucede con la 
vitamina Kj. En todos los casos, el análisis estadístico reveló que el efecto de 
la vitamina Kg sobre estas variables bematológicas siempre es proporcional 
a las dosis administradas.

DISCUSION

Los valores hematológicos y de química sanguínea obtenidos en las series 
control, con algunas diferencias no significativas, fueron similares a los ya 
publicados (17); tales diferencias, sin duda, fueron debidas al bisulfito 
administrado. La vitamina K,, a las dosis inyectadas, disminuyó significati­
vamente el contaje globular rojo, la concentración de la hemoglobina y el valor 
del hematocrito con la aparición de una marcada anemia, confirmando los 
hallazgos previos de diversos investigadores (5,8,18). La anemia que ha sido 
considerada como un signo típico de sobredosificación por menadiona en el 
perro, en la rata y en el conejo (5), y determinada en parte por las extra­
vasaciones sanguíneas (hemorragias focales) detectadas en diversos órganos 
(3, 7) y en especial por la hemolisis brusca de los glóbulos rojos inducida por 
la menadiona y sus derivados sintéticos hidrosolubles (6, 8, 10, 13, 18). El 
notorio incremento en el número de eritroblastos y en el recuento de reticu- 
locitos circulantes indica una respuesta eritropoyética muy buena como 
mecanismo compensador para la anemia existente, aun cuando diversos 
investigadores (19, 20) demostraron en recién nacidos humanos que la 
respuesta de los reticulocitos no es influenciada ni por la administración 
intramuscular de la menadiona ni por sus derivados hidrosolubles.

Las alteraciones en el frotis sanguíneo de los animales tratados con la 
vitamina Kg fueron muy interesantes, pues la policromasia (12), al igual que 
las variaciones en la forma y tamaño de los eritrocitos (14), son típicas de las 
anemias hemolíticas, siendo éstas más abundantes en los casos más graves. 
Los resultados obtenidos del estudio del frotis sanguíneo, más los señalados 
previamente, permiten concluir que la anemia inducida por la vitamina Kg es 
microcítica hipocrómica, parecida a las que se describe en los casos de carencia 
de hierro (14). En relación a este punto, estudios previos realizados en nuestro 
Departamento, demuestran que la hipervitaminosis Kg se acompaña de cam­
bios en la distribución tisular del hierro (3).

La ictericia producida por la administración de la vitamina Kg, expresión 
clínica del incremento sérico de la bilirrubina total a expensas fundamen­
talmente del pigmento indirecto o no conjugado, también ha sido descrita en 
la literatura (7, 10, 13, 18, 20).



Serie Blanca. Contaje Blanco y Recuento Diferencial

La vitamina Kg, de acuerdo a nuestros resultados, también determinó un 
notorio incremento en el recuento de glóbulos blancos y modificó de manera 
sustancial el recuento diferencial, en contraposición con los hallazgos de 
Richards y Shapiro (6) quienes, en perros, ratones y conejos, sometidos a 
experimentos de toxicidad crónica con menadiona, no pudieron observar 
cambios significativos en el número de leucocitos durante y después de la 
inyección de menadiona. En el humano, dosis elevadas de vitamina K, 
administradas diariamente durante una semana tampoco modifican signifi­
cativamente la fórmula blanca (1, 2, 6).

Las modificaciones en el recuento globular blanco y en el recuento 
diferencial encontradas, pueden estar determinadas por la misma vitamina 
Kg, por un mecanismo que deberá ser estudiado posteriormente, o bien 
indirectamente, por los trastornos inducidos por ella como son las hemo­
rragias focales en los diversos órganos, la necrosis hepática (3,7,8) y la súbita 
hemólisis de los glóbulos rojos (10, 18), (más la hipoxia secundaria a la 
misma) ya que éstos por sí solos son capaces de producir leucocitos, neu- 
trofilia, monocitosis, linfocitosis y basofilia (12, 14, 15, 21, 22). En el frotis 
sanguíneo ocasionalmente se pudo notar la presencia de linfocitos con 
gránulos azurófilos e incremento en su citoplasma, lo que parece corresponder 
con la opinión de Dougherty y Frank (23): “Como una respuesta al stress, en 
este caso oxidativo (24), pueden aparecer linfocitos que se caracterizan por 
deformaciones nucleares y una mayor cantidad de citoplasma del que se 
manifiesta en estas células en condiciones normales”. Los monocitos también 
incrementan su valor absoluto con la vitamina Kg, lo que indica cierto grado 
de reacción del sistema retículoentotelial (21), o bien alteraciones en el 
metabolismo de los lípidos (12). Recientemente, en nuestro grupo de investi­
gación se ha demostrado que la hipovitaminosis Kgj determina marcadas 
alteraciones en las diversas fracciones lipídicas del suero de ratas (9). Por su 
parte, el incremento inicial en el número de basófilos podría estar asociado con 
la hipoxia presente, secundaria a la hiperhemólisis, y a la destrucción tisular 
(12, 14, 21, 22). Para la disminución posterior con las dosis mayores de la 
menadiona no tenemos explicación satisfactoria; quizás pudiese ser un efecto 
directo de la vitamina y/o del bisulfito. El incremento en los nutrofilos 
inducido por el bisulfito puede representar el efecto de una sustancia tóxica 
o potencialmente tóxica (25) administrado al organismo (21, 22).

También se ha publicado que la vitamina K tiene drásticos efectos sobre 
la función de los neutrófilos (26). En los neutrófilos humanos, por ejemplo, las 
vitaminas Kg y Kg inhiben algunas de sus propiedades fundamentales como 
son: la migración, la locomoción, su capacidad fagocitaria, la degradación de 
los constituyentes lisosomales, la actividad bactericida, la generación de 
radicales superóxido y la producción de peróxido de hidrógeno (27).

En conclusión, la vitamina Kg a las dosis administradas produce marca­
das alteraciones hematológicas, entre ellas la aparición de una anemia 
hemolítica de tipo microcítico hipocrómico, y modificaciones del contaje 
leucocitario. Estos cambios serán objeto de estudios posteriores a fin de 
esclarecer las causas y/o los mecanismos que producen esa alteración de las 
células.



SUMMARY

HEMATOLOGICAL ALTERATIONS IN RATS TREATED WITH HIGH 
DOSES OF VITAMIN K, (MENADIONE)

The present study describes the effect of high doses of vitamin It, (8-30 mg/kg) 
administered daily by intramuscular injection during seven days; on blood smear, red 
blood cells (RBC) and concentration of hemoglobin (Hb) counts, value of hematocrit 
(Ht), mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC), reticulocyte and erythro- 
blast counts, total and differential counting of leukocytes (WBC) and total and 
fractionated serum bilirrubin concentration of albino male rats. Results were then 
compared with findings in normal rats treated with the same doses of sodium bisulfite. 
In animals treated with vitamin Kg a statistically significant decrease in the number 
of erythrocytes and in the concentration of Hb, Ht and MCHC was found together with 
a concomitant increase of erythroblast and reticulocyte counting. In regard to the bl ood 
smear, it was observed that erythrocytes vary in their hemoglobin content, size, shape 
and in their staining properties (polychromatophilia) where as the leukocytes were 
found to be morphologically normal, but in an increased number. Lymphocytes occa­
sionally showed azurophil granules. Platelets assumed irregular shape and in normal 
amounts. The leykocytes count showed leukocytosis with marked neutrophilia, eosino- 
philia, lymphocytosis and monocytosis. Also, the presence of clinical jaundice with an 
increase of the serum “indirectly-reacting” bilirrubin was also observed.

These findings indicate that hypervitaminosis Kg induces a marked hemolytic 
microcytic hypocromic anemia and changes in the white blood cells count. Further 
studies will be pursued in order to obtain a better understanding of the causes and/or 
the mechanisms that induce these alterations in the blood cells.
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RESUMEN

En el Instituto Nacional de la Nutrición Salvador Zubirán se desarrolló un 
procedimiento para la conservación de pescado, particularmente especies pelágicas 
como la sardina, obteniéndose un producto seco que reúne características de alto valor 
nutritivo, bajo costo y larga vida de anaquel.

En la actualidad, especies acuícolas como la carpa (Ciprinas carpió) y la tilapia 
Ctilapia sp.) tienen en nuestro país un bajo consumo como pescado fresco debido a su 
sabor a “humedad” o “fango” y a su gran cantidad de espinas. Es por ello que el objeto 
del presente trabajo fue adaptar el procedimiento desarrollado para sardina a estas 
especies de acuacultura.

Se diseñaron mezclas de pescado-cereal-soya de acuerdo al método de puntaje 
químico. Se elaboraron los productos (tortas) utilizando diferentes presentaciones del 
pescado y se evaluaron dos métodos para obtener la pulpa.

En la formulación del producto se incluyeron harinas de maíz, de trigo y de soya 
desgrasada, y una mezcla de condimentos. Tanto las materias primas como los 
productos finales se evaluaron, química, microbiológica y sensorialmente.

A partir de los resultados obtenidos se estableció que, para estas especies, es 
necesario incluir una etapa de despulpado ya sea manual o mecánica. Respecto a la 
formulación del producto, se seleccionaron maíz (10%) - soya (30%) - carpa (60%), y 
maíz (10%) - soya (22%) - tilapia (68%), adicionándose sal a ambas formulaciones como
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único condimento. El aporte proteínico fue de 40g/100g de producto seco, deter­
minándose una vida de anaquel mínima de 12 semanas a temperatura ambiente 
(22°-23°C). Durante ese período no se desarrolló rancidez, el producto era apto micro- 
biológicamente para consumo humano, y la aceptación sensorial fue superior a la 
aceptación del producto elaborado con base en sardina.

INTRODUCCION

Uno de los recursos más importantes en nuestro país es la pesca, ya que 
se cuenta con 10,000 km2 de litoral, 500,000 km2 de plataforma continental, 
y más de un millón de hectáreas de lagos y presas, lo que representa un gran 
potencial pesquero (1, 2).

En 1989, la captura nacional de pescado que se destina para consumo 
humano, fue de 932,891 toneladas con un consumo de 14.9 kg por habitante, 
por año, de los cuales 8.8 kg son de consumo directo y 6.1 kg se consumen en 
forma indirecta (3). No obstante, el consumo de pescado en México resulta 
bajo si se compara con el de otros países igualmente pesqueros como España, 
Perú o Japón, donde el pescado constituye la principal fuente de proteína de 
origen animal (4).

Las causas que afectan dicho consumo son complejas, pero destacan entre 
ellas el alto costo del producto debido a los procedimientos actuales de 
conservación, la baja disponibilidad, y los medios inadecuados de comunica­
ción y de comercialización (2, 5).

En el Instituto Nacional de la Nutrición Salvador Zubirán (INNSZ) se 
desarrolló una metodología para la conservación de pescado, en la que 
particularmente se emplean especies pelágicas como la sardina y la ancho­
veta (2,6,7). En la aplicación de esta metodología se emplean procedimientos 
tradicionales de conservación, tales como el salado, la desecación y el ahu­
mado, técnicas que ofrecen un medio barato de conservación, aumentan la 
vida de anaquel del producto, y le imparten características sensoriales 
agradables.

La piscicultura o acuacultura puede definirse como la técnica mediante 
la cual se reproducen, crían y propagan artificialmente peces, por lo que 
resulta una opción muy importante para el desarrollo pesquero de nuestro 
país (8). Especies como la carpa y la mojarra cuyos volúmenes de captura en 
1988 fueron de 27,056 toneladas y 74,843 toneladas, respectivamente (9), 
presentan en la actualidad un bajo consumo como pescado frescp debido a su 
sabor a “fango” o “humedad” y a su excesiva cantidad de espinas (10), Por estos 
motivos, el presente trabajo tuvo como objetivos: 1) Adaptar el procedimiento 
de conservación de pescado desarrollado en el INNSZ para especies pelágicas 
como la sardina, a especies obtenidas por acuacultivo como la carpa y la 
tilapia, y 2) Desarrollar lín producto (torta) con base en estas especies, 
adicionando cereales y soya, que reúna las siguientes características: un 
contenido proteínico mayor de 30g/100 de producto (base seca), una vida de 
anaquel de tres meses a temperatura ambiente de la Ciudad de México 
(22°-23°C), juzgada mediante pruebas microbiológicas y de rancidez, con una 
calidad microbiológica baja (apta para consumo humano), de baja rancidez y 
con una aceptación sensorial mayor a la que presenta la torta de sardina 
ahumada a un nivel de confianza del 95%.



MATERIAL Y METODOS

A. Desarrollo Experimental

Selección y  adquisición de materias primas —  Con base en su disponibili­
dad, las especies acuícolas seleccionadas para este trabajo fueron la carpa 
(Ciprinas carpio) y  la tilapia (Tilapia sp). Para la form ulación del producto, 
se adquirieron en una tienda de autoservicio de la Ciudad de M éxico, las 
harinas de m aíz, soya desgrasada y trigo; y  los condim entos (pim ienta, ajo, 
cebolla, com ino, chile ancho4 y chile guajillo5). Todas las materias prim as se 
caracterizaron m ediante análisis quím icos (11) y m icrobiológicos (12).

Diseño y  análisis de mezclas —  De acuerdo al m étodo de calificación 
química o puntaje quím ico, se calcularon las m ezclas de pescado-m aíz-soya y 
pescado-trigo-soya, para cada una de las especies, considerando la com posi­
ción química, el contenido de am inoácidos y el costo de cada una de las 
materias primas.

Elaboración del producto (torta) —  De las m ezclas teóricas obtenidas se 
seleccionaron tres con harina de m aíz y tres con harina de trigo para carpa y 
tilapia, las que cum plieron con los objetivos señalados en este estudio. Con las 
m ezclas seleccionadas se procedió a elaborar las tortas siguiendo el diagrama 
que se presenta en la Figura 1. Este procedim iento se aplicó utilizando: a) 
pescado descam ado, b) pescado sin escam as y sin visceras, c) pescado sin 
escamas, sin visceras, sin cabeza y sin porción caudal, y d) pulpa de pescado.

Los productos obtenidos de cada prueba (tortas secas, saladas y  ahum a­
das), se evaluaron sensorialm ente a fín  de seleccionar una torta elaborada con 
harina de m aíz, y  otra con harina de trigo, así com o la presentación de pescado 
más adecuada para cada especie. Durante el desarrollo experim ental de este 
procedim iento (Figura 1) y con el propósito de situar la etapa de cocción del 
pescado y las condiciones de tiem po y  tem peratura en las que esta operación 
se debe llevar a cabo para m ejorar la eficiencia en la etapa de prensado, se 
experim entaron tres alternativas (Figura 2), utilizando despulpado mecánico.

Durante el desarrollo de este procedim iento se determ inó el contenido de 
hum edad en las etapas de despulpado, m olienda y m ezclado. Los productos 
obtenidos se com pararon entre sí para seleccionarla alternativa más adecuada, 
y éstos a su vez se com pararon con los productos obtenidos del procedim iento 
de elaboración del producto con pulpa obtenida m anualm ente. Respecto a la 
formulación final del producto, se probaron tres m ezclas de condim entos 
(Tabla 1) y  las tortas preparadas con cada una de las tres, m ezclas de 
condim entos, se evaluaron sensorialm ente. Con base en los resultados 
obtenidos, se eligió la m ezcla final a aplicarse en la form ulación de las tortas 
de carpa y tilapia, las que — una vez elaboradas—  se evaluaron en com para­
ción con la torta de sardina. Paralelam ente se evaluaron tortas preparadas 
con carpa, tilapia y sardina sin condim entos. Los productos (tortas) fi­
nalmente seleccionados se caracterizaron por medio de análisis quím ico (10), 
microbiològico (11), sensorial (14), un estudio de vida de anaquel, y calidad de 
la proteína por medio del am inogram a (15, 16).

4 Capsicum annum var. grossum
5 Capsicum annum var. longum.
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TABLA 1

MEZCLAS DE CONDIMENTOS PROPUESTAS PARA LA ELABORACION 
DE TORTAS DE CARPA Y TILAPIA

Ingredientes Mezcla 1 Mezcla 2 Mezcla 3

(g/100 g)

Chile guajillo* 43.1 46.3 —
Chile ancho*’'' 37.8 40.7 ---
Cebolla 8.3 9.0 68.9
Pimienta 4.9 — —
Ajo 3.8 4.0 31.1
Comino 2.1 — —
Clavo — — —

* Capsicum annum var. longum. 
** Capsicum annum var. grossum.

B. Métodos de Análisis

Análisis químicos (proteína, lípidos, fibra cruda, ceniza, humedad) (10).
Análisis microbiológicos (11).
Determinación del índice de rancidez (17-19).
Evaluación de la calidad de proteína: Método químico aminograma (15).
Determinación de triptofano (16).
Evaluación sensorial (14).
En este caso se aplicó una prueba de aceptación con escala hedónica de 7 

puntos en donde 1 corresponde a “me gusta mucho”, 2 “me gusta moderada­
mente” , 3 “me gusta ligeramente”, 4 “ni me gusta ni me disgusta”, 5 “me 
disgusta ligeramente”, 6 “me disgusta moderadamente” y 7 “me disgusta 
mucho”; y una prueba de preferencia por ordenamiento, en la que se aplicó 
una escala de 4 puntos en donde 1 y 4 corresponden al mayor y menor 
porcentaje de preferencia de una serie de muestras con relación al número 
total de los jueces. La interpretación estadística de los datos obtenidos se llevó 
a cabo por medio de análisis de varianza (valor de F) a un nivel de confianza 
de 95%. En el caso de las muestras que acusaron diferencia significativa entre 
ellas, se aplicó una prueba de Duncan (22).

Determinación de vida de anaquel— Los productos finales elaborados con 
base en carpa y tilapia y la torta de sardina utilizada como lote testigo, se 
envasaron individualmente en sobres de material flexible, un laminado de 
celofán, polietileno y aluníinio y se almacenaron durante tres meses a la 
temperatura de la Ciudad de México (22° ± 2°C, 55% H.R.), determinándose 
el contenido de humedad, la calidad microbiológica, las características senso­
riales y el índice de rancidez a los 0,7,15,20,45 y 90 días de almacenamiento.



RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se presenta el análisis químico de las materias primas 
seleccionadas, destacándose principalmente el contenido de proteína y lípidos 
en la carpa y la tilapia, y la de hidratos de carbono en los cereales que 
complementan la deficiencia de éstos en el pescado. En la Tabla 3 se expone 
el análisis microbiológico de las materias primas, y aunque en algunos casos 
como en la mezcla de condimentos parecerían altos, se estima que se pueden 
reducir con los tratamientos térmicos que se emplean durante la elaboración 
de los productos (tortas), sin necesidad de aplicar ningún tratamiento previo 
a cada uno.

Las mezclas seleccionadas con harinas de maíz y de trigo para cada 
especie se detallan en las Tablas 4 y 5. Estas mezclas acusaron contenidos de 
proteína entre 34 y 49% y un contenido de aminoácidos esenciales superior al 
80% en relación al patrón FAO/OMS 1973 (20, 21). Con estas mezclas se 
elaboraron tortas de acuerdo al diagrama de la Figura 1, y se evaluaron 
sensorialmente. En cuanto a las tortas de carpa preparadas con maíz (Tabla 
6), los resultados de la interpretación estadística mostraron que sí existe 
diferencia estadística entre ellas; sin embargo, todos tuvieron una aceptación 
de “gusta mucho” y “gusta moderadamente”, como lo indican sus medias de 
sabor 2 ,7 ,1 ,9  y 2.0, respectivamente. Con base a lo expuesto, para continuar 
el estudio se seleccionó la formulación MC60 en la que la carpa aporta el 60% 
de la proteína, ya que ajuicio de los jueces, esta torta tenía un sabor “suave" 
a pescado. En cuanto a las tortas elaboradas con base en tilapia, a diferencia 
de las de carpa, no presentaron diferencia estadística entre ellas, por lo que 
para continuar el estudio se eligió la torta MT^, en la que la tilapia aporta el 
68% de la proteína. Por otra parte, la interpretación estadística de los 
resultados de las pruebas sensoriales de las tortas de carpa y tilapia elabora­
dos con trigo (Tabla 6) indicó que no se encontraron diferencias significativas, 
observándose en ambos casos, una calificación de “gusta moderadamente”. Se 
eligieron aquellas tortas en las que el pescado aporta el 68% de la proteína, 
o sea la TC 68 YTT 68. Cabe señalar también que los resultados de esta prueba 
señalaron que la textura de las tortas en las que la carpa aportaba el 55% y 
la tilapia el 50% de la proteína fue muy dura, debido probablemente a la pobre 
hidratación que acusaron estos productos, por lo que se eliminaron del 
estudio.

Con las mezclas pescado-cereal-soya, discutidas anteriormente y se­
leccionadas en base a la evaluación sensorial, se elaboraron tprtas con las 
diversas presentaciones de pescado propuestas, esto es: a) sin escamas, b) sin 
escamas y sin visceras, c) sin escamas, sin visceras, sin porción caudal y sin 
cabeza, y d) pulpa de pescado.

La interpretación estadística de los resultados de evaluación sensorial de 
los productos preparados con harina de maíz y con harina de trigo para ambas 
especies (Tabla 7) indicaron que sí existe diferencia significativa entre las 
cuatro presentaciones, tanto en sabor como en textura, obteniéndose una 
notoria diferencia, principalmente entre el producto de la presentación d y a, 
b y c; la media de calificación para d fue de 2 (“gusta moderadamente” los 
productos) y para a, b y c entre 3 y 5 (“gusta ligeramente” y “disgusta 
ligeramente”), para ambas especies, concluyéndose que la mejor forma de 
utilizar el pescado es como pulpa.
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MEZCLAS SELECCIONADAS CON BASE EN CARPA
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* Base seca. ** Porcentaje de aminoácidos con relación al patrón FAO/OMS 1973.
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TABLA 6

EVALUACION SENSORIAL DE LAS TORTAS ELABORADAS CON 
CARPA, TILAPIA Y CON HARINAS DE MAIZ Y TRIGO

Harina de maíz

Mezcla
clave

Media de 
sabor

Preferencia

m c 68 2.7" 6

m c 80 1.9" 9
m c 50 1.0* 14
m t 66 2.3" 5

m t 60 2.1* 11

m t 50 1.8" 13

MC = Maíz - Soya - Carpa. 
MT = Maíz - Soya - Tilapia.

Harina de trigo

Mezcla
clave

Media de 
sabor

Preferencia

t c 88 2.0* 16

t c 67 to 00 • 13
t c 85 Eliminada

t t 68 1.8* 19

t t 80 Eliminada

t t 45 2.3b 10

TC = Trigo - Soya - Carpa. 
TT = Trigo - Soya - Tilapia.

a, b La calificación promedio, con la misma literal, indica que no existe diferencia 
significativa al nivel de (P < 0.05).



EVALUACION SENSORIAL DE LAS TORTAS ELABORADAS CON LAS DIVERSAS PRESENTACIONES DE PESCADO
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MT = Maíz - Soya - Tilapia. TT = Trigo - Soya - Tilapia.
a, b La calificación promedio, con la misma literal, indica que no existe diferencia significativa al nivel de (P < 0.05).



Respecto al procedimiento para la obtención de la pulpa de pescado, se 
pudo apreciar que la pulpa obtenida de la alternativa No. 1 (Figura 2) 
presentó un alto índice de disolución de sólidos y una textura “elástica” poco 
deseable. No obstante, fue posible mezclarla con los demás ingredientes, 
lográndose al final un buen formado del producto (torta). En cuanto a las 
pulpas obtenidas de las alternativas No. 2 y 3, de la misma Figura 2, éstas 
tenían un contenido de humedad de 48%, que excede los límites (35-45%) 
deseables para obtener un buen formado del producto final. En el caso de estas 
alternativas se observó también que la molienda y el mezclado de las pulpas 
con los demás ingredientes no eran uniformes; además, durante el prensado 
no se logró compactar la mezcla para obtener la torta, por lo que optamos por 
seleccionar la alternativa No. 1 como el procedimiento a seguir para la 
elaboración de las tortas.

Con relación a la selección de los procedimientos de despulpado ya sea 
manual o mecánico, las tortas elaboradas por ambos procedimientos se 
evaluaron sensorialmente y los resultados de la interpretación estadística de 
estas pruebas (Tabla 8) no indicaron diferencia ni en el sabor ni en la textura 
de las tortas elaboradas con la pulpa de carpa o de tilapia, obtenida manual 
o mecánicamente. Así pues, resulta opcional y más bien es una cuestión de 
costos, el utilizar un despulpado manual o mecánico.

En la Figura 3 se presenta, ya adaptado, el diagrama para la elaboración 
de torta seco - saladas y ahumadas para especies de acuacultivo como la carpa 
y la tilapia, con este procedimiento, y para obtener la formulación final de 
producto se elaboraron tortas de carpa y de tilapia con las tres mezclas de 
condimentos que se presentan en la Tabla 1. Los resultados de la interpre­
tación estadística de las pruebas sensoriales de estas tortas (Tabla 9) reve-

TABLA 8

EVALUACION SENSORIAL DE LAS TORTAS ELABORADAS 
CON PULPA DE CARPA Y TILAPIA OBTENIDAS DE LOS 

PROCESOS MANUAL Y MECANICO

Mezcla x de sabor x de textura Preferencia
clave Manual Mecánico Manual Mecánico Manual Mecánico

MC60 3.0a 3.1a 2.9a 2.8a 10.0 6.0
TC«8 2.6a 2.0a 2.7a 2.4a 7.0 9.0
m t 68 2.6a 2.9a 2.9a 2.6a 7.0 9.0
t t 68 2.7a 2.6a 2.4a 2.5a 8.0 8.0

MC = Maíz - Soya - Carpa.
TC = Trigo - Soya - Carpa.
MT = Maíz - Soya - Tilapia.
TT = Trigo • Soya - Tilapia.
a La calificación promedio, con la misma literal, indica que no existe diferencia 

significativa al nivel de (P < 0.05).
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TABLA 9

EVALUACION SENSORIAL DE LAS TORTAS ELABORADAS CON CARPA 
Y TILAPIA UTILIZANDO LAS TRES MEZCLAS DE CONDIMENTOS

Mezcla de x de sabor Preferencia
ondimentos MC60 TC60 MC60 TC,

1 2.9a 2.8a 5.0 5.0
2 2.5a 2.6a 6.0 7.0
3 2.1a 2.2a 11.0 10.0

MC = Maíz - Soya - Carpa. 

TC = Trigo - Soya - Carpa.

Mezcla de x de sabor Preferencia
condimentos* MT60 TT 60 MT60 m t 60

1 2.9a 2.7a 3.0 5.0
2 2.4a 2.5a 5.0 7.0

3 co o 2.1a 14.0 10.0

MT = Maíz - Soya - Tilapia. 
TT = Trigo - Soya - Tilapia.

* Para la composición de las mezclas, véase Tabla 1.
a, b La calificación promedio, con la misma literal, indica que no existe diferencia 

significativa al nivel de (P < 0.05).



laron que no existe diferencia entre ellas; sin embargo, se observó una mayor 
preferencia por aquellos productos en cuya formulación sólo se incluyó ajo y 
cebolla (mezcla 3).

Con el objeto de reducir el número de ingredientes en la formulación y, 
por lo tanto, disminuir su costo y facilitar su elaboración, se prepararon tortas  
de carpa y tilapia sin condimentos y se evaluaron comparativamente con las 
tortas preparadas con ajo y cebolla. De acuerdo a los resultados, sí existe 
diferencia entre ellas, presentándose mayor preferencia por las tortas elabo­
radas sin condimentos (Tabla 10). A su vez, estas tortas se evaluaron 
comparativamente con la torta de sardina sin condimentos, y los resultados 
de las fórmulas sensoriales (Tabla 11) indicaron que sí existe diferencia tanto 
en el sabor como en la textura, obteniéndose medias de aceptación para las 
tortas de carpa y tilapia con harina de maíz entre 2 y 3 (“gusta moderada­
mente” y “gusta ligeramente”) m ientras que los valores para la torta de 
sardina se encuentran entre 4  y 5 (“ni gusta ni disgusta” y “disgusta 
ligeramente”).

TABLA 10

EVALUACION SENSORIAL DE LAS TORTAS ELABORADAS CON CARPA 
Y TILAPIA CON Y  SIN CONDIMENTOS

x de sabor Preferencia

Mezcla Con Sin Con Sin
clave Condimentos Condimentos

M C co 3 .1 a 2 .3 b 6 .0 1 6 .0

t c 68 2 .9 a 2 .2 b 7 .0 1 5 .0

m t 6S 2 .6 a 2 .0 b 7 .0 1 5 .0

t t 68 2 .9 a 2 .0 b 8 .0 1 4 .0

a, b La calificación promedio, con la misma literal, indica que no existe diferencia 
significativa al nivel de (P < 0.05).

Un comportamiento similar tuvieron las tortas elaboradas con harina de 
trigo, ya que, de nuevo, presentaron diferencias entre ellas tanto en sabor 
como en textura, obteniéndose medias de aceptación para las tortas de carpa 
y tilapia entre 2.3 y 2.7 (“gusta moderadamente”) en comparación con la torta  
de sardina en las que las medias de calificación se encontraron entre 4 y 6 (“ni 
gusta ni disgusta” y “disgusta moderadamente”), concluyéndose que las 
tortas de carpa y tilapia eran más aceptadas. Con base en estos resultados, se 
seleccionaron las tortas preparadas con harina de maíz para ambas especies 
de pescado y las formulaciones finales se presentan en la Tabla 12.

Los resultados del análisis químico de los productos finales se aprecian en 
la Tabla 13, en la que se observa que el aporte proteínico de las tortas de carpa 
y tilapia fue del 40%. El contenido de lípidos es bajo por lo que se prevé que



TABLA 11

EVALUACION SENSORIAL DE LAS TORTAS DE CARPA, TILAPIA Y 
SARDINA SIN CONDIMENTOS

M e z c la

c la ve
x  de sa b o r x  de te x tu r a

m s 60 5 .2 a 4 .9 a

MCW 2 .8 b 3 .0 b

t c 68 2 .0 ° 2 .3 C

m s 60 6 .0 a 4 .3 a

m t 68 2 .7 b 2 .4 b

tt6s 2 .3 C 2 .7 C

M S  =  M a íz  - S o y a  - S a r d in a .

M C  =  M a íz  - S o y a  - C a rp a .

T C  =  T r ig o  - S o y a  - C a r p a .

M T  =  M a íz  - S o y a  - T i l  a p i a .

T T  =  T r ig o  - S o y a  - T i la p ia .

a , b , c L a  c a lif ic a c ió n  p ro m e d io , con la  m is m a  l i t e r a l ,  in d ic a  q u e  n o  e x is te  d ife re n c ia  
s ig n if ic a t iv a  a l n iv e l de ( P  <  0 .0 5 ) .

TABLA 12

FORMULACION FINAL DE LAS TORTAS DE CARPA Y TILAPIA 
(g/lOOg de produ cto)

In g re d ie n te s T o r t a  de c a rp a 1

MC00
T o r t a  de t i l a p ia 2

P u lp a  de pescado 6 2 .5 6 9 .1

H a r in a  de m a íz 2 0 .5 1 8 .2

H a r in a  de soya 1 2 .4 8 .1

S a l 4 .6 4 .6

1 M e z c la  m a íz  - so ya  - c a rp a .

2  M e z c la  m a íz  - so ya  - t i la p ia .



TABLA 13

ANALISIS QUIMICO DE LOS PRODUCTOS FINALES 
(g/lOOg de p rodu ctos)

D e te rm in a c ió n
m c 80

B H

3

B S

M V

B H

1

B S

M S U0'

B H B S

H u m e d a d 3 .7 0 3 .9 0 2 .4 0

C e n iz a s 1 0 .7 11 .1 1 0 .9 1 1 .3 1 2 .8 13 .1

P r o te ín a 1 4 0 .1 4 1 .6 4 0 .8 4 2 .4 3 8 .8 3 9 .7

L í  p idos 5 .7 5 .9 4 .2 4 .4 1 1 .4 11 .7

F ib r a  c ru d a 2 .2 2 .3 2 .0 2 .1 3 .1 3 .2

H id r a to s  d e  c a rb o n o 2 3 7 .2 3 8 .6 3 8 .2 3 9 .8 3 1 .5 3 2 .3

B H  =  B a s e  h ú m e d a . B S  = B a s e  seca.
1 N itr ó g e n o  x  6 .2 5 .
2  P o r  d ife re n c ia .
3  M e z c la  m a íz  - so ya  - c a rp a .
4  M e z c la  m a íz  - so ya  - t i la p ia .
5  M e z c la  m a íz  - so ya  - s a rd in a .

las reacciones de oxidación disminuyan, aumentándose el período de conser­
vación del producto.

Del estudio de vida de anaquel se observa (Tabla 14) que la cuenta de 
bacterias mesofílicas aerobias (CBMA) para torta de sardina sobrepasó al 
límite máximo (50,000 ufc/g)6 a los 15 y 45 días de almacenamiento. Es posible 
atribuir este comportamiento a la alta cuenta bacteriana (2,310,000 ufc/g) que 
originalmente presentó la mezcla de condimentos (Tabla 3).

En comparación, las tortas de carpa y tilapia acusaron recuentos de 
bacterias mesofílicas por debajo del límite, comportamiento que puede de­
berse a que en estas tortas no se utilizaron condimentos en su formulación. En 
cuanto a los resultados de organismos coliformes, hongos y levaduras, en 
todos los casos, éstos fueron negativos, lo que garantiza una buena calidad 
sanitaria de los productos.

El índice de rancidez que presentaron las tortas de carpa y tilapia durante 
el almacenamiento se expone en la Figura 4. Según se observa, los valores de 
índice de rancidez al principio del almacenamiento se mantienen más o menos 
constantes en las tortas de carpa, mientras que en las tortas de tilapia los 
valores para el índice de rancidez aumentan ligeramente. En ambos casos, sin 
embargo, se alcanza un punto máximo de hidrólisis del malonaldehído 
(producto de oxidación secundaria de los ácidos grasos principalmente de los

6 Debido a que no existe una norma para este tipo de productos, se toma como referencia la 
norma oficial mexicana para harinas (23), en la que se establece que el límite mrtximo de 
bacterias mesofílicas aerobias es de 50,000 ufc/g.
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TABLA 14

AN ALISIS  M IC R O B IO LO G IC O  DE LO S PR O D U C TO S FIN A LES 
D U RAN TE LA VEDA DE AN AQ U EL 

(u fc/g )

CUENTA DE BACTERIAS MESOFILICAS AEROBIAS

Producto 0 8 15 22 29 45 57 90

Tiempo (días)

MCg0
m t 68
MS60

3;550
2,650

36,000

2,500
7,700

34,000

3,200
5,700

66,000

7,000
4,100

44,000

4,850
6,900

39,000

5,300
3,700

70,500

4,500
5,800

48,500

5,300
5,550

44,500

MC60 = Mezcla maíz - soya - carpa. 
MTog = Mezcla maíz - soya - tilapia. 
MS60 = Mezcla maíz - soya - sardina.

ácidos oleico, linoleico y araquidónico) entre los 29 y 42 días. La presencia de 
m alonaldéhico se relaciona con la cantidad y la com posición de la fracción 
lipídica (24) en estas especies de pescado, así com o con las características 
propias del m aterial de envase.

En la torta de sardina (Figura 5), los valores para el índice de rancidez son 
altos desde el inicio, y  se observa un alza acelerada en los prim eros 10 días de

TABLA 15

EVALUACION SENSORIAL DE LAS TORTAS DE CARPA TILAPIA Y 
SARDINA DURANTE EL ALMACENAMIENTO

x de sabor

Tortas 0 30 60 90
Tiempo (días)

MC60 1.6a 1.4a 1.7a 1.7a
MTflg 1.8a 1.6a 1.6a 1.8a
M S „ 4.6b 4.7b 5.6h 6.0b60

MC(.() = Maíz - Soya - Carpa.
MT6g = Maíz - Soya - Tilapia.
MSC0 = Maíz - Soya - Sardina.
a, b La calificación promedio, con la misma literal, indica que no existe diferencin 

significativa al nivel de (P < 0.05).
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almacenamiento; esto puede deberse a que en la sardina los lípidos son, en su 
mayoría, ácidos grasos que contienen tres o más insaturaciones, lo que 
favorece las reacciones de oxidación.

Los resultados del índice de rancidez deben tomarse solamente como 
indicativo, ya que hasta el momento esta determinación se ha aplicado a 
pescado fresco (18) y no existe una escala que especifique en qué punto, los 
productos como los desarrollados en este estudio, se encuentran rancios. Se 
han hecho algunos intentos para correlacionar el índice de rancidez con los 
resultados de la'evaluación sensorial, sin éxito (25); de hecho, en ningún 
momento los jueces detectaron un sabor rancio, a pesar de que el índice de 
rancidez era alto; en el caso de la torta de sardina, los jueces mencionaron que 
la torta tenía un ‘‘fuerte” sabor a pescado, mas nunca mencionaron que estaba 
rancia.

Los resultados de la Evaluación Sensorial revelaron que las tortas 
elaboradas con base en carpa y tilapia mantienen su aceptación aún a los 90 
días de almacenamiento. No sucedió así con la torta de sardina, en la que el 
sabor a pescado se acentuó y su aceptación decreció con el tiempo (Tabla 15).

De los aminogramas, se observó que los aminoácidos esenciales en las 
tortas elaboradas con carpa y tilapia alcanzan el 80% con relación al patrón 
FAO/OMS 1973 (20).

CONCLUSIONES

Se logró adaptar, a especies de acuacultivo como la carpa y la tilapia, el 
procedimiento de conservación de pescado desarrollado en el Instituto Nacional 
de la Nutrición Salvador Zubirán para especies pelágicas. Los productos 
obtenidos tienen un contenido de proteína superior al 40%; fueron estables 
durante tres meses a la temperatura ambiente de la Ciudad de México 
(22° ± 2°C y 55% H.R.), y su aceptación sensorial fue mayor a la de la torta de 
'sardina ahumada, a un nivel de confianza del 95%.

SUMMARY 

PREPARATION OF A DRIED-SALTED AND SMOKED PRODUCT, 
USING ACUACULTURE SPECIES

The purpose o f this work was to adapt the procedure developed at the Instituto 
Nacional de la Nutrición Salvador Zubirán (INNSZ) for the conservation o f the sardine 
to acuaculture species such as carpa (Ciprinus carpió) and tilapia (Tilapia sp). The 
mixtures were designed on the basis o f the chemical score method. The preparation of 
the patties included diflferenttish presentations, and two methods were evaluated in 
order to obtain fish pulp. In the formulation of the final product, defatted soy, maize 
and wheat flour were included, as well as three different mixtures of condiments, 
which were then compared to the original formulation based on sardine.

The raw materials and final products were subjected to sensory evaluation and to 
a shelf-life study. The results indicated that for these species, to obtain the fish pulp 
it is necessary to include one phase of the procedure, which can be manual or 
mechanical, because there are no significant differences between them.



The formulations selected were: flour corn (10%) - flour soy (30%) - carpa (60%), 
and flour corn (10%) - flour soy (22%) - tilapia (68%). In both cases the condiment 
mixture was eliminated, and only common salt was used. The protein content was of 
40g/100gof the dry product, with aminimum shelflife of 12 weeks atroom temperature 
(22° • 23°C). During this period no rancidity developed, the product was microbiologi- 
cally adequate for human consumption, and proved to have a higher sensory accep­
tance than sardine patties.
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RESUMO

Esta investigafáo é parte de um projeto maior com o objetivo de estudar a 
possibilidade de se usar água potável como carreador de nutrientes, tais como o ferro, 
para uso em comunidades.

Para verificar tal possibilidade vários sais de ferro em diferentes concentrafóes 
foram adicionados à água e analisados quanto a seus efeitos em relafào à cor e à 
turbidez. Os resultados destes estudos mostraram que o citrato férrico amoniacal foi 
o melhor sal no que diz respeito à manutengao das caracteristicas físicas de água 
potável clorada.

Tambén foi estudada a biodisponibilidade de diversos sais de ferro adicionados a 
água para prevenir a anemia em ratos. Os ensaios biológicos mostraram que as formas 
mais adequadas de sais de ferro em água para prevenir a anemia foram: citrato fénico 
amoniacal, sulfato ferroso e gluconato de ferro.
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INTRODUgÁO

Diferentes veículos tém sido usados para suplementar nutrientes a 
grupos populacionais ou a comunidades. Tém sido utilizados, com essa 
finalidade, farinhas, leite, chá, sal, apucar e algúns outros produtos (1-5). As 
farinhas usadas na panificapáo e o leite, tém sido os veículos mais utilizados 
(6, 7).

No Brasil e em diversos paises, é comum adicionar iodo ao sal para a 
prevenpáo do bócio e flúor á agua para protepáo contra as cáries dentárias (8). 
Outros nutrientes como cálcio, ferro e vitaminas sáo também fomecidos desta 
maneira á populapáo.

Um dos mais serios problemas nutricionais do mundo atual é a anemia 
ferropriva e sua prevenpáo é de grande importáncia em saúde pública. 
Diversos estudos de nutripáo e medicina preventiva tém sido realizados, com 
esse objetivo, em animáis e no homem, usando diferentes sais de ferro 
adicionados a diversos alimentos (leite, páes, biscoitos, chás) e a outros 
ingredientes da alimentapáo (sal, monosódioglutamato) (10-13).

Adicionar ferro á água potável seria urna outra alternativa para prevenir 
a sua deficiéncia. Poder-se-ia atingir urna porcentagem maior da populapáo 
brasil eirá de todas as camadas sociais, pois tém aumentado bastante a 
distribuipáo de água potável em nosso país. Ela passou de 33.3% em 1970 para 
68.7% em 1985, sendo 82.2% da populapáo na área urbana e 27.8% na área 
rural. A água potável, além de servir para beber, é utilizada na preparapáo de 
alimentos, o que contribuiría ainda mais para aumentar a ingestáo de ferro.

Tendo o presente estudo como meta a prevenpáo da defíciéncia de ferro, 
através de água potável, as experiencias iniciáis descritas neste trabalho 
tiveram como objetivo verificar os seguintes aspectos:
1) O comportamento físico e químico de vários sais de ferro adicionados á 

água potável, e
2) Abiodisponibilidade, em ratos, de alguns sais de ferro adicionados á água 

pótavel para a prevenpáo da anemia.

MATERIAL E METODOS

Parte 1

Para se verificar o comportamento dos sais de ferroadicionados à água 
potável, procedemos da seguinte maneira:

1. Preparamos solupóes com água ñas concentrapdes de 1, 5 e 10 mg de 
ferro por litro com os seguintes sais: citrato de ferro III amoniacal, cloreto de 
ferro III, gluconato de ferro II, hidróxido de ferro III polimaltosado, sulfato de 
ferro II heptaidratado, nitrato de ferro III, e sulfato de ferro III.

2. Foram analisadas: a) Cor: Usando o aparelho Agua Nessler Polilab 
mod. AN-1000, cujo resultado é expresso em mg de platina por litro, b) 
Turbidez: Usando o Turbidímetro Polilab mod. AP-1000, sendo os resultados 
expressos em Unidade Nefelométrica de Turbidez (NTU).

As análises foram realizadas obedecendo à seguinte ordem:
— Fritura imediata após o preparo das solupóes
— 1^'itura após o Io dia do preparo, e



— Leitura após o 7o dia do preparo.
3. Foram selecionadas as solupdes de citrato férrico amoniacal e de 

sulfato ferroso por apresentarem cor e turbidez dentro dos padroes normáis 
e boa solubilidade.

4. Com os sais selecionados, foram preparadas solupdes com água 
deionizada e outras usando água com cloro (0.5 mg cloro/1), ñas concentrapoes 
de 2 ,4  e 6 mg de ferro por litro.

5. Destas solupdes foram novamerite analisadas a cor e a turbidez, 
repetindo o procedimento descrito no item 2. Para a turbidez foi acrescentada 
mais urna leitura após o 4° dia do preparo das solupoes.

Parte II

Para verificar o efeito dos sais de ferro na prevenpáo da anemia em ratos, 
usamos a sequinte metodología:

1. Trinta ratos machos, da linhagem Wistar recém-desmamados, com 
vinte e um dias, pesando aproximadamente 45 a 50 g e provenientes do 
Biotério Central do Campus da Universidade de Sao Paulo em Ribeiráo Preto, 
foram divididos em cinco grupos de seis animáis, colocados individualmente 
em gaiolas de apo inoxidável e observados durante um período de 35 dias. Um 
grupo ficou como controle e os quatro outros, experimentáis.

2. Foi fomecida a todos os animáis urna dieta basal pobre em ferro, ad 
libitum, recomendada pela Association of Official Analytical Chemists (14).

3. Foi oferecida aos animáis do grupo controle, água deionizada ad 
libitum e aos grupos experimentáis, água deionizada adicionada de quatro 
sais de ferro (gluconato de ferro, citrato de ferro III amoniacal, fumarato de 
ferro e sulfato de ferro II heptaidratado) em quantidades de ferro calculadas 
com base ñas recomendapóes do Handbook o f  Laboratory Animal Science (15) 
e na ingestáo diária de água.

4. Em todos os animáis, foram determinados os niveis de hemoglobina 
no inicio, aos 20 e aos 35 dias, pelo método cianometahemoglobina (16).

RESULTADOS

Parte I

Os resultados do estudo da cor das solupdes encontram-se ñas Tabelas 1
e 2.

Quanto á turbidez, as solupdes de hidróxido de ferro III polimaltosado 
apresentaram valores altos. Na concentrapáo de 1 mg Fe/lt foi de 0.97 ±0.17, 
nade5m gFe/ltde6.75± 1.50enade 10 mgFe/ltde 11.25 ±2.50, ñas leituras 
obtidas até o 7° dia após o preparo das solupdes.

As solupdes de outros sais (citrato de ferro III amoniacal, cloreto de ferro 
III, sulfato de ferro II e III e nitrato de ferro III) apresentaram leituras baixas 
de turbidez variando de 0.1 a 0.9 para 1 mg Fe/lt: de 0.2 a 1.8 para 5 mg Fe/ 
lt e de 0.3 a 3.0 para 10 mg Fe/lt ñas diferentes análises.

A solupáo de citrato de ferro III amoniacal ñas concentrapoes de 2, 4 e 6 
mg Fe/lt diluidas em água deionizada sem e com cloro (0.5 mg cloro/lt foram 
também analisadas para turbidez. Nao apresentaram valores altos e dife-



TABELA 1

COR DE SAIS DE FERRO DILUIDOS EM AGUA DEION1ZADA

Sal

Concentrafáo 

(mg Fe/lt)

Cor (mg platina/lt) após preparo 

Imediato 1° dia 7o dia

Citrato de ferro III
amoniacal 1 5.0 5.0 20.0

5 10.0 10.0 70.0

Cloreto de ferro III 1 7.5 10.0 10.0
5 100.0 100.0 120.0

Gluconato de ferro II 1 5.0 5.0 10.0
5 10.0 7.5 20.0

Hidróxido de ferro 111
polimaltosado 1 20.0 20.0 20.0

5 140.0 140.0 140.0

Sulfato de ferro II
heptahidratado 1 7.5 7.5 20.0

5 10.0 10.0 30.0

Nitrato de ferro III 1 20.0 30.0 20.0
5 80.0 100.0 90.0

Sulfato de ferro III 1 7.5 20.0 20.0
5 50.0 70.0 70.0

renfas significativas: 030 ± 0.10 sem e 0.32 ± 0.14 com cloro. Com o sulfato de 
ferro II os resultados da turbidez foram mais elevados: 0.83 ± 0.18 sem e 1.16 
± 0.38 com cloro.

Parte II

Os niveis de hemoglobina dos ratos que nao receberam ferro na água e dos 
que beberam água com os diferentes sais de ferro durante 35 dias sao 
mostrados na Figura 1.



TABELA2

COR DO CITRATO DE FERRO IJ3 AMONIACAL E SULFATO DE FERRO II 
DILUIDOS EM AGUA DEIONIZADA COM E  SEM CLORO

Sal Concentrado Cor (mg de platina/It) após o preparo

(mg Fe/lt) Imediato 1° dia 4o dia 7o dia

2 sem cloro 5.0 5.0 10.0 30.0
2 com cloro 5.0 5.0 10,0 30.0

Citrato de ferro III 4 sem cloro 7.5 10.0 20.0 60.0
amoniacal 4 com cloro 7.5 10.0 20.0 60.0

6 sem cloro 10.0 20.0 30.0 70.0
6 com cloro 10.0 20.0 30.0 70.0

2 sem cloro 7.5 7.5 10.0 10.0
2 com cloro 30.0 30.0 30.0 30.0

Sulfato de ferro II 4 sem cloro 10.0 10.0 10.0 20.0
heptahidratado 4 com cloro 40.0 40.0 30.0 30.0

6 sem cloro 10.0 10.0 20.0 30.0
6 com cloro 50.0 50.0 40.0 30.0

oiot

FIG U R A !

Efetividade dos sais de ferro adicionados á água potável determ inada  
através dos niveis de hemoblobina em ratos aném icos



DISCUSSÀO

Parte I

De acordo com os resultados obtidos através de cor das solupóes e 
apresentados na Tabela 1, observamos que os melhores sais, ou seja, os com 
leituras mais baixas, foram sulfato de ferro II heptaidratado e gluconato de 
ferro II. Eles permaneceram estáveis como passar dos dias. Em condipóes 
semelhantes o sulfato de ferro II seria selecionado por ter um custo menor. Por 
outro lado, o citrato de ferro III até um dia após o preparo da solupóes 
continuou apresentando leituras baixas, aumentando mais do que os outros 
no 7o dia e na concentra?áo de 5 mg de ferro por litro. Náo foi observado nestas 
solupóes, o aparecimento de precipitados.

Os resultados obtidos com as solupóes de 2,4 e 6 mg Fe/lt preparadas com 
água deionizada e água com cloro (0.5 mg cloro/lt) utilizando o sulfato de ferro
II mostraram que quando a água continha cloro havia um aumento significa­
tivo da cor. Isto prejudicaria a sua u tiliza lo  na pràtica. Além disso os sais de 
ferro II, ao serem utilizados com água clorada, por serem sais redutores, 
reagem com o cloro, eliminando o seu efeito bactericida. Com o citrato de ferro
III amoniacal, solupóes preparadas ñas mesmas condipóes, com e sem cloro, 
náo mostraram diferenpas de cor.

Urna outra fase do nosso trabalho será o estudo do comportamento de sais 
de ferro em solupáo, com métodos analíticos aplicáveis na especiapáo do ferro 
(caracterizapáo qualitativa e quantitativa das diversas formas deste ele­
mento ñas solupóes) (17). Isto pode ter importáncia do ponto de vista de 
bioutilizapáo.

Parte II

No que diz respeito à ingestáo de sais de ferro da água, verificamos que 
os animáis que receberam citrato de ferro III amoniacal, sulfato de ferro II e 
o gluconato de ferro II e que tinham, ao desmame, niveis iniciáis de hemo­
globina de 8.4 ± 0.4 g(dl atingiram 13.2 ± 0.6 após 20 dias e 13.5 ± 0.4 após 35 
dias. Por outro lado, os ratos que receberam água deionizada e que tinham os 
mesmos niveis iniciáis de hemoglobina diminuiram esses valores durante o 
experimento.

Esses resultados demonstraram que os sais de ferro que estudamos, 
quando diluidos na água, sáo bioutilizados pelos animáis prevenindo a 
anemia ferropriva.

Naturalmente estudos posteriores precisam ser realizados em humanos 
se quisermos aplicar esses resultados na prevenpáo da anemia no homem. 
Sabe-se também que outros fatores e outros tipos de sais de ferro podem dar 
resultados diferentes. O comportamento de compostos de ferro, em termos de 
absorpáo é, por exemplo, diferente quando é ingerido durante as refeipóes ou 
entre elas (18).

E também conhecido que a quantidade ingerida de água varia de pessoa 
para pessoa e com as variapóes de temperatura. E necessàrio portanto 
conhecer a ingestáo mèdia de água, para se determinar a quantidade de ferro 
a ser adicionada. Estudos semelhantes devem ter sidofeitosno caso da adipáo 
de flúor à água.



Nossos resultados em relalpáo á biodisponibilidade do ferro do citrato de 
ferro III amoniacal confirmam os dados de Wang e King (19) que mostraram 
a boa utilizapáo do seu ferro quando era adicionado ao leite na dieta de porcos 
e aos trabalhos de Thener et al. (20), que utilizaram fórmulas infantis á base 
de leite suplementadas com o mesmo sal de ferro.

CONCLUSÁO

Entre os sais estudados, concluimos que o citrato de ferro III foi o que 
demonstrou melhores condipoes de ser adicionado á água potável e clorada, 
por ter apresentado menor alterapáo na cor e turbidez das solupóes. Veri­
ficamos também que os animáis que ingeriram os sais diluidos na água, 
apesar da dieta pobre em ferro, nao desenvolveram anemia.

Os resultados apresentados sugerem que a água potável possa ser mais 
um veiculo carreador de ferro, ao lado de outros componentes alimentares que 
vem sendos utilizados para este fim, necessitando naturalmente que estudos 
posteriores sejam realizados no homen para comprovarem os resultados 
obtidos nos ratos.
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SUMMARY

UTILIZATION OF DRINKING WATER AS A VEHICLE FOR 
NUTRIENTS: EXPERIMENTAL STUDIES WITH IRON

This investigation is part of a large project, the objective of which is to study the 
possibility of utilizing drinking water as a carrier o f nutrients, such as iron. Various 
iron salts and in different concentrations, were added to water and tested for their 
effect on color and turbidity. The bioavailability of various forms ofiron salts added to 
drinking water was tested using the rat bioassay technique. The results o f this study 
indicated that ferric ammonium citrate changed very little the color and turbidity of 
the water solutions. It was considered the best suitable form of iron to be added to 
drinking chloride water. Ferric ammonium citrate, ferrous sulfate and ferrous glucon­
ate were all found effective in preventing rat anemia when added to their drinking 
water.
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RESUMEN

Se utilizó sémola de maíz y soya descascarada, con una granulometria entre 10 y 
20 mesh (ASTM). El proceso de calentamiento por microonda es efectivo para destruir 
los factores antinutricionales de la soya. La actividad inhibidora de la tripsina se 
redujo en un 76%. El título hemaglutinante resultó ser termolábil, obteniéndose 
valores de +8 a +3 para la soya integral y precoci da, respectivamente. La calidad de la 
proteína medida por el índice de eficiencia proteínica (PER) dio valores de 2.63 para 
la harina de soya precoci da, y de 2.46 y 2.21 para las mezclas maízisoya (70:30 y 50:50). 
Estas mezclas crudas tenían valores de 1.17 y 1.04 respectivamente. La harina de maíz 
enriquecida con 10% de soya precocida presentó un valor de PER de 1.60; con soya pre­
coci da los valores de PER no difirieron (P < 0.05) de los valores de PER de la caseína. 
La soyay mezclas maíz:soya acusaron una alta digestibilidad que no difiere significa­
tivamente (P < 0.05) del valor experimental de la caseína. Se encontró que no hay 
diferencias significativas (P < 0.05) en relación a los índices de absorción de agua, 
solubilidad en agua, pegajosidad, separación de agua y expansibilidad de la harina y 
las diferentes mezclas.
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Los resultados revelaron que el proceso de calentamiento en microondas mejora 
notablemente las propiedades funcionales y nutricionales de la harina enriquecida y 
de las arepas elaboradas con ésta.

INTRODUCCION

Dentro de la industria de alimentos, la protema de soya (Glycine max) se 
considera como una de las más adecuadas, ya que presenta propiedades 
funcionales importantes como absorbente de grasas, emulsionante, controla­
dor de textura, gelifícante, elástica, y formadora de fibras. Es también 
espumante, es decir que se puede utilizar como sustituto de la clara de huevo 
en las industrias de dulces, helados y confitería en general (1).

Se ha encontrado que las mezclas maíz.soya son mucho más nutritivas 
que cada uno de los componentes por sí solo. El maíz con 8% de soya tiene un 
valor proteínico tres veces mayor que el maíz solo, observación que ha 
estimulado fuertemente las investigaciones sobre el uso directo de la soya en 
humanos. Así, Jaffé y Guerra (2) desarrollaron una harina compuesta que se 
usó en el programa de la merienda escolar, pero la harina de soya era obtenida 
como subproducto de la extracción del aceite, con el que el tratamiento térmico 
prolongado y la alta temperatura (> 100°C) oscurecía las harinas. Las arepas 
tenían un color crema opaco y, por la mayor cantidad de proteínas, se 
endurecían al enfriarse; sin embargo, al agregar un poco de agua se 
suavizaban y adquirían una textura agradable y un aspecto brillante (3). Esto 
significa que si se obtiene la harina integral por un proceso más suave, se pro­
ducirían harinas blancas y con alto contenido de grasa, lo que eliminaría las 
limitaciones antes mencionadas.

En la actualidad, en el mercado internacional hay ofertas de harina de 
soya integral. Esta harina no se produce en Venezuela, pero existe la 
posibilidad de producirlas, ya que hoy día se extrae el aceite, la harina 
residual y la lecitina (3).

En Venezuela se están llevando a cabo investigaciones tendientes a 
efectuar la siembra de cultivares de soya ouya producción futura sería 
destinada principalmente al consumo humano (4).

Se ha seleccionado enriquecer las harinas de maiz, ya que según han 
demostrado las encuestas del Instituto Nacional de Nutrición (5), el pan, las 
arepas y las pastas son los alimentos que más aportan calorías en los 
diferentes estratos sociales, pero el consumo de arepa es más acentuado en los 
estratos IV y V, que son los más pobres de la población. La arepa tiene una 
calidad proteínica muy pobre (PER = 0.85) y dado que el pan y las pastas se 
fabrican a partir de materia prima importada, se trató de demostrar la 
factibilidad tecnológica de producir una harina de maíz precocida suplemen- 
tada que pudiese, a mediano plazo, estar disponible para el consumidor. 
Asimismo, existe la experiencia de la aplicación del programa de la merienda 
escolar (6), y el interés por parte de la industria en ofrecer apoyo a estar 
investigaciones.

Entre las alternativas tecnológicas sometidas a estudio en este trabajo, 
está el calentamiento por microonda.

El calentamiento por microonda en túneles industriales, es un proceso 
costoso, pero constituye un método novedoso, rápido y uniforme de calenta­



miento (7), en el que el dorado y la formación de concha son prácticamente 
nulos.

El trabajo aquí descrito tuvo los siguientes objetivos: a) seleccionar las 
condiciones adecuadas de proceso en horno de microondas, para obtención de 
la harina precocida; b) evaluar las propiedades funcionales y nutricionales de 
la harina precocida y mezclas de maíz:soya, y c) evaluar las propiedades 
sensoriales de la arepa enriquecida.

MATERIAL Y METODOS

Materiales

Se utilizó soya en grano de variedades comerciales (importada) la que fue 
suministrada por la Empresa REMAVENCA, ubicada en Turmero, Vene­
zuela. La soya se sometió a calentamiento de 120°C por 5 minutos en estufa 
(Thelco Modelo 4) y a descascarado, en un descascarador de granos consti­
tuido por una tolva, un tornillo sinfín compuesto por barras en superficie 
ondulada que pasan muy próximas a una cuchilla colocada a un lado de la 
rejilla, que permite seleccionar los granos de soya, evitando que partículas 
extrañas salgan con el grano limpio. Al girar el cilindro las barras empujan 
el grano y son detenidos, frotados y descascarados por la cuchilla. El molino 
es manual y fue diseñado para este trabajo. Sin embargo, la máquina esta 
diseñada para adaptarle un motor eléctrico de unos 0.25 HP, lo que permitiría 
un alto rendimiento en el proceso.

Los granos de soya descascarados se molieron en molino de martillo, 
marca Thomas Wiley, Modelo 4 utilizando una malla de lmm. La harina de 
maíz precocida variedad comercial fue donada por la misma empresa. Esta 
harina se obtiene del endospermo de maíz precocido y molido. Las mezclas de 
harinas maízrsoya se realizaron en una mezcladora de harinas, Marca 
Bolafíx, con capacidad para 5 kg, mezclando continuamente.

Métodos

Precocción de la harina de soya — Se utilizó un horno microonda con plato 
circular de vidrioy controles manuales de energía y tiempo de calentamiento, 
marca National Panasonic, Modelo 6660-E. La harina de soya cruda fue 
acondicionada a contenidos de humedad de 25, 27.5 y 30% respectivamente, 
y calentada en horno microonda en lotes de 200 gramos colocados en reci­
pientes de vidrio Pyrex y en capas de 5 cm de espesor, con una energía de 
microonda de 2205MHZ y tiempos de calentamiento de 2 a 4 minutos. En base 
a los resultados de índice de absorción e índice de solubilidad de agua, 
inhibidores de tripsina, título hemaglutinante, contenido de lisina total y 
disponible obtenidos, se seleccionó la harina de soya precocida que había sido 
condicionada a 25% de humedad y procesada térmicamente en homo mi­
croonda a 2205MHZy 3.5 minutos, hasta un contenido de humedad de 7 a 
12%. El calentamiento se efectuó en el homo microonda en la posición 
“médium high”, lo que representa 90% de la energía total, es decir, 2450MHZ 
cuando se utiliza la posición de calentamiento “high” del horno microonda. 
Cuando los granos de soya se calentaban a un tiempo de 4 minutos se



quemaban, resultando un producto con un contenido de humedad de 7.3% y 
una actividad inhibidora de tripsina de 12 UIT/mg. No obstante, la harina 
acusaba un color oscuro, por lo que se seleccionó el tiempo de 3.5 minutos.

Propiedades funcionales — Estas fueron medidas en harina de soya y 
mezclas maíz:soya. Se evaluaron color, índice de absorción y solubilidad en 
agua, adhesividad, expansión y separación de la harina precocida.

Color — Se determinó en un colorímetro triestímulos Gardner XL-23, 
calibrándose el instrumento con una placa estándar cuyos parámetros L, a y 
b son L = 92.83, á = 0.99, b = 0.56, en muestras deshidratadas. Los cálculos 
se expresaron como índice de blancura, mediante la ecuación siguiente:

T , , ,  Valor L de la muestra
Indice de blancura = ------------------------------------------- x 100

Valor L de la placa estándar

Indice de absorción de agua (IAA), e Indice de solubilidad en agua (ISA) 
_ Estos parámetros se determinaron en las muestras de harinas de soya 
cruda, precocida, y mezclas maízrsoya aplicando la técnica descrita por Kite 
(8) y Anderson et al. (9).

Expansión de la masa, separación de agua y  pegajosidad de la masa — Se 
empleó el método descrito en la Norma COVENIN (Comisión Venezolana de 
Normas Industriales) 2135 (10) con algunas modificaciones.

Este método se basa en la propiedad de absorción de agua y formación de 
la masa de las harinas pregelatinizadas. Se determinó empleando el método 
de Consistómetro (Tipo ADAMS), en las harinas precocidasy mezclas maízrsoya 
(90:10).

Propiedades nutricionales — Las propiedades nutricionales fueron eva­
luadas en la harina cruda, precocida de soya y mezclas maíz:soya.

Actividad hemaglutinante — Se siguió el método descrito por Jaffé y col. 
(11).

Actividad inhibidora de tripsina — La determinación se hizo mediante el 
método informado por Kakade et al. (12).

Lisina total y  disponible — La lisina total se determinó por el método 
microbiológico de Kocky Hanke (13), modificado por el Instituto Nacional de 
Nutrición (Caracas), que utiliza el microorganismo Leuconostoc mesenteroi- 
des. La lisina disponible se midió por el método de Kakade y Liener usando 
el ácido trinitrobencenosulfónico (TNBS) (14).

Ensayos biológicos — Los ensayos biológicos fueron evaluados en la 
harina cruda y precocida de soya y en mezclas de maíz:soya.

El índice de eficiencia proteínica (PER), se determinó según la metodo­
logía de la AOAC (15), suministrando una dieta al 10% de proteínas a seis 
ratas (3 machos y 3 hembras) de la raza Sprague-Dawley (31-50g) durante 28 
días, utilizando una dieta efe caseína como proteína de referencia. La digesti- 
bilidad aparente in vivo se determinó aplicando el procedimiento de Mitchell 
(16), para lo cual se recolectaron las heces durante 10 días. El nitrógeno 
ingerido se calculó por el método de la AOAC (17), y el nitrógeno excretado, 
aplicando la técnica descrita por Allison (18).

Propiedades sensoriales — Las pruebas sensoriales se aplicaron en las 
arepas enriquecidas con 10% de harina de soya. Para ello se utilizó un panel 
de 15 personas adultas (sexo masculino y femenino), no entrenadas, pero que



comían arepas todos los días, por lo que proporcionaron una buena informa­
ción de lo que preferían los consumidores. Se empleó una planilla de evalua­
ción sensorial, evaluándose aspecto, sabor, olor y color; se asignaron valores 
numéricos a cada calificación (escala hedónica), como sigue: “me desagrada 
mucho” igual a uno, “me desagrada un poco” igual a dos, “me es indiferente” 
igual a tres, “me gusta poco” igual a cuatro y “me gusta mucho” igual a cinco.

Para la preparación de las arepas se siguió el método tradicional: a cada 
mezcla se le añadió sal comestible y agua en las proporciones de 1:1.5:0.2 y se 
amasó manualmente hasta obtener una masa de consistencia adecuada; las 
arepas tenían un tamaño mediano (100± lOg), se asaron en un molde metálico 
especial para arepas con capacidad para seis (6) arepas durante 20 minutos, 
10 minutos por cada lado; el molde con las arepas se colocó sobre la hornilla 
de la cocina a gas con llama baja y posteriormente se envolvieron en un paño 
seco hasta el momento de la prueba. Las arepas se elaboraron una hora antes 
de la realización de la prueba de evaluación sensorial; se cortaron en trozos 
pequeños, y se sirvieron a una temperatura de 45°C, en platos de cartón 
divididos por secciones, cada una identificada con un código al azar.

A cada panelista se le entregó la muestra, un vaso de agua, una servilleta 
y la planilla de evaluación sensorial correspondiente. Todas las pruebas se 
llevaron a cabo entre las 8:30 y las 10:30 a.m.

Las pruebas se evaluaron mediante aplicación de la prueba “t” de 
Student, y el método de comparación de par simple, descritas por Larmond 
(19).

Los resultados de las propiedades funcionales y nutricionales se anali­
zaron estadísticamente usando análisis de varianza y comparando las medias 
durante la aplicación de la prueba del rango múltiple de Duncan (20) y regla 
de Tuckey (21). El nivel de confiabilidad de significación estadística se fijó en 
95% en todos los casos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Selección de las Condiciones de Proceso

En la selección de las condiciones de proceso para la preparación de la 
harina de soya (Tabla 1) se tomaron en consideración los aspectos siguientes:

Contenido de humedad — Se seleccionó la harina procesada con un 
contenido de humedad final de 11.7%, en base a los resultados obtenidos de 
índice de absorción de agua, solubilidad en agua, color, lisina total y dis­
ponible, título hemaglutinante y actividad inhibidora de tripsina. El acondi­
cionamiento de la harina de soya a 25% de humedad significó un descenso en 
los costos de secado, ya que no fue necesario el calentamiento posterior para 
reducir la humedad a los lfmites deseados (7-12%). No obstante, un calenta­
miento por encima de 3.5 minutos reducía la actividad inhibidora de tripsina 
a valores muy bajos, y mermaba el contenido de humedad de la harina, e 
incidía negativamente en el aspecto y color de la harina de soya procesada. 
Esta harina acusó índices de blancura más bajos (L = 78.39) en relación a la 
muestra cruda (L = 79.04%).

El proceso térmico de cocción en el homo microonda a una energía de 
2.205MHZ y 3.5 minutos de calentamiento, no afectó adversamente la



TAB LA 1

EFECTO DE LA PRECOCCION DE HARINA DE SOYA POR MICROONDA 
A DIFERENTES CONDICIONES DE HUMEDAD, Y TIEMPO DE COCCION, 

EN LA ACTIVIDAD INHIBIDORA DE TRIPSINA Y COLOR

Humedad de 
acondicionamiento

(%)

Energía de microonda: 2205MHZ :

Humedad Tiempo de 
final cocción 
(%) (Min)

i

AIT2

UIT/mg3

Color

(%)*

25 16.1 2.0 28.4 78.35
25 14.4 2.5 29.0 78.40
25 10.2 3.0 22.1 80.74
25 11.7 3.5 15.7 78.39
25 7.3 4.0 12.0 77.49
27.5 16.6 2.0 28.7 70.82
27.5 17.0 2.5 27.0 77.80
27.5 13.5 3.0 14.2 77.52
27.5 12.7 3.5 13.6 79.36
27.5 8.0 4.0 10.0 75.97
30 20.5 2.0 32.8 66.05
30 15.8 2.5 33.0 69.28
30. 17.4 3.0 30.2 64.42
30 12.0 3.5 25.4 76.37
30 13.0 4.0 17.5 76.94

1 90% de energía posición “Médium High” del homo microonda.
2 Actividad inhibidora de tripsina.
3 La actividad inhibidora de tripsina fue de 65.14 UIT/mg de muestra.

i

4 El % de blancura inicial fue de 79.04%.

retención y disponibilidad de la lisina (Tabla 2) en la harina de soya, aun 
cuando se observaron valores más bajos en lisina total y disponible en la 
harina precocida de maíz enriquecida con 10% de soya, debido a que este 
aminoácido es deficiente en el maíz (22). La determinación de la disponibili­
dad de este aminoácido es un recurso valioso para el control de materiales 
sometidos a procesos térmicos, ya que una disminución en su contenido refleja 
daño en las proteínas; esto se debe a que el tratamiento por calor seco o 
húmedo afecta la solubilidad de las proteínas, los patrones electroforéticos, y 
la naturaleza y calidad de la proteína (23).

Los datos de color, índice de absorción de agua (IAA), índice de solubilidad 
en agua (ISA), adhesividad, separación y expansión en muestras de harina 
precocida de maíz y enriquecida con 10% de soya procesada (mezcla 90:10), se 
exponen en la Tabla 3. La harina de maíz enriquecida con soya acusó un índice 
de blancura bajo (L = 77.47%) en relación con la harina de maíz sola 
(L = 99.18%) y, por lo tanto, fue más oscura. Los valores de IAA e ISA



TABLA 2

CONTENIDO DE LISINA TOTAL Y DISPONIBLE DE LA HARINA DE 
SOYA Y MEZCLAS MAIZ:SOYA

Lisina total Lisina disponible
(16 g de N) (16 g de N)

Harina soya integral 5.49 ± 0.02 5.42 ± 0.01
Harina soya precocida1 5.38 ± 0.04 4.62 ± 0.05
Harina maíz blanco precocida 

+
3.40 ± 0.02 3.22 ± 0.01

10% harina soya

1 Por microonda: posición “Medium High” del horno microonda (2205 MHZ) y 3.5
minutos de calentamiento.

T A B L A  3

ALGUNAS PROPIEDADES FUNCIONALES DE HARINA DE M AIZ1 Y
MEZCLA MAIZsSOYA PRECOCIDAS

Harina maíz Maíz:soya (90:10)

Color(% lt) 99.18 ±0.02 77.47 ±0.01
Indice de absorción de agua
(g gel/gss) 4.01 ±0.01 5.09 ± 0.20
Indice de solubilidad en agua (%) 2.32 ± 0.02 4.85 ± 0.20
Adhesividad (g) 2.80 ± 1.84 1.12 ±0.10
Separación de agua (cm) 0.40 ±0.10 2.00 ± 0.20
Expansión (cm) 4.93 ±0.10 4.80 ±0.10

1 Producto comercial.

aumentaron considerablemente en la mezcla maíz.soya (90:10) a causa de que 
el calentamiento en microondas produce daños en los gránulos de almidón y, 
por consiguiente, hay mayor absorción de agua. Este hecho se debe a la con­
formación globular de las proteínas de la soya y a los grupos hidrofílicos 
presentes en la harina (24). Cuando la proteína de soya se desnaturaliza, 
aumenta su capacidad de absorción de agua, ya que se abren las proteínas 
globulares exponiendo los grupos hidrofílicos. El incremento del IAA en la 
mezcla maíz:soya 90:10, indica que se debe agregar más agua para obtener 
una masa suave similar a la de harina de endospermo de maíz precocida.

La muestra de harina de maíz precocida, enriquecida con 10% de soya 
procesada (90:10), mostró valores de adhesividad y expansión de la masa 
inferiores a los valores encontrados para la harina precocida de maíz, y una 
separación de agua superior al valor correspondiente a la harina de maíz



(Tabla 3). Sin embargo, estos datos son comparables con valores para harina 
de maíz de uso común y de amplia aceptabilidad por parte del consumidor 
venezolano (10).

Evaluación Nutricional de las Harinas

La harina de soya precocida acusó un índice hemaglutinante (+3) bajo en 
relación con la muestra cruda (+8) y comercial (+5) (Tabla 4), lo cual implica 
que el proceso de calentamiento por microonda tuvo un efecto significativo 
sobre la destrucción de estos factores antinutricionales. La actividad anti- 
tríptica en soya cruda (65.14 UIT/mg) fue reducida hasta 76% (Tabla 4). Estos 
valores coinciden con los notificados por Morales (25). No obstante, estos datos 
difieren de los constatados por Sangronis (26) para harina de soya comercial 
(10 UIT/mg). Otros investigadores (27,28), sin embargo, encontraron valores 
más bajos en frijoles de soya.

TABLA 4

ACTIVIDAD INHIBIDORA DE TRIPSINA EN LAS MUESTRAS 
DE HARINA DE SOYA CRUDA Y MEZCLAS SOMETIDAS 

A TRATAMIENTOS TERMICOS

Muestra UIT/mg %
Indice

hemaglutinante

Harina de soya integral cruda 65.1410.10 100.0 +8
Harina de soya precocida1 15.7010.30 24.10 +3
Soyaharina2 11.1910.2 17.18 +5

1 Por microonda.
2 Producto comercial (harina desgrasada).

Rackis (29) informó: Desde el punto de vista toxicológico, la inactivación 
de un 80% de la actividad antitríptica en la soya cruda es adecuada para el 
consumo humano, ya que esto previene una disminución de la calidad de la 
proteína con calentamientos posteriores.

Las harinas obtenidas por microondas son aptas para consumo humano, 
ya que éstas no serían usadas directamente sino en diluciones con harina 
precocida de maíz hasta obtener un 10% de enriquecimiento (mezcla maíz: soya 
90:10), lo que resultaría encuna actividad residual de tripsina muy baja que 
estaría en el orden de 0.7%. Además, las arepas elaboradas con estas harinas 
enriquecidas fueron sometidas a cocción a una temperatura de aproximada­
mente 200°C por 20 minutos, lo que tuvo un efecto significativo sobre el grado 
de inactivación alcanzado.

Los valores de índice de eficiencia proteínica (PER) y digestibilidad 
aparente se detallan en la Tabla 5. Las harinas de soya precocidas, y mezclas 
maíz:soya procesadas por microonda presentaron valores de PER mayores 
que la soya cruda y que, no fueron significativamente diferentes (P < 0.05) a



TABLA 5

RELACION DE EFICIENCIA PROTEINICA (PER), Y DIGESTIBILIDAD 
APARENTE (DAP) IN VIVO DE LA HARINA DE SOYA, MEZCLADAS 

PRECOCIDAS Y CASEINA

Dietas PER DAP
(%)

Harina precocida soya integral 2.63* ±0.24 90.55b ± 0.04
Mezcla maíz:soya 70:30 precocida 2.46* ±0.22 87.82b ± 9.64
Mezcla maíz:soya 50:50 precocida 2.21* ±0.23 91.90b± 14.34
Harina precocida maíz + 10% soya 1.60» ±0.22 92.86b ± 1.30
Mezcla maíz:soya 70:30 cruda 1.17b±0.80 90.20b ± 3.00
Mezcla maíz:soya 50:50 cruda 1.04b± 0.46 88.49b± 5.31
Caseína 2.90» ±0.31 93.74b ± 2.31

Las medias con una letra común no presentan diferencias significativas a un nivel de 
5%.

los valores de PER de la caseína. El efecto del calentamiento mejoró el valor 
del PER de las harinas crudas. Estos resultados concuerdan con los reporta­
dos por Morales (25). La digestibilidad aparente (DAP) in vitro de la soya 
precocida y mezclas maíz:soya aumentó con el tratamiento térmico aplicado; 
sin embargo, los promedios encontrados no fueron significativamente dife­
rentes (P< 0.05) a los valores de DAP de la caseína. Estos resultados están por 
encima de los informados por Hernández (30) para la harina de maíz blanco 
(84.02%).

Evaluación de las Arepas

Los resultados obtenidos en las pruebas de comparación de la evaluación 
sensorial del aspecto, sabor, olor y color de las arepas elaboradas a base de 
harina precocida de maíz (230) más 10% de soya procesada en microonda 
(249), se detallan en la Tabla 6. Se seleccionó enriquecer la harina de maíz con 
10% de soya (mezcla 90:10) porque ésta fue la que acusó las mejores 
condiciones de aceptabilidad por parte de los panelistas. Para evaluar los 
parámetros mencionados se aplicó la regla de Tukey (21). Las medidas de 
puntuación evaluadas en función del aspecto, revelaron que la muestra 
identificada con el código 249, presentaba diferencias significativas (P < 0.05) 
respecto a la muestra 230. En cuanto al sabor, olor y color, ambas muestras 
no difirieron significativamente (P < 0.05).

En la Tabla 7 se observan los resultados de las pruebas de comparación 
y preferencia de los panelistas en pruebas de olor y sabor de arepas elaboradas 
con harina de maíz y mezcla maíz:soya (90:10). Estas fueron evaluadas 
mediante aplicación de la prueba “t” de Student (19), encontrándose que no 
había diferencias significativas (P < 0.05) entre las muestras evaluadas A 
pesar de ello, un 67% de los panelistas prefirió la muestra 249 en relación a 
la muestra 230



TABLA 6

COMPARACION DE RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE EVALUACION 
SENSORIAL DEL ASPECTO, SABOR, OLOR Y COLOR EN AREPAS 

ELABORADAS CON HARINA DE MAIZ PRECOCIDA Y ENRIQUECIDA
AL 10% CON SOYA'

Prueba
Arepa de harina de maíz 

precocida (230)
Arepa de harina de maíz 
precocida + 10% harina 

de soya (249)

Aspecto 4.70a 3.80b
Sabor 4.50c 4.53c
Olor 4.30d 4.50d
Color 4.5' 3.9'

1 Los números entré paréntesis significan los códigos escogidos al azar.
Los resultados expresan la media de la puntuación obtenida al aplicar la regla de 
Tukey: los promedios que no presentan letras comunes alcanzan diferencias signi­
ficativas al nivel del 5%.

T A B L A  7

COMPARACION DE PREFERENCIA DE LOS PANELISTAS EN PRUEBAS 
DE OLOR Y  SABOR DE AREPAS ELABORADAS CON HARINA PRECO- 

CIDA DE MAIZ (230) Y MEZCLA MAIZ-.SOYA (90:10) PRECOCIDA EN
MICROONDA (249)

Muestra Preferencia mostrada por los parámetros evaluados

Olor Sabor Preferencia
(%)

230 14a 13a 33a
249 13a 12b 67b

Los números que no muestren letras comunes, no presentan diferencias significativas 
(P 5 0.05).

Los resultados de evaluación de las propiedades funcionales, biológicas y 
determinación de factores antinutricionales (inhibidores de tripsina y título 
hem aglutinante), sugieren que el proceso de calentam iento por m icroondas 
de los frijoles de soya es efectivo para destruir las sustancias antifisiológicos, 
mejorando así la digestibilidad, calidad proteínica y funcionalidad de la 
proteína de soya.

En resumen, se llegó a la conclusión de que la arepa es uno de los 
alimentos más consum idos por la población venezolana (5). El enriqueci­



m iento de la harina de maíz con 10% de harina de soya integral mejora su 
valor nutricional, elevando la calidad y cantidad de la proteína, así com o el 
aporte energético de este alimento.

SUMMARY

PRECOOKED CORN-SOY FLOUR BY THE MICROWAVE 
PROCESS AND ITS USE IN THE PREPARATION OF AREPA (CORN

BREAD)

Unhusked corn and soy grits were used as raw material, with a particle size 
ranging between 10 and 20 mesh (ASTM). The results obtained in this study reveal 
that microwave heatingis effective in destroying the antinutritional factors present in 
soybeans. The trypsin inhibitor activity, in effect, was reduced to a 76% inactivation.

The hemagglutinating titer was labile to the heating process, showing values of 
+8 to +3 for the full-fat soy flour and precooked soy flour, respectively. The quality of 
soy protein was measured by the protein efficiency ratio (PER) showing values o f 2.63 
for the precooked soy flour, and 2.46 to 2.21 for the precooked comrsoy blends (70:30 
and 50:50). These uncooked blends present values of 1.17 and 1.04. The enriched 
cormsoy flour had a PER value o f 1.60, in comparison to casein (PER = 2.90). The 
microwave heating improved the digesttibili ty o f the soy flour and blends. There were 
no significant differences (P < 0.05) in relation to the functionality o f the precooked 
flour and mixtures.

The results obtained revealed that the applied process markedly improve the 
functional properties and nutritional value of the enriched flour, and o f the “arepas” 
prepared from them.
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RESUMEN

Dentro de nuestra línea de trabajo “A tr ip le x  - Calidad Biológica de la Proteína 
Foliar”, hemos incluido el estudio del concentrado proteínico obtenido de las hojas de 
A tr ip le x  suberecta. E s te  comprendió: identificación química, calidad biológica de la 
proteína, perfil aminoacídico, y cálculo de cómputo químico (CQ). Para avaluar la re­
tención nitrogenada se determinaron: utilización proteínica neta (NPU), digestibili­
dad verdadera (DV), y  cálculo de valor biológico (VB). El incremento de peso se siguió 
mediante la relación proteínica neta (NPR) y relación proteínica neta relativa (RNPR). 
Los resultados revelaron: CQ = 96 calcu lado para am inoácidos azufrados; 
NPU = 60 ± 4.00; DV = 76 ±  5.20; VB = 87; NPR = 3.34 + 2.50 y RNPR = 88%. Estos per­
miten inferir que la proteína es de buena calidad, lo que indicaría que el producto 
sometido a estudio podría ser utilizado como complemento de cereales, dado su alto 
contenido de lisina (CQ, que es superior a 100).

IN T R O D U C C IO N

Continuando con el objetivo que guía nuestra línea de trabajo, que es el 
de contribuir al conocim iento quím ico y nutricional de los recursos naturales 
existentes en la región, en este artículo se da cuenta de los resultados 
obtenidos del estudio de hojas de Atriplex suberecta. Nos anim a en nuestro 
propósito la creencia que nuestro aporte podrá ser m ás efectivo para el 
aprovecham iento de dichos recursos, ya sea com o m ateria prim a industrial o 
como fuente alim enticia para la población hum ana o animal. Las hojas de 
Atriplex constituyen precisam ente uno de esos recursos, por lo que algunas 
especies del género han sido estudiadas precedentem ente (1-3).

Manuscrito modificado recibido: 14-fí-ÍM).
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En este trabajo se estudiaron las hojas de Atriplex suberecta y su 
concentrado proteínico (CP). Dicha planta es originaria de S udáfricay ha sido 
hallada adventicia en Bolivia y Argentina. Posee excelentes condiciones para 
ser introducida en nuestras zonas áridas, siendo muy im portante por el 
volumen de follaje que produce, el cual es rico en proteína cruda. Sin em bargo, 
com o en el caso de otras especies anteriorm ente analizadas, su gran contenido 
en sales la hace poco palatable, lo que justifica la obtención del CP.

MATERIAL Y METODOS

Las sum idades floríferas fueron recolectadas en Mendoza, R ivadavia2, 
siendo conservadas hasta su procesam iento en congelador a -21°C. El m ate­
rial utilizado para el análisis quím ico proxim al fue secado en estufa de aire 
forzado, convertido posteriorm ente en harina, y  tamizado, pasándolo por un 
tam iz de nylon de 200 pm de abertura. Los concentrados proteínicos se 
obtuvieron siguiendo el esquem a de Ostrowski-M eissner (4) con algunas 
modificaciones. Las condiciones óptimas de solubilización y  precipitación de 
las proteínas resultaron ser: pH de solubilización, 9.5; relación de extracción, 
1:5; pH de precipitación, 4.5, y  corriente de vapor de agua a 85°C. El 
precipitado así obtenido convenientem ente prensado, se sometió a lavados 
sucesivos con solución de ácido clorhídrico 0.05 N, agua destilada y  etanol de 
96°, repitiéndose dos veces cada lavado, y manteniendo siem pre una relación 
de volúm enes 1:4.

Posteriormente, el producto se sometió a secado a 40°C en am biente de 
vacío.

Tanto en las hojas frescas com o en el CP, se determinaron los contenidos 
de hum edad, cenizas, fibra cruda y extracto etéreo, por el método de la AOAC 
(5), en tanto que la concentración de proteína fue evaluada por el m étodo dfe 
K jeldahl, m odificado por W inkler (6). Tam bién se analizaron fósforo y calcio, 
m ediante técnicas descritas por M ucciarelli et al (7). A  su vez, en las hojas se 
evaluaron los contenidos de sodio, potasio, cobre, hierro, zinc y  m anganeso por 
absorción atómica, usando un espectrofotóm etro IL-750; y  los azúcares reduc­
tores, no reductores y almidón, por la  m etodología descrita por M ucciarelli et 
al. (1).

Por su parte, en el CP se determ inó el contenido de am inoácidos en 
m uestras desengrasadas durante seis horas con éter de petróleo, en caliente; 
la  m ism a fue hidrolizada con ácido clorhídrico 6 N  a 110°C durante 22 horas, 
en am pollas evacuadas y  selladas. La cuantificación final se efectuó en un 
analizador de am inoácidos Beckm an, M odelo 112-CL. El triptofano se esta­
bleció siguiendo la técnica de Lom bard y  Lange (8), y  la disponibilidad de 
lisina fue evaluada por el m étodo propuesto por Carpenter (9). En cuanto a los 
am inoácidos esenciales, el núm ero quím ico fue calculado usando com o patrón 
los requerim ientos de am inoácidos de FAO/OM S/ONU, 1985 (10).

Para los ensayos biológicos se usaron ratas de la cepa W istar, estando 
integrado cada grupo por seis anim ales con escasa diferencia de peso (± 0.5 g); 
éstos se alojaron en jau las individuales de alambre con fondo levadizo de tela

2 Argentina, Provincia de Mendoza, Departamento Rivadavia: Calle Roberts, 3 km al S de la 
Ruta Nacional N° 7. L. A. Del Vitto & E. M. Petcnatti N° 2757 (U.N.S.L.).



metálica, y se les sum inistró, ad libitum, el agua y la ración durante todo el 
tiempo que duró la experiencia. Las dietas fueron preparadas de acuerdo a 
Sambucetti et al. (11). El contenido proteínico fue de 10% para utilización 
proteínica neta (N PU ) y  de 8% para las experiencias de relación proteínica 
neta (NPR) y  relación proteínica neta relativa (RNPR); la diferencia de 
concentración proteínica fue com pensada con dextrina; la dieta de referencia 
(caseína), se suplem entó al 0.2% con DL-m etionina. En cuanto a la deter­
minación de N PU , se utilizaron tres grupos de animales, uno para la dieta 
aproteínica y  dos para la dieta preparada con el material en estudio. Para la 
evaluación de N PR se usaron tres lotes de anim ales, uno alim entado con dieta 
aproteínica, otro con la dieta problem a, y un tercer grupo con la dieta de 
referencia.

Se hicieron las determ inaciones siguientes: N PR y RNPR (Lasada en el 
incremento de peso corporal, de acuerdo al m étodo de Bender y Doell (12)] 
NPU Lbasada en la ganancia de nitrógeno corporal, según la técnica de M iller 
y Bender (13)]; y DV [determ inada en form a conjunta con N PU; ésta es la 
fracción de n itrógeno ingerido que el anim al absorbe, descontadas las pérdi­
das de nitrógeno endógeno]; BV (determ inado por cálculo; es el cociente entre 
NPU y DV).

RESULTADOS Y DISCUSION

El análisis quím ico de la harina de hojas de Atriplex suberecta y del CP 
obtenido de las m ism as, se expone en la Tabla 1. Al igual que en las especies 
de Atriplex anteriorm ente analizadas (1-3), se evaluaron los contenidos de 
cenizas totales y de sodio y  potasio; ello explica la escasa aceptación del 
producto por los anim ales de experim entación, habiendo una diferencia neta 
en el consumo de dietas en las que el aporte lo dio el CP, con valores promedio 
de ingesta/día/rata de 4.5 g  en el prim er caso, y  8.5 g  en el segundo. La 
concentración de proteína en la harina de hojas fue buena, sim ilar ál 
contenido en otras hojas vegetales usadas com o alim ento (14) lo que perm ite 
considerar a este m aterial com o una fuente im portante de proteína. Los 
contenidos de fósforo y calcio se encuentran dentro de los valores determ ina­
dos en especies de este género (1-3). El CÍ* obtenido arrojó valores de 
concentración proteínica de 44.71g/100g de m uestra, lo que se tradujo en un 
rendim iento final (en % de nitrógeno) respecto a la hoja fresca, de 17.00 ± 1.3. 
En la Tabla 1, se observa también que el tenor de cenizas dism inuyó aproxi­
madam ente en un 50%  en el concentrado proteínico, siendo tam bién sensible 
la reducción en los contenidos de sodio y  potasio, lo que hace que el producto 
tenga una m ejor aceptación.

En la Tabla 2 se detalla el contenido de am inoácidos esenciales expresa­
dos en m g/g de proteína. El CQ, calculado para cada uno fue superior a 100, 
excepto para los am inoácidos azufrados, cuyo valor fue de 96, usando como 
referencia los requerim ientos de am inoácidos de la FAO/OM S/UNU, 1985
(10). Al igual que en las especies antes investigadas (1-3), A. suberecta tiene 
una alta concentración de lisina, con muy buena disponibilidad (51%). Ello 
probablem ente determ ine que esta especie pueda ser utilizada como un 
excelente com plem ento para harinas deficientes en este aminoácido.

Los datos obtenidos al evaluar la calidad biológica de la proteína de CP se 
muestran en la Tabla 3, m ientras que en la Tabla 4 se consignan los valores



TABLA 1

COMPOSICION QUMICA DE HOJAS Y CP (g/100 g) 
DE Atriplex sube recta

Hojas Concentrado
proteínico

Humedad 67.15 6.05
Proteína, b.s. 22.12 47.71
Extracto etéreo, b.s. 4.04 3.95
Cenizas, b.s. 22.76 14.00
Fibra cruda, b.s. 11.28 2.85
Azúc. red. (c/maltosa), b.s. 2.88 —
Azúc. no red. (c/sacarosa), b.s. 0.30 —
Almidón, b.s. 13.60 —
Potasio, b.s. 1.80 90 x 10'3
Sodio, b.s. 6.50 2.35
Fósforo, b.s. 0.15 —
Calcio, b.s. 650 x IO 3 246 x IO’3
Manganeso, b.s. 5.05 x 10-3 —
Cobre, b.s. 0.40 x 10-3 —
Zinc, b.s. 3.25 x 10-3 —

b.s. = Base seca.

TABLA 2

PERFIL AMINOACIDICO DEL CP (mg/g de proteína) 
DE Atriplex suberecta

Aminoácido FAOAJNU (1985) CP CQ

Isoleucina 28 54 100
Leucina 66 86 100
Lisina 58 83 100
Aminoácidos azufrados 25 24 96
Aminoácidos aromáticos 63 73 100
Treonina 34 48 100
Triptofano 11 11 100
Valina 35 61 100
Lisina disponible — 51 —



CALIDAD BIOLOGICA DEL CP DE Atriplex suberecta

NPU 60.00 ± 4.001
DV 76.00 ± 5.20
VB 87
NPR 3.34 ± 2.50
NPR (dieta de referencia) 3.79 ± 2.90
RNPR 88

1 x±D E .

T A B L A 4

VALORES DE GANANCIA DE PESO E INGESTA ALIMENTICIA (g) 
DE Atriplex suberecta

Experiencia Ingesta1 Peso inicial Ganancia de peso1

NPU 86.40 ± 10.102 55.00 ±0 .14 23.70 ± 1.29
NPR3 82.20 ± 8.00 44.16 ±0 .07 19.10 ± 1.30
NPR4 87.50 43.95 ±0 .16 23.41 ± 1.20

1 Valor promedio obtenido en diez días de experiencia.

2 x ± D E .
3 NPR dieta experimental.

4 NPR dieta de referencia.

prom edio de ingesta y  ganancia ponderal de los anim ales alim entados con las 
dietas experimental y  de referencia. Com parando los resultados con los de 
otras especies de Atriplex ya  m encionadas, la retención nitrogenada y la 
digestibilidad son un tanto m ayores en Atriplex suberecta. En cuanto a la 
capacidad para producir aum ento y  m antenim iento de peso, juzgada a través 
de los valores de N PR  y  RNPR, estim am os que estos resultados son alenta­
dores para el aprovecham iento de este m aterial com o alim ento de anim ales 
m onogástricos.



S U M M A R Y  

P R O T E IN  B IO L O G IC A L  V A L U E  F R O M  A lr ip lex  su b erecta  
L E A V E S

The study o f A tr ip le x  suberecta leaf protein concentrate has been included within 
our work line entitled “Biological value of the leaf protein o f A tr ip le x ” amino acid profile 
and chemical score. In order to evaluate nitrogen retention, net protein utilization 
(NPU), true digestibility (TD) and biological value (BV) data were obtained. Weight 
gain was studied after determining net protein ratio (NPR) and relative net protein 
ratio (RNPR) with the following results: CS = 96, calculated for sulphur amino acids; 
NPU = 60 ± 4.00; TD = 76 ± 5.20; BV = 87; NPR = 3.34 ± 2.50 and RNPR = 88%, which 
enable us to infer that its protein is o f good quality. These data, therefore, should 
indicate that the product studied could be a good complement for cereals, considering 
its high lysine content (CS superior to 100).
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PRODUCED FROM SARDINES (Sardinops ca eru la )  
AND CEREALS1

Josefina C. Morales de León2, Michael Morrisey 
and Ma. Elena Vallin2

Instituto Nacional de la Nutrición, Salvador Zubirán
(INNSZ),

México, D.F., México

S U M M A R Y

The chemical, microbiological and sensory stability of a dried salted product 
prepared from sardines and cereals was evaluated during a 12-week storage period. 
The product is named NUTRIPEZ and was produced in 20 kg-lots, both with and 
whithout smoke treatment. The product was stored under both tropical and room 
conditions in Mexico City, and packaged in two types o f flexible packaging. Rancidity 
analyses were done by the peroxide value, TBA test and sensory evaluation. The 
results demostrated that both the smoking o f the product and the cellopolyal packag­
ing, offered the best protection against oxidation.

INTRODUCTION

Fishery developm ent program s have dram atically increased in the less 
developed countries over the last decade, and offer a great potential for m any 
o f them to im prove the nutritional level o f low er income families. In Mexico, 
this has not occurred due in part to traditionalism  in the Mexican diet — which 
in the past has not included fishery products— , to the poor quality o f the
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fishery products now offered in the m arket, and to the apparent high cost o f 
fresh fish because o f an inefficient distribution system (1). For these reasons, 
in M exico fishery products are not as well accepted as in m any other countries. 
Furthermore, there is a general lack o f  inform ation concerning the nutri­
tional aspects o f  many o f the fish species captured in M exican waters.

Fresh fish represents the highest dem and for any fishery product, but 
there rem ain the problem s o f  proper handling and preservation o f these and 
other products that require refrigeration, in a country where m any o f the 
lower incom e level fam ilies cannot afford electricity. M oreover, the most 
common edible species are beyond the purchasing pow er o f  these fam ilies as 
well. Because o f  this fact, developm ent o f  new products that have extended 
shelf-life, would be m ore appropiate in a program  directed to expand the 
utilization o f  fish in the lower incom e brackets.

These products therefore would be prepared applying traditional 
methods such as salting, smoking and drying, and would use underutilized 
fish species, th at would allow the development of inexpensive products that 
could be stored for relatively long periods of time.

The N ationalN utrition Institute, precisely, has been conductingresearch 
in this area for several years, with some prom ising results. W e have developed 
a product called NUTRIPEZ4 which is cheap to produce, has a good nutritional 
composition, and an adequate consum er acceptance (1). The main ingredient, 
sardine, is the lowest cost per k g  fish caught in M exican waters, but it is a fat 
fish, susceptible to spoilage and oxidation. The purpose o f  this experim ent, 
therefore, was to evaluate the chem ical, m icrobiological and sensory charac­
teristics o f N UTRIPEZ under different storage and packaging conditions. It 
is hoped that the inform ation derived from  these experim ents m ay allow the 
establishment o f  adequate m echanism s for its com m ercialization, in areas of 
the country where high-protein foods are needed.

MATERIAL AND METHODS

The raw m aterials, eviscerated M onterrey sardine (Sardinops caerula), 
defatted soybean flour, com m eal, salt and a m ixture o f spices (onion, pepper, 
chile, garlic), were obtained from  different m arkets in M exico City. Form ula­
tion and production o f  the product was also done in M exico City, which is 
distant from the sardine unloading ports.

Sardines are a highly perishable product, and the only means of transfer­
ring them to the pilot plant was by freezing the raw material before transpor­
tation.

Proximate analysis (protein, fat, crude fiber, water and ashes) was 
carried out by the AOAC methods (2) for all o f  the raw m aterials used in the 
experiment. M icrobial analysis count (coliform s, m olds and yeasts) was 
performed by the procedures described for food analysis by Fernández (3). 
Randicity o f  the final product was determ ined by the peroxide value method, 
modified by Pearson (4), and by Bligh and Dyer (5); and the 2-thiobarbituric 
acid (TBA) test was carried out according to the distillation m ethod of

4 Registered name.



Tarladgis (6) and Robles (7). W ater activity was determ ined utilizing a digital 
instrument N OVASIN A AG (CH-8050 Zurich Switzerland Model DAL-20), 
and a sensory analysis was accomplished by a preference test which evalu­
ated the taste on a seven-point hedonic scale (8).

For the above-m entioned test, 10 untrained judges were selected from  the 
laboratory personnel to evaluate each o f  the samples. The product NU- 
TRIPEZ was evaluated by preparing a taco filling that would not m ask the 
rancidity o f the product (9).

Two 20 kg sam ples, each o f both smoked an un smoked NUTRIPEZ were 
prepared according to the procedures shown in Figure 1. The two products 
were then stored during a 12-week period at 23°C and 50% relative hum idity 
(simulating the storage conditions in a lukewarm  zone) and 35°C and 80% 
relative hum idity (sim ulating storage conditions in a tropical zone). Both the 
smoked and unsm oked samples were each divided, for storage, into three 
batches. One o f them  served as control and was stored without any packaging 
whereas the other tw o were packaged either in a cellopolyal5 or a low-density 
polyethylene flexible package. Samples were taken at 7-day intervals, and 
water activity, peroxide value, and TBA tests were run on each sample.

M icrobiological analysis was done at 0, 6 and 12 weeks, while proximate 
analysis was perform ed at 0 and 12 weeks. The results were statistically 
analyzed by analysis o f variance and the “ t” Student’s test to determ ine if 
significant differences existed between the samples.

RESULTS AND DISCUSSION

Results o f  proxim ate analysis o f the raw m aterials (Table 1), used for 
producing N UTRIPEZ, indicate that the main protein sources were the 
defatted soy flour (51.2% protein, dry basis) and the M onterrey sardine 
(58.85% dry basis).

Fat concentration was 34.4%, dry basis, and water activity o f the sardine 
was found to be 0.969.

With respect to the m icrobiological analysis (Table 2), the corn flour had 
and aerobic m esophilic count o f 15,100 CFU/gram  and the mold count was 
270/g, which are within the limits set by the Official M exican Code (Norm a 
Oficial M exicana, 1980), for com  products (10).

The defatted ,soy flour results were 4,800 C FU /g for the aerobic mesophil- 
ics, and 110 CFU /g for the mold count. There are not official standards for this 
product, but they were within the limits set by the supplier. The M onterrey 
sardine had an aerobic m esophilic count (150,000 CFU/g) considerably below 
the limits established by the Official Mexican Code (Norm a Oficial Mexicana)
(11) for fresh fish with l x  106 CFU /gram .In all o fth e  raw m aterials, the yeast 
count was found to be negative.

Chemical analysis on the Monterrey sardine showed a peroxide value o f 
65.29 meq/kg; and a TB A  test value o f  121.50 mg/kg. These results were in the 
range o f results described by the Canadian Departm ent o f Fisheries (12) and 
Sinnhuber and Yu (13), for fatty fish, especially i f  they had been previously 
kept in frozen storage. Khayat and Schwall (14), showed that the oxidation 
process continues throughout cold storage. This finding has important ram i­
fications for our study, due to the dificulty encountered in receiving fresh
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FIGURE 1

P ro ce d u re  fo r  the p rep a ra tion  o f  the sa rd in e  fish  patty  (N U TR IPE Z). 
sm oked  and  u n sm ok ed



T A B L E  1

PRO XIM ATE  AN ALYSIS O F  RAW  M ATERIAL 
g/IOOg

Determination Com flour Defatted 
soy flour Sardine Spices

Humidity 11.7 8.0 68.7 8.6
Ashes 1.3 6.4 1.3 6.2
Protein* 9.4 47.3 18.4 —
Fat 3.9 1.6 10.7 7.3
Crude fiber 3.2 3.7 — 33.5
Carbohydrates** 70.5 33.0 0.9 44.4

* Nitrogen X  6.25.
** By difference.

T A B L E  2

M IC R O B IA L AN ALYSIS O F RAW  M ATERIALS

Coliforms

Raw material Total count Mold Yeast Total MPN/g
(CFU/g) CFU/g MPN/g

Com flour 15,100 270 0 7.3 -3.0
Deflated soy flour 4,800 110 0 -1.0 -3.0
Sardine 150,000 50 0 Negative Negative
Spices 4’600,000 2,100 0 460.0 11.0

unfrozen fish for the production o f  NUTRIPEZ.
The proxim ate analysis results for the two different preparations of 

NUTRIPEZ are detailed in Table 3, where m inim um  differences in com posi­
tion between sm oked and unsm oked patties can be observed.

The results o f  the peroxide (PV) test for both smoked and unsm oked 
NUTRIPEZ stored at 23°C/50% RH, are presented in Figure 2. The smoked 
product w ithout protective packaging reached a m axim um  peroxide value in 
the fifth week o f storage (105.03 m eq/kg) followed by the product wrapped in 
polyethylene, which peaked in the seventh week (85.35 meq/kg), and that 
wrapped in cellopolyal, which reached a m axim um  value in the twelfth week 
(105.03 meq/kg). The unsm oked product (Figure 2), showed a similar behav­
ior as the smoked sample without packaging, and had a value o f 110.02 meq/ 
kg at the fifth week, while the packaged material had a lower value o f 103.0 
meq/kg for the same period o f time These results demonstrated some 
potential antioxidant properties o f the smoked product, as well as the fact of 
lending a sui generis taste to the product itself. The recorded decrease in the



T A B L E  3

PR O X IM A L AN ALYSIS O P  SM O K ED  (S) A N D  UN SM OKED (US)
SARDIN E P A T T IE S 1

g/100g

Determination S US

(db)2 (hb)3 (db)2 (hb)3

Humidity __ 2.8 — 2.4
Ashes 12.9 12.8 11.9 11.6
Protein4 39.9 38.7 38.9 37.8
Fat 10.8 10.5 10.5 10.3
Crude fiber 3.4 3.3 2.8 2.7
Carbohydrates5 33.0 31.9 35.9 35.2

1 One day after they were prepared.
2 Dry basis (db).
3 Humidity basis (hb).
4 Nitrogen X  6.25.
5 Carbohydrates by difference.

FIGURE 2

Peroxide value of NUTRIPEZ during storage at 23°C/50% RH



PV in the unpackaged and polyethylene packaged products was probably due 
to the breakdown o f the unstable peroxides into secondary products that are 
characteristic o f rancid products.

At tropical conditions (35°C/80% RH), the degree o f rancidity in all 
products was accelerated, as Figure 3 depicts. All values were higher at each 
time period tested, than those tested at tem perate environmental conditions. 
Under both conditions, the cellopolyal gave the best protection against 
oxidation.

FIGURE 3

Peroxide value o f  NUTRIPEZ during storage at 35°C/80% RH

Results from the T B A  analysis are given in Figure 4. The data reveal that 
at23°C /50R H , there is some protection from oxidation in the smoked product. 
As dem onstrated for the peroxide test, the celopolyal packaging also gave a 
TB A  protective effect for both samples. Sim ilar results are shown in Figure 
5, at 35°C/80% RH.

NUTRIPEZ is a dried-salted cake (124 g each) with a significant lipid 
content. The lipids source is sardine itself; therefore, the product contains 
highly polyunsaturated lipids, very susceptible to oxidation. In fresh or “ wet” 
fish products, the limits given for detectable rancidity or acceptance o f  a 
product is a TBA num ber o f 10-20 for fatty fish. All o f our samples registered 
higher values. There is justifiable concern for the safety o f foods with oxidized 
lipids and high TBA numbers.
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FIGURE 4

TBA num ber o f  NUTRIPEZ during storage at 23°C/50% RH

FIGURE 5

TBA num ber o f  NUTRIPEZ during storage at 35°C/80% RH



It has been reported that m alonaldehyde (one o f the oxidation products 
that is m easured by the TBA test) and its acetal, tetraethoxy propane, is toxic 
to rats at high levels (15).

Carcinogenicity o f these com pounds is in dispute, due to the contam ina­
tion o ftest sam ples with other com pounds. N onetheless, these considerations 
should be carefully weighed before any program for the production of dried 
fatty fish products on a com mercial scale is initiated. It was o f  interest for the 
authors to determ ine i f  this rancidity rating in the dried product would carry 
through to the final prepared product, and be rejected by consumers. For this 
purpose, a taste panel was therefore run on all products, with the results 
shown in Table 4. The products with the highest acceptance rating were both 
the smoked and plain product packaged in cellopolyal, with an acceptance 
rating com prised between 2.9 and 4.1 (good to acceptable).

TABLE 4

SENSORIAL EVALUATION1 OF THE SMOKED (S) AND UNSMOKED (US)
SARDINE PATTIES

Grades

Time (Weeks)

Sample Zero (0)
S US

Six
S US S

Twelve
US

2 3 °C / 5 0 %  R H

Unpacked 3.5 4.1 3.9 4.1 3.9 4.7
Polyethylene 3.5 4.1 4.3 4.2 3.9 4.2
Cellopolyal 3.5 4.1 3.8 3.7 3.6 4.1

3 5 °C  / 80%  R H

Unpacked 3.5 4.1 3.7 4.7 4.3 4.9
Polyethylene 3.5 4.1 3.3 4.2 3.8 4.2
Cellopolyal 3.5 4.1 4.3 4.1 3.7 2.9

1 Seven points hedonic scale. One is excellent, and 7 is the worst.

Determ ination o f water activity during storage o f the patties under the 
different conditions, gave t^ie results presented in Tables 5 and 6. As can be 
appreciated, in general the behaviour o f the values given for water activity 
were sim ilar under both storage conditions. An increase on the water activity 
was detected for the patties without any packaging and for the patties 
wrapped with polyethylene in comparison with the patties wrapped with 
cellopolyal, wherein the values o f  water activity were significantly reduced.

In all cases, as the microbiological tests dem onstrated, the water activity 
was significantly low to stop the developm ent o f microorganisms.



TABLE 5

WATER ACTIVITY OF THE SMOKED (S) AND UNSMOKED SARDINE (US) 
PATTIES DURING THE STORAGE AT 23°C/50% RH

Samples

Time Unpacked Polyethylene Cellopolyal
(Weeks) S US S US S US

1 0.154 0.148 0.152 0.143 0.155 0.146
2 0.159 0.623 0.155 0.170 0.229 0.186
3 0.555 0.644 0.524 0.512 0.229 0.124
4 0.586 0.675 0.598 0.571 0.172 0.122
5 0.640 0.787 0.480 0.607 0.294 0.127
6 0.633 0.657 0.649 0.508 0.228 0.124
7 0.564 0.632 0.593 0.484 0.222 0.076
8 0.677 0.656 0.518 0.477 0.130 0.092
9 0.581 0.582 0.463 0.462 0.067 0.082
10 0.525 0.563 0.469 0.468 0.081 0.064
11 0.515 0.543 0.450 0.466 0.055 0.049
12 0.515 0.523 0.444 0.462 0.053 0.048

TABLE 6

WATER ACTIVITY OF THE SMOKED (S) AND UNSMOKED SARDINE (US) 
PATTIES DURING THE STORAGE AT 35°C/80% RH

Samples

Time Unpacked Polyethylene Cellopolyal
reeks) S US S US S US

1 0.159 0.145 0.156 0.147 0.158 0.149
2 0.661 0.549 0.275 0.213 0.210 0.150
3 0.710 0.690 0.536 0.562 0.342 0.373
4 0.898 0.725 0.721 0.605 0.251 0.166
5 0.700 0.720 0.584 0.707 0.314 0.162
6 0.601 0.661 0.570 0.608 0.266 0.152
7 0.584 0.621 0.530 0.597 0.248 0.146
8 0.649 0.703 0.623 0.539 0.088 0.123
9 0.582 0.634 0.556 0.496 0.087 0.110
10 0.572 0.582 0.544 0.558 0.082 0.059
11 0.565 0.581 0.537 0.537 0.076 0.045
12 0.540 0.578 0.519 0.531 0.071 0.025



TABLE 7

MICROBIAL ANALYSIS OF SMOKED (S) AND UNSMOKED SARDINE 
(US) PATTIES DURING STORAGE

Time (Weeks)

Sample ' Zero (0) Six Twel ve
S US S US S US

(Total count 9CFU/g)

2 3 °C / 5 0 %  R H

Unpacked 44,000 55,000 60,000 100,000 26,000 32,000
Polyethylene
Cellopolyal

44,000 55,000 26,000 24,000 6,200 6,800
44,000 55,000 10,000 10,000 9,100 4,300

3 5 ° C J 8 0 % R H

Unpacked 44,000 55,000 69,000 110,000 24,000 42,000
Polyethylene 44,000 55,000 28,000 67,000 19,000 40,000
Cellopolyal 44,000 55,000 15,000 24,000 12,000 16,000

TABLE 8

PROXIMATE ANALYSIS OF SMOKED (S) AND UNSMOKED SARDINE 
(US) PATTIES AT THE END OF THE STORAGE PERIO D 1

Determination Unpacked Polyethylene Cellopolyal
S US S US S US

A t  2 3 °C / 5 0 %  R H

Humidity 12.5 12.9 5.9 7.6 2.3 2.4
Ashes 11.5 10.4 12.3 11.0 12.8 11.6
Protein2 34.9 34.0 37.5 35.9 38.9 38.0
Lipids 9.4 9.2 10.2 9.7 10.6 10.3
Crude fiber 2.9 2.4 3.2 2.6 3.3 2.7
Carbohydrates3 28.8 31.1 30.9 33.2 32.1 35.0

A t  3 5 °C /8 0 %  R H

Humidity 10.6 11.0 9.6 10.0 2.3 2.0
Ashes 11.7 10.6 11.9 10.7 13.0 13.0
Protein2 35.7 34.6 36.0 35.0 38.0 37.0
Lipids 9.7 9.3 9.8 9.5 10.0 10.0
Crude fiber 3.0 2.5 3.0 2.5 3.0 3.0
Carbohydrates3 29.3 32.0 29.7 32.3 33.7 35.0

1 Twelve weeks.
2 Nitrogen x 6.25.
3 By difference.



In the m icrobiological analysis, both the smoked and the unsm oked 
product at both climatic storage conditions given in Table 7, showed that the 
product that had been packaged in cellopolyal, exhibited the lowest num ber 
o f aerobic m esophilic bacteria. The sm oked N UTRIPEZ system atically exhib­
ited fewer bacterial counts than the unsm oked product, inferring a bacteri­
cidal effect o f  the sm oking procedure, as reported by Borgstrom (16) and 
M orales (9).

In all cases, the presence o f  coliform  bacteria, m olds or yeasts was not 
detectable. In this sense, the product m aintained hygienic qualities through­
out its storage.

The proxim ate com position o f the N U TRIPEZ product in both presenta­
tions, smoked and unsm oked, and under both clim atic conditions, was 
determ ined at the end o f  the experim ent. The results, as shown in Table 8, 
demostrate that the product did not undergo significant changes during the 
storage tests, with the exception o f  water content.

Only the product packaged in cellopolyal m aintained a water content 
below 3%, which is another positive effect o f  this type o f  packaging.

CONCLUSION

The packaging material cellopolyal both slowed down the rancidity due 
to oxidation and helped maintain the low water content o f the semidried 
product during storage under different tem perature and hum idity conditions. 
On the other hand, stability of N U TRIPEZ both smoked and unsm oked, 
during three m onths of storage, was acceptable from  a microbiogical point o f 
view. The rancidity o f the product increased at different rates in all batches 
during storage; however, the product that was wrapped in cellopolyal was the 
most acceptable as judged by a sensory panel after three months o f  storage.

RESUMEN 

EVALUACION DE LA ESTABILIDAD QÚIMICA, MICROBIANA Y 
SENSORIAL DE UN PRODUCTO SECO SALADO DE SARDINA 

(Sardinops caeru la ), ADICIONADO DE CEREALES

En el Instituto Nacional de la Nutrición Salvador Zubirán se ha venido desarro­
llando una línea de investigación para la conservación de pescado por métodos 
tradicionales de secado y ahumado, habiendo obtenido un producto registrado como 
NUTRIPEZ que se elabora con sardina, adicionada de cereales, soya y condimentos.

En el presente trabajo se planteó como objetivo evaluar la estabilidad química, 
microbiana y sensorial del producto NUTRIPEZ, durante su almacenamiento. Se 
utilizaron dos lotes de 20 kg cada uno, de NUTRIPEZ ahumado y sin ahumar. Los dos 
productos se almacenaron durante tres meses a 23°C/50% HR y a 35°C/80% HR, 
empacados en dos materiales flexibles: celopolial y polietileno de baja densidad, versus 
un lote testigo sin empaque.

Los resultados revelaron que el empaque de celopolial brinda una mayor pro­
tección contra la rancidez y el desarrollo microbiano. La aceptación entre las dos 
presentaciones de NUTRIPEZ no acusó diferencias significativas.
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ELEMENTOS MINERALES EN LA YERBA MATE 
(Ilex  p a ra g u a rien sis  St. H.)
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RESUMEN

La yerba mate es un producto de gran consumo en muchos países de América del 
Sur, y en la actualidad, se está difundiendo su uso como infusión en Europa. De ahí la 
importancia de su estudio.

Se procedió a la  determinación del contenido de Na, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn y Zn 
por espectroscopia de absorción atómica, previa incineración de la muestra, y disolu­
ción de la misma en mezcla ácida HC1/HN03.

Los resultados obtenidos revelaron un elevado contenido mineral, destacando los 
niveles de K, Mg y Mn.

Al parecer, por lo tanto, el aporte de elementos minerales del mate, es de gran 
relevancia.

INTRODUCCION

La “yerba mate” procede de la especie botánica Ilex paraguariensis (St.
H.), planta originaria de América del Sur, que hoy día se cultiva en Argentina 
y zonas de Paraguay. En la actualidad, su consumo comienza a extenderse en 
España, y de aquí a otros países europeos, donde ya se comercializa a través 
de centros especializados de dietética y grandes comercios.

La planta, en su forma silvestre original, alcanza 12 metros de altura, 
mientras que la cultivada se mantiene a unos dos o tres metros para facilitar 
el trabajo de la zafra o cosecha, que se efectúa desde mayo hasta agosto (1,2).

La parte que se utiliza corresponde a las hojas desecadas y ligeramente 
tostadas y desmenuzadas, mezcladas o no con fragmentos de ramas jóvenes

Manuscrito original recibido: 12-9-89.

1 Ayudante L.R.U. del Departamento de Nutrición y Bromatología, Facultad do Farmacia, 
Universidad Complutense de Madrid, Ciudad Universitaria, 28040, Madrid, España.

2 Catedrática del citado Departamento.



(peciolos y pedúnculos florales), tal como lo describe el Código Latinoameri­
cano de Alimentos (3). El tueste ligero en su preparación tiene por objeto la 
inactivación de las oxidasas, conservándose el color verde y generándose 
simultáneamente sustancias aromáticas específicas (1).

Formas de Utilización o Consumo

El Código Latinoamericano de Alimentos (3) especifica en su artículo 582 
la clasificación y definición de los productos elaborados a partir de la yerba, 
reflejando los distintos tipos que indicamos a continuación:
— Yerba despalada o despalillada: la que no tiene palos.
— Yerba tostada: sometida a proceso de tostadura. A partir de ella se prepara 

el té de mate (mate chá).
— Infusión de yerba: se obtiene agotando la yerba con agua.
— Extracto de yerba: a partir de la infusión se evapora hasta la consistencia 

de extracto seco.
— Yerba soluble: producto obtenido desecando un extracto de yerba, y adi­

cionando pequeñas cantidades de carbohidratos para fijar el aroma.
— Mate de leche en polvo: obtenido por evaporación de la infusión o co­

cimiento junto con leche.
—  Tabletas o pastillas de yerba mate: producto obtenido del extracto fluido en 

presencia de azúcares y posterior aglutinación mediante mucílago, goma 
u otra sustancia de uso permitido.
Hemos recogido igualmente la relación que describen distintos autores 

como formas de consumo más usuales; éstas son las siguientes:
—  Cocimiento: mate cocido (2).
— Maceración: en agua fría “tereré” (1, 2, 4).
— Infusión: “té negro de yerba mate” (2, 4, 5).
— Crudo: mascado de hoja cruda (1, 2, 4).

Nos has parecido más oportuno iniciar el trabajo centrándonos en las dos 
formas de infusión y cocción, puesto que son las formas más habituales de 
consumo, y además, es como se empieza a introducir en España.

Entre los principales componentes de la yepba mate se encuentran: agua, 
celulosa, sales minerales, tanoides, resinas, ceras, gomas, glucósidos, cafeína, 
materia grasa, vitaminas y aceite esencial (1, 2, 4).

En cuanto a los elementos minerales, objeto de nuestro estudio, en la 
literatura‘encontramos cifras globales de cenizas totales, con un promedio de 
6.5% (1), pudiendo llegar al 9% (4). Esta elevada concertación nos llevó a 
investigar el contenido mineral de la yerba mate, la infusión y la cocción 
obtenidas a partir de ella, así como la posibilidad de comparar los resultados 
obtenidos con los hallados en investigaciones anteriores para cafés (6,7), y tés 
(8, 9).

MATERIAL Y METODOS

Debido a la escasez de muestras de yerba mate, dado que su consumo no 
está todavía muy difundido en nuestro país, se analizaron las dos marcas 
comerciales que más se expenden de forma más generalizada, tomando cinco 
muestras de cada una de ellas. A estas marcas las hemos denominado marca



I y marca II, y a las distintas muestras de cada una de ellas las hemos 
numerado en orden correlativo del 1 al 5, para la marca I y del 6 al 10 para la 
II.

Los análisis llevados a cabo se han efectuado sobre la yerba mate, la 
infusión y la cocción preparadas de forma similar al té que consumimos 
habitualmente: esto es, partiendo de dos gramos de yerba (contenido de los 
sobres de té o café comerciales) y tratados con lOOml de agua, manteniéndose 
en contacto durante un tiempo de dos minutos en ambos casos.

Las determinaciones realizadas, en todos los casos por triplicado, han 
sido:

Yerba Mate — Humedad por pérdida de peso. Cenizas por calcinación a 
450°C. Elementos minerales: Se determinaron Na, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, y 
Zn por espectroscopia de absorción atómica, previa extracción de las cenizas 
con mezcla ácida HC1/HN03. Las lecturas se hicieron en un espectrofotómetro 
Perkin-Elmer Modelo 2280.

Infusión y cocción — A partir de las soluciones obtenidas como ya 
indicamos (2g a lOOml), en primer lugar se evaporó a sequedad; el residuo se 
calcinó a igual temperatura que en el caso de la yerba, y a partir de estas 
cenizas se determinaron los distintos elementos minerales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se han agrupado en 8 Tablas y una Figura, de la siguiente 
forma:

Tabla 1: Humedad de la yerba.
Tabla 2: Cenizas obtenidas de la yerba, infusión y cocción.
Tabla 3: Macroelementos en yerba, infusión y cocción.
Tabla 4: Microelementos en yerba, infusión y cocción.
Tabla 5: mg de cada macroelemento que se ingiere por taza de infusión o 

cocción.
Tabla 6: mg de cada microelemento que se ingiere por taza de infusión o 

cocción.
Tabla 7: Comparación de los macroelementos del mate, café y té y sus 

infusiones.
Tabla 8: Comparación de los microelementos del mate, café y té y sus 

infusiones.
En todos los casos se expresan los valores medios, máximo y mínimo y la 

desviación típica.
Figura 1: Porcentajes de cesión de todos los elementos, tanto para la 

infusión como para la cocción.

Humedad

Los datos correspondientes al contenido de humedad se encuentran en 
todos los casos dentro de los límites del 11% que indica el Código Latinoameri­
cano (3), para considerar la yerba mate apta para su comercio.

Se observaron diferencias significativas entre ambas marcas, manifes­
tando valores inferiores y más homogéneos la marca II (Tabla 1).



TABLA 1

HUMEDAD (g/100 g)

Marca No. 1 Marca No. 2

1 7.79 5.42
2 8.01 5.37
3 6.68 5.31
4 6.53 5.50
5 6.59 5.16

X 7.12 5.35
DE 0.72 0.13

Cenizas

Respecto a las cenizas de la yerba mate, según indicaciones del Código 
Latinoamericano (3) éstas deben estar por debajo del 9%, lo que cumplen las 
dos marcas.

Se ha determinado, igualmente, el conjunto de las sales minerales 
procedentes de la infusión y cocción. Como era de esperar, las cifras son, en 
cualquier caso, sensiblemente menores que en la yerba, y se cumple la 
secuencia yerba>cocción>infusión, como se refleja en la Tabla 2.

Los valores obtenidos para cada uno de los procesos en estudio, son 
bastante similares, si bien destaca el contenido superior en sales de la yerba 
de la marca II (valor medio = 5.92%), comparado con la marca I (valor medio 
= 5.57%). Estos valores contrastan frente a las sales de la infusión y cocción, 
las cuales son inferiores en la marca II, aunque ya hemos apuntado que estas 
diferencias, en uno y otro caso, no son significativas.

TABLA2

CENIZAS (g/100 g  s.s.h.)

Marca No. 1 Marca No. 2

Yerba Infus. Cocido Yerba Infus. Cocido

1 5.50 2,47 2.85 5.94 1.77 3.25
2 5.77 1.47 3.38 5.69 1.79 2.79
3 5.88 2.22 4.46 5.84 2.06 3.27
4 5.24 2.45 3.15 5.94 2.11 2.31
5 5.58 1.46 2.91 6.18 2.01 2.75

X 5.57 2.01 3.35 5.92 1.95 2.87
DE 0.25 0.51 0.65 0.18 0.16 0.39



Elementos Minerales

En general, los valores de los distintos elementos sometidos a estudio no 
difieren en ambas marcas. Unicamente el calcio, el potasio, y el manganeso 
presentan diferencias significativas.

Cabe destacar que en la yerba, la cantidad de potasio llega a ser muy 
próxima a lg/lOOg (Tabla 3) y calcio y magnesio cercanos a 0.5g/100g, 
contenidos que son interesantes.

De los microelementos, el que se encuentra en mayor proporción es el 
manganeso, alrededor de 100 mg, y el hierro, alrededor de 25 mg/100 g 
(Tabla 4).

Hemos de señalar que en la cesión de los distintos elementos al agua de 
cocción, no existe un comportamiento similar. Así, en la cocción la parte cedida 
es superior como se podía prever, ya que el proceso exige un contacto en 
condiciones más drásticas que en el caso de la infusión.

Conviene destacar aquí los siguientes hechos:
—El sodio es el macroelemento que se cede en mayor porcentaje, lo que 

podría explicarse por su baja concentración en la muestra y por ser fácilmente 
soluble. El calcio, con valores de porcentaje de cesión del 10 al 20%, se cede en 
la menor proporción al agua de infusión o cocción (Figura 1). El potasio y el 
magnesio presentan concentraciones intermedias entre las anteriores en el 
caso de la infusión (valor medio K = 58% y Mg = 37%), comportándose de 
manera análoga al sodio en el proceso de cocción (valores medios K = 78% y 
Mg = 82%) (Figura 1).

— En cuanto a los microelementos, el cobre, con una cesión entre 90 y 95%, 
es el que presenta el mayor porcentaje, separándose en gran medida de los 
valores de los microelementos restantes. El hierro, de forma similar a lo que 
observamos con el calcio, ofrece cesiones próximas al 10-15%, tanto para 
infusión como para cocción. Manganeso y níquel acusan porcentajes interme­
dios y bastante similares entre sí.

En la totalidad de los casos, las diferencias de porcentajes de cesión para 
ambos procesos, infusión y cocción, no son significativas.

Aun cuando de manera ordinaria se establecen las concentraciones de 
cualquier nutriente referidas a g/lOOg o mg/lOOg, hemos creído acertada la 
idea de establecer los mg de cada elemento examinado por taza, ya que es el 
modo usual de consumo de este producto. Así, se refleja la cantidad que una 
persona puede ingerir en una toma.

Según se aprecia, la contribución que aporta la ingesta de una taza en 
cuanto a potasio, calcio y en menor grado magnesio, es considerable. 
Igualmente, de los microelementos el manganeso es el más destacable.

Hemos extraído los datos correspondientes a macro y microelementos en 
otros productos y sus infusiones: distintos tipos de tés y cafés, fruto de 
investigaciones anteriores <j4, 6, 8, 9); para elaborar un estudio comparativo, 
con respecto a la yerba mate, ya que los tres productos se consumen del mismo 
modo y poseen idéntica acción en el organismo.

Hemos establecido la comparación entre mate, té negro y verde y distintos 
tipos de cafés: natural, torrefacto, soluble normal y soluble descafeinado, 
comparación que queda plasmada en las Tablas 7 y 8. De ellos se deducen los 
siguientes hechos:

En cu an to  a los m acroelem entos:
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MACROELEMENTOS EN YERBA MATE
Expresados en mg/lOOg s.s.f.
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mg DE MACROELEMENTOS/TAZA
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La yerba mate presenta un bajo contenido de sodio respecto al que poseen 
las distintas clases de té o café, si bien la cesión es elevada. La infusión de 
aquélla, por lo tanto, contiene mayor porcentaje de este elemento que la 
correspondiente al té.

Respecto al potasio, su concentración en la yerba mate es ligeramente 
inferior a la del té verde, café natural y café torrefacto, y sensiblemente 
inferior frente a la cifra de café soluble normal y descafeinado o té negro.

Al ser similar el porcentaje de cesión en la mayoría de los casos (excepto 
en té negro), la relación en las infusiones es análoga a la del producto.

El calcio, por su parte, ostenta valores más acusados en la yerba mate y 
su infusión frente a los otros productos comparados (desde 3 a 25 veces 
superior).

Por último, el aporte de magnesio resulta muy superior en la yerba mate, 
comparándolo con el valor del mismo en té, café natural o torrefacto, no sí 
frente al contenido correspondiente al café soluble, que es similar al del mate. 
Al ser el porcentaje de cesión muy elevado en el mate, la contribución de 
magnesio en la infusión de esta yerba está muy por encima de la contribución 
por parte de las restantes infusiones.

En cuanto a los microelementos:
La concentración de cobre en la yerba mate es muy superior a la del café 

soluble y té verde, sensiblemente inferior a la del café natural y torrefacto, y 
menor aún que para el té negro. La cesión en la infusión es muy elevada para 
el mate, por lo que la infusión de esta yerba es la más rica en este elemento.

El nivel de hierro es muy superior en la yerba mate, frente a cafés o tés. 
Además se observa un mayor porcentaje de cesión para aquélla, con lo que la 
diferencia en las infusiones todavía es más notoria.

Respecto a los microelementos restantes, manganeso y zinc, éstos resul­
tan estar en concentraciones muy superiores en la yerba mate y su infusión, 
aunque los porcentajes de cesión no son tan elevados frente a los correspon­
dientes de cafés solubles.

CONCLUSIONES

A la vista de los resultados podemos establecer las conclusiones siguien­
tes:

1. El macroelemento que se encuentra en mayor proporción, tanto en la 
yerba, como en la infusión y cocción, es el potasio. El microelemento existente 
en mayor proporción es el manganeso, igualmente para las tres formas.

2. En todos los elementos, el porcentaje de cesión es superior cuando el 
producto se somete al proceso de cocción. El hecho más sobresaliente es el del 
magnesio, para el que la diferencia entre ambas preparaciones es muy 
notoria.

3. Al comparar los resultados con estudios previos realizados con café y 
té, se observa un mayor contenido de los macroelementos calcio y magnesio 
y de los microelementos hierro, manganeso y zinc en la yerba mate.

4. En la mayoría de los casos, la infusión de yerba mate aporta mayor 
contenido mineral que el resto de las infusiones, hecho que podría tomarse en 
consideración para impulsar su consumo.



SUMMARY 

MINERAL ELEMENTS IN MATE (Ilex paraguariensis  St. H.)

The importance of the research works on mate rests on the fact that this is greatly 
consumed in many Soth American countries. Our interest in this subject has increased 
because, in Europe, it use as an infusion seems to be increasing.

The Na, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn and Zn contents were determined by atomic 
absorption spectrometry techniques. Prior to this, samples were incinerated and 
dissolved in an acid inixture (HC1/HN03).

Results apparently show a high content of mineral elements, especially K. Mg and 
Mn, in mate, findings which we consider to be of great relevance.
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NUEVOS LIBROS

Seafood — Effects of Technology on Nutrition. (Food Science and 
Technology Series/39). By George M. Pigott and Barbee W. Tucker. 
(Institute for Food Science and Technology, College of Ocean and 
Fishery Sciences, University o f Washington, Seattle Washington, 
and Sea Resources Engineering, Inc., Bellevue, Washington). 
Nueva York, N.Y., Marcel Dekker, Inc., 1990, 368 p., pasta dura, 
ilustrado. ISBN 0-8247-7922-3. Precio: US$ 89.75 (EUA y Canadá); 
US$119.50 (los demás países).

Esta origina] obra de consulta ilustra cómo la tecnología y las prácticas comercia­
les, afectan el valor nutritivo de ciertos pescados, moluscos, crustáceos y plantas de 
agua fresca.

Cubriendo tópicos tales como cultivo, cosecha, captura, transporte, almacena­
miento, procesamiento, empaque y distribución, este libro, titulado “Mariscos y 
pescado de mar comestibles”, constituye una excelente relación a fondo, del pescado de 
acuacultura versus el pescado no convencional, y subraya las relaciones tan complejas 
que existen entre todas las fases que involucran todas las etapas operacionales de la 
pesca y el producto final puesto a la venta.

En esencia, constituye un material de lectura novedoso y oportuno, aportando 
datos de importancia para todos los científicos y tecnólogos de alimentos, nutricionis- 
tas y dietistas, ingenieros expertos en agriculturay acuacultura, y estudiantes de nivel 
superior de último año o ya graduados en estas disciplinas.

El libro se desglosa en un total de 10 capítulos, como sigue: 1) Alimentos de mar. 
2) Componentes de los mariscos y pescados de mar comestibles. 3) Efectos del 
procesamiento sobre los nutrientes. 4) Pre-procesamiento: Consideraciones generales 
y pre-procesamiento. 5) Agregado o eliminación del calor. 6) Control de la actividad de 
agua. 7) Irradiación. 8) Utilización efectiva de carne de pescado, manteniendo a la vez 
sus cualidades nutricionales. 9) El papel délos lípidos marinos en la nutrición humana, 
y 10) Extracción y procesamiento de los lípidos marinos. Su lectura se recomienda, por 
lo tanto, a todos los interesados en este campo.

El libro puede adquirirse —mediante el envío del cheque correspondiente— 
solicitándolo de Marcel Dekker, Inc., 276 Madison Avenue, New York, N.Y., 10016.



Evaluación de Tecnologías en Salud - Metodologías para países en 
Desarrollo. — Ronney B. Panerai (Programa de Ingeniería Bio- 
médica (COPPE), Universidad Federal de Río de Janeiro) y Jorge 
Peña Mohr (Programa de Desarrollo de Políticas de Salud, 
Organización Panamericana de la Salud). - Washington, D.C., 
Organización Panamericana de la Salud (OPS), 1990,113 p. ISBN 
92-75 32023 3.

La evaluación de la eficacia, seguri dad, costo e impacto social de las tecnologías en 
salud tiene especial importancia en los países en vías de desarrollo, puesto que a través 
de la utilización apropiada de las nuevas tecnologías se podría mejorar en gran medida 
el estado de salud y los servicio de salud, mientras que con su uso inapropiado se 
desperdiciarían los escasos recursos con que se cuenta.

Esta publicación presenta un panorama de cómo las metodologías para la evalua­
ción de tecnologías que se utilizan en los países industrializados pueden aplicarse en 
los países en desarrollo para hacer frente a los problemas prioritarios de salud, así 
como de los obstáculos que pueden dificultar esas evaluaciones. Utilizando como 
ejemplos los resultados obtenidos en evaluaciones reales, se trata de las metodologías 
más importantes y se señalan sus ventajas y desventajas. Asimismo, se da cuenta de 
la capacitación de personal que realiza la evaluación de tecnologías.

Como bien reza el Prólogo de esta obra, la "Evaluación de tecnologías en salud. 
Metodologías para países en desarrollo”, es una publicación que aspira a promover las 
investigaciones evaluativas en esta esfera y la formación de investigadores en facul­
tades de medicina, escuelas de salud pública y programas de adiestramiento gerencial 
en salud y otros campos afines. "Es imprescindible lograr la ampliación y fortale­
cimiento de esas actividades y recursos humanos mediante la colaboración de institu­
tos nacionales de investigación y  capacitación de los organismos internacionales.

En el marco más amplio del desarrollo tecnológico, hay que incluir actividades 
asociadas con la tecnología, entre ellas la investigación y el desarrollo, la producción, 
el comercio internacional, la inversión de capital y las políticas de asignación de 
tecnologías. Además, es necesario reconocer las necesidades de tecnología de salud en 
la política nacional como factor clave del desarrollo.”

En cumplimiento del compromiso de apoyar los estudios sobre evaluación 
tecnológica en el marco del desarrollo de la tecnología y  como componente integral del 
análisis de políticas de salud, la OPS publica, pues, este interesante libro.

Para mayores detalles, se sugiere dirigirse a la Oficina Editorial, Organización 
Panamericana de la Salud, 525 -Twenty-third Avenue, N.W., Washington, D.C. 20037, 
USA.



OTRAS PUBLICACIONES

Primer Informe sobre la Situación de la Nutrición en el Mundo. —  
Washington, D.C., Organización Panamericana de la Salud, 1990, 
52 p. (Serie Cuadernos Técnicos No. 28). Versión original (Inglés). 
ISBN 92 75 33038 X.

Una de las responsabilidades asignadas al Subcomité de Nutrición del Comité de 
Coordinación Administrativa de las Naciones Unidas (ACC/SCN) al momento de su 
creación en 1977, que preside el Dr. Abraham Horwitz, fue la de analizar regularmente 
la evolución de los problemas de nutrición en el mundo. Afortunadamente, como bien 
lo indica el Dr. Horwitz en el prefacio del Informe, hoy se puede responder a este 
mandato debido a la mejor calidad de los datos disponibles y a dos hechos particulares. 
Primero, en el transcurso de muchos años, la PAO ha reunido y publicado anualmente 
la única fuente de información amplia sobre la disponibilidad de alimentos para casi 
todos los países, es decir, la “Hoja de balance de alimentos”. Periódicamente, éstos y 
otros datos se utilizan para definir el problema de alimentos por medio de la serie de 
Encuestas de Alimentación en el Mundo. Por cierto, en 1987 se publicó la quinta de 
ellas, que proporciona un punto fundamental de referencia para evaluar problemas de 
nutrición. Segundo, en la última década se ha acelerado la realización de encuestas 
nutricionales sobre el estado nutricional medido por antropometría y en el mismoaño, 
1987, la OMS pudo reunir datos de casi 50 encuestas nacionales efectuadas desde 1975 
y presentó los resultados en un formato uniforme. Esta información, juntamente con 
la derivada de la División de Población de las Naciones Unidas y del Banco Mundial, 
ha hecho posible reunir datos que describen la situación de la nutrición del mundo, 
provenientes de agencias miembros del Subcomité de Nutrición, con lo que se ha 
cumplido uno de los objetivos clave establecidos originalmente por el SCN.

El Grupo Asesor en Nutrición del SCN recomendó la publicación regular de un 
informe sobre la situación de la nutrición en el mundo, proponiendo indicadores y 
métodos basados en las normas aplicadas por las agencias interesadas de las Naciones 
Unidas. Dicha recomendación fue aprobada por el SCN en conjunto en su 12a. Sesión 
en Abril de 1985. Sumariamente, los objetivos generales del Informe son suministrar 
una base acordada previamente para aumentar el conocimiento sobre la malnutrición 
—su extensión, gravedad y tendencias— y abogar por una atención creciente a la 
prevención de este grave y extenso problema humano. El Informe, con base a los 
indicadores y de su interpretación, debe demostrar la naturaleza intersectorial del 
problema, y en consecuencia, la necesidad de esfuerzos concertados y coordinados para 
controlarlo. Estos datos deberán actualizarse regularmente. Por último, la informa­
ción deberá compararse con las estimaciones del flujo de recursos disponibles que se 
invierten en problemas de nutrición, comobase para evaluar la suficienciay utilización 
de los mismos.



El Primer Informe sobre la Situación de la Nutrición en el Mundo representa el 
interés compartido de los Organismos de las Naciones Unidas, miembros del ACC/ 
SCN. Emplea datos e indicadores provenientes del Sistema de Naciones Unidas, y se 
concentra en la prevalencia de la malnutricíón y sus tendencias. El documento fue 
revisado por representantes de la FAO, la OMS y UNICEF, por miembros del Grupo 
Asesor en Nutrición, y por consultores independientes, según lo aprobó la 13a. Sesión 
del SCN en marzo de 1987, en la que se revisó el primer borrador.

La información que contiene este Informe recientemente publicado por la OPS, 
debe servir de base para actualizar periódicamente nuestros conocimientos sobre las 
tendencias de la nutrición del mundo. Al mismo tiempo, se evaluarán los flujos de 
recursos que se invierten en la nutrición.

El documento puede obtenerse de la Oficina Editorial de OPS, 525, Twenty Third, 
St., N.W., Washington, D.C. 20037, USA.



NOTAS

II TALLER LATINOAMERICANO SOBRE NUTRICION 
EN AREAS URBANAS 
2-6 de M arzo de 1992 

M éxico, D.F.
O rganizado p or  

INSTITUTO NACIONAL DE LA NUTRICION 
“ SALVADOR ZUBIRAN”
Con la co laboración  de 

EL COLEGIO DE MEXICO 
INSTITUTO NACIONAL DE SALUD PUBLICA 

y  el au sp icio  de la 
AGENCIA ALEMANA DE COOPERACION TECNICA (GTZ)

En las últimas dos décadas y  particularmente en las de los “ochentas” las ciudades 
latinoamericanas han sufrido un proceso de crecimiento desmedidoy desordenado que 
ha dado lugar a la aparición o exacerbación de problemas nutricios de la más variada 
índole que urge estudiar detalladamente. En buena medida este crecimiento obedece 
a la migración de pobladores rurales pobres que buscan mejorar sus ingresos, pero 
enfrentan problemas de transculturación, la influencia de la publicidad, hacina­
miento, falta de servicios básicos, etc. Dado que toda esta problemática no ha sido 
estudiada suficientemente ni con la debida participación interdisciplinaria que su 
complejidad exige, se ha considerado importante fomentar el desarrollo de propuestas 
de investigación sobre el tema y favorecer el contacto formal de los investigadores con 
posibles agencias donadoras de fondos.

Este Taller, que sigue a uno que se celebró en Viña del Mar, Chile, en noviembre 
de 1988, tiene los siguientes objetivos:

1. Desarrollar propuestas de investigación o intervención, de carácter interdis­
ciplinario que puedan contribuir a entender mejor los problemas de nutrición 
y a mejorar el estado nutricio en las áreas urbanas de Latinoamérica.

2. Promover el contacto entre los investigadores latinoamericanos que trabajan 
en esta área y agencias interesadas en apoyar proyectos sobre el tema.

Para cumplir estos objetivos se convoca a dichos investigadores a reunirse en la 
Ciudad de México del 2 al 6 de marzo de 1992.

El Taller se iniciará con una serie de conferencias por especialistas reconocidos en 
áreas que se interrelacionan con el problema tales como demografía, economía, 
planificación urbana, sociología, antropología, comunicación social y ecología.

De ser posible se presentarán algunos trabajos sobre la nutrición en áreas urbanas 
latinoamericanas ya terminados y que podrían servir para ubicar mejor las tareas del 
taller



En la parte medular de la Reunión, los proponentes de proyectos los presentarán 
y discutirán en estrecha interacción con los demás proponentes, con los diferentes 
expertos que asistirán y con representantes de agencias de apoyo.

A manera de sugerencia, tienen particular interés los siguientes temas:
1. Problemas nutricios en diferentes grupos de riesgo. (El tópico se desglosa en: 

familias de áreas residenciales y de barrios pobres; niños en la edad escolar 
- escolares de escuelas públicas y privadas, niños que trabajan, niños de la 
calle; adultos con muy baja o muy alta actividad física; ancianos).

2. Etiología 4e la mala nutrición en áreas metropolitanas (cubre la interacción 
directa e indirecta entre contaminación ambiental, estado de salud y estado 
nutricio; el efecto de la situación económica familiar en el estado nutrición, y 
el efecto de la situación económica familiar en el estado nutricio).

3. Programas, proyectos y  componentes de intervenciones en áreas metropoli­
tanas.

4. La participación de las siguientes estructuras formales e informales en el 
mejoramiento del estado nutricio de la población (estructuras formales de 
salud; saneamiento y vivienda; industria y comercio alimentarios; cocinas de 
la calle).

5. Sistemas de vigilancia nutricia. La (s) persona (s) interesada (s) en participar 
en el Taller ya sea con una propuesta de proyecto, o bien con un trabajo de 
investigación en nutrición urbana ya concluido, deberán hacernos saber a la 
brevedad posible su intención de asistir. Asimismo, deberán enviar un 
resumen de su trabajo o proyecto en un máximo de 3 cuartillas (hoja tamaño 
carta escrita a doble espacio con márgenes de aproximadamente 2.5 cm); estos 
resúmenes deberán estar en nuestras manos a más tardar el 15 de agosto de 
1991.

Además de los resúmenes y de la información básica sobre los autores (nombre (s), 
institución, dirección postal, número de teléfono y de fax) es importante que nos 
indiquen su grado de dominio del idioma inglés, ya que en la fase de discusión de 
proyectos con los expertos y con los representantes de las agencias de apoyo, muy 
probablemente será necesario el empleo de dicho idioma.

Dirigir la correspondencia a:

II Taller Latinoamericano sobre Nutrición en Areas Urbanas 
Atn: Dra. Claudia P. Sánchez-Castillo, Instituto Nacional de la Nutrición, Salvador 
Zubirán, Subdirección General de Nutrición Experimental y Ciencia de los Alimentos, 
Vasco de Quiroga No. 15, Col. Tlalpan, C.P. 14000, México, D.F., México. Tel. 5 73 12 
00 Exts. 2809 y 2807, Fax No. 655 10 76.
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INFORMACION PARA LOS AUTORES

A. CONTRIBUCIONES A LA REVISTA

La Revista publica Editoriales, Artículos Generales, Trabajos de Investigación y 
de Nutrición Aplicada, y  Cartas al Editor. Para su aceptación, las diversas con­
tribuciones deben tratar temas de nutrición humana o animal, ciencia y tecnología de 
alimentos, factores socioeconómicos, de orden antropológico o cultural, relacionados 
con la nutrición humana.

1. Los Artículos Generales son revisiones críticas sobre algún tema de interés en el 
campo de la nutrición y ciencias afines, o discusiones generales que contengan criterios 
propios o recomendaciones de aplicación práctica, debidamente respaldadas por 
argumentos válidos.

2. Los Trabajos de Investigación se refieren a los resultados de estudios de experi­
mentación llevados a cabo hasta el punto que permite la deducción de conclusiones 
válidas.

3. Los trabajos de Nutrición Aplicada conciernen a la implementación de medidas 
basadas en lainvestigación, cuya finalidades mejorar el estado nutricional de nuestras 
poblaciones.

4. Las Cartas al Editor son notas cortas, de un máximo de 3 páginas, sobre temas de 
interés general u observaciones o críticas sobre alguna contribución publicada en la 
Revista.

B. NORMAS PARA LA ELABORACION DE MANUSCRITOS

1. Las diversas contribuciones deben ser originales, a máquina, a doble espacio y en 
triplicado.

2. Los trabajos serán remitidos al Editor General de la Revista después de haber sido 
cuidadosamente revisados por el autor.

3. Los manuscritos pueden ser redactados en español, inglés, portugués y  francés, 
según la preferencia de] autor.

4. No se aceptarán trabajos que, a juicio del Editor General, ocupen despropor­
cionado espacio.

C. ORGANIZACION DEL MANUSCRITO

Se recomienda organizar cada manuscrito como sigue:



1. Título

La primera página del manuscrito debe contener el título completo del trabajo en  
mayúsculas, nombre completo y apellido del autor, institución de origen con letras 
iniciales mayúsculas y el resto en minúscula. (En la página siguiente debe indicarse 
el cargo que cada autor desempeña, identificándolos debidamente).

2. Resumen en el idioma original del artículo

Este debe ser informativo, presentado en hoja separada del texto, y preparado en 
forma clara y concisa para el lector que noha leído el texto del artículo. Debe especificar 
también el propósito, método, resultados importantes y principales conclusiones.

3. Introducción

Debe indicar claramente el objetivo o hipótesis de la investigación y sus relaciones 
con la nutrición y otros trabajos existentes, evitándose largas revisiones bibliográficas.

4. Material y  Métodos

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

5. Resultados

Estos se presentarán en lo posible en Tablas y/o Gráficas que serán respaldadas 
por cálculos estadísticos, evitando la repetición de datos y seleccionando la forma que 
en cada caso resulte adecuada para la mejor interpretación de los resultados. Si 
hubiera subdivisiones ellas se encabezarán con un subtítulo.

a) Las gráficas e ilustraciones deberán ser presentadas en fotografías de papel 
brillante, no montadas, y llevar el nombre del autor y el número correspondiente en el 
dorso. Cuando sea necesario deberá señalarse la parte superior e inferior de la gráfica.

b) En caso de dibujos o esquemas, éstos serón realizados en tinta negra en papel 
de buena calidad. La ubicación de cada gráfica deberá indicarse, a lápiz, al margen del 
texto original. Los símbolos deberán especificarse en la propia gráfica.

c) Los ejes (coordenadas) de las ilustraciones deben tener una indicación clave 
del fenómeno que representan, así como de las unidades de medida.

d) Cada gráfica o ilustración deberá identificarse con la leyenda respectiva y 
contar con los datos imprescindibles para su interpretación.

e) Las tablas deben numerarse según su orden de presentación en el texto y se 
entregarán en hojas aparte.



f) Cada tabla debe contener un breve título que indique claramente su con­
tenido. Las aclaraciones a las tablas deben hacerse mediante notas al pie, y se 
identificarán con letras minúsculas consecutivas colocadas como post-fijo superior en 
la cifra o valor correspondiente. Los encabezamientos de las columnas deben ser cortos 
o abreviados, incluyéndose, en nota al pie, una aclaración en caso necesario. Las líneas 
horizontales deben reducirse al mínimo y nunca usar las verticales.

g) En cada columna se indicará claramente la medida usada, por ej., mg/g, etc. 
Para concentraciones no se debe usar la expresión % sino, por ej. g/100 g ó mg/100 mi. 
Se deben indicar con claridad todas las pruebas estadísticas usadas. Las tablas deben 
tener toda la información necesaria para su interpretación.

h) No debe presentarse simultáneamente el mismo material experimental en 
forma de tablas y gráfica.

6. Discusión

Debe ser breve y restringirse a los hechos significativos del trabajo. Es recomen­
dable usar subtítulos en las diversas secciones del manuscrito, indicándolas diferentes 
materias tratadas. En caso que, a juicio de los autores, la naturaleza del trabajo lo 
permita, puede hacerse una discusión de los resultados inmediatamente después de su 
expresión, bajo el título general de RESULTADOS Y DISCUSION. Lo expresado en los 
incisos a) a h) en la sección precedente, aplican igualmente a esta sección.

7. Resumen en inglés

Todo trabajo deberá acompañarse de un resumen en inglés, si el trabajo original 
fuese en español, francés o portugués. Si el trabajo es en inglés, este resumen debe 
presentarse en español. El título del trabajo también debe redactarse en inglés.

8. Agradecimiento (si lo hubiere)

9. Citas bibliográficas y Bibliografía

Las citas bibliográficas se indican con números arábigos en el texto, entre 
paréntesis y por orden de aparición, no por orden alfabético de autores.

Para la Sección Bibliografía, al final del trabajo, aplican las mismas normas y 
serán presentadas de acuerdo a los siguientes ejemplos:

a) De revistas:

Liendo Coll, P. & J.M. Bengoa. Necesidades calóricas de la población 
venezolana. Arch. Venez. Nutr., 6: 39-50, 1954.

b) De libros:

Gómez, P., F. Silvio & R. Gámora. Los Am inoácidos en Alim entos.
Caracas, Ed. Futura, 1972, p. 30.



c) De libros sin autor individual:

Associacion of Official Agriculturas Chemists. O fficia l M ethods o f  A naly­
sis o f  the AOAC. 12th ed. Washington, D.C., The Association, 1975, p. 30

d) De un artículo o capítulo de un autor(es) consignado en un libro publicado por 
casa editora:

Hoskins, W.G. & M. Charles. Macaroni production. En: The Chem istry and 
Technology o f  C ereals as F ood  and Feed. S.A. Matz (Ed.). Westport, 
Conn., The Avi Publishing Co., 1959, p. 274-320.

e) De cita de compendios:
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